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Paul Edwards é professor da Escola de Informacio e do Departamento de Histéria da
Universidade de Michigan. Seu primeiro livro, The closed world: computers and the politics
of discourse in cold war America, de 1996, acompanhava o desenvolvimento dos compu-
tadores nos Estados Unidos e sua imbricacdo com o discurso da Guerra Fria. O compu-
tador contribuiu para criar a ilusdo de que o pais era impenetravel, defendido por um
sistema automatico, donde a metafora do “mundo fechado”. Os computadores foram,
nos Estados Unidos, a tecnologia central das forcas militares na Guerra Fria, mas tam-
bém a metafora estruturante da teoria psicoldgica que se desenvolveu nesse periodo
com as ciéncias cognitivas e as pesquisas de inteligéncia artificial. The closed world
mostra essa trajetoria dual nos Estados Unidos durante a Guerra Fria.

A vast machine: computer models, climate data, and the politics of global warming,
ultimo livro de Edwards, se insere na trajetéria aberta por seu primeiro livro, elabo-
rando agorauma “narrativa histérica da ciéncia do clima como uma infraestrutura global
de conhecimento” (p. 8), um empreendimento ja antigo, mas no qual os computado-
res se transformaram na peca-chave. Trata-se de uma epistemologia das ciéncias do
clima, uma defesa da legitimidade dos modelos de computador como ferramentas de
apreensdo da dindmica desses fendmenos. Tem, todavia, um alcance que ultrapassa o
ambito das ciéncias do clima, aplicando-se para muitas das ciéncias do sistema Terra.

A obra mostra como o conhecimento do clima tornou-se, desde o século xix,
indissociavel dessa “grande maquina”, formula que da titulo a obra, através da qual
Edwards retoma uma ideialancada na Inglaterra vitoriana por John Ruskin a propésito
daSociedade Meteorolégica, cujainfluéncia e poder deveriam ser onipresentes no pla-

http://dx.doi.org/10.1590/S1678-31662014000300011 607



José Correa Leite

neta. O desenvolvimento dessa infraestrutura global de conhecimento é resultado dos
avancos nos sistemas nacionais de previsio do tempo, baseados no telégrafo, que se
dotaram de uma coordenacio internacional frouxa, avancando no século xx com o uso
de computadores, depois satélites, até a criacdo do Observatério Mundial do Tempo.

1 A SIMBIOSE DADOS-MODELOS

O ponto central da analise de Edwards ¢é a critica da separacdo entre modelos e dados e
adefesa dasimbiose entre eles. Céticos do clima e negacionistas desqualificam as ana-
lises sobre o aquecimento global antropogénico afirmando que seus defensores apre-
sentam apenas modelos e o que importa sio os dados. Mas Edwards enfatiza que sem
modelos, ndo h4 dados globais. Dados globais, aqueles com que trabalha a climatolo-
gia, sdo produzidos pelos pesquisadores a partir de fontes diversas. “Nenhuma colegio
de sinais ou observagdes — mesmo de satélites, que podem “ver” todo o planeta — tor-
na-se global no espago e no tempo sem primeiro passar por uma série de modelos de
dados” (p. x111). E como tanto os sistemas de observagio do clima que fornecem regis-
tros como os modelos de tratamento dos dados evoluem, os dados globais também
mudam, existindo a partir dai diversas visdes do passado climatico da Terra, com da-
dos reverberando permanentemente no que o autor chama de cintilagdes. E a conver-
géncia das imagens oferecidas por essas diferentes séries de dados globais construi-
das por distintos modelos que permite afirmar que a Terra aqueceu 0,75° desde 1900.
Ha simulagées, mas esses modelos sdo distintos dos modelos de tratamento de dados
que tornam os registros dos diversos instrumentos operacionais. “Tudo o que nés co-
nhecemos sobre o clima do mundo — passado, presente e futuro — conhecemos através
de modelos” (p. xwv).

Pode-se estudar a histéria do clima de duas maneiras: coletando dados do pas-
sado, colhidos pelas leituras de instrumentos que comecaram a existir no século xviI,
se tornaram comuns depois de 1850 e avangaram acima da superficie da Terra depois
de 1950 (o que Edwards chama de producio de dados globais), e compreendendo o
clima como um sistema fisico, o que pode permitir prever sua mudanca (uma tarefa
enorme e complexa, que envolve muitos sistemas interligados: atmosfera, oceanos,
criosfera, superficies com diferentes solos e albedos e a biosfera com seus ecossiste-
mas e territorios agricolas). Assim, o que conhecemos do clima advém dos trés tipos
de modelos de computador estudados por Edwards: os modelos de simulacio baseados
na fisica tedrica, com simula¢des numéricas tanto para a meteorologia (a previsdo do
tempo, em geral modelos regionais ou continentais) como para a climatologia (mode-

los para longo prazo, anos ou décadas, incorporando mudancas na composigio e
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forcantes da atmosfera); os modelos de anélise de dados (resumidamente, os modelos
de dados), compreendendo uma grande quantidade de técnicas matematicas, algorit-
mos e ajustes derivados das leituras de instrumentos, ambas em constante evolucio; e
os modelos de reanalise das previsdes do tempo, simulagées baseadas nas observacoes
reais do tempo passado, que passaram a criar, depois de 1990, umanova fonte de dados
globais do clima.

A climatologia passou a necessitar de muito mais informacdes do que as provi-
das pela meteorologia. Isso levou a um trabalhoso processo de reanélise dos dados a
partir da década de 1970, que Edwards chama de inversio infraestrutural. Desde en-
tdo, a modelagem climatica ultrapassou o conhecimento de base empirica como fun-
damento da ciéncia do clima. Com a preocupacdo com o aquecimento global a partir
dos anos 1980, cientistas e governos institucionalizaram um processo de revisio sis-
tematica do conhecimento sobre o clima no Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (IPCC em inglés), hoje a camada mais visivel da vasta e complexa in-
fraestrutura de producdo de conhecimento da climatologia. Esse processo de reviséo,
que teve cinco rodadas desde 1990, criou imperativos, estruturas e processos articu-
lando um vasto leque de produtores de conhecimento e trazendo para um projeto co-
mum métodos e produtos os mais diversos. As controvérsias sio levadas para dentro
do consenso cientifico, que incorpora o leque de opinides dos especialistas. E é dentro
desse processo que inumeras versoes da histéria recente da atmosfera — provenientes

de diferentes modelos —também convergiram.

2 PENSANDO GLOBALMENTE

Para Edwards, a apreensdo da Terra como um todo constitui uma “quarta desconti-
nuidade”, um deslocamento fundamental de perspectiva como aqueles trazidos por
Copérnico, Darwin e Freud, uma nova visdo do mundo sintetizada na maxima “pensar
globalmente, agir localmente”, que “captura toda uma filosofia, com ontologia, epis-
temologia e ética” (p. 1). O planeta passa a ser visto como um sistema dinamico, inter-
conectado, articulado e em mudanca, mas fragil: uma “rede, ao invés de hierarquia;
complexa, com retroalimentacgdes cruzadas, ao invés de controle central; [com] ecolo-
gia, ao invés de recursos” (p. 2). Embora a fotografia da Terra tirada da érbita lunar
pelos astronautas da Apolo 8 em 1968 possa ser o melhor simbolo da ideia de uma Ter-
ra global, essa nogdo comecou a emergir antes, durante a década de 1950, ja estando
presente no Ano Geofisico Internacional de 1957-58, nos primeiros satélites, na ci-

bernética, na ecologia etc. O mundo estava se tornando um sistema.
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Como isso se deu? A resposta que Edwards oferece a essa questdo, através da
discussdo do aquecimento global, é que na medida em que vai se constituindo uma
infraestrutura global de conhecimento (de monitoramento, modelagem e memoria)
isso produz um conhecimento integrado e a necessidade de politicas globais. Isso sur-
ge no estudo do tempo e do clima no século x1x, avancando até o presente, em um pro-
cesso que € repetido em outras disciplinas que vio se interconectando, partilhando
dados e marcos teéricos. Se o mundo é um sistema, seu conhecimento tera que se dar
por outro sistema.

O “globalismo infraestrutural” ¢ marcado pela proeminéncia das tecnologias da
informacéio e da comunicagio. Edwards recolhe de Hewson o conceito de “globalismo
informacional”, que se refere aos sistemas e institui¢des para criar e para transmitir
informagdes por todo o mundo, um globalismo que emerge com as redes de telégrafos.
Eles se articularam, no capitalismo liberal do século x1x, em redes inter-regionais e
intercontinentais, refluindo entre 1914, e 1960 e ganhando impeto desde entdo. Para o
autor, “o imperativo informacional globalista era j4 muito mais forte [nos anos 1950]
na meteorologia do que em muitos outros supostos sistemas ‘globais’ que emergiram
naquele periodo” (p. 24) — como de outras ciéncias geofisicas (sismologia, oceano-
grafia etc.), da epidemiologia das doencas infecciosas ou dos mercados financeiros.
O globalismo infraestrutural foi um projeto que, ao criar uma vasta infraestrutura, “per-
dura muito além das carreiras individuais, dos movimentos sociais ou das tendéncias
politicas. Essa permanéncialegitima, ela prépria, o conhecimento que produze se torna
autoperpetuadora” (p. 25).

3 A PREVISAO METEOROLOGICA

A vast machine trata, nos capitulos 2 a 5, da histéria da previsdo do tempo e da clima-
tologia até a Segunda Guerra. Tais capitulos sdo uma sintese da producio académica
sobre a histéria dessas disciplinas, apoiando-se no trabalho dos principais autores da
area (cf. Harper, 2008; Nebeker, 1995; Weart, 2008), e nio vamos aqui poder fazer
jus a eles com a riqueza de detalhes que merecem. Em “Espaco global, tempo univer-
sal: vendo a atmosfera planetaria”, Edwards nos lembra que hoje mapas do mundo es-
tdo por todas as partes e sdo objetos com os quais pensamos intiimeros problemas, in-
clusive a ideia de um espago global. Eles sdo o principal suporte material para
“pensarmos globalmente”. Da mesma forma, o tempo universal é fundamental para a
textura da vida moderna. A sincronizacgio dos tempos locais se torna viavel com o telé-
grafo e necessaria com as ferrovias. Essas sdo condigdes para visualizarmos a atmosfe-

ra em movimento.
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Arepresentacio grafica do tempo nio existia ante de Humboldt publicar, em 1817,
a primeira representacio de “isotérmicas”, demarcando zonas de temperatura média
similar. Dove produz, em 1852, o primeiro mapa isotérmico da Terra, utilizando o mé-
todo de Humboldt para descobrir a relacdo entre a pressio atmosférica e a direcdo do
vento durante a passagem de tempestades. A utilizacio das isolinhas agudizou a cons-
ciéncia da precariedade dos dados existentes. Até meados do século x1x nenhuma rede
meteorolégica tinha durado mais do que vinte anos. Mas havia uma “comunalidade de
dados”, com seu compartilhamento entre os estudiosos do tempo e do clima, o que
ajudou a transformar a meteorologia em uma ciéncia aberta e cosmopolita.

A meteorologiatornou-se uma infraestrutura cumulativa, preservando o maximo
de informacdes onde elas poderiam ser armazenadas, analisadas, sistematizadas e dis-
tribuidas em grandes bancos de dados. Maury, por exemplo, coletou di4rios de navios
registrando ventos e correntes marinhas, publicando mais de 200 volumes de informa-
coes. E também organizou, em 1853, a primeira conferéncia intergovernamental para
tratar da padronizacio dos sistemas de observacgio. Esse trabalho permitiu a William
Ferrel descobrir o esquema de trés células globais de distribuigéo da circulacio at-
mosférica, comprovado um século depois com o auxilio de sondas, avides e satélites.

As transformacgées ocorridas entre 1840 e 1890 produziram uma aceleracido das
velocidades: temos, pela primeiravez, a circulagio de informacdes em tempo real. Isso
revolucionou a meteorologia, que podia agora reunir grandes quantidades de infor-
magcdes em mapas “sindpticos”. Juntando as informacgoes de temperatura e pressao as
da direcdo e velocidade do vento era possivel dizer como o tempo estava se movendo,
fornecendo uma base racional para a previsio do tempo. Um primeiro sistema euro-
peu de aviso de tempestades surgiu em 1860. Nos Estados Unidos, um servico federal
de meteorologia foi votado em 1870, tornando-se, em 1891, o Escritério do Tempo.

Muitos processos pressionavam no sentido de uma padronizagio do tempo, como
ja destacou Peter Galison (2003).Na Inglaterra, o sistema ferroviario adotou o horario
do meridiano de Greenwich para suas operagdes em 1847. Para a meteorologia era ne-
cessario adotar a observacéo sincronizada do tempo segundo a mesma hora universal.
Em 1883, os EUA adotaram o mesmo sistema padrido de zonas de hora, com Greenwich
como primeiro meridiano.

4 A PRIMEIRA CLIMATOLOGIA
Embora a estrutura geral da atmosfera tenha sido estabelecida em meados do século

x1x, arelacio geral entre a circulagio e o clima permaneceu pouco compreendida. A cli-
matologia era, antes de 1914, dominada por abordagens qualitativas e estudos regionais.
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Edwards recupera a anélise de Nebeker (199 5) mostrando a divisdo da meteoro-
logia, no século x1x, em trés campos distintos, cada um com uma relagio diferente com
os dados numéricos. Aqueles voltados para a previsio do tempo desenvolveram méto-
dos que nio problematizavam as causas que nio afetavam as previsédes, priorizando as
cartas sinépticas e as isolinhas como técnicas de visualizagio e valorizando a experién-
cia pratica dos meteorologistas. Os fisicos aplicados ou meteorologistas teéricos abor-
davam o tempo dedutivamente, através da fisica teérica (dindmica dos fluidos, fisica
dos gases etc.). Aqui também a quantificacio permanecia pouco importante porque
nio existiam métodos numéricos para dar conta do movimento da atmosfera. O ter-
ceiro campo era o dos empiristas, que consideravam a atmosfera um sistema muito
complexo, que deveria ser abordado dedutivamente, a partir da analise das observa-
coes e ndo dos fundamentos da mecanica do movimento, calor e comportamento dos
gases. E desse campo que Edwards vé emergir, através do uso de métodos estatisticos,
navirada para o século xx, uma climatologia ligada nio a meteorologia, mas a geografia.

Na sequéncia, Edwards retoma a descricao feita por Spencer Weart em The dis-
covery of global warming para mostrar como o problema das mudancas climaticas vinha
sendo estudado com sucesso, no século x1x, pelos meteorologistas tedricos a partir da
fisica e da quimica. A geologia tinha estabelecido que a Terra era muito antiga e havia
passado tanto por diversas eras glaciais, como conhecido climas muito quentes. Fourier,
Tyndall e Arrhenius assentaram gradativamente, ao longo do século x1x, as bases para
o estudo do efeito estufa, seuimpacto na definicio do clima e o papel central do diéxido
de carbono nisso. Mas entre 19oo e 1905, Angstrom e outros concluiram (incorreta-
mente, descobriu-se depois) que o efeito do vapor d’dgua sobre a temperatura da Terra
seria muito superior ao do CO,. A teoria do diéxido de carbono desapareceu da clima-
tologia até o final dos anos 1930 para reemergir com as pesquisas de Guy Callendar,
que apontou de maneira mais precisa seu impacto sobre o clima global.

Mas os climatologistas permaneceram céticos em relacdo ao trabalho de
Callendar. A razio para isso foi, segundo Edwards, a fric¢do de dados, conceito que ele
utiliza para descrever o trabalho necessario para converter os dados em informacées
uteis. Estamos acostumados a naturalizar a atual capacidade de computacio, nio le-
vando em conta que ela é muito recente. Antes, computadores eram enormes maqui-
nas frageis que consumiam vasta quantidade de energia e eram alimentados por car-
toes perfurados. Antes ainda, computadores eram pessoas com lapis e maquinas
simples. “Cada calculo requer tempo, energia e atengéo humana. Esses gastos de ener-
gia e recursos limitados no processamento de nimeros pode ser chamado de friccio
computacional” (p. 83), por analogia a resisténcia dos sistemas fisicos. “Sistemas de
informacio transformam dados (entre outras coisas) em informacio e conhecimento.
A fricgdo computacional se opde a essa transformacio; ela expressa a resisténcia que

612 scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 12, n. 3, p. 607-18, 2014



A PRODUQAO DOS DADOS PELA GRANDE MAQUINA...

deve ser superada, a luta sociotécnica com os nimeros que sempre precede a recom-
pensa. Africcdo computacional reduz a quantidade de informacdo e conhecimento que
pode ser extraida de um dado insumo” (p. 83).

5 O ADVENTO DA PREVISAO POR CALCULO NUMERICO

Desde que Vilhelm Bjerknes mostrou que os grandes sistemas de tempo podiam ser
descritos por equagdes de movimento e estado abriu-se a possibilidade da previsdo
numérica do tempo. Bjerknes criou uma teoria do tempo a partir das leis da dinamica
de fluidos, descrevendo o tempo a partir de sete varidveis: pressao, temperatura, den-
sidade, umidade e as trés dimensées do movimento. Dado um estado inicial, essas equa-
coes permitiam a sua previsdo, nio a partir de uma experiéncia subjetiva analisando
mapas sinépticos, mas a partir do calculo objetivo baseado em leis fisicas. Mas, ha um
século, resolver essas equacdes era extremamente dificil, dados os métodos matema-
ticos disponiveis. Bjerknes dirigiu sua atengio, entdo, paraa meteorologia pratica, esta-
belecendo o que é conhecido como Escola de Bergen.

A Primeira Guerra transformou a meteorologia em uma atividade militar im-
portante. Assimilando a experiéncia pratica adquirida na Alemanha, Bjerknes e seus
colaboradores redefiniram os conceitos basicos de previsdo do tempo. A Escola de
Bergen visualizava o tempo como a colisdo entre massas descontinuas de ar. Tempes-
tades ocorriam quando duas frentes de massas colidiam; entre 1919 e 1920, a Escola
desenvolveu a nogao de frente polar. Sua abordagem tridimensional tornou-se parti-
cularmente 1til com o desenvolvimento da aviagdo comercial. A Escola de Bergen ti-
nha impulsionado a previsio do tempo com técnicas e conceitos descritivos e ndo ted-
ricos, uma ironia para o cientista que tinha demonstrado a possibilidade da previsao
matematica do tempo.

A Segunda Guerra deu novamente centralidade a meteorologia e, ao final dos
combates, até mesmo o controle do tempo passou a ser concebido como uma possivel
arma, caso se conseguisse manejar os calculos numéricos (hoje sabemos que isso é
ilusério, mas depois da primeira bomba atémica tudo parecia possivel aos militares e
cientistas norte-americanos). John von Neuman, um dos maiores matematicos do sé-
culo xx e um falcdo da Guerra Fria, concebeu o uso dos primeiros computadores para
esse trabalho. Com respaldo militar e incorporando também o sueco Carl-Gustav
Rossby, Neuman usou seu prestigio para impulsionar o Projeto Meteorolégico, uma
iniciativa que integrava o desenvolvimento do computador digital segundo a arquite-
tura projetada por ele e a resolucio dos problemas matematicos ainda pendentes para
a previsdo do tempo. Inicialmente avancando lentamente, o Projeto ganhou impulso
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quando Jule Charney tomou a frente da parte matematico-meteorolégica da iniciativa,
em194.8. O projeto tornou-se operacional em 1952: com o novo computador, uma pre-
visdo de 24 horas exigia duas horas e meia de tempo de trabalho a toda velocidade.
A previsdo por calculo numérico tornou-se operacional nos EUA em maio de 1955 €
acurada em 1958. Iniciou-se, entdo, uma nova etapa da meteorologia, envolvendo no-
vos avangos na teoria e nos métodos matematicos, mas principalmente uma demanda
sempre crescente de capacidade de computagio. Dobrar aresolugdo de uma grade me-
teorolégica tridimensional significava multiplicar por oito o volume de dados proces-
sados, um enorme problema para os computadores de entio.

Edwards observa que os servigos de meteorologia empenharam-se em uma cor-
rida pela previsio numérica do tempo com computadores porque as velhas técnicas
tinham chegado a seulimite, porque representavam uma transigio geracional parauma
meteorologia cientificamente mais sofisticada e porque Charney, Rossby e von Neuman
articularam um programa de pesquisa e desenvolvimento claro para a previsio numé-
rica do tempo. Além disso, os militares ofereciam apoio politico e financeiro ao proje-
to. Os computadores ainda levariam muitos anos para se tornarem comercialmente
vidveis. Mas as promessas eram altas —incluindo a inteligéncia artificial — e seguravam
os projetos mesmo quando fracassavam. Em meados dos anos 1960, os computadores
tinham propiciado a reunificagio da previsio do tempo com a meteorologia teérica.

6 Os MODELOS DE CIRCULAGAO GERAL

O capitulo “A previsdo infinita” trata do impacto do computador na climatologia. Essa
transicdo nio foi liderada pelos climatologistas mas pelos cientistas trabalhando com
ameteorologia teérica e a programacio de computadores. Esses novos climatologistas
nio buscavam regularidades estatisticas no clima, mas simular o clima com modelos
semelhantes aos utilizados na previsio numérica do tempo. Eles moveram-se gradual -
mente em direcdo a simular o sistema Terra como um todo, replicando o mundo em
uma maquina.

As consequéncias eram enormes. “Se vocé pode simular o clima, vocé pode fazer
experimentos. Gomo Deus, vocé pode mover continentes, fazer o Sol brilhar ou empa-
lidecer, adicionar ou subtrair gases do efeito estufa ou encher a estratosfera com poei-
ra. Vocé pode cozinhar a Terra ou congela-la e ninguém reclamara. Entao vocé pode
observar e ver o que acontece” (p. 139). Como os sistemas sdo muito complexos, vocé
isola e manipula as variaveis consideradas mais importantes. Mas ndo ha nenhum con-
trole — exceto um ocasional experimento natural, como uma erupgéo vulcinica capaz
de afetar todo o planeta por um ano ou dois. John von Neuman, que veio do Projeto
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Manbhattan, foi um dos poucos que compreenderam o que significava vocé poder ma-
nipular os procedimentos computacionalmente.

Tornou-se, ento, possivel formular modelos de circulacio atmosférica global
ou geral (MCG), que representavam o ultimo degrau do programa de pesquisa
meteorolégica de von Neuman, possibilitando o que ele chamava de previsdo infinita.
Esses modelos permitiam reunificar as trés dimensées da meteorologia separadas no
século x1x — previsdo do tempo, teoria e climatologia empirico-estatistica. Edwards
descreve sucessivos modelos de circulacdo geral produzidos depois dos anos 1950, des-
tacando aqueles que estiveram na origem, depois, de dezenas de outros. Além disso, o
desenvolvimento de um MCG pressupunha acesso a supercomputadores, algo inicial-
mente caro e dificil, e era condicionado pela capacidade de processamento das maqui-
nas, que cresceu exponencialmente. Se o IBM 7o1, utilizado em 1956-57, tinha uma
performance relativa de 1, em 1974, o Texas X4ASC tinha uma performance de trés mil.
E entre 1978 e 2006 esse avanco foi de 9o mil vezes. A difusdo de supercomputadores
permitiu a multiplicacdo dos centros de climatologia que podiam construir seus pré-
prios modelos; nos anos 1990, 33 grupos apresentaram seus MCGs para um projeto de
comparacdo entre eles. A climatologia se tornou uma das grandes usudrias de super-
computadores do mundo, atras apenas do desenvolvimento de armas nucleares e da
fisica de particulas.

7 Dapos GLOBAIS, GLOBALIZAQAO DOS DADOS E GUERRA DE DADOS

Os capitulos 8 a 12 de A vast machine reconstituem o desenvolvimento da infraestrutura
informacional sobre o tempo e o clima: como os dados do clima global sio coletados
(makingglobal data) e como eles sio analisados e modelados para serem utilizados pe-
los climatologistas (making data global). Nos anos 1950, os cientistas trabalhando com
MCG perceberam que nio tinham dados suficientes, “pelo menos nio nos formatos
corretos (padronizados e processaveis por computador), dos lugares certos (de grades
uniformes em diferentes alturas) e das horas certas (observacoes tomadas simultane-
amente ao redor do globo). O computador... agora também se tornou uma ferramenta
para refinar, corrigir e moldar dados para responder as necessidades dos modelos.
Enquanto isso, os modelos comegaram a moldar as estratégias de aquisicdo de dados”
(p. 187). Isso incluia, por vezes, desenvolver modelos intermediarios capazes de criar
dados para dreas do mundo onde nio existiam observagoes. “Virtualmente tudo o que
noés hoje chamamos de ‘dados globais’ nido foi simplesmente coletado; foi checado, fil-
trado, interpretado e integrado por modelos computacionais” (p. 188).
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Os imperativos geopoliticos da Guerra Fria interferiam na circulagio de dados
sobre o tempo e o clima, cuja estrutura era, nos anos 1950, por quase toda parte, mi-
litar. Além disso, os testes atmosféricos de armas nucleares também demandavam
previsdes acuradas do tempo e dos movimentos das nuvens de poeira radioativa. E o
monitoramento deveria ajudar a detectar explosdes nucleares a distancia e a avaliar a
precipitagio radioativa, o que estimulou progressos no estudo do ciclo do carbono e
das mudancas climaticas, e resultou, por exemplo, na quantificagio anual do aumento
da quantidade de CO, na atmosfera (de 315 partes por milhdo em 1957 para mais de 400
ppm hoje).

O resultado desse processo conflitivo e colaborativo foi o Observatério Mundial
do Tempo da Organizagio Meteorolégica Mundial, a primeira estratégia global de tra-
balho entre redes. O globalismo infraestrutural foi bem sucedido porque adotou uma
estratégia flexivel, capaz de impulsionar a convergéncia de interesses das agéncias na-
cionais. Nessa etapa, a “era dos satélites” ja trazia novos problemas. Com a utilizagdo
cotidiana de dados coletados por sensoriamento remoto, que suprem a falta de dados
onde nio existem estacdes meteoroldgicas terrestres ou em altas altitudes, a climato-
logia passou a trabalhar com quantidades colossais de dados ainda mais heterogéneos.

A ciéncia tinha agora que tornar os dados globais, construindo conjuntos de da-
dos completos, coerentes e consistentes a partir de fontes incompletas, inconsisten-
tes e heterogéneas. Produzir dados globais envolve padronizar a coleta e a comunica-
¢do dos dados, algo essencial para reduzir a friccdo dos dados pela reducio da sua
variacdo e da complexidade. Nao existem, pois, os dados brutos sobre o clima que re-
clamam os negacionistas. “Se vocé quer dados globais, vocé tem que produzi-los. Vocé
faz isso invertendo a infraestrutura, recuperando metadados e usando modelos e
algoritmos para misturar e suavizar dados diversos e heterogéneos que sio distribui-
dos de forma desigual no espaco e no tempo” (p. 321).

8 Os MODELOS E A POLITICA DO CLIMA

Os dois capitulos finais tratam da relagio entre modelos, dados e a politica atmosféri-
ca. O autor evidencia como o aquecimento global tornou-se um problema politico. Nos
anos 1980, emergiam, sob o governo Reagan e seu projeto Guerra nas Estrelas, a ques-
tdo do “inverno nuclear”, da politica para fazer frente ao buraco na camada de ozénio e,
ap6s a Conferéncia de Villach, na Austria, em 1985, do aquecimento global, que nio
abandonou mais o terreno da politica global. “Juntos e separadamente, essas preocu-
pagdes manifestaram o tema de que a atividade humana podia afetar a atmosfera da
Terranio apenas local e regionalmente — como “polui¢io’ — mas em uma escala plane-
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taria. Em 1992, o aquecimento global tinha aterrissado na Conferéncia das Nacgoes
Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento, que culminou na Convencgio-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanca Climatica” (p. 358). O autor mostra como, ao longo
dessas controvérsias, a modelagem se estabelece como uma fonte legitima de conheci-
mento relevante para orientar a agéo politica. E conclui que a ciéncia do clima afir-
mou-se na politica, nos anos 1980, quando os cientistas comecaram a estabilizar um
conjunto de modelos preditivos ligados principalmente ao aquecimento global. “Con-
sideradas heuristicas, essas figuras, principios e tendéncias permaneceram essenci-
almente as mesmas desde entio” (p. 359).

O capitulo final tem como foco o IPCC e a forma como vem se dando o debate
sobre o clima desde 1990. O IPCC é uma instituicdo verdadeiramente global, uma
agéncia intergovernamental sob os auspicios da ONU, conduzida quase que inteira-
mente por cientistas. Sua tarefa é rever periodicamente o conhecimento produzido
na area, envolvendo milhares de colaborares na tarefa e publicando suas conclusdes.
Conforme criticas sdo feitas, sua metodologia de trabalho é alterada para reforgar a
legitimidade de seus resultados. A anélise das controvérsias climaticas descrita por
Edwards mostra como as polémicas ptblicas e o monitoramento de uma blogosfera
critica terminam por reforcar o processo de ciéncia, ao trazerem a controvérsia para
dentro do consenso. A transparéncia em um processo tdo amplo e sélido como o do
IPCC, respaldado nido em uma disciplina, mas em um conjunto delas, cada uma com
seus proprios métodos, acaba sendo util para eliminar vieses e fortalecer a pesquisa
para além da comunidade cientifica. Isso permite que um setor amplo da sociedade
respalde a atividade cientifica ndo como produtora de verdades absolutas, mas do me-
lhor conhecimento possivel, com todas as incertezas e conclusdes provisérias que lhe
sdo inerentes.

E nesse sentido que Edwards conclui o livro questionando uma corrente con-
temporanea dos estudos de ciéncia e tecnologia que, tendo afirmado corretamente o
carater social da construgio do conhecimento, mergulha em um relativismo radical,
restringindo a ciéncia a uma forma de conhecimento entre as demais e colocando uma
suspeita corrosiva sobre todo o conhecimento por ela produzido. E importante reco-
nhecer o carater provisério desse conhecimento, mas também reconhecer que a cién-
cia é capaz de incorporar a controvérsia no processo de construcio de consensos. Eo
melhor conhecimento que somos capazes de obter.

O livro de Paul Edwards é uma referéncia obrigatoria para a epistemologia da
ciéncia do clima. Seus méritos ficam evidentes. Mas ndo podemos concluir estes co-
mentarios sem pontuar uma lacuna importante, inclusive porque é central para os pro-
blemas que o autor trata: o estudo de Edwards nio abarca as reconstrucgées do clima
passado a partir da paleoclimatologia, uma area das ciéncias do clima em grande ex-
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pansio nas décadas recentes, embora muitos elementos de sua argumentagio sobre
os modelos também possam ser estendidos para ela. Mas isso ndo empalidece o brilho
da obra de Edwards e sua contribuicdo para o entendimento de uma das fronteiras da
ciéncia contemporanea.®
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