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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: POLITICA E CIENCIA

Resumo: Tal como noutras areas da Geografia Fisica, o resgi@ento do aspecto conceptual e
etimologico de “Clima” é fundamental para evitanftsdes que se podem estabelecer num campo onde a
Politica e Ciéncia se podem confundir. E disto @gta comunicacdo trata. Reflectir sobre o seu
verdadeiro significado, e tentar clarificd-lo, n@damente no contexto da recente “disciplina” das
“AlteracBes Climaticas. Através de uma reflexdegnada e da compilacdo de conceitos de variosesutor
procura-se sintetizar no sentido de procurar urfiaig@&o integrada de Clima e de importantes cooseit
que se lhe podem associar para melhor classifisdantas temporais de parametros de referéncia.

Abstract: As in other disciplines of Physical Geography, theification of conceptual and etymologic
aspects of “Climate” is fulcral to avoid misundarsings that can be established on a field wherggso
and science can be confused. This is the main tledrttes paper. To reflect over his true significan
and to try clarify it, namely within the context thfe recent discipline of “Climate Changes”. Thriowmn
integrated reflexion and compilation of conceptsaading several authors, seeks to synthesizedn th
way to find for an integrated definition of Climedad for important associated concepts, to beldssity
temporal changes of the reference parameters.

Introducéo — o problema do conceito de Clima e adtaracfes climaticas

Impulsionada por muitos sectores ligados a Ciéa@arganizacbes ambientalistas, a crescente pressa
que o0s meios de comunicacdo social tém exercidoesobsenso comum acerca de mudancgas,
previsivelmente catastréficas, relacionadas conirma; tém marcado o quotidiano da populacao global
por forma a criar um ambiente social angustianteegativo. Proliferam ideias, informacdo diversa,
teorias, sobre efeito de estufa, alteracdes cloamsitiem curso, avancando-se com consequéncias
previsiveis e até verificaveis como o aumento dapezatura global, a inundagdo das areas baixas do
litoral devido & subida global do nivel do mar. &l& quem avance que se trata de um prenuncio de uma
nova idade do gelo, sobretudo pelo impacto quegaasddoces do degelo dos inlandsis podem ter nas
correntes termo-halinas que controlam a temperairaceano. Causas antropicas ou ndo, o facto é que
neste frenesim global, existem problemas conceptiegais por resolver, que, enquanto ndo forem
solucionados, poderdo causar a maior confusao jgint@s menos esclarecidos e, 0 que € mais grave, e
cientistas de areas diversas que, de algum mode)azonam com o assunto de forma mais directa ou
mais indirecta.

Nos dias que correm somos diariamente confrontatdwsdrizados com o cenario das “alteracbes
climaticas” geralmente acompanhados com sentidmdresinatico e propagandistico alimentado por
pessoas que vao deste o meio cientifico ao maislesntidaddo, opinando todos nivelados por igual

valor aos olhos do espectador menos atento. O#cps|i geralmente a reboque das massas, tomam
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decisGes, umas vezes boas, mas outras podem rinterée sistema econdmico-social de forma
tresloucada. Nao devendo ser a partida uma preg@opaportante para o climatélogo sério, a verdade
gue o meio cientifico deve dar uma resposta sérébal ao problema e, se ela como se viu ndo desmp
nem pode ser cabal, ha que, pelo menos, tentaglmere dar a entender as envolventes do climayoou,

limite, reconhecer humildemente a ignoréancia sokaesunto, o que ja seria uma prova de sabedoria.

A maior questdo surge com o proprio conceitoGliema. O que é entendido pdClima ou por
significado deestados do tempassociado a nogdo @dteracdo climaticando é totalmente pacifica.
Evidentemente que nédo se trata de uma escolha diginacExistem especialistas, e € a sua palawa qu
como estudiosos, deve prevalecer. Mesmo assimsammpre ha consonancia...

Na maioria dos casos clima é considerado como ¢umion de fendmenos meteoroldgicos que
caracterizam o estado “médio’da atmosfera num méedo espaco e tempo. Esta frase dita deste modo
nao pode significar nada se a ela néo estiver iaslsoama escala espacial e, sobretudo outra tempora
nocdo deve reportar-se a um espaco e abrangertermdedo periodo de tempo onde os elementos do
clima possam assumir determinados espectros deegdimitados variando de determinado modo nesse
periodo em questdo. Mas isto também ndo é sufici€s elementos e sobretudo os factores do clima sa
por vezes tdo complexos e variaveis, altamentardawd, por vezes com comportamentos caoticos, que
torna impossivel definir o seu funcionamento predor seu lado, a percepcdo que o senso comum tem
do clima, tende a ser aquela a que nos habituantes durante a nossa existéncia, ao longo da qual
definimos um mapa mental que nos transmite de faubaonsciente o espectro de variagdo, sobretudo
da temperatura, precipitacdo, humidade e ventolomgo de um ano ou periodos mais ou menos
definidos, que vamos tomando como padréo.

E pelo menos a referéncia que nés mesmos temosesB®rmotivo, € preciso ter muito cuidado
quando se fala de alteracdes climaticas. E préeisema referéncia inicial, mas sera licito téH=d nio
sera abusivo, tendo em conta a dindmica do clini@Pa&fes em relacdo a qué? Durante a nossa ¥da, h
comportamentos ciclicos dos elementos. Esses cisfms mais ou menos rigidos e decorrem
essencialmente da Latitude e da Circulacdo GeraAtdasfera (CGA). Mas ha fenomenos ciclicos
conhecidos, outros recorrentes, nem sempre peswdia de periodicidade desconhecida, que afectam
significativamente o comportamento dos valores dasaveis climaticas e, podem ser tidos por
alteracBes climaticas se colidirem com o tal “mapental”... Os valores rompem os limites pré
estabelecidos (quais e porqué?) e os limites dabiidade alteram-se. Uma chuvada mais forte, um
ciclone, uma temperatura extrema que até ao monmemtca se tinha sentido, pode induzir a nocéo de
mudanca. Porém o sistema climatico em geral tenuardaer-se, porque é um sistema e, como tal, ha
mecanismos de reacc¢ao a alteracdes do equilibsemtalo da sua reposicao.

Sendo o préprio conceito ou modo de se definir aliestaria errado, ou melhor, ndo poderia ser
materializado porque ndo se conhecerem todos tsrdéacque intervenientes. A dimensdo espacial e

temporal dos fendmenos que permitem caracterizattiponde clima ultrapassam e condicionam o
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comportamento habitual dos elementos climéaticoa escala da vida humana, podem surgir ou néo
supostas ou reais perturbacfes que causam a pEvadp@lteracdes de uma referéncia que, afinal, ndo
deveria ter sido tida como tal, pois os dados s&@mvem todos contabilizados... E como um edificie q
esse vai construindo ao longo da vida, “pedra’edpedra’, com andares mais ou menos parecidos, mas
se ha algum que destoa o construtor fica preocupamico facto de ndo saber se ha-de fazer os préximo
andares como 0s primeiros ou como aquele que eaipatirbes habituais.

E preciso também ter a nogdo de que, de ha 100 @rasca, a quantidade de dados climatéricos
recolhidos tem aumentado exponencialmente, bem @smécnicas de recolha mais aperfeicoadas tém
permitido melhorar a sua qualidade e fiabilidadeodNMica-se assim o contexto o que leva a
interpretacdes diferentes das iniciais. Deste mwitp é plausivel comparar dados recolhidos de forma
diferente ainda que o local seja 0 mesmo ou, emo®ide grandes superficies, o volume de dados que
inicialmente foi utilizado para se classificar @@, sem uma andlise critica, ndo é comparaveluao g
actualmente existe que, a partida, € muito supexiortermos de quantidade (maior densidade de
cobertura) e qualidade. Nao querendo isto dizerogudados actuais ja sao suficientes para efegtoar
boa classificacdo, nem que os antigos sdo incanolyo que € preciso é fazer as devidas pondesacte

Outro aspecto a reter, € o de existirem fendmeleasdaios que podem provocar a alteracdo do sistema
climatico e de outros que sao induzidos por acofid@ica. Os primeiros, tais como erupc¢des vuleic
em grande escala ou grandes impactos meteoritisgossdo de todo previsiveis mas podem alterardodo
sistema climatico no sentido deste ser obrigadedafinir de imediato o seu estado de equilibrico Na
sendo paroxismicos, ainda assim, formas “mais st@estes fenomenos podem provocar reajustes mais
lentos.

As accdes antropicas, a partida, ttm uma accadavaasss progressiva, isto €, pelo menos a escala
global, ndo se estabelece uma relacdo imediatawdma-@feito. Assim, ndo se sabendo ao certo, quais
como é que funcionam os mecanismos de auto regutcdistema climatico ndo é plausivel prever com

fiabilidade como seré a reaccédo a estas perturbacde/ersos niveis. Ha que ter conta que estémvar

. L1, . ~ . . . . . N
consoante o tipo, magnitugdeircunstancias em que ocorrem e principalmerdeue diz respeito a sua

conjugacao diferencial com os elementos e fenomsemedarios que podem desencadear.

O conceito de clima é muito mais complexo do querga em que geralmente é tido e ha elementos

incontabilizaveis e imprevisivéisApesar dos enormes progressos, esta complexida@ explicavel

1 . . ~ . A . ~ p
Entenda-se aqui magnitude como a relagdo entrergia, abrangéncia espacial e duragéo do fenémeno

2 Um sistema complexo, como é o caso do sistematitio} € composto por multiplos processos e reapastegrados e
estruturados mas de controle praticamente impdspivis ao longo do tempo, a frequéncia e enemia gue cada elemento
actua é variavel e combinada de forma diferente osnmoutros elementos. Alguns desses processosmdgdes sio
identificaveis, mas as trocas de matéria e enezg@ momento em que ocorrem sdo dificeis de settifidados e
quantificados, sobretudo sabendo que ocorrem de famea organizada, hierarquizada e estruturada, vitaglmente
cadtica (PHILLIPS, 1999). Na maior parte dos sistematurais, se hem sequer se conseguiam identficarocessos e o
seu modo de integracdo e acgdo consertada, muitosmpor isso, se poderdo pretender fazer previstastas do seu
funcionamento, ainda mais quando se sabe que arhemal a accdo de agentes externos na sua digamiZor outro
lado, estes agentes sdo também muitas vezes ddipieiade e intensidade variaveis ou mesmo aleetori
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actualmente pela Ciéncia que a exple cada vez maiajito menos € monitorizavel por modelos de
previsdo que baseados em dados dispersos no espagdempo e que dizem respeito a um instante
temporal que ndo permite fazer uma descricdo exactaito menos previsdes inequivocas, ou ainda
estabelecer relagfes globais de causa-efeito @rtogdo antropica e as flutuagbes climaticas. &wo o
lado, tendo em consideracdo a dindmica do sistéimético onde tudo estd em permanente movimento,
nada nos diz que o clima n&o se altere, porquenpreeesse o seu destino, nomeadamente se pensarmos

que, por exemplo, a tectdnica de placas faz alteratagéo posicional entre continentes e oceajues,

por si s0, é suficiente para o clima mudar ainc@mngressivamenjte

Assim, os padrdes que actualmente se usam panir d€lima” devem ser relativizados.

Para além das Zonas climaticas, também elas fligsiade fronteiras méveis e difusas, mas mais ou
menos restringidas a intervalos de latitude comlosccontrolados essencialmente pela posicédo da Terr
em relacdo ao Sol e a radiacdo calorifica que astte envia, a definicdo de clima deve-se repartar
alguns locais condicionados por outros factorea plm da latitude e, no maximo a algumas dezemas d
anos que nem de perto nem de longe se pode parsabranjam o periodo necessario para contabilizar
todos os comportamentos possiveis dos principeierss do clima e muito menos associa-los de forma
eficaz em modelos de simulacdo tendo em vista farevisbes a longo prazo. Nao parecem ser
representativos de uma complexidade de que o sesrfaicada vez tem mais consciéncia a medida que
evolui no seu conhecimento. O conceito de climan@ percepgdo que temos das variagcdes anuais e
interanuais do conjunto dos elementos climaticakres absolutos, amplitudes de variagéo e peridelos
ocorréncia num tempo demasiado curto e ja de sigédvel. Ndo podemos afirmar também com certeza
que, se estes mudam e os seus valores ultrapasséimites conhecidos ou habituais, ha alteragcbes

climéaticas. O que ndo se conhece bem é o clima. d&rse haverd um periodo minimo para o definir

concretamente Mas o clima é uma realidade de tipos de combemgfe factores meteoroldgicos no
espaco e no tempo que produzem determinados #pesrlicdes termo-pluviomatricas e edafolégicas.
De uma forma sucinta, simplista mas efectiva, climpar definicdo, € uma avaliacdo estatistica
(quantitativa e qualitativa) de estados do tempe s@ sucedem ao longo de um determinado (mas
abstracto) periodo num determinado lugar ou, amdes simples, o "estado médio" da atmosfera ao
longo de um ano num lugar, considerando-se as gi&pe variabilidades intermensais, interanuais, o0s
valores extremos e amplitudes de variacdo e temdooata o comportamento habitual dos factores que o
condicionam. Para o mesmo tipo de clima, os paddiesalores e de variacdo devem repetir-se
anualmente dentro de determinados limites, mastes éorem ultrapassados nao € legitimo logo afirma
que se trata de uma alteracdo porque este comssitoimplicar um reajustamento do sistema climatico

em direccdo a um novo estado de equilibrio diferedd inicial e onde as condi¢cdes se alteram

1
Note-se que a propria tectdnica de placas podeirs@mizada pelas variacGes do peso das calotearmgia sobre as placas
gontinentais sobretudo durante o degelo.
Ver pag. 11 3° paragrafo
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definitivamente. Essa situacdo ndo € identifichdel imediato. Se as anomalias se repetirem
frequentemente, poderemos estar perante uma fiiguag oscilagdo, ou mesmo perante uma situagao
nova até entdo desconhecida, ainda ndo consideradague se possa concluir ndo ser anormal. Neste
caso ndo haveria o estabelecimento de um novadlaipile uma vez cessada a perturbacao tudo \altari
a normalidade.

Isto porque a classifica¢é@o climatica se basei@leservacdes temporais, mas também se sabe que ha
factores condicionantes que variam de certeza esgee variabilidade nem sempre é ciclica, ou &aicl
mas os ciclos tém uma duragéo indefinida que pedeentenaria, milenaria ou indeterminada, ou pode
ser até recorrente mas aleatdria e ndo se sabeep@a@mo e quando varia. S&o elementos a considerar
mas cujo comportamento ndo € de todo previsivel.

Uma das pistas ou mesmo uma condi¢cdo para idantific classificar como alteracdo uma mudanca
das condi¢Bes do clima € ter consciéncia de quemg@mos a influéncia humana nas areas selvagens,
caso seja possivel, as fitocenoses sao indicatlatiesctos de determinadas condi¢cBes climaticas, 0
vegetacdo natural autoctone esta em equilibrioaptada a elas (DEMANGEAU, 1998). Se existirem
alteracdes naturais no tipo e espécies de cobegetal entdo podera dizer-se que sim, ha umagiiera
do clima, perante o aparecimento de novas espadmsadas as novas circunstancias. Evidentemente
que tal s6 faz sentido se excluirmos as superfégigepizadas, o que nao é facil.

Claro que uma alteragcdo se torna evidente quandonhdenomeno catastrofico que intervém. E
também possivel que a actividade antropica possauwesteja a mudar o clima global ou o equililido
sistema climéatico, mas é desonesto do ponto da eishtifico afirma-lo de forma inequivoca porque a
Ciéncia, ainda no limiar do seu desenvolvimentogskus conhecimentos no que toca a este tema, aind
ndo possui ferramentas que o comprol\'/elmesar dos fantdsticos meios de processamentadissd
existentes, a falha est4 nos dados em si, quedalé@vsua inexisténcia, mas sobretudo devido a dalta
séries temporais suficientemente longas e abraggjent

Se é ou nao licito perspectivar o futuro tendo emtac cenarios virtuais determinados com base em
modelos deficientemente fundamentados/alimentadesgncadeados por flutuacBes localizadas no
tempo cuja durabilidade ou perenidade sdo impraigsié€ um risco que é dificil de assumir. Pormutr
lado, ndo esta provado que, por exemplo, a polutg@osférica seja de tal modo a produzir um efiéto
estufa capaz de provocar alteracdes climaticasestamente e tendo em conta o que foi dito, do ponto
de vista cientifico, ndo é possivel afirma-lo. Namto, ndo fazer nada € um risco semelhante,ga qu
essas alteracbes do clijrmodem de facto estar a verificar-se por causaolidicdo atmosférica e/ou
desflorestagbes em massa, e isso pode desencadédendesencadeado processos irreversiveis i@ méd
longo prazo, que obriguem o ser humano a readadag@is ou menos drasticas. Estas poderéo ter

consequéncias imprevisiveis materializando-se numro nequilibrio termodindmico. A solugéo

1 . o . ~ .
Esta-se a falar de clima global e néo regionatallonde podem ocorrer alteragfes evidentes
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apresentada € a diminuicdo eficaz da poluicdo &émos. Sera sempre uma boa solucdo, jA que menos
poluicdo melhora a qualidade de vida das pessaan simultaneo, libertara 0 mundo da dependéncia da
chamada "economia do petréleo” e até ja abriu nbmbhas de investigagdo e praticas no campo das
chamadas energias limpas. O Unico factor negativagelo ao sentido dramético e catastrofista itopos
pela comunicacdo social e por meios cientificos esjgecializados na matéria, mas que se permitem
opinar, muitas vezes com a Unica intencdo de sp@umhoverem ou para beneficiarem de fundos para
investigagao, podendo, neste caso, originar urn petnicioso.

Esta postura, j& designada por terrorismo ambfemtesencadeia um mal-estar geral e um sentimento
de caminhada para o abismo, absolutamente ing#stél, até porque, mesmo 0s meios mais radicais, na

podem prever gue as eventuais mudancas ocorranogpcazo e de forma instantanea, e qual serd o seu

impacto redl Por outro lado, conforme autores como Mt’)4rn&|iirmam, as medidas de mitigacéo
propostas para 0s cenarios mais pessimistas, e ggwstas em pratica, certamente que levardo a
degradacdo da qualidade de vida das pessoas em measa mais particularmente dos paises sub-
desenvolvidos ou em vias de desenvolvimento queegna ndo possuem condicBes e meios para uma
reconversdo imediata das suas industrias.

O problema é que o ser humano lida com uma quest@oa qual ndo tem capacidade de resposta nem

conhecimentos para tal. E mais um desafio as syeicades de adaptacao.
Questdes de Terminologia

Outro aspecto que estd por esclarecer e que ésheoeslarificar € a terminologia associada a esta
tematica. Pode falar-se esiteracdo, oscilacdo, flutuacd@ mudanca climatica. Alteragdo e mudanca
sdo quase sindnimos, embora numadanca se possa admitir uma associa¢cdo a rotura completa
gquase total no sentido de passar a existir um tipgale clima, enquanto gadteracdo corresponderia a
pequenas modificacdes no sistema, mas sem haveratuna completaOscilacdotera um significado
completamente diferente: neste caso o clima martémas esta sob o efeito de uma perturbacéo que Ihe
altera temporariamente as condi¢cfes habituais. ‘Estgporariamente” pode significar um periodo de
varios anos...é ainda uma questdo de escala de tAntpbela seguinte mostra alguns exemplos de

fendmenos recorrentes ou peridédicos que podenaatisrparametros climaticos tidos como habituais:

1 . . " - . A .

Refira-se um hipotético aumento da temperatura angltibal com impacto no aumento da frequéncia dénfienos
atmosféricos de grande poder devastador, secam<harrenciais com frequéncia e intensidades Hrepassam os limites
estabelecidos até & data (ou aquilo que se pesseaa esses limites)

Este termo pode ainda aplicar-se a ac¢ées maenged levadas a cabo por grupos “ambientalistas”
Partindo do principio que esses meios séo esitlare® que em muitos casos ndo acontece

4
Mérner, N-A.2005, Facts and Fiction About Sea-llé&eange  The House of Lords Economic Affairs Committe
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Sasanes =0 INTERACCOES
R — OCEANO-ATMOSFERA

11 anos MANCHAS SOLARES ACTIVIDADE SOLAR

Dezenas a

Mal conhecidos Mal conhecido ou desconhecido
centenas de anos

1 a 3 mil anos CICLOS SELVINDROIH RS0l = INTERACCOES
CRIOSFERA- OCEANO-
ATMOSFERA

7 a 13 mil anos

21 mil anos

VARIAGAO ORBITAL

42 mil anos

96 mil anos

Figura 1. Periodicidades e mecanismos das variagfes climgtadaptado de Brum-Ferreira, A. 2002,baseado em
Adams; et al; Lowe e Walker, 1997e Markgraf (e

Raciocinando em termos de sistema climatico condetarminado tipo de equill’bﬁ,opor ineréncia a
prépria definicdo de clima, deve-se considerar episte umequilibrio estave (mas ndo estatico) para
que haja condi¢cdes de repeticdo (ciclos ou reccagnque determinem um conjunto de sequéncias
habituais de estados de tempo, com variacGesvaaiainte bem identificadas e movendo-se dentro de
certos limites mais ou menos conhecidos. Noutralas®ode até considerar-se a existéncia de um
equilibrio invariavel, ja que é reconhecido que o sistema climaticortemanismos de auto-regulacao.
Mas considerando uma escala temporal mais vagiands mais de um século, um milénio até a um
ciclo glaciario ou interglaciario que podem duraithares de anos, o equilibrio deve considerar-se
dindmico, uma vez que este se vai modificando gradualmemteireccdo a um novo equilibrio estavel
em funcdo de novas condi¢gBes que se vao gerandie oaturas cujos efeitos séo retardados no tempo
em ciclos de grande periodo. Neste ultimo casatade de equilibrio seria aparentemesgtatico mas
globalmente evoluia-se progressivamente para tipwade condiges diferentes das iniciais. Nesse ca
a percepcao da mudanca poderia ser maior ou meade-se ainda mencionar o terfhduacdo que
sera sinbnimo de oscilacdo, embora se possa asedeiano a perturbacdes de maior periodo. Mas néo
h& na literatura nada que o indique. Sugere-segmprias que se possa passar a fazer essa digtorcao
forma a afinar o vocabulario encontrando-se terdifeyenciados para situac6es idénticas na esséncia
mas diferentes no tempo. Assim, propunha-se o eflotdacdo para perturbacdes climaticas de grande
periodo, mais de mil anos, incluindo assim as peattbes derivadas de fenémenos ligados as int@wccd
criosfera-oceano-atmosfera e as variacoes orlffigis) e oscilacag para perturbacdes de menor periodo

como as resultantes das interac¢des oceano-atmeséerda actividade solar(fig.1).
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Finalmente, o termmudanca,implica uma rotura no estado de equilibrio. E caideque ao longo da
idade da Terra existiram roturas climaticas impogt@ar eventos paroxismicos tanto de origem teerestr
como extraterrestre que mudaram de forma radicapentina todo o sistema climatico. Mas, tirando
estes casos que sao evidentes, h4 muitos fenomeadszem mudar o clima de forma progressiva.

Estes originam flutuagbes ou oscilacdes pois, dipwio da sua duragdo, sO influenciam o clima
enquanto os seus efeitos perdurarem e, teoricamergestema tenderd para voltar ao seu equilibrio
inicial uma vez cessada a perturbacdo. Por outto, las fendbmenos climaticos que surgem de forma
aleatéria ou ocasionalmente mas que se continuatenm@o com maior ou menor magnitude, induzem
uma rotura e, portanto, umaudancaclimatica.

Como estd subentendido, a escala temporal estéidioiente ligada a esta andlise surgindo uma
situacdo paradoxal, com a qual é necessario ldaitas das variacdes do clima estdo muito parala d
escala temporal da existéncia humana e da espedangada de cada geracdo, mas, para o Homem
comum, s6 importam aquelas que se manifestam engens ao longo da sua vida ou as que, a curto
prazo, podem vir a modificar os seus habitos de.\Edta situacdo paradoxal cabe aos cientistalsyeeso
Estes devem separar claramente a sua consciémritifica do seu sentimento como pessoa, dos
interesses comuns e, nomeadamente, devem abstrairdéstanciar-se do antropocentrismo que esta
questao tende sempre a assumir.

A complexidade do sistema climético é cada vez roaighecida embora a sua resolucdo possa estar
cada vez mais distante pois & medida que se dessabris fendmenos ha mais coisas para explicar e
novas pecas para “encaixar” no “puzzle” do sistetimaatico. A menos que se redefina o conceito, é
absurdo pensar que uma sucesséo de tipos, restitosstados do tempo se vai repetir para sempre,
dentro dos mesmos limites de variagdo, mais ou snadquiridos e relativamente pouco variaveis. Se
ndo ocorrer um dos tais paroxismos fracturantesriScado ou mesmo quase absurdo falar-se em
alteracdes ou mudancas climéaticas e muito menasapem fazer previsées, a menos que se tenha uma
“ancora temporal’ — periodo de referéncia - e sgsickere o periodo posterior a essa “ancora” para se
caracterizar o clima. De facto, mesmo consideratdo periodo Holocénico nem sequer sabemos se o
clima actual ndo é produto de uma perturbagéo ideoanteriormente que, por inércia, ainda se eateja
manifestar ou que sé agora se perceba a sua ic#uéem que estado de equilibrio estamos actuaéémen

UA

considerando por exemplo a “ancora” do final dématperiodo glaciario, cujo o fim se considera ter
iniciado ha cerca de 18000 anos, mas cujos efdésse final ainda hoje se fazem sentir neste period
inter glaciario, como por exemplo o empolamentst#tico das terras do norte outrora sob a presséo d
grandes calotes glaciarias ou a subida eustatgagisas do mar provocada pelo degelo correlatiaaai
desse periodo. Mesmo neste intervalo, sdo contsaidkiplas perturbacdes que fizeram variar o ckma
inverter a sua tendéncia de aquecimento, o quéfisaygue ha e houve tendéncias discordantes. Uns

factores empurram o equilibrio numa direccdo, Gutpara outra, actuam com maior ou menor

1
Equilibrio (em sistemas naturais) - Estado que rdgsca condicdo média de um sistema num determipadiodo
(Pidwirny). reflectindo a relagao entre a formasprée e os processos (Meyer)
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intensidade durante mais ou menos tempo e a mizaigdo da resultante destes factores, que afinal
resulta no clima que temos e sentimos, torna-sécea@ talvez impossivel de explicar para o nivel d
conhecimentos e meios de estudo que actualmenseemxiapesar da Glaciologia ter vindo dar um
enorme contributo para identificar as variacoasdlicas significativas. Mesmo a previsdo de estddos
tempo para uma semana € altamente falivel. Umasgiede tempo a mais de trés, quatro dias, solaretud
em situacdes de tempo perturbado, € falivel ow, peinos, ndo passa de uma previsdo que pode nédo se
concretizar. Por isso questiona-se se ndo serasgmapresuncdo acreditar e formalizar no senso
comum as previsdes do clima futuro feitas pelo IRQ@ entanto esta perspectiva pode ser pernjciosa
pois ja foi demonstrado que h& processos que unm desencadeados tornam inevitavel a
irreversibilidade da mudanca climatica. Um deledepser aquele que foi referido na introducéo esgue
referia a alteracdo das correntes termo-halinasp @ua interrupcéo brusca das correntes de saigerfi
nomeadamente as do Golfo e de Kuroshio.

O recurso a estatistica, por mais complexa que sejaesmo a mecanica quantica, requer dados de
base fidveis, na recolha e na quantidade, capazeshtir periodos tdo longos quanto possivel, para
poderem obter resultados minimamente aceitaveigoMienos os que existem, permitem fazer cenarios
futuristas seja de que dimenséao temporal for, aplsseecolha e dos meios de observacéo do clireeter
crescido exponencialmente em quantidade e qualida@enhecimento cientifico e tecnoldgico evoluiu
muito nos ultimos anos, mas essa evolucao € apeimasio e ndo se pode pretender dominar ja todo o
conhecimento e possuir todos os dados sobre ungraéde complexidade que € o clima. Quanto mais
de escava, maior é a consciencializacdo daquilosqudesconhece. Provavelmente nos tempos mais

préximos é o proprio conceito de Clima que vadeser repensado.

Conceito de Clima

O sistema climatico € um sub sistema do sistemaesualb e, colocando por agora de parte toda essa
envolvéncia, ndo ha duvidas que o clima sentidopéoduto da relacdo dearidveis troposféricas —
nomeadamentpresséo, temperatura e humidade gue, assumido determinados valores combinados,
determinam as caracteristicas das massas de @ogsea vez condicionam a ocorréncia de fenédmenos
meteoroldgicos como a precipitacdo, 0 vento, a @agdo, evapo-transpiracdo, nebolusidade e outros
meteoros. Por sua vez também sdo condicionadosfagtores astrondmicos e pelas interacgfes
termodin@micas com 0 oceano e com 0s continentesleentos do climadeterminam as condicbes
que sentimos num determinado espaco e num dado momrog periodo, condicdes essas que variam
regularmente dentro de um intervalo com certosrgalmaximos e minimos e que sao condicionados ou
decorrem de determinados factores, designadofagimres do climg que sdo fendmenos ou condicbes
ambientais que determinam as caracteristicas domeatos. Os elementos mais importantes sédo a
temperatura e a humidade do ar que em grande meddideminam o conforto humano e as condi¢des

ambientais do espac¢o geografico. Mas também aseuaensolacdo, o vento e meteoros atmosfeéricos,
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particularmente a precipitacdo, se revestem dealgrimnportancia. A reaccdo do ser humano as difesent
combinagbes podem desencadear sensacdes, nometdasete desconforto, incutindo uma certa
percepcgao de alteragao do clima (no sentido dstaeperante uma situagéo diferente do habitual).

Estes elementos séo por sua vez influenciados paqui se pode desenrolar uma lista de factares q
provavelmente ndo poderd esgotar-se e perde-s@nites nebulosos do conhecimento considerando o
sistema ambiental e, inclusivamente, o terresti@s Mguns sdo por demais conhecidos e sdo esses que
habitualmente, ndo ocorrendo nada de anormal, gdr@na e sazonalmente os elementos do clima e
determinam de certa maneira o modo como o climefidido, considerando a tal sucessao “habitual” de
estados de tempo.

O Sol é sem duvida, o motor principal que forneoergia ao sistema. A sua posicdo relativamente a
Terra determina a distribuicdo das zonas climatecas variagcdes sazonais que derivam em primeiro
lugar da inclinacdo dos raios solares. Em primair@ise a propria palavra “CLIMA” derivara do grego
antigo “KLIMA” que significa inclinacdo. Na Terra, distribuicdo desigual dos continentes e oceanos,
unidades de diferentes caracteristicas termodim@niambém determina as desigualdades climéticas
que, associadas ao movimento da terra, fazem airasl massas de ar por todo o planeta através dos
sistemas de pressdo entre as altas e as baixadqudigjadas a células dindmicas mas mais ou menos
fixadas, num espaco tridimensional onde a impoidéta relevo nos continentes e as interaccdes com o
oceano também sdo determinantes.

De acordo com Rafferty (ed., 2011, pp.107-108) podéstinguir-se dois tipos de classificacdo
climéticas: genéticas e empiricas, em que as pasiee baseiam nas causas (baseadas em determinante
geogréficas, no balango energético de superficiraoanélise das caracteristicas das massas desr) e
segundas que se focam em agrupar tipos de climaca®lo com um ou mais aspectos do sistema
climético, como por exemplo os grandes tipos dextolvegetal e tipos de vegetacdo ou mesmo tipos de

solos, que se adaptam e reflectem determinadagedsticas do clima.

Mas afinal o que € o clima?

Foi de propésito que esta reflexdo ou nocado fotadki para o final, pois confiando que o leitor tem
uma nocdo basica do significado de clima, foi neés proceder ao enquadramento feito para se
entender a reflexdo seguinte. Sendo dificil e paes impossivel estabelecer limites temporaisin@agl
com toda a carga de subjectividade, como anténamubikctividade:

Clima é o ambiente troposférico resultante da accéointeraccdo do conjunto heterogéneo de
caracteristicas fisicas dos elementos atmosférigue o definem num determinado periodo e numa
determinada Zona, regido ou local.

Embora os processos que o determinam se deseneofetonda a troposfera, € na chamada “camada
limite da atmosfera” ou a faixa de contacto entswlo e a atmosfera ou baixa troposfera, que cacim

“sentido”.
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Pode dizer-se que a unidade temporal minima di@bedo clima € o ano, que corresponde a um ciclo
de translacéo terrestre e que as caracteristicasirda se medem pelos diferentes comportamentos e
valores que 0s seus elementos assumem individuedneeeam conjunto. E esses séo valores maximos,
minimos, médios, variacdo e 0 modo como se compaatalongo de cada ano e entre Vvarios anos. Isto

traduz-se de forma mais simples referindo clima@ama sucessdo habitual de estados do tempo ao

longo de um ano e entre anos consecutivos numndetato local, em que o adjectivo “habitual” inclui

estados do tempo mais frequentes conforme a époanaj situacfes menos frequentes que sdo desvios,
mas que ocorrem dentro de certos limites conhecitiefira-se que o “habitualmente” se costuma limita

a memoria (geralmente curta) do comum dos mortaisde muitas vezes estes fendmenos mais raros, ou
menos frequentes sdo tidos como reflexos de aftesagque geralmente o ndo sdo, mas também

(dependendo dos fendmenos e do modo como recond@mhd a garantia de que nao sejam indicios de

oscilac6es ou mesmo mudancas/alteractes, sobiualeua recorréncia passar a ser frequente.

A determinacdo do tipo de clima é ainda condicianaal este tipo de situacdes. Os tipos de clinm e a
classificagcBes climaticas baseiam-se num periodobdervacdes limitado, geralmente até menor que o
tempo de vida de um ser humano. Mas quando a a&paracfendmeno isolado no tempo ou uma
sequéncia de anos que se desvia daquilo que é&ieampnte, considerado habitual e que faz modificar
os limites quantitativos dos valores extremos desentos, surge um dilema: reajustam-se as corglicée
que determinam o tipo de clima habitual (passanitalair na classificacdo do clima a probabilidatte
ocorréncia de tal fenédmeno), ou diz-se que h4 Uteeaedo. Ambas as situacbes podem estar correctas
ou ndo. Mas, como se disse no inicio, o ponto dédpapode ser enganador e haver uma situacdo de
referéncia que pode estar desenquadrada do clim@négio ou milenar, uma vez que é referida cora bas
no ponto de partida dos registos ou numa anconaaihqualquer. Isto sera tanto mais problematca s
suposta anomalia passar a repetir-se com frequékom muitos casos os fenébmenos podem ser
explicados e devidamente encaixados nas carac@sisiabituais. Por exemplo o aumento da frequéncia
e intensidade dos furacdes e a sua relagdo com vemtual aquecimento global crescente ou
momentaneo. E certo que o aumento da temperatuéauia do mar e do ar aumenta a instabilidade
atmosférica e é perfeitamente natural que, seaissotece, seja de esperar que haja mais furactase
intensos. Resta saber se o fendbmeno € passagdiEmparario, raciocinando a longo prazo. Mas depois
as previsfes sdo feitas com base no passado regenfwde ser uma referéncia invalida. Mas sabe-se
que, considerando o fim do Ultimo periodo glacidademperatura vem aumentando tendencialmente,
com oscilagdes de maior ou menor periodo, mas endéncia clara de aumento.

Por decreto da OMM, o clima define-se por um peridd 30 anos, mas esta determinacdo por decreto
ndo é de todo compativel com a realidade, bastaaie complexa. Nalguns casos, como no dos climas
tropicais e equatoriais sera aceitavel, mas nqutaisetudo nos de transicdo, como os temperados, n

Outra coisa sdo as causas. Ja se deu a entendas gaasas nhaturais das variacdes climaticas podem
ser muitas e nem sempre podem ser determinadasmAfy dessas causas estdo identificadas: por

exemplo a variabilidade da actividade solar, avatade vulcanica, tectdnica, a variabilidade datarta
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terra, a variagdo da quantidade de gases de éfeigstufa na atmosfera, os mecanismos de resposta a
longo prazo do sistema terrestre...mas o que #st@amente em causa € a acgdo do Homem no clima. E
certo que as emissdes de QOa poluigdo, em teoria, fazem aumentar a tempergtobal, mas ndo se
conhecem com clareza os mecanismos reactivos tonsiclimatico e o facto € que grande parte do
excesso de CQemitido poder ser absorvido pelo sistema ambie®@at outro lado, verdadeiramente
preocupante é o problema da diminuicdo do cobetetal, que tem influéncia imediata na diminui¢éo
da humidade do ar e na evapotranspiracdo nos logdés ocorre, que se pode reflectir no clima reaion
zonal e global a médio-longo prazo, para além aendicdo provavel do £em beneficio do CO

Utilizando uma metéafora, tal como cada ser vivo teetanismos de funcionamento, reagindo a cada
instante e a cada situacdo e o Homem é ainda agapor meios préprios, contrariar qualquer
antagonismo que se lhe depare (curar uma doengad@ptar-se a ela), também se deve colocar a
pergunta pertinente do sistema climatico ter mecaoé de reaccdo, no sentido de resistir as tais
perturbacBes e de as vencer, ou tal como ha doepgasdo se podem vencer, adaptar-se as novas
circunstancias ou, ainda, em ultimo caso, compaagnte a uma doenca fatal, entrar em rotura. Nao
morre como um ser humano, mas pode mudar radicempodendo na pior das hipéteses levar a
alteragcdo da composicéo fisico-quimica da prégriesfera, conforme esta provado que ja sucedeu ao
longo da vida do nosso planeta.

Finalmente, o que fazer?

Na perspectiva do cientista sério e honesto, éssage continuar em busca de conhecimento sobre o
funcionamento do sistema climatico, o comportameraaelacdo dos seus elementos e os seus fagtores
suas influéncias relativas na perspectiva de ssfenhado (ndo isolado). Nao se deve cair na @oitdg
dramatismo usando-o como arma de arremesso pam dhbtidendos politicos ainda que bem
intencionados e direccionados para a melhoria doeante ou para travar a sua degradacédo. S6 assim, é
possivel a existéncia de credibilidade junto dosistdees sérios. A consciencializagdo do ser humano
comum passa por transmitir o conhecimento de fdnogesta e imparcial, pois sé assim se podera
conquistar a credibilidade. Ao contrario, os potit ndo tém sido crediveis e como vém, também vao
rapidamente, sendo dificil de impor padrées de eidzsomportamentos compativeis com a qualidade
ambiental e com o0s recursos disponiveis, coisadpmnis de se encontrar uma politica correctaaaind
levara certamente o tempo de algumas geractesgéhtem do ser humano ja descobriu modos e meios
de vida alternativos, que se tivessem sido implé¢ad@s ja teriam permitido comecar o caminho para um
melhor ambiente sem que isso cause transtorno do ohe vida habitual, antes pelo contrario. Mas os
politicos decisores com pouca imaginacdo e agaradeicios de governagcdo e a economias globais
enraizadas e focadas em recursos energéticos gsrdigambiente, usando a incerteza e a desonestidad
de alguns sectores ligados a Ciéncia, vao retaodaraplicacdo dos verdadeiros meios de salvagdo do

ambiente e, consequentemente, do clima.

1 . . -
Considere-se como excesso, aquele que é produtifitabmente
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Na medida em que a percepcado daquilo que é coadimepmo alteracdes climaticas, o que o deve ser
de facto (que ainda néo é perfeitamente intelijiwelquilo que a Ciéncia deve considerar como sendo
ainda ha de facto uma relacdo de equivoco, que gerdeomprometedora para o futuro da Terra e da
Humanidade. A inter-relagdo entre o senso comumsaaapercepgdo do clima e daquilo que lhe é
incutido pelos media, os politicos cada vez materdenados pelo sufragio universal suportado numa
populacdo cada vez menos culta e mais sugestiorédeelCiéncia, muitas vezes sustentada pelo poder
politico (a quem n&do pode desagradar porque na ipaite das vezes dele depende) mas que deve reunir
e escalpelizar os factos, vai determinar o semtéda onde se vai caminhar nesta matéria. Esselcedti
pode ser um: procurar a realidade dos factos, aenpé-los e em fungdo disso actuar, com humildade e

honestidade. Mas sera este o caminho que se ssgalia?
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