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INTRODUÇÃO

APolítica Nacional de Defesa (PND)
é o documento condicionante de

mais alto nível do planejamento de ações
destinadas à defesa nacional, ¿xa seus
objetivos e orienta o Estado sobre o que
fazer para alcançá-los, conforme a apre-
sentação da sua versão em vigor. Na PND
2012, a Antártica foi incluída no entorno
estratégico do Brasil. Essa expressão
foi introduzida no ordenamento legal
em 2005 pela então Política de Defesa
Nacional e extrapolava a massa do sub-
continente da América do Sul incluindo a
projeção pela fronteira do Atlântico Sul e

os países lindeiros da África. Numa de¿-
nição mais ampla, o entorno estratégico é
considerado por Fiori (2013, p. 32) como
a “região onde o Brasil quer irradiar –
preferencialmente – sua inuência e sua
liderança diplomática, econômica e mili-
tar”. Entre maio e setembro de 2017, esti-
veram disponíveis para consulta pública
as atualizações da PND e dos dois outros
documentos estratégicos de Defesa, quais
sejam a Estratégia Nacional de Defesa
(END) e o Livro Branco de Defesa Nacio-
nal (LBDN), que estão em apreciação no
Congresso Nacional; o continente gelado
permanece no entorno estratégico do Bra-
sil nessas minutas. A despeito da inclusão
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mencionada, não foram desenvolvidas em
quaisquer versões dos três documentos
as razões que levaram a essa inclusão e a
essa permanência. Mattos (2014, p.181)
julga que seria necessário constar nas
próximas versões da PND o que levou o
País a incluir a Antártica em seu entorno
estratégico de forma expressa, para que
não restem dúvidas na comunidade in-
ternacional sobre as intenções nacionais.

Com vistas a contribuir para a análise
das razões que levaram à inclusão da An-
tártica no entorno estratégico, sugere-se
estabelecer ligações entre a Meteorologia
Antártica e a segurança do Brasil. Isto por-
que a pesquisa levou à veri¿cação de que
o conceito de segurança era ligado à con-
frontação entre nações e foi gradualmente
passando a abranger
os campos político,
militar, econômico,
psicossocial, am-
biental e cientí¿co-
tecnológico, entre
outros. Essa amplia-
ção levou à investi-
gação de quais inu-
ências da Antártica sobre o País poderiam
ser englobadas nos campos mencionados
e que talvez tenham provocado a inclusão
do continente no entorno estratégico. Os
fenômenos meteorológicos que ocor-
rem ou são originados na região austral
mostraram-se especialmente importantes,
dadas as suas inuências nos campos eco-
nômico e ambiental. Foram identi¿cados
quatro aspectos da segurança do Brasil
nesses campos inuenciados pela Mete-
orologia Antártica, por meio de eventos
meteorológicos recentes com correlação
positiva entre aquela região e o Brasil. A
partir desta pesquisa, espera-se adquirir
uma sustentação na argumentação con-
clusiva de que a inclusão da Antártica no
entorno estratégico na PND de 2012 pode

ser justi¿cada por meio das inuências da
Meteorologia Antártica na segurança do
Brasil, revelando, assim, sua importância.

ASPECTOS DA SEGURANÇA
DO BRASIL

Parte signi¿cativa da costa brasi-
leira é atingida pelos ventos da região
antártica, e as correntes marinhas
trazem recursos vivos, nutrientes e
oxigênio para o litoral do Brasil, fatos
que in uenciam diretamente a costa
de sua Região Sul. Grande parte do
pescado disponível no litoral brasileiro
sofre in uência das massas de água
provenientes do oceano austral.

Essa passagem
do LBDN 2012
menciona dois im-
pactos da Meteoro-
logia Antártica no
campo econômico
da segurança do
Brasil: no regime
de ventos – que in-

uencia o tempo e o clima brasileiros,
com desdobramentos no agronegócio e
na defesa civil – e na pesca. Outro campo
impactado pela Meteorologia Antártica é
o ambiental, que é considerado por Mattos
(2014, p. 185) como mais relevante que
o estratégico-militar atualmente, no que
concerne à Geopolítica Brasileira para
a Antártica. Duhá (2014, p. 33) explica
essa modi¿cação atualmente por meio da
mudança de postura das nações a partir de
1990, que fez a balança geopolítica global
pender a favor das dimensões ambiental
e cientí¿ca, em detrimento da dimensão
econômico-territorial. Cabe mencionar que
o campo cientí¿co-tecnológico também
está incluído no conceito de segurança,
mas não será abordado diretamente no que

Foram identi¿cados quatro
aspectos da segurança do
Brasil inÀuenciados pela
Meteorologia Antár tica
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concerne à Meteorologia Antártica. Foram
selecionados a pesca; a defesa civil, aqui
entendida como o conjunto de medidas
protetivas das pessoas e do patrimônio
quando ameaçadas por desastres, conforme
de¿nido nas diretrizes da Política Nacional
de Proteção e Defesa Civil; o agronegócio e
aAmazônia como os aspectosda segurança
do Brasil in uenciados pela Meteorologia
Antártica. Seu estudo se dará em suas
diferentes formas e níveis de relevância
entre a região costeira e o interior do País.

INFLUÊNCIAS NO CAMPO
ECONÔMICO

Antes de passar à análise das inuên-
cias da Meteorologia Antártica no campo
econômico, é preciso de¿nir três termos:
tempo severo, tempo adverso e vulne-
rabilidade. Cavalcanti (2009, p. 149)
explica que fenômenos meteorológicos
severos estão normalmente associados a
tempestades violentas, ventos intensos,
forte atividade elétrica, queda de granizo
e chuvas torrenciais. Estes fenômenos
causam grandes prejuízos econômicos
frequentemente, porém existem outros
que podem ser tão devastadores quanto
a pior das tempestades: os adversos,
tais como as secas, as ondas de calor,
as geadas e as friagens. Por último, a
vulnerabilidade de um local corresponde
à sua propensão a eventos severos ou
adversos que possam causar impactos,
como, por exemplo, precipitações ex-
cessivas ou períodos de calor intenso
(OBERMAIER, 2011, p. 31).

A abordagem do campo econômico
engloba os prejuízos advindos dos even-
tos severos, dos eventos adversos e das
mudanças climáticas. As duas primeiras
categorias escolhidas tiveram como
base a categorização das catástrofes
naturais do Natural Catastrophe Service

(NatCatService), um dos maiores bancos
de dados sobre catástrofes naturais do
mundo e referência global para avaliações
de riscos de seguradoras, em eventos
hidrológicos (inundações e movimentos
de massa por saturação do solo), eventos
meteorológicos (tempestades tropicais,
extratropicais e locais), eventos clima-
tológicos (temperaturas extremas, secas
e incêndios) e eventos geofísicos (terre-
motos, erupções e movimentos de massa
por razões geológicas). Um exemplo dessa
divisão está em um relatório do Centro
Universitário de Estudos e Pesquisas so-
bre Desastres da Universidade Federal de
Santa Catarina, que aponta prejuízo total
de R$ 17,6 bilhões no Estado no período
de 1995 a 2014 (BRASIL, 2016, p. 47).
Os danos e prejuízos foram categorizados
por tipologia do desastre entre decorrentes
de desastres hidrológicos (inundações, en-
xurradas, alagamentos, chuvas intensas e
os relacionados a movimentos de massa),
de desastres meteorológicos (ciclones,
ressacas, frentes frias, tornados, tempes-
tades de raios, granizo e vendaval), de
desastres climatológicos (ondas de calor,
friagem, geadas, estiagem e seca) e de
desastres geológicos ou biológicos.

Pelas de¿nições anteriormente apresen-
tadas, as categorias dos eventos hidroló-
gicos e meteorológicos do NatCatService
estão associadas aos eventos severos, ao
passo que a categoria dos eventos cli-
matológicos está associada aos eventos
adversos. Em termos do prejuízo total
analisado naquele relatório, 55,7% desse
prejuízo decorreu de desastres hidrológi-
cos, 35,0% de desastres climatológicos,
9,2% de desastres meteorológicos e 0,1%
de desastres geológicos e biológicos. Em
termos da quantidade de desastres no perí-
odo, a distribuição foi de 47,1% de origem
hidrológica, 31,6% climatológica, 20,9%
meteorológica e 0,4% geológica ou bioló-
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gica.Pelas reduzidas proporções em ambas
as distribuições, a categoria dos eventos
geofísicos do NatCatService (desastres
geológicos ou biológicos) será descartada
no presente trabalho. Tomando por base
o exemplo analisado, os eventos severos
provocam desastres mais frequentemente
por causa de inundações e deslizamentos
de terra (desastres hidrológicos). Contudo,
os eventos adversos (desastres climatoló-
gicos) provocam mais que o triplo do pre-
juízo causado por tempestades (desastres
meteorológicos). Acrescenta-se que o rela-
tório mostra maior incidência dos desastres
hidrológicos no litoral e dos climatológicos
no interior, enquanto os meteorológicos
foram bem distribuídos por todo o Estado
de Santa Catarina, assumindo-se que seja
uma amostra do que se espera em toda a
Região Sul e na Sudeste.

As mudanças climáticas foram separa-
das dos eventos severos e adversos em uma
terceira categoria porque podem causar
prejuízos ainda considerados como poten-
ciais. Apesar de não haver uma quanti¿ca-
ção já plenamente observada, o Programa
Água Brasil apresentou a expectativa de
perdas econômicas anuais da ordem de 7
bilhões de reais no Brasil até 2020, com a
deterioração da disponibilidade de água, da
produção de alimentos e das condições de
saúde da população (PROGRAMA ÁGUA
BRASIL, 2015, p. 3). Vale ressaltar que
este material foi direcionado ao mercado
¿nanceiro e apontou também oportunida-
des de investimento que podem ser geradas
pelas mudanças climáticas. Está assim
demonstrada mais uma razão econômica
para compreender como a Antártica pode
in uenciar o ambiente brasileiro.

Uma vez estruturada como será a abor-
dagem do campo econômico, é possível
analisar as inuências da Meteorologia
Antártica em cada um dos aspectos da
segurança do Brasil. Isto será feito nos

três próximos parágrafos, um para cada
categoria de inuências da Meteorologia
Antártica. Começando pelas inuências
da Meteorologia Antártica nos eventos
severos, a defesa civil é frequentemente
ameaçada pela passagem de frentes frias.
Os estados do Sul e Sudeste do Brasil são
monitorados constantemente por institui-
ções responsáveis pela defesa civil nas
esferas municipal, estadual e federal. Esse
fenômeno é frequentemente associado
a intensa precipitação e ventos fortes.
Portanto, tem relação com os desastres
naturais de origem hidrológica e meteoro-
lógica. O Serviço Meteorológico Marinho
(SMM), operado pela Marinha do Brasil
(MB) por meio do Centro de Hidrogra¿a
da Marinha (CHM), emite avisos de mau
tempo, alertando sobre a ocorrência de
ventos intensos, mar agitado, ressacas e
baixa visibilidade. Esses avisos são asso-
ciados muitas vezes à passagem de frentes
frias. A Defesa Civil de Santa Catarina
apresenta, em sua página da internet, as
estatísticas anuais de 1999 a 2013 dos
desastres naturais decretados pelos muni-
cípios catarinenses (SANTA CATARINA,
2017, p. 1). Os principais são as enxurradas
e as estiagens em anos diferentes, seguidos
por granizo em alguns anos. As enxurradas
decorrem, em geral, das cheias dos rios
após intensa precipitação, como ocorreu
no vale do Rio Itajaí nos anos de 1983,
1984, 2001, 2008 e 2011. As estiagens
são eventos adversos e serão analisados
no próximo parágrafo.

Passando às inuências nos eventos ad-
versos, a análise envolve a dependência da
produtividade da agricultura e da pecuária
em relação às variações climáticas im-
postas pela Meteorologia Antártica, entre
outras origens, além dos aspectos da defesa
civil e do agronegócio, que são frequente-
mente ameaçados pela ocorrência de gea-
das e friagens. A ampla variabilidade anual
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dos rendimentos da produção agrícola
pode atingir níveis por vezes desastrosos
devido à sua dependência direta da dispo-
nibilidade hídrica (OLIVEIRA; SILVA,
2016, p. 404). Como visto no parágrafo
anterior, as estiagens são frequentes nos
estados do Sul do Brasil, e variações da
precipitação a longo prazo podem estar
associadas com os ciclos de fenômenos
como o El Niño e a Oscilação Antártica.
Esses fenômenos são frequentemente asso-
ciados a mortes por hipotermia. Em 2010,
2.700 bois morreram por causa da queda
brusca da temperatura em Mato Grosso do
Sul, quando a temperatura do ar chegou
a 3˚C (VARGAS; BRASIL, 2010). Em
2013, seis cidades catarinenses decretaram
situação de emergência por causa da fria-
gem, associada a temperaturas entre 0˚C
e 4˚C, que levou a óbito três pessoas nas
cidades de Joinville, Biguaçu e Criciúma
(MAJOR, 2013). Em 2016, o excesso de
chuvas e a ocorrência de geadas em um ano
de El Niño provocaram grandes prejuízos
à produção de hortaliças no Paraná porque
“muitas plantas foram queimadas pelas
geadas, e outras vão demorar a crescer
devido à friagem”, segundo o produtor
rural Ivan Ito (CARVALHO, 2016).

Na análise da terceira categoria das
influências da Meteorologia Antártica,
observa-se que as mudanças climáticas
causam insegurança à pesca e à defesa
civil e podem reduzir o regime de pre-
cipitação na Amazônia. A preocupação
brasileira com a produtividade pesqueira
no Atlântico Sul não é recente. O programa
da MB no Ano Geofísico Internacional
constou de diversas ações, entre as quais
foram realizadas cem estações oceanográ-
¿cas em 1956 para estudar o avanço, na
costa brasileira, da relevante corrente das
Falklands/Malvinas para a produtividade
pesqueira (CASTRO, 1976, p. 142), cor-
rente esta que é desdobrada da Corrente

Circumpolar Antártica. Segundo o então
Ministério da Pesca e Agricultura (MPA),
a atividade pesqueira brasileira gera um
PIB nacional de R$ 5 bilhões, mobiliza
800 mil pro¿ssionais e proporciona 3,5
milhões de empregos diretos e indiretos
(BRASIL, 2014b, p. 13). Por depender
da circulação oceânica meridional global,
que se inicia com a formação da Água
Antártica de Fundo que provém do Oceano
Austral (CAVALCANTI, 2009, p. 389), a
pesca no Atlântico Sul está sujeita a alguns
dos temas relacionados às mudanças cli-
máticas, como a acidi¿cação dos oceanos,
que pode alterar a disponibilidade de nu-
trientes. Outro desses temas é a elevação
dos níveis dos mares, a partir do degelo do
manto antártico provocado pelo aqueci-
mento global, que pode impactar a defesa
civil nas cidades litorâneas. Por último,
a redução do regime de precipitação na
Amazônia pode proporcionar alterações no
clima do Brasil e do mundo, dada sua im-
portância tão relevante quanto a Antártica
na regulação do clima em termos globais.

INFLUÊNCIAS NO CAMPO
AMBIENTAL

A compreensão dos aspectos da segu-
rança do Brasil inuenciados pela Meteo-
rologia Antártica no campo ambiental será
iniciada pela caracterização geográfica
dos ambientes antártico e brasileiro. Tra-
dicionalmente, divide-se o globo terrestre
entre a região tropical, ou seja, entre os
paralelos dos Trópicos de Câncer e Ca-
pricórnio (aproximadamente 23ºN e 23ºS,
respectivamente), as regiões subtropicais
e as polares, essas ao norte do paralelo do
Círculo Polar Ártico e ao sul do Antártico
(aproximadamente 66ºN e 66ºS, respecti-
vamente). O Brasil se estende do paralelo
do Equador,que corta o Amapá,ao paralelo
de 33ºS. Logo, está distribuído entre as
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regiões tropical e subtropical. Contudo,
é o sétimo país mais próximo geogra¿ca-
mente da Antártica (MATTOS, 2015, p.
105), contida quase integralmente ao sul
do Círculo Polar Antártico. A Cordilheira
dos Andes desvia as massas de ar polar que
se deslocam a partir da Península Antártica
para o norte, em direção ao centro da Amé-
rica do Sul e às regiões Sul e Centro-Oeste
do Brasil. Assim, a proximidade da Amé-
rica do Sul e, particularmente, a do Brasil,
em relação à Antártica ajuda a entender por
que há tantas inuências da Meteorologia
Antártica no ambiente brasileiro.

As influências no campo ambiental
também serão categorizadas para orientar
a análise. As categorias escolhidas dizem
respeito à escala temporal que essas inu-
ências precisam para se manifestarem no
ambiente, conhecidas no meio acadêmico
como tempo e clima. A primeira categoria,
associada ao que se considera como tem-
po, ou weather em sua versão em inglês
(CAVALCANTI, 2009, p. 15), refere-se
ao comportamento da pressão, do vento, da
temperatura do ar e das demais variáveis
meteorológicas no dia a dia, que apresen-
tam oscilações em frequência mais alta que
a média chamada de clima. Em contraparti-
da, o clima refere-se ao comportamento das
variáveis meteorológicas, medido ao longo
de décadas, geralmente a média ao longo
de 30 anos. Nos dois próximos parágrafos,
será procedida a abordagem do campo am-
biental com base nessas escalas de tempo.

A análise das inuências da Meteoro-
logia Antártica no tempo do Brasil é uma
particularização das inuências sobre o
tempo da América do Sul e, em algumas
condições, de todo o Hemisfério Sul. A
Antártica é a geradora das massas de ar
polar que avançam em direção ao paralelo
do Equador. Esses fenômenos meteoro-
lógicos deslocam-se pela América do Sul
durante todo o ano, sendo mais frequentes

no inverno, quando a radiação solar incide
prioritariamente sobre o Hemisfério Norte.
Especialmente nessa época do ano, as
massas de ar das latitudes altas, chamadas
de massas de ar polar, causam geadas e
friagens (CAVALCANTI, 2009, p. 135).
As frentes são as superfícies de contato
entre duas massas de ar de características
diferentes, tais como a temperatura e a
umidade. As frentes frias marcam o avanço
das massas de ar frio sobre as de ar quente.
A defesa civil é frequentemente ameaça-
da pela passagem de frentes frias e pela
ocorrência de geadas e friagens. As geadas
acontecem quando há congelamento da
umidade na superfície do solo, nas plantas
e nos objetos, causado pelo resfriamento
do ar abaixo do ponto de congelamento da
água. A geada branca é a mais comum e
ocorre quando a água se congela sobre a
superfície; a geada negra só ocorre quando
a disponibilidade de água é muito reduzida
ou o vento é muito intenso, mas é a mais
agressiva porque as plantações ¿cam total-
mente expostas às temperaturas negativas.
As friagens são a chegada de massas de
ar polar provenientes da Antártica, que
podem reduzir a temperatura do ar a 0˚C e
congelar a vegetação ao longo de grandes
áreas do Pantanal Matogrossense (CA-
VALCANTI, 2009, p. 149 a 151).

As in uências da Meteorologia Antár-
tica no clima do Brasil podem ser subdi-
vididas entre aquelas que determinam as
médias climáticas hoje existentes e as mu-
danças climáticas que podem estabelecer
novas médias no longo prazo. Em relação
às médias climáticas hoje existentes, a Os-
cilação Antártica (AAO, na sigla em inglês,
para diferenciar da Oscilação do Ártico),
que é uma das teleconexões de maior escala
temporal e espacial no mundo, pode provo-
car, segundo Firpo (2012, p. 2), alterações
das trajetórias dos centros de baixa pressão
que se deslocam da Península Antártica
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para a América do Sul e intensi¿car ou
enfraquecer a precipitação e os ventos por
ocasião da passagem de frentes frias.

Em relação às mudanças climáticas
que podem estabelecer novas médias no
longo prazo, a Antártica é o lugar a ser
estudado para compreender suas tendências
de alterar signi¿cativamente o clima do
Brasil. Os mantos de gelo conservam as
características climáticas de épocas passa-
das (AQUINO, 2016, p. 10) por meio dos
testemunhos – espécie de cilindro de gelo
extraído verticalmente do solo antártico –
que permitem calcular os níveis de alguns
elementos e inferir o comportamento das
variáveis meteorológicas no passado. Com
base nesse conhecimento, sabe-se que há
sinais de aquecimento global, entre os
quais se destacam: o norte da Península
Antártica registra os maiores aumentos de
temperatura média super¿cial do planeta
ao longo dos últimos 60 anos; e o manto
de gelo antártico apresenta balanço de
massa global negativo, contribuindo para o
aumento do nível do mar (BRASIL, 2014a,
p. 4). Aqui se enquadram os aspectos da
segurança do Brasil ligados à Amazônia
e à defesa civil – elevação do nível dos
mares. Primeiro, as mudanças climáticas
podem gerar redução da umidade do ar na
Amazônia por inuência da Meteorologia
Antártica. Segundo, o aumento do nível
dos mares é preocupante, dados o extenso
litoral do País e a concentração da popu-
lação na faixa costeira. O IPCC (2014, p.
1140) expõe que, em rodadas de modelos
numéricos voltados para o clima, as mu-
danças climáticas respondem por 65% do
aumento dos níveis dos mares observado
de 1901 a 1990 e 90% do observado nos
períodos de 1971 a 2010 e de 1993 a 2010.
Além disso, o IPCC (2014, p. 1204) mostra
a expectativa de elevação do nível médio
do mar global em torno de um metro até o
ano de 2100. Há, assim,agrante vulnera-

bilidade das áreas metropolitanas litorâneas
brasileiras à elevação do nível dos mares.

EVENTOS METEOROLÓGICOS
RECENTES

A in uência da Meteorologia Antár-
tica nos campos econômico e ambiental
dos aspectos selecionados da segurança
do Brasil, ou seja, na pesca, na defesa
civil, no agronegócio e na Amazônia, foi
analisada para sustentar argumentos que
justi¿quem a inclusão da Antártica no
entorno estratégico do País. Resta apre-
sentar situações que comprovem estes
argumentos objetivamente.

As massas de ar polar, em seu desloca-
mento para norte passando pela América
do Sul, dão origem aos sistemas frontais,
às friagens e geadas. Segundo Caval-
canti (2009, p. 150), as geadas ocorrem
diversas vezes por ano na Região Sul do
Brasil, quando os sistemas frontais frios e
anticiclones migratórios interagem com a
topogra¿a em áreas superiores a mil me-
tros. Reis Jr. (2006, p. 18) observou que
o agronegócio é o “setor econômico mais
sensível às condições meteorológicas”. Um
exemplo dessa sensibilidade está na pro-
dução cafeeira da espécie Coea Arabica.
Assad et al (2004, p. 1058) apontaram que
a temperatura ótima dessa cultura estáentre
18˚C e 22˚C, enquanto a mínima tolerável,
sem causar danos às folhas, está entre 0˚C
e 1˚C. Dessa forma, geadas expõem as
plantações de café a temperaturas negativas
que podem acabar com toda uma safra.

A onda de frio de 1975 foi uma das
mais intensas já registradas no Brasil, ten-
do chegado a Roraima e causado prejuízos
que mudaram a história da cultura cafeeira
no Paraná, em decorrência da geada de 18
de julho. A safra daquele ano já estava en-
cerrada, mas no ano seguinte praticamente
não houve colheita. Segundo a Secretaria
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de Agricultura e do Abastecimento do
estado do Paraná (Seab), o percentual do
café brasileiro produzido no estado caiu
de 48,18% em 1975 para 0,06% em 1976
(PARANÁ, 2013, p. 6). O governador à
época, Jayme Canet Júnior, declarou uma
redução de 20% no orçamento estadual.
Outros produtos estaduais também so-
freram redução na participação nacional,
como a cevada (40,75% para 29,24%), a
mamona (27,35% para 17,88%) e a cebola
(10,05% para 5,99%), mas a redução do
café foi emblemática. Os efeitos combi-
nados da geada de 1975, da construção
da barragem da usina hidrelétrica de
Itaipu de 1975 a 1982 e da ascensão da
rentabilidade da cultura da soja desde os
anos 1960 levaram a um êxodo do Estado
do Paraná para as regiões Centro-Oeste
e Norte. Tal êxodo fica evidente pelo
fato de as famílias de origem paranaense
terem sido o maior grupo não-natural em
Mato Grosso e em Rondônia e o segundo
maior em Mato Grosso do Sul, ao ¿nal
da década de 1990 (IBGE, 2001). Este
evento de 1975 demonstra a relevância do
entendimento das massas de ar polar para
a correta previsão de fatores geradores de
insegurança à economia brasileira.

As frentes frias que se deslocam ao
longo da costa atlântica da América do Sul
são fenômenos meteorológicos que atuam
durante todo o ano (CAVALCANTI, 2009,
p. 135). Essas frentes são regiões de maior
gradiente térmico que o centro das massas
de ar que elas separam, logo apresentam
ventos e precipitação mais intensos que
provocam riscos à defesa civil. Ciclones
extratropicais são frequentemente corre-
lacionados ao avanço das frentes frias ao
longo da costa sul e sudeste do Brasil. Seu
modelo conceitual de formação possui duas
regiões de convergência de massa, chama-
das de frente fria e frente quente, formadas
ao longo de uma linha de descontinuidade,

chamada de frente polar (CAVALCANTI,
2009, p. 111). Em 27 de março de 2004, o
registro inédito de ventos com intensidade
de um furacão, correspondente à passagem
de um ciclone extratropical entre Laguna
(SC) e Torres (RS), colocou em risco a
defesa civil. O Furacão Catarina matou 11
pessoas em terra e no mar (MARENGO,
2006, p. 74), fazendo com que 20 muni-
cípios decretassem estado de calamidade
pública (POSSIDONIO, 2011, p. 32).
Os prejuízos foram da ordem de R$ 200
milhões aoEstado de SantaCatarina. Aaná-
lise dos impactos no município de Criciúma
mostrou que os danos foram mais signi¿-
cativos nos bairros litorâneos, reduzindo-se
o impacto em direção ao interior. Foram
registrados ventos de até 120 km/h e chuva
torrencial que atingiu o município durante
nove horas (POSSIDONIO, 2011, p. 43 e
44). As características do Furacão Catarina
foram extremas para a média climatológica
brasileira e da Região Sul – o índice das
condições que originaram o bloqueio e des-
vio do fenômeno para o continente estava,
estatisticamente, no percentil 0,6% mais
elevado da média dos 25 anos anteriores –e,
ainda que invulgar, não se descarta a pos-
sibilidade de que o fenômeno se repita, em
vista da tendência das mudanças climáticas
(PEZZA; SIMMONDS, 2005, p. 1).

A acidi¿cação dos oceanos foi uma das
preocupações da Convenção da Diversida-
de Biológica, assinada na Rio-92, e pode
impactar a produção pesqueira nacional. O
aumento da acidez é a redução do potencial
hidrogeniônico (pH) da camada super¿cial
dos oceanos. O pH da água do mar é redu-
zido quando há aumento da concentração
de íons de hidrogênio dissolvidos na água.
Isto ocorre após a geração de ácido carbô-
nico pela reação química do gás carbônico
com a água do mar. Como a disponibili-
dade de gás carbônico na atmosfera tem
aumentado desde a Revolução Industrial,
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com a queima de combustíveis fósseis, a
acidi¿cação dos oceanos acompanha o
movimento. A consequência é a disfunção
causada em algumas espécies de mariscos,
algas, corais, plânctons e moluscos que di-
¿culta sua capacidade de formar conchas.
A redução destes organismos causa dois
impactos: redução de alimentos na base
da cadeia alimentar oceânica e erosão
das plataformas continentais, habitat de
grande parte dos recursos pesqueiros na-
cionais, pela ausência de corais para ¿xar
suas encostas. Cabe ressaltar que outros
organismos, como algumas espécies de
plâncton, podem se
bene¿ciar da acidez
excedente em um
primeiro momen-
to, porém, no longo
prazo, os efeitos são
maléficos à biodi-
versidade marinha
(SECRETARIADO
DA CONVENÇÃO
DA DIVERSIDA-
DE BIOLÓGICA,
2014, p. 42 a 45).
A Meteoro log ia
Antártica não tem
relação direta com a
acidi¿cação dos oceanos, mas é o ponto de
partida da circulação termohalina, que, se
alterada, pode variar os efeitos da acidi¿-
cação dos oceanos no Atlântico Sul. Varia-
ções na circulação termohalina iniciada na
Antártica, especialmente em regiões onde
massas de água com menor pH se formam
naturalmente, associadas à intensi¿cação
dos regimes de ventos, podem incremen-
tar os efeitos da acidi¿cação dos oceanos
(IPCC, 2014, p. 292) e provocar prejuízos
à produção pesqueira nacional.

Por sua vez, a intensi¿cação nos regi-
mes dos ventos predominantes de oeste
nas médias latitudes pode causar impac-

tos na precipitação sobre a Amazônia.
Mayewski et al (2015) observaram, por
meio de modelos climáticos, que os ventos
predominantes de oeste podem aumentar
sua intensidade e mudar sua posição mé-
dia em direção ao Polo Sul. Isto ocorreria
por causa do aumento da diferença de
temperatura entre as regiões tropical e
polar como consequência do resfriamento
da região central da Antártica, decorrente
da degradação da camada de Ozônio
(CIENTISTAS...2014). O resultado seria
redução da disponibilidade de umidade em
áreas fora da região polar, como a Amazô-

nia. Contudo, Dias
(2006, p. 12) indica
que “os diferentes
modelos de previsão
usados pelo IPCC
apresentam cenários
contrastantes para a
Amazônia, em que
em alguns deve cho-
ver mais no futuro e
em outros a previsão
é de uma tendência
à seca”. Logo, fica
mostrado que ainda
há muito o que estu-
dar sobre a inuência

da Meteorologia Antártica na segurança da
Amazônia no campo ambiental.

CONCLUSÃO

A importância da Meteorologia Antár-
tica para a segurança do Brasil foi apresen-
tada neste trabalho a partir da percepção de
que a PND incluiu a Antártica no entorno
estratégico sem explicitar as razões para
tal. A contribuição prestada foi estabelecer
ligações entre a Meteorologia Antártica
e a segurança do Brasil. Isto foi possível
porque o conceito de segurança era ligado
à confrontação entre nações e foi gradual-

O conceito de segurança
passou a abranger outros

campos, entre eles o
econômico e o ambiental,

que agrupam diversas
inÀuências da Meteorologia
Antár tica: a pesca, a defesa

civil, o agronegócio e a
Amazônia
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mente passando a abranger outros campos,
entre eles o econômico e o ambiental, que
agrupam diversas inuências da Meteoro-
logia Antártica. A partir da compreensão
de que o Brasil está hoje na Antártica
para estudar as inuências climáticas do
continente austral no território e águas bra-
sileiros, ainda que não possa ser descartada
a necessidade geopolítica de lá estar pre-
sente para garantir assento nas mesas que
decidirão o futuro do continente, passou-se
a veri¿car as diretrizes das ações do País
sobre o assunto. O
Plano de Ação 2013-
2022 é o documento
o¿cial que norteia a
pesquisa científica
brasileira na Antár-
tica atualmente. A
análise de seus cinco
programas temáticos
levaram à escolha
dos quatro aspec-
tos da segurança do
Brasil in uenciados
pela Meteorologia
Antártica: a pes-
ca, a defesa civil,
o agronegócio e a
Amazônia. Em cada
um desses aspectos
há influências em
ambos os campos, econômico e ambiental.

Para organizar a compreensão, diversas
categorizações foram implementadas. Pri-
meiro, foram apresentadas as inuências
na região costeira, onde a pesca depende
da circulação oceânica que se origina na
região austral e a defesa civil é frequente-
mente ameaçada tanto pela passagem de
sistemas meteorológicos de origem polar
quanto pela possível elevação do nível dos
mares relacionada às mudanças climáticas.
Em contrapartida, o interior do País tem
de lidar com as friagens que ceifam vidas

por hipotermia, as geadas que destroem
plantações e criações de gado e, em uma
abordagem mais ampla, moldam o clima
do qual depende a produção agrícola, isso
tudo sem esquecer que as mudanças climá-
ticas podem alterar signi¿cativamente a
disponibilidade de umidade da Amazônia.
Após de¿nir as inuências que seriam
analisadas, foi possível entrar em cada
um dos campos, nos quais se seguiu nova
organização por categorias. No campo
econômico, os prejuízos foram divididos

entre os relaciona-
dos com eventos ex-
tremos, severos e os
decorrentes das mu-
danças climáticas.
No campo ambien-
tal, a categorização
foi implementada
entre as inuências
que determinam as
médias climáticas
hoje existentes e as
decorrentes das mu-
danças climáticas
que podem estabe-
lecer novas médias
climáticas no longo
prazo e alterar sig-
nificativamente o
clima do Brasil. A

essas últimas somaram-se as inuências
que não atendem a uma escala de tempo
especí¿ca, mas têm relevância para o País
no campo ambiental.

O que se conclui, à luz das inuências
analisadas e dos eventos meteorológicos
recentes que a elas dão corpo, é que a
inclusão da Antártica no entorno estra-
tégico na PND pode ser sustentada pela
importância das suas condições meteoro-
lógicas para a segurança do Brasil. Não
é novidade que a sociedade brasileira
precisa de fomentadores da importância

Os recursos de toda
ordem sempre serão

insu¿cientes porque as
necessidades são ilimitadas
e os recursos restr itos aos

disponíveis. A inclusão
da Antár tica no entorno

estratégico do Brasil
pode ser sustentada pela

importância das suas
condições meteorológicas
para a segurança do País



METEOROLOGIA ANTÁRTICA E A SEGURANÇA DO BRASIL

RMB2oT/2018 143

das terras do Polo Sul para o Brasil – já
o sabia Therezinha de Castro desde 1956.
A Antártica não está ao alcance da vista
corriqueiramente. Por esse motivo, a
soma das contribuições de cada um dos
entusiastas que a ela se seguiram já le-
vou o País muito mais longe do que se
sonhava até 1975. Agora se deve olhar
para o futuro e se preparar para ele, a ¿m
de garantir que o Brasil seja efetivamente

1 CLASSIFICAÇÃO PARA ÍNDICE REMISSIVO:
<ÁREAS>; Antártica; Geopolítica; Clima; Economia;

um local seguro para se viver e para se
desempenhar atividades econômicas que
sustentem o desenvolvimento. Os recursos
de toda ordem sempre serão insu¿cientes
porque as necessidades são ilimitadas e os
recursos restritos aos disponíveis, mas são
contribuições como a que se intencionou
neste trabalho que levam à elaboração
das justi¿cativas que cativam corações e
mentes a investir no futuro do País.
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