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Previsoes de tempo e clima: afinal, para quem siao produzidas?

Paulo Augusto Sobral Escada'® & Guilherme Reis Pereira®

Resumo: Discussdes cientificas em ambito internacional, nas ultimas décadas, no contexto dos
possiveis impactos das mudangas climaticas, tém dado énfase as pesquisas sobre servigos climaticos,
entendido, de modo geral, como a geracdo, provisdo e contextualizacdo de informagdes e
conhecimentos gerados pela pesquisa climdtica para tomadas de decisdo em todos os niveis da
sociedade, com o objetivo de diminuir prejuizos sociais e economicos. Este artigo pretende apresentar
e discutir um projeto de pesquisa, desenvolvido no INPE, com o intuito de analisar os impactos dos
servigos climaticos na agricultura familiar. O projeto serd desenvolvido em trés etapas: (1) avaliagao
de como o produtor se orienta em relacdo as condi¢des de tempo e clima para tomadas de decisdo;
(2) Identificagdo e defini¢ao de demandas por informagdes de tempo e clima, procurando estabelecer
um conjunto de ferramentas e meios que permitam o acesso e uso de tais informagdes pelo agricultor;
e (3) avaliagdo da experiéncia do uso dos servicos climaticos. Foram escolhidos dois estudos de caso:
um na regido do Seridd, no Rio Grande do Norte, no municipio de Currais Novos, e outro no Vale do
Paraiba, entre produtores organicos. Apesar de o tema ndo ser novo no pais, o tratamento académico
tem conferido uma nova dimensdo ao assunto, como, por exemplo, permitir perspectivas do tipo
bottom up e de co-production, que passam a dar sentido a perguntas do tipo: Afinal, centros de

previsao de tempo e clima fazem previsdes para quem?

Palavras-chave: previsdo de tempo e clima; agrometeorologia; agroecologia; servicos climaticos;

co-production.
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1. Introducao

Com o avango da ciéncia no mundo contemporaneo, a sociedade tende a traduzir novas e
diferentes percepgdes e interesses em relacdo a C&T (KNORR-CETINA, 1982). Estudos tém
enfatizado a participagdo crescente de cientistas em decisdes sobre temas controversos (LATOUR,
1998), como aqueles dedicados as mudancgas climaticas e assuntos socioambientais correlatos.
Pesquisadores sdo chamados ao debate publico, a entrevistas na midia, estabelecendo relagdes e
conexdes mais proximas a setores organizados da sociedade e também respondendo a demandas de
governo para o desenvolvimento de conhecimentos e aplicacdes para subsidiar e instrumentalizar
acdes e politicas publicas. Neste sentido, estudos tém sido conduzidos sob a perspectiva da co-
produgdo (co-production), integrando conhecimento cientifico a tomadas de decisdao (JASANOFF,
2004). Praticas cientificas e tecnologicas passam a se integrar e se articular cada vez mais aos

diferentes setores da sociedade (ELZINGA e JAMISON, 1995).

Apesar da penetragdo da ciéncia no dia-a-dia do cidaddo comum, a relagdo entre ciéncia e
sociedade ainda se mantém envolto de dificuldades e questdes ndo resolvidas. Um desses aspectos €
o modo com que a ciéncia estabelece relagdes com a sociedade. Este artigo pretende abordar e discutir
de que modo e até que ponto mudangas na percep¢ao do papel da ciéncia se reflete no campo das
ciéncias meteorologicas do pais, em especial nas pesquisas relacionadas a geracdo de previsoes
numéricas de tempo e clima. De forte contetido aplicado, as ciéncias meteorologicas se configuram

como um campo disciplinar rico para avaliar as relagdes entre ciéncia e sociedade.

A meteorologia brasileira tem evoluido nas ultimas décadas aperfeicoando previsdes e
monitoramentos do tempo e clima, colocando a disposicao de governos, setores da sociedade e do
publico em geral, informagdes e previsdes “consideradas” uteis a tomadas de decisdo em diferentes
niveis de escala (do local ao global). Sao de interesse ao cidaddo que planeja, por exemplo, atividades
de lazer para o fim de semana ou configuram-se como subsidios a politicas publicas. Na frase acima
destacou-se o termo “consideradas” tendo em vista a falta de pesquisas que avaliam resultados e
desdobramentos das previsdes geradas no pais, ndo somente aquelas fornecidas pelo Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais), mas também por outros centros de previsdo. Muito se fala sobre os beneficios gerados a
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sociedade pelas previsdes, mas poucos ou raros sdo os estudos que avaliam como e o quanto as

previsdes trazem melhorias e contribui¢des, auxiliando as tomadas de decisdo em diversas atividades.

Também ¢ possivel verificar uma vasta e variada quantidade de produtos e servigos
desenvolvidos para atender as necessidades dos usudrios, embora pouco se saiba sobre estudos
produzidos no pais que analisam e avaliam o desenvolvimento de informagdes cientificas (previsoes,
monitoramentos entre outros produtos) sob a perspectiva da participagdo dos usudrios e relacdo com
a formulacdo de politicas publicas. Excegdo sdo estudos descritos em Lemos et al. (2002), Lemos

(2008), Taddei (2005), além de uma série de pesquisas focadas nas mudangas climaticas.

O ambiente académico no pais comega a trazer novas perspectivas para tratar deste tema
especifico, mesmo que inspiradas em correntes de pensamento que se originam nos paises
desenvolvidos, onde a percepcao sobre o publico/usudrio se funda em uma realidade sociocultural,

econOmica e ambiental diversa a brasileira.

Nesse artigo, pretende-se apresentar como as abordagens no campo das ciéncias
atmosféricas aplicadas, nos paises desenvolvidos, vém migrando de modelos de conhecimento do
tipo Modo 1 para o Modo 2 (GIBBONS et al, 1994). O primeiro moldado sob a perspectiva de uma
ciéncia configurada essencialmente pelo cientista e a segunda produzida com base na interacdo com

outras disciplinas e usuarios.

A hipétese apresentada neste trabalho ¢ de que as ciéncias meteorologicas, em especial,
aquelas voltadas ao aperfeicoamento das previsdes de tempo e clima no pais ainda estdo ancoradas
no Modo 1 de produgdo do conhecimento. Frente a possibilidade dessa nova tendéncia internacional,
descrevendo pesquisas baseadas no Modo 2 de produgdo do conhecimento, de influir a ciéncia
brasileira, decidiu-se desenvolver um projeto que atenda tais caracteristicas e que serd apresentado
na ultima se¢do desse artigo. Ainda em fase inicial, o projeto procura avaliar a percepcao sobre as
condicdes do tempo e clima nas atividades de produtores organicos e agroecologicos,
respectivamente, nas regides do Vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo, e do Serido, municipio de
Currais Novos, no Rio Grande do Norte. A ultima etapa do projeto € desenvolver produtos e servigos

de tempo e clima, com base nos fundamentos do Modo 2 de produ¢@o do conhecimento.
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2. Migracoes do Modo 1 para o Modo 2 de producio do conhecimento

Em geral, estudos de politicas de ciéncia e tecnologia classificam a produgdo do
conhecimento cientifico em dois modelos: aqueles dirigidos a uma determinada aplicacdo, a ciéncia
aplicada, e outros orientados ao proprio conhecimento, a pesquisa basica. Os Estudos Sociais da
Ciéncia (SSS) tém, por sua vez, defendido uma nova abordagem, na qual os limites entre ciéncia e
politica ndo se ddo de modo claro; o conhecimento seria co-produzido em contextos de interag@o

entre pesquisadores, tomadores de decisdo e o publico em geral (LEMOS e MOREHOUSE, 2005).

Essa nova modalidade ¢ entendida como uma substituicio do Modo 1 da producdo do
conhecimento (com base na dicotomia ciéncia aplicada x ciéncia bésica) a um novo modelo de
produgdo do conhecimento, conhecido como Modo 2 (GIBBONS et al, 1994), no qual a produg¢ao do
conhecimento ¢ contextual, localmente produzida e com base na maior interagdo e participagdo do
publico (tomadores de decisdo e usudrios). Essa abordagem vem sendo introduzida nas discussdes
sobre mudancas climaticas, a partir da énfase a vulnerabilidade social, aos impactos da variabilidade

climatica e a necessidade de agdes mitigadoras e de adaptacao.

No final da década de 1980, com os avangos nas discussdes sobre o aquecimento global,
especificamente sobre o fendmeno El Nifio e seus diferentes impactos em algumas regides do planeta,
fomentou-se a implantagdo do IRI (International Research Institute for Climate and Society), nos
Estados Unidos. Liderangas cientificas internacionais e dos Estados Unidos acreditavam naquele
momento que havia a necessidade de a ciéncia avancar em dire¢@o a uma abordagem multidisciplinar
na geracao de conhecimentos aplicados (AGRAWALA et al, 2001). O IRI foi concebido entdo sob a
perspectiva de bordery organization, instituicao que integra conhecimentos de forma interdisciplinar
com o objetivo de fornecer produtos e informagdes que pudessem ser utilizadas em tomadas de
decisdo e/ou politicas publicas. Exemplo dessa atuagdo, foi a parceria do IRI com o governo do
Uruguai, para desenvolver produtos cujo conhecimento e informagdes climaticas foram integrados a
conhecimentos agrondmicos, como uma forma de superar barreiras entre disciplinas,
disponibilizando informagdes uteis tanto ao setor publico quanto ao privado (BAETHGEN et al,

2016).

Em outra iniciativa, ao final dos anos 1990, uma série de projetos regionais foram

implementados pela NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), os RISAs
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(Regional Integrated Sciences and Assessments), com o objetivo de se implementar modelos
integrados de previsdes, contemplando demandas societais relacionadas aos impactos da

variabilidade climatica (LEMOS e MOREHOUSE, 2005).

Em meio as discussoes cientificas sobre a variabilidade e mudangas climaticas, com destaque
para os desastres naturais, em 2012, a Organizagdo Meteoroldogica Mundial (WMO) instituiu o
programa Marco Mundial sobre Servigos Climaticos (Global Framework for Climate Services -
GFCS). Neste mesmo ano, a Unido Europeia criou o EUPORIAS (European Provision Of Regional
Impacts Assessments on Seasonal and Decadal Timescales), um conjunto de projetos que trabalha
com previsdes na escala de tempo de um més a décadas a frente, com o objetivo de maximizar os
beneficios societais a partir do uso de novas tecnologias tendo em vista as mudangas climaticas. Estes
projetos vem sendo desenvolvidos sob a perspectiva do conceito de servicos climaticos definido por
Vaughan e Dessai (2014) como a geragdo, provisdo e contextualizagdo de informacdes e
conhecimentos gerados pela pesquisa climdtica para tomadas de decisdo em todos os niveis da

sociedade, com o0 objetivo de diminuir prejuizos sociais € economicos.

Dois anos depois da criagdo do GFCS, foi langcado, em 2014, o seu Plano de
Implementagdo®', que traduz a preocupagdo de melhorar a qualidade e disponibilidade dos dados
climaticos em todo o planeta, para melhor atender as necessidades do publico, trabalho este
desenvolvido com base em uma estreita interacdo entre provedores de informagdes climéaticas e

usuarios.

O modelo de ciéncia no qual o Plano do GFCS se baseia ¢ compativel com abordagens do
tipo bottom up e co-production (JASANOFF, 2004, LATOUR, 1998), nos quais se destaca a solugao
de problemas coletivamente, na interag@o entre ciéncia e sociedade. A tabela abaixo mostra de forma

esquematica as principais diferengas entre os Modos 1 e 2 de producao de conhecimento.
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Tabela 1: Diferencas entre Modo 1 e Modo 2 de produc¢io do conhecimento

Modo 1

Modo 2

Problemas estabelecidos e resolvidos em
contextos sob o dominio dos interesses
académicos de uma  determinada
comunidade cientifica.

Desenvolvido em contexto de aplicagdo.

Disciplinar.

Transdisciplinar.

Caracterizado pela homogeneidade.

Caracterizado pela heterogeneidade.

Organizacionalmente  hierdrquico e
tendendo a preservar a forma.

Organizacionalmente nao hierarquico e
transiente.

Modos tradicionais de controle de
qualidade pelas comunidades académicas
(por ex. comunicagdo institucional,
periddicos com revisdo por pares,
conferéncias profissionais, etc.)

Socialmente responsavel e reflexivo.

Primariamente institucionalizado dentro
de estrutura universitaria.

Inclui um conjunto mais amplo de
praticantes colaborando sobre o problema
definido em um contexto especifico e
localizado.

Adaptado de Lemos e Morehouse (2005), baseado em Gibbons et al (1994).

Kirchhoff et al. (2013) destacam que apesar de esforgos para estreitar a lacuna existente
entre produtores e usudrios de informagdes climaticas, ainda ha muitos desafios e dificuldades a
serem superados. Outras linhas de pesquisa, com abordagens e metodologias similares, analisam
linguagens (textos e graficos) de produtos e alertas meteorologicos, procurando ajustar recursos
linguisticos de forma a despertar percepcdes e reacdes compativeis a situagdes de risco das condig¢des

de tempo que se apresentam ao usuario (CARR, 2016).

Tais perspectivas de analise sugerem novas possibilidades de pesquisa de modo a se

aproximar da realidade do usudrio e de suas necessidades. E perceptivel o esfor¢co de desenvolvimento
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de institui¢des de pesquisa e centros de previsao no pais para oferecer produtos e servigos confidveis
e de qualidade a sociedade. No entanto, tal esforco falha devido aos pressupostos que orientam o atual
modelo de producdo do conhecimento, ainda baseado no Modo 1, no qual ¢ o especialista (cientista,
tecnologista), sem o envolvimento do usudrio da informagdo, que define o que, quando e como

comunicar a previsao.

O pressuposto utilizado neste trabalho ¢ de que previsdes devem ser entendidas como um
sistema complexo, composto pelos seguintes subprocessos: previsdo, comunicagdo e uso (HOOK e
PIELKE, 2000). O sucesso em apenas um dos trés subprocessos ndo necessariamente resulta em
geracdo de beneficios a sociedade (como destacam PIELKE, 1999, 2000; DOSWELL e BROOKS,
1998; ROEBBER e BOSART, 1996; VISLOCKY, FRITSCH e DiRIENZO, 1995).

Tais desenvolvimentos deverao inclusive demandar um grande dispéndio de esfor¢o humano
e de recursos financeiros sem que se alcance os resultados desejados. O grande desafio, portanto, € o
desenvolvimento multidimensional dos trés subprocessos de forma organizada e integrada. Segundo
Drucker (1993), o processo deve ser pensado como uma orquestra sinfonica, na qual os diferentes

grupos de instrumentistas devem trabalhar juntos harmoniosamente para produzir musica.

Para tanto, Hooke e Pielke (2000) argumentam que ¢é preciso estabelecer perguntas
adequadas para desenvolver e a avaliar este sistema, explorando a compreensao das relagdes entre
seus subprocessos a partir do pressuposto de aprofundamento da interacdo de seus componentes para

se atingir o funcionamento harmonico do conjunto. De forma geral, sugerem as seguintes questoes:

« Entre o momento da previsao e do uso: 1. O que deve ser previsto? 2. Como as previsdes sao

realmente utilizadas?

« Entre a previsdo e a comunicacdo: 1. Qual € o significado da previsdo em termos operacionais?

2. O quao confiavel ¢ a previsdo e o quanto da incerteza ¢ transmitida?

« Entre o uso e a comunicagao: 1. Que informagao ¢ necessaria ao tomador de decisao? 2. Que

contetidos e formatos de comunicagdo levam a uma resposta desejavel?

Os autores argumentam que os diferentes enfoques de avaliagdo sdo necessarios, mas que a
tarefa isolada de avaliacdo de cada um dos componentes ndo pode ser responsavel pela avaliagdo do

conjunto do sistema, o que deve ser feito dentro de uma perspectiva abrangente.
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Pesquisas sobre a avaliacdo de sistemas de informagdo agrometeorologicos brasileiros
dentro dessa perspectiva sdo pouco ou raramente observadas. Os trabalhos mais frequentes
apresentam sistemas desenvolvidos sob a perspectiva do tipo Modo 1. Artigos relatam grande esforco
na geragdo de produtos e servigos para subsidiar tomadas de decisaio (MOURA e FORTES, 2016),
outros apontam dificuldades para manter a infraestrutura de coleta e transmissdo de dados,
desenvolvimento de modelos agricolas do ciclo de cultivares associado a modelos de previsdo de
tempo e clima (CARAMORI et al, 2016). Ha ainda relatos de esfor¢cos de desenvolvimentos, mas
concluindo que seria imprescindivel promover a comunicagdo dos resultados de tais pesquisas aos
agentes de extensao, agricultores, técnicos de institui¢cdes de apoio e assisténcia técnica ao produtor

(MEIRY et al, 2016).

A ndo compreensdo dos subprocessos que compdem o sistema da geragdo da previsao do tempo e
clima, incluindo os componentes da comunica¢do e uso em tomadas de decisdo, tende a gerar
conhecimentos aplicados que ndo chegam ao usudrio final. Esse modelo de produgao de ciéncia esta
associado aos contextos historicos em que as ciéncias atmosféricas e aquelas dedicadas ao

desenvolvimento de previsdes de tempo e clima se desenvolveram no mundo e no pais.

3. Breve historia da previsio numérica do tempo: uma trajetoria baseada no Modo 1 da

producio do conhecimento

Desde meados do século passado, observa-se uma evolugdo na interagdo entre ciéncia e
sociedade, migrando do modelo linear, dos anos 1940, caracterizado pelo foco na pesquisa basica e
disciplinar [Modo 1 (GIBBONS, 1994)], a modelos mais complexos de produgdo de ciéncia, que
englobam abordagens interdisciplinares e envolvem usuarios na busca por solugdes a problemas
societais (Kirchhoff et al. (2013), enfoque associado ao Modo 2. A implementacdo das previsdes
numéricas do tempo nos Estados Unidos se iniciam em meados dos anos 1940, logo apds a Segunda
Guerra Mundial, em um esfor¢co combinado e planejado de desenvolvimentos de supercomputadores,

estudos sobre a fisica da atmosfera e métodos matematicos aplicados a computacao (HARPER, 2003).

Quase duas décadas depois, as previsdes numéricas passaram a utilizar dados de satélites
meteoroldgicos, que comecavam a ser lancados ao espaco. Aos poucos, os modelos foram

aprimorados, mas a melhoria da habilidade (skill) de se prever as condi¢des do tempo, em muito se
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deveu a ampliagdo da infraestrutura global de coleta e transmissdo de dados meteorologicos, através
da interconexao entre os principais centros de previsdo do mundo. Todos estes fatores atuando em
conjunto se constituiriam em condi¢des indispensaveis a melhoria das previsdes numéricas de tempo
(EDWARDS, 2010). Como resultado desse processo, em meados dos anos 1960, as previsoes
numéricas, ou “objetivas”, se tornaram superiores em relacdo as previsdes “subjetivas”, geradas a
partir da interpretacdo de dados dos meteorologistas (LYNCH, 2008). Ja no final dos anos 1960, os
modelos comegaram a prever o tempo para todo o globo terrestre e ndo apenas para o Hemisfério

Norte.

No Brasil, as previsdes numéricas de tempo e clima comegaram a ser produzidas
operacionalmente no inicio de 1995, com a inaugurag¢do do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos, no INPE, em novembro de 1994. Desde os anos 1960, funcionava no INPE o MESA
(Meteorologia por Satélite), programa que reunia pesquisas meteoroldgicas a partir da aplicagdo de
imagens de satélites meteoroldgicos, € que, a partir dos anos 1970, passou a divulgar suas previsoes
(subjetivas). Imagens de satélites meteoroldgicos eram geradas diariamente e fornecidas a institui¢des
de pesquisa, empresas e a imprensa, que as veiculava diariamente, junto com imagens de satélite, que
mostravam o avanco de frentes frias sobre o continente (INPE, 1971). Nessa época, as previsdes eram
elaboradas a partir de discussdes de meteorologistas, pesquisadores e estudantes de pds-graduagdo no

Laboratério de Sindptica do INPE (ELIAS, 2005).

Com a implantagcdo do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), as
previsdes foram aperfeicoadas. Com pouco tempo de funcionamento, o CPTEC comecou a fornecer
previsdes de tempo para até trés dias, substituindo as previsdes subjetivas, que, no final da década de
1980, eram validas no maximo para até 48 horas, dependendo da regido do pais (DEIA, 1989). Nos
anos 1990, a disseminagdo das previsdes se ampliou com o avanco das tecnologias da informagao.
Produtos e servigos meteoroldgicos comegaram a ser amplamente divulgados na imprensa, mas
também em sua propria webpage e/ou transmitidos eletronicamente na forma de boletins

meteoroldgicos.

Deve se destacar que a divulgacao da previsdao do tempo ndo ¢ a principal missao do Centro
de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC). Sua responsabilidade principal ¢ o

desenvolvimento e aperfeicoamento de modelos numéricos de tempo, clima e ambiental, em escala
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global, regional, ou de maior resolucdo espacial (at¢ 1 quilometro). A divulgag¢do das previsdes ¢
considerada uma atividade complementar. Pedidos de produtos e servigos especificos de previsao sao
cobrados, evitando o comprometimento das atividades de rotina do centro (CPTEC, 2016). O CPTEC
também divulga mensalmente previsdes de clima sazonal, as chamadas previsdes de consenso, para
até trés meses, definidas a partir de reunides cientificas mensais realizadas entre instituicdes de

pesquisa da area.

Mesmo ndo sendo parte de sua atribuicdo divulgar previsdes € monitoramentos do tempo e
clima, o CPTEC tem se dedicado a essas atividades ao longo de sua histéria, em parte como uma
forma de avaliar suas previsdes, mas também para atender demandas de diferentes setores do governo.
Como exemplo, pode-se citar a geragdo de informacdes climaticas para subsidiar a formulacao e
gestdo de politicas publicas para enfrentar a seca do Nordeste, ou ainda para gerenciar crises
energéticas (NOBRE, 2012). Atualmente, o CPTEC fornece informacdes sobre as condigdes
climaticas e do tempo para a ONS (Operadora Nacional do Setor Elétrico), que organiza e opera o

sistema elétrico do pais.

As previsdes do CPTEC sao divulgadas desde os anos 1990 pelo Jornal Nacional, da TV
Globo, entre outros veiculos de comunicagdo. Tal iniciativa permite angariar visibilidade as suas
atividades, o que ¢ considerado estratégico a sua sustentabilidade institucional. A oferta de previsdes,
servigos e produtos de tempo e clima nesses moldes se insere, de um lado, a um contexto politico de
disputas entre instituicdes e grupos de pesquisa por recursos materiais € simbolicos (notoriedade
cientifica), o que Bourdieu (2001) chama de capital cientifico, e de outro, como a reprodugdo de
padrdes do modelo de ciéncia tradicional (Modo 1), com baixa ou nenhuma intera¢ao com o publico.
Por este modelo, o conhecimento gerado pelos centros de previsdo ¢ absorvido naturalmente pela
sociedade. No entanto, estudos sobre o tema tem demonstrado que tal processo ndo ocorre de modo
espontaneo. Além disso, desta forma, o grande volume de conhecimento gerado pela instituigcdo ¢
subaproveitado pelos usudrios (KIRCHHOFF et al., 2013). Dai a necessidade de se estabelecer
analises que partam de pressupostos diferentes, com base no Modo 2, que vislumbram modelos
integrativos de produ¢@o do conhecimento, isto ¢, com ampla participagao dos usuarios (JASANOFF,

1999; 2004; LEMOS, 2002; KIRCHHOFF et al., 2013).
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Os esforcos no entorno das atividades do CPTEC, um dos principais protagonistas da
meteorologia do pais, tém se direcionado a manuten¢@o de suas atividades operacionais. No entanto,
considerando a geracdo da previsdo como parte de um sistema mais amplo, que inclui ainda a
comunicag¢do e seu uso em tomadas de decisdo, boa parte de suas atengdes estdo voltadas a apenas
um dos subprocessos da previsdo. Tanto a comunicagdo como o uso das mesmas sdo parcialmente
tratadas pelo CPTEC. Por outro lado, inexiste um sistema nacional de meteorologia no pais que
permita planejar e desenvolver de modo adequado todo o encadeamento integrado das atividades

relacionadas as previsdes.

Dentro desse contexto, poder-se-ia perguntar e questionar: afinal, para quem sao geradas as
previsdes do CPTEC? O resultado de uma pesquisa realizada pelo CPTEC, entre 2009 e 2010, indica
que os usuarios de suas previsdes sdo especialistas com alto grau de instrucao, situados em diferentes
ramos de atividade®. O survey foi aplicado a usuarios inscritos em um cadastro, na época, de cerca
de 10 mil nomes. A maioria possui nivel técnico, superior, especializacdo e pds-graduagdo (mestrado,
doutorado e pos-doutorado). Nao se sabe, no entanto, de que modo os dados e produtos do CPTEC
sdo utilizados na pratica, muito embora sejam de interesse tanto de pessoas fisicas - pesquisadores,
profissionais liberais - como de pessoas juridicas, empresas que utilizam tais dados em suas

atividades.

De acordo com a pesquisa, os ganhos econdmicos com uso das previsoes sdo quase 10 vezes
superiores ao orgamento do CPTEC. Sao estimados ganhos de R$ 298 milhdes contra R$ 30 milhdes
do orcamento do CPTEC na época. Esta foi a tinica pesquisa do género realizada pelo CPTEC em
toda a sua histéria com o objetivo de compreender o perfil, qualidade e ganhos econdmicos com os

servigos e produtos disponiveis em sua webpage.
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4. Projeto de pesquisa: poucos resultados e muitas questdes em aberto

As informacgdes sobre o tempo e o clima, divulgadas na forma de previsdes em websites de
centros de monitoramento e alerta de riscos de eventos meteorologicos, sdo de extrema relevancia
para o setor agricola. A agricultura ¢ inerentemente sensivel as condig¢des climaticas e um dos setores

mais vulneraveis aos riscos de tempo e clima (SIVAKUMAR, 2016, p. 2).

Frente a evolucdo das discussdes cientificas desenvolvidas nas ultimas décadas sob a
perspectiva da coprodug@o ou Modo 2 de produgdo do conhecimento, decidiu-se propor um projeto
de pesquisa com o propdsito de contemplar os pressupostos da interagdo entre produtores e

pesquisadores, levando em conta os trés subprocessos da geracao das previsdes de tempo e clima.

A escolha de produtores de assentamentos estd vinculada ao fato desses atores sociais
estarem engajados na estruturacdo de um modelo de producdo socioambientalmente sustentavel. A
ecoagricultura contempla modelos de producdo que associa a seguranca alimentar e os meios de
subsisténcias rurais com estratégias de conservacdo da biodiversidade e gestdo de ecossistemas
(MCNEELY e SHERR, 2009). Tal pressuposto esta fazendo com que a escolha do grupo de
produtores na regido do Vale do Paraiba seja também de assentados. No entanto, como a pesquisa
teve inicio com um grupo de produtores organicos, os resultados aqui apresentados estdo ainda

vinculados a estes produtores.

O projeto aborda, portanto, dois grupos distintos de agricultores: um no semiarido do
Nordeste, no assentamento do Trangola, no Serido, regido centro-sul do estado, municipio de Currais
Novos, no Rio Grande do Norte; e o outro situado na regido do Vale do Paraiba paulista, em principio
focado em produtores organicos. Os assentados contam, em geral, com o apoio técnico de ONGs,
grupos de pesquisa de universidades e instituigdes de pesquisa e de empresas publicas de assisténcia

e apoio a agricultura familiar.

O projeto esta estruturado em trés fases distintas. A primeira delas tem como objetivo
verificar de que modo o produtor agricola estabelece suas estratégias de plantio, colheita ¢ manejo
durante o processo de produgdo, tendo em vista as mudangas nas condi¢gdes de tempo e clima. Em
uma segunda etapa, pretende-se reunir produtores, técnicos de institui¢cdes agricolas e meteorologicas
da regido (municipio/estado) e do CPTEC/INPE para discutir e definir as possibilidades de produtos

e servigcos meteoroldgicos que possam ser utilizados na orientacdo do produtor em suas atividades.

Anais da VI Reunido de Antropologia da Ciéncia e Tecnologia - ISSN: 2358-5684 78



j_VI Reumaq.de, Antropologla cla Clenga e‘ da Tecn]logla

Instltu de Egﬁudos Brasﬂelros USP 16 a 13,/de’“‘nj ode 2017
R R RPN I SRR G €SN

Também seriam discutidas a frequéncia, contetidos e linguagem de produtos e meios pelos quais as
informagdes cientificas chegariam até o produtor, tendo em vista o uso de tais informacdes nas
praticas diarias do produtor. Em uma terceira etapa, quando um portfolio de produtos e servigo estiver
consolidado e a infraestrutura necessaria funcionando, sera realizado um acompanhamento e
avalia¢do junto aos produtores quanto a efetividade de tal modelo, devendo inclusive, nessa fase,

serem realizados ajustes e treinamentos para uso adequado das informacdes.

As primeiras atividades de pesquisa, realizadas no inicio deste ano, envolveram a realizagdo
de entrevistas e conversas informais com produtores e presidentes de associagdo, tanto no Serido,
como no Vale do Paraiba. Concluiu-se que as previsdes de tempo e clima fornecidas por centros e
instituicdes de pesquisa ndo se configuram como meios de orientagdo adequados para as diferentes
etapas de producao agricola. Entre as barreiras e dificuldades apontadas no Serido, inclui-se a falta
de infraestrutura de rede de internet ¢ de telefonia celular ou mesmo falta de condigdes financeiras
para adquirir computadores, celulares através dos quais seriam feitas consultas as previsdes. Além da
falta de tais equipamentos, os escritorios locais de empresas publicas de apoio ao agricultor ndo
oferecem informacdes sobre as condi¢des de tempo e clima. Barreiras relacionadas a infraestrutura
ndo sdo encontradas entre os produtores organicos do Vale do Paraiba, cuja regido ¢ beneficiada pelo
atendimento de servigos de comunicacdo e telefonia, além destes produtores terem um poder

aquisitivo maior que os do Serido.

Além da falta de recursos materiais e de infraestrutura, as previsdes de tempo e clima geradas
sdo de baixa resolug¢do espacial, ndo atendendo as necessidades do produtor, como relatou um
produtor do Rio Grande do Norte. Outra dificuldade, ndo apontada nessas entrevistas, mas muito
comentada entre profissionais da area, mesmo em paises desenvolvidos, refere-se a comunicagdo das

incertezas inerentes as previsoes, tendo em vista sua natureza probabilistica.

No semiarido Nordestino, a expectativa do agricultor esta voltada para o inicio da estacao
chuvosa, que na regido do Seridd (RN) se inicia no final de janeiro. Um produtor entrevistado afirma
que espera chover cerca de 50 milimetros para entdo iniciar o plantio. As informagdes de acumulados
de chuva sdo repassadas a partir da coleta de dados de uma estagdo meteorologica do INPE instalada
no local, atividade inserida em um projeto de recuperacdo da vegetacao local, em parceria com a

Universidade Federal do Rio Grande do Norte. As atividades agricolas sdo reduzidas a partir de
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meados do ano, quando ja ndo hé mais chuvas e os reservatdrios (naturais e cisternas) estdo em niveis

criticos.

J4 na regido do Vale do Paraiba, as condi¢des climaticas permitem o cultivo ao longo de
todo o ano. Um questionario foi aplicado a um pequeno grupo de produtores organicos, filiados a
APROVAP (Associag¢ao dos Produtores Organicos do Vale do Paraiba), cujas propriedades estdo em
diferentes municipios da regido, incluindo a Serra da Mantiqueira. De um total de 26 produtores, o
questionario foi respondido por sete deles. Apesar do baixo nimero de entrevistados, foi possivel
detectar padrdes de respostas relativas a percepg¢ao do tempo pelo produtor que permitem trazer novas
questdes ao desenvolvimento da pesquisa. Todos os produtores sdo proprietarios de terras. A maioria
das propriedades esta na faixa de 1 a 20 hectares (1 hectare = 10 mil metros quadrados). Somente
dois deles possuem propriedade acima de 40 hectares, uma delas com mais de 100 hectares, o que

revela um padrdo social muito diferente daquele no Rio Grande do Norte.

A maioria dos produtores conta com membros da familia nas atividades do campo. Um deles
apenas contrata trabalhadores. A maioria conta com financiamento para produzir e também para
realizar melhorias de infraestrutura. O abastecimento de 4gua € regular para a maioria dos produtores
e todos se beneficiam de fontes naturais (nascente, rios, lagos etc.). A maioria também possui
armazenamento de dgua. Metade respondeu que depende muito das chuvas, outra metade que depende

pouco delas para produzir. Somente um agricultor afirmou ndo depender das chuvas.

Existe uma correlagdo entre abastecimento e armazenamento de agua, dependéncia das
chuvas, variedade de produtos agropecuarios e produtividade (medida em periodo de estiagem). As
respostas desta pesquisa indicam que aqueles que parecem ter um bom fornecimento de 4gua ao longo
do ano, ndo sdo muito afetados pela falta das chuvas, embora alguns mesmo tendo regularidade de
abastecimento parecem se ressentir. No entanto, essa suscetibilidade pode estar relacionada tanto ao
volume de agua que o produtor tem acesso como também a quantidade/variedade de sua produgdo.
Quanto a variedade da producgdo, a maioria dos produtores atua, principalmente, na agricultura,
cultivando hortalicas e frutas, enquanto uma pequena parte desenvolve adicionalmente atividades de

pecuaria (bovino, suino e avicultura - ovos).

A maioria dos produtores consulta a previsao do tempo diariamente, em geral, através de

telejornais ou pela internet e com o objetivo associar tais informagdes a tomadas de decisdo no dia-
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a-dia da lavoura. As previsdes de tempo podem ser uteis ao planejamento do ciclo produtivo,
especialmente, para decidir o momento correto de preparar a terra, plantar e colher. Para a metade
dos produtores, as previsdes também podem ser uteis para decidir o momento certo de aplicar

defensivos agricolas.

Entre os fendmenos meteorologicos considerados prejudiciais a lavoura, a maioria indicou,
em ordem decrescente: chuva de granizo, geada e chuvas fortes, com grande quantidade de 4gua em
poucas horas. A geada ¢ considerada o evento de maior impacto negativo a lavoura. Por fim, a maioria
diz perceber uma alteracdo no clima nos ultimos anos, com temperaturas mais elevadas e maior
incidéncia de chuvas fortes, ventos fortes e relampagos. Um deles acrescenta que as chuvas
(possivelmente de verao) estdo se concentrando, comegam mais tarde, parando de chover mais cedo,

embora a quantidade de chuva seja a mesma.

No encontro com os produtores, durante a reunido da APROVAP, ficou evidente o grande
interesse pelas informagdes de tempo e clima. Os fenomenos meteorologicos e climaticos podem
representar diferentes significados para o produtor. Se por um lado, a chuva pode (ou ndo) ser uma
fonte de recursos hidricos relevante, por outro, pode representar um risco a produgdo dependendo de

sua intensidade e frequéncia.

Contata-se que agricultor poderia se precaver melhor de eventos meteorologicos severos
caso recebesse informagdes de tempo com certa antecedéncia. Geada e chuva de granizo sdo os
principais vildes da lavoura. Para evitar perdas com a geada, produtores costumam utilizar técnicas
para compensar as baixas temperaturas. Neste sentido, o envio de alertas de previsao de geadas
poderia ser util ao produtor. A Embrapa, responsdvel pelo Sistema de Monitoramento

Agrometeorolégico Agritempo, (http://www.agritempo.gov.br/agritempo/index.jsp), disponibiliza

previsdes de geada (para 3°C e 6°C), apresentando indice de risco, com até 96 horas de antecedéncia.
Este servigo ¢ desenvolvido em parceria com o CPTEC e ha a possibilidade de utiliza-lo num eventual

portfolio de servigos e produtos a partir desse projeto.

Nesta primeira sondagem, concluiu-se que produtores tém interesse de receber e utilizar
informagdes de tempo e clima para auxilid-los em diversos momentos de tomada de decisdo na
lavoura. No entanto, mesmo avancando na prospeccdo e defini¢do de demandas por parte dos

produtores e construindo as condi¢des que viabilizem o desenvolvimento de produtos e servigos que
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atendam tais demandas, a terceira etapa do projeto seria fundamental para levantar as dificuldades no
uso das informacgdes cientificas no dia-a-dia. Somente a partir deste momento, seria possivel

retroalimentar o sistema proposto, de forma a aperfei¢oa-lo em um processo continuo.

5. Consideracoes finais

Neste artigo, procurou-se retomar a discussdo das relagdes entre ciéncia e sociedade,
mostrando como abordagens no campo dos Estudos Sociais da Ciéncia vem tratando de forma
diferenciada este tema, através de perspectivas bottom up, de coproducao, construcdes coletivas, entre
outras. Modelos tradicionais de produc¢ao do conhecimento, do tipo Modo 1 (GIBBONS et al, 1994),
tendem a estabelecer sua propria agenda de pesquisa, de forma auténoma, fortalecendo a produgao
do conhecimento na 4rea, mas sem meios de integracdo com setores da sociedade que demandam
informagdes cientificas para resolver problemas societais. A partir da critica a este modelo, emergiu
0 Modo 2, no qual pesquisadores tendem a estabelecer elos mais fortes com a sociedade construindo

conhecimentos a partir da maior participacao do publico.

A discussao foi direcionada ao campo aplicado das ciéncias meteoroldgicas, cujas pesquisas
e desenvolvimentos geram previsdes € monitoramentos de tempo, clima sazonal, ambientais e
cenarios de mudancas climaticas, entre outros produtos. Mostrou-se que apesar da argumentagdo de
que a meteorologia beneficia diversas atividades econdmicas e sociais, hd poucas ou raras avaliagdes
sobre o tema. Pouco se sabe sobre o perfil dos usuarios de tais informagdes cientificas, e muito menos
se produtos e servicos meteorologicos sdo efetivamente utilizados em tomadas de decisdo. Conclui-
se dai, que instituicdes de pesquisa e centros de previsdo, principalmente no pais, permanecem

desenvolvendo uma ciéncia cujos padrdes estdo ainda muito associados ao Modo 1.

O artigo apresenta uma tendéncia crescente, em paises desenvolvidos, de projetos que
estabelecem meios de interagdo com o publico traduzindo resultados focados em solugdes de
problemas societais. O mais recente estimulo nesse sentido tem sido o GFCS (Global Framework for

Climate Services), promovido pela Organizagao Meteorologica Mundial (WMO).

Com base nessas tendéncias internacionais, o artigo apresenta um projeto de pesquisa que

tem como pressuposto o argumento de que previsdes devem ser concebidas como um sistema

Anais da VI Reunido de Antropologia da Ciéncia e Tecnologia - ISSN: 2358-5684 82



Wiﬁ—‘w..

VI‘ Reu nlao de Antropologla da Ciéncia e da "Tecnologla

Instituto de Estudos Brasﬂelros USP - 16 a 19 de maio de 2017
N e e R R R G S R S T o RSB

abrangente, no qual a gerag¢do da previsao configura-se como um dos subprocessos, fazendo parte
desse sistema outros dois subprocessos: de comunicagdo e uso das previsdes em tomadas de decisao

(HOOK e PIELKE, 2000).

Dentro dessa perspectiva, que assume uma relacdo entre ciéncia e sociedade baseada no
Modo 2 de produ¢ao do conhecimento, a pesquisa deve estabelecer uma conexao mais estreita entre
o campo cientifico e as necessidades dos usudrios, neste caso produtores (agricultura familiar)

situados no Semiarido Nordestino € no Vale Paraiba, no Estado de Sdo Paulo.

O projeto ainda se encontra em fase inicial, mas logo nas primeiras sondagens, entrevistas
com produtores, presidente de associacdo, constata-se a baixa utilizagao de previsdes no dia a dia das
tomadas de decisdo no campo. Por um lado, verifica-se que as previsdes a que tem acesso —
apresentadas pelos meios de comunicagdo locais, no Rio Grande do Norte — ndo atendem as suas
necessidades, pois sdo geradas e informadas com baixa resolucdo espacial, e o comportamento do
clima ¢ diferente de uma regido a outra, embora proximas dentro do proprio estado. Por outro lado,
verificam-se demandas muito especificas para os produtores nas duas regides. Os produtores do Vale
do Paraiba apontam as geadas e a chuva de granizo como os eventos mais danosos a lavoura, enquanto
no Semiarido, as expectativas ficam no entorno do inicio da estacdo chuvosa e do momento adequado
para fazer o plantio, de acordo com um dos produtores, quando as chuvas acumuladas atingem 50

milimetros.

Os primeiros resultados da pesquisa mostram que ha um grande potencial de trabalho sob
tal abordagem. Uma das maiores dificuldades para levar o projeto a frente ¢ a falta de apoio
institucional, j4 que o modelo de producdo de conhecimento ainda hegemonico no pais ¢ aquele
vinculado ao Modo 1. Grandes contribui¢cdes poderiam ser oferecidas pelas ciéncias sociais nessa
area, inseridas em um contexto transdisciplinar de producdo do conhecimento. Nao somente para
quantificar perdas, mas para prospectar demandas e estabelecer conexdes necessarias entre 0 campo
da ciéncia e setores da sociedade que demandam por informagdes cientificas, principalmente aqueles
que vivem em situacdes sociais desfavoraveis, e, portanto, mais vulnerdveis aos eventos

meteorologicos extremos.

A transformagdo do Modo 1 para o0 Modo 2 de producdo do conhecimento ndo se realiza

sem que haja um esforco de convencimento de liderangas cientificas e implementagdo de politicas
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cientificas. No entanto, essa mudanca de perspectiva pode ser favorecida por tendéncias que se
originam no campo internacional da ciéncia. Neste sentido, projetos como o RISA, da NOAA,
EUPORIAS, financiado pela Unido Europeia, e aqueles que emergem sob o guarda-chuva dos

“servicos climaticos”, apoiados pela WMO, sdo importantes referéncias de modelos de pesquisa.

Projetos vinculados a perspectiva dos servigos climaticos surgem em meio as discussdes
cientificas provenientes das mudangas e variabilidades climaticas. Isso parece restringir o escopo das
atividades cientificas sob tal terminologia. E terminologias apontam direcionamentos
epistemologicos, énfases a certos temas em detrimento de outros, recortes de campos cientificos-
disciplinares, e manejos analiticos e metodologicos especificos, o que, por sua vez, traduz
preferéncias, tendéncias e valores. A ciéncia ndo € neutra e, portanto, deve abrir espago a questdes
reflexivas, ou seja, a ciéncia que estuda a ciéncia deve também ser objeto de analise e discussdo

(BOURDIE, 2001).

Chamamos a atencdo para tal aspecto com o objetivo de defender que a abordagem dos
servigos climaticos seja ampliada para a gera¢do e usos de conhecimentos relacionados também as
previsdes de tempo de curto e médio prazos (de 1 a 15 dias) e ndo somente aquelas que se referem a
escalas de tempo estendidas, que variam de um més (clima sazonal) a décadas ou mesmo séculos

(cendrios de mudancas climaticas), que estdo hoje no escopo dos estudos de servigos climaticos.
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