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Rodrigo Ramírez Autrán [1] 

Resumo: No interior da floresta amazônica brasileira, tem sido desenvolvido AmazonFACE, 
uma experiência científica com a finalidade de analisar os possíveis impactos das concen-
trações de CO2 na atmosfera e as mudanças climáticas correspondentes. Dita experiência 
científica tem, entre outras metodologias e tecnologias, aparelhos que já foram denominados 
de “máquinas/cápsulas do tempo”, as quais podem ajudar os cientistas nas pesquisas focadas 
nos efeitos ao nível biológico da floresta, causadas pelas concentrações de CO2 antropogêni-
cas. O presente trabalho procura fazer uma descrição das condições históricas e tecnocientífi-
cas nas quais um grupo de cientistas procuram responder uma das muitas hipóteses científicas 
focadas nas  mudanças climáticas na floresta amazónica. 

Palavras-chave: Amazônia, Savanização da floresta, AmazonFACE, Mudanças Climáticas. 
 

A time machine to brake the savanization of the amazon forest
 
Abstract: In the interior of the Brazilian Amazon rainforest, a scientific experiment has been 
developed in order to analyze the possible impacts of CO2 concentrations in the atmosphere 
and the corresponding climate changes. This scientific experience has, among other 
methodologies and technologies, devices that have already been called “time machines/
capsules”, which can help scientists in research focused on the effects at the biological 
level of the forest, caused by anthropogenic CO2 concentrations. The present work seeks 
to describe the historical and technoscientific conditions in which a group of scientists seek 
to answer one of the many scientific hypotheses focused on climate change in the Amazon 
rainforest.
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“... é a guerra de mil anos contra o des-
conhecido (...)

A definição dos últimos aspectos da Ama-
zônia será o

fecho de toda a História Natural (...)
Realmente a Amazônia é a última página

a escrever-se do Génesis”
(Euclides Da Cunha, Inferno Verde, 1927)

1. A floresta tropical da Amazônia no 
América do Sul 

A Amazônia é um microcosmo e é também 
um dos ecossistemas mais importantes do 
mundo, com um papel vital para a biodiver-
sidade mundial e para o ciclo global do car-
bono (SENNA et. al., 2014). Não há uma única 
Amazônia: suas características são tão varia-
das que é possível observar suas diferenças 
no nível entre países, entre ecossistemas ou 
mesmo de uma área para outra. Amazônia 
(português brasileiro) ou Amazónia (portu-
guês europeu) (também chamada de Floresta 
Amazônica, Selva Amazônica, Floresta Equa-
torial da Amazônia, Floresta Pluvial ou Hileia 
Amazônica) é uma floresta latifoliada úmida 
que cobre a maior parte da Bacia Amazô-
nica da América do Sul. Esta bacia abrange 7 
milhões de quilômetros quadrados, dos quais 
5 milhões e meio de quilômetros quadrados 
são cobertos pela floresta tropical (FEARN-
SIDE, 2009).

A região Amazônica é um dos lugares-chave 
das mudanças globais, recursos hídricos e 
preservação da biodiversidade. Ao mesmo 
tempo, é a última fronteira de expansão 
econômica territorial do Brasil e é também 
uma figura primordial na configuração de 
uma globalização ambiental (FEARNSIDE, 
2009).  A Amazônia brasileira, uma floresta 
do tamanho da Europa Ocidental, possui uma 
variedade de tipos de vegetação, interações 

biológicas e processos geoquímicos com sig-
nificado global para a biodiversidade e o 
clima. No entanto, apesar disso, a floresta 
sofre com o desmatamento que avança rapi-
damente. Devido a importância da floresta, 
torna-se necessário que haja urgência espe-
cial ao entendimento dos processos biológi-
cos e sociais nessa região e à aplicação desse 
entendimento (FEARNSIDE, 2010). De fato, 
o valor social e natural da floresta para o 
mundo, pode ser percebido a partir de dis-
tintas narrativas, nas quais floresta amazô-
nica tem sido denominada já nos anos 80s 
como “o pulmão da humanidade”1, e como 
“patrimônio da humanidade” (SANTOS-FI-
LHO, 1999; ALMEIDA, et al. 2005). 

Se sabe que a região amazônica é responsá-
vel por inúmeros serviços ambientais, entre 
os quais: o habitat de cerca de 10 a 15% da 
biodiversidade da terra regulação climática e  
a produção de água doce, que corresponde a 
cerca de 15% a 20% de toda a água doce lan-
çada nos oceanos anualmente (SAMPAIO et 
al., 2019). Dentre a ampla variedade de ele-
mentos indispensáveis na regulação climática 
global que a floresta Amazônica apresenta, 
dois elementos serão de nosso interesse: as 
concentrações de CO2 na atmosfera e a pre-
cipitação pluvial e a relação de ambas com a 
temperatura: 

Do ponto de vista da regulação climática, 
a Amazônia opera em várias escalas. Em 
escala global, é responsável pelo armaze-
namento de cerca de 150–200 Pg de carbono 
na biomassa e nos solos vivos, que de outra 
forma poderiam ser lançados na atmosfera 
com fortes impactos no clima global. Nas 
escalas local e regional, a floresta ama-
zônica exerce controle de precipitação e 
temperatura por evapotranspiração (ET), 
em um processo conhecido como “recicla-
gem de umidade” (SAMPAIO et al., 2018, p. 
199 tradução própria). 
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Porém, é esperado pelos especialistas, como 
climatologistas, biólogos e ecólogos que 
tem estudado a região por décadas, que a 
mudança climática tenha impactos significa-
tivos na floresta restante na Amazônia (FEAR-
NSIDE, 2003, 2010). Ditas mudanças, para 
além dos graves impactos na saúde humana, 
taxas de aquecimento mais elevadas podem 
aumentar o risco de desastres extremos 
ou mesmo catastróficos, como a  potencial 
extinção de espécies; a redução da disponi-
bilidade de água e de energia hidroelétrica; 
e a instabilidade da produção de alimentos, o 
que poderá limitar a área de cultivo disponí-
vel para grandes culturas agrícolas no Brasil 
e, com isso, afetar o papel do país enquanto 
fornecedor fundamental da segurança ali-
mentar mundial (NOBRE, MARENGO & SOA-
RES, 2019).

2. Floresta amazônica e as mudanças 
climáticas globais

Neste contexto de complexidade, espera-
-se que a recente mudança climática glo-
bal tenha enormes efeitos sobre as florestas 
amazônicas (FEARNSIDE, 2003, 2009, 2010). 
Estes incluem o aumento de temperatura 
causado pelo efeito estufa; o aumento da 
concentração de gás carbônico; as mudanças 
no regime de chuva causada tanto pelo efeito 
estufa como pela redução da evapotranspi-
ração; transporte extra regional de fumaça 
e poeira; e o aumento da nebulosidade em 
algumas partes da região. 

Com isso, pode se argumentar que os even-
tos extremos são mais importantes do que as 
mudanças nas médias de parâmetros como 
a precipitação e temperatura. É provável 
que a mudança climática tenha seus maiores 

impactos nas florestas amazônicas por meio 
das suas interações com a variabilidade natu-
ral de clima, exploração madeireira, frag-
mentação e incêndios. 

Tem sido dito que o cenário atual deve abor-
dar desafios ambientais globais no próximo 
século. Lahsen e Nobre (2007), por exem-
plo, apontam que se exigirá novas formas de 
cooperação diplomática internacional, novas 
formas de estimular a inovação e a inclusão 
de novos participantes a todos os níveis nas 
tomadas de decisões. Haverá a necessidade 
de promover mais pesquisas interdiscipli-
nares, e também que os cientistas sejam 
dedicados à objetividade e sensíveis às impli-
cações éticas de suas descobertas Malhado et 
al. (2014) . Dadas as incertezas em ambos 
os riscos e custos, só podemos esperar que 
os políticos e os cientistas possam ter um 
planejamento de longo prazo com base em 
desenvolvimentos científicos, tecnológicos e 
econômicos.

Segundo Malhado et al. (2014), a floresta 
amazônica é um microcosmo fundamental no 
debate sobre o papel, influência e obrigações 
de pesquisadores estrangeiros nos estudos 
com enfoque nos trópicos. A relevância glo-
bal da Amazônia está principalmente relacio-
nada com o fato de que: 

A Amazônia funciona como um regulador 
do clima à escala regional e até mesmo 
global. É a maior floresta tropical do pla-
neta e é distribuída por oito países. (...) 
contém o maior reservatório de biodiver-
sidade do planeta e também é a bacia 
com a maior contribuição de água doce 
em todo o mundo (LAPOLA e NORBY, 2009, 
p. 6, tradução própria). 

Recentemente pesquisadores encontraram 
evidências de que a ciência amazônica está 
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cada vez mais globalizada num processo de 
internacionalização  observando que é cada 
vez mais frequente a contribuição de insti-
tuições de diferentes países para a geração 
de conhecimento científico sobre a Amazônia 
(Malhado et al., 2014). Devido à esta inter-
nacionalização, é possível encontrar atual-
mente posições sobre a relevância natural e 
sócio-política da floresta no nível regional: 

… a narrativa da Amazônia, como um ele-
mento crucial do clima global, tornou-se 
um elemento central de como a região 
é entendida tanto dentro como fora da 
ciência, levando os governos da região a 
adotarem marcos legais sobre mudanças 
climáticas e formas para abordar o des-
matamento (MONTEIRO, DA CAL SEIXAS & 
VIEIRA, 2014, p. 689, tradução própria).

Nos conflitos em torno do desmatamento, 
historicamente eles envolveram “cientistas, 
grupos ambientais e instituições políticas 
[que] moldaram um conjunto complexo de 
regulamentos, tecnologias e discursos que 
conseguiram, em certa medida, diminuir o 
ritmo da destruição da floresta” (MONTEIRO, 
DA CAL SEIXAS e VIEIRA, 2014, p. 690, tradu-
ção própria). Por exemplo, a relação entre o 
desmatamento e o aquecimento global tem 
sido vista entre vários cientistas nacionais e 
internacionais, como uma consequência das 
próprias mudanças climáticas. Também é um 
fato que grandes áreas da floresta amazônica 
foram desmatadas nas últimas décadas, com 
um papel cada vez maior desempenhado pela 
plantação de soja, por exemplo. 

A noção de desmatamento como afetação da 
floresta tem sido amplamente analisado a 
partir de diferentes perspectivas, mas diver-
sas, nas quais existem múltiplas explicações 
e concepções que começam a partir da ideia 
de que as causas e respostas fornecidas 

expressam compreensões profundas do que 
é humano, não humano, social e natural 
(Hansen et. al., 1981; Andrews et. al., 2010; 
Ambaum, 2010; Houghton, 2009; e Christo-
pherson, 2012). Cada grupo social (políticos, 
científicos, empresários, ativistas) têm seus 
próprios modos de conhecer, interpretar, 
perceber e representar os fenômenos deri-
vados das recentes mudanças ambientais e 
climáticas. Do lado dos cientistas, temos a 
opinião do um dos principais especialistas no 
que se refere ao sistema socioecológico do 
amazonas brasileiro:

O desmatamento é a atividade humana 
que afeta diretamente as maiores áreas na 
parte florestada da Amazônia brasileira. 
Dados do satélite LANDSAT, interpretados 
no Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE), indicam que a área desflores-
tada até o ano 2000 totalizou 3, 232 583,3 
X 10 km, incluindo aproximadamente 
100X10 km de desmatamento “antigo” 
(pré 1970) no Pará e Maranhão. A área 
desmatada é maior que a França. Já que 
a área originalmente florestada na Ama-
zônia brasileira era do tamanho da Europa 
Ocidental, a “França” já desmatada den-
tro dessa “Europa” ilustra a sua dimensão 
relativa (FEARNSIDE, 2003, p. 116, grifo 
nosso.).

O desmatamento tropical mundial libera 
quase 30% da emissão antropogênica líquida 
total de gases do efeito estufa; embora 
nenhum plano para controlar o efeito estufa 
possa ter êxito sem alcançar uma redução 
dos outros 70% das emissões globais, espe-
cialmente as das queimadas dos combustíveis 
fósseis, também é verdade que a contribui-
ção do desmatamento tropical é significativa 
e não deveria ser omitida dos planos de miti-
gação, e o uso da terra e mudança do uso 
da terra na Amazônia brasileira no período 
1981-1990 contribuiu com 6,6% do total mun-
dial de emissão líquida comprometida de 
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gases causadores do efeito estufa, incluindo 
combustíveis fósseis e mudanças do uso da 
terra (FEARNSIDE, 2003). 

Sobre o papel dos impactos do desmatamento 
na floresta, no ano de 1978 foi inaugurado 
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) e a noção de Infinite forest (a floresta 
infinita), era questionada fortemente pelos 
seus cientistas, muitos deles que estavam 
observando um padrão de comportamento 
anômalo na floresta amazônica.  

Atualmente o Brasil obteve enorme atenção 
internacional devido às fortes queimadas que 
atingiram a floresta. Nesse cenário se confi-
gurou uma controvérsia entre os chefes de 
estados (o caso do presidente da França e 
seu homônimo brasileiro), junto com a mídia 
internacional e especialistas científicos (o 
caso do ex diretor do INPE que foi demitido). 
O mês agosto de 2019 ficou registrado como 
o mês com maior número de focos de quei-
madas no estado do Amazonas desde o início 
dos registros realizados do governo federal, 
em 1998. Foram 6.145 focos verificados pelo 
INPE. O recorde anterior era também um 
outro mês de agosto, mas o de 2005, quando 
foram detectados 5.981 focos ativos2. Além 
dos alarmantes dados das queimadas, a área 
com alerta de desmatamento na Amazônia 
subiu 85% entre os anos de 2018 e 2019. 
Esses dados são do sistema Deter-B, desen-
volvido pelo INPE, que serve para orientar 
fiscalizações em campo, e a área com alertas 
totalizou 9.165,6 km² no ano passado, ante 
4.946,37 km² em 20183. 

Historicamente, sabe se que entre nos anos 
1960 e 1970, quando se inicia a colonização 
maciça da região e também de um processo 
de forte interação entre ciência, ativismo 

e política, entra em destaque a compreen-
são de que o desmatamento é um problema 
central. No tema das políticas atuais da 
mudança climática, uma das justificativas 
mais significativas para meu projeto de pes-
quisa é a persistente relevância da floresta 
amazônica, não somente como área bioló-
gica fundamental do planeta, mas também 
como espaço de análise científica.

No entanto, tão importante quanto as inter-
pretações e concepções, é como esses grupos 
sociais atuam e reagem frente aos cenários 
complexos e em mudanças, por exemplo, nas 
recentes variações climáticas globais. Sob o 
entendimento de que há diferentes visões 
(sociais) do mundo e formas tão diferen-
tes de responder ao mesmo problema. Com 
a heterogeneidade de posturas e ideias em 
relação à controvérsia:

A interação entre percepções científicas 
de desmatamento, ativismo e política 
é, portanto, uma característica de como 
o desmatamento emergiu como um pro-
blema para a ciência e para as instituições 
envolvidas na gestão desenvolvimento e 
meio ambiente. Essa interligação também 
é importante para a dinâmica do desma-
tamento ciência e política na década de 
2000, quando a ciência das mudanças 
climáticas emerge como um corpo mais 
relevante de trabalho (MONTEIRO, DA CAL 
SEIXAS e VIEIRA, 2014, pp. 691, tradução 
própria).

Contudo, é possível afirmar que as mudanças 
climáticas, especialmente as relacionadas a 
temperatura anual média e seca, são fato-
res importantes para o desmatamento da flo-
resta. À medida que mais carbono é liberado 
de árvores mortas, especialmente nas flores-
tas amazônica e boreal, mais gases de efeito 
estufa são liberados para a atmosfera, e o 
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aumento dos níveis de gases de efeito estufa 
aumenta a temperatura da atmosfera. 

A ciência recente construiu a ideia da Ama-
zônia como um sistema complexo de intera-
ções e mecanismos de feedback, que exige 
pesquisa multidisciplinar (MONTEIRO, DA 
CAL SEIXAS e VIEIRA, 2014). Então, aquele 
loop de feedback é reforçado e as adapta-
ções biológicas das espécies determinam sua 
sobrevivência. Nesse cenário, as projeções 
para uma floresta moribunda variam, mas 
a ameaça das mudanças climáticas globais 
apenas aumenta a taxa de mortalidade. Os 
cientistas não conhecem os pontos de queda 
exatos das mudanças climáticas e só podem 
estimar os prazos. Quando um ponto de 
inflexão - o limite crítico - é alcançado, uma 
pequena mudança na atividade humana pode 
ter consequências a longo prazo sobre o meio 
ambiente. 

Dois dos nove pontos de inflexão para gran-
des mudanças climáticas previstas para o 
próximo século estão diretamente relaciona-
dos ao desmatamento das florestas, porém, 
considera-se fundamentais as perspectivas 
as quais ponderam as pesquisas desenvolvi-
das na floresta amazônica, olhando a ampla 
variedade de fenômenos ambientais, mas 
também, aqueles de tipo socioculturais e 
político-econômicos que estão detrás da flo-
resta tropical (COUTO-SANTOS, LUIZÃO, CAR-
NEIRO FILHO, 2014).

Ferreira e Costa (2013) afirmaram que o 
desmatamento na Amazônia do Brasil cen-
tral poderia mudar o clima regional, possi-
velmente deslocando o equilíbrio da floresta 
em um envelope bioclimático típico das 
savanas “embora os impactos das mudanças 

climáticas induzidas pelo desmatamento 
provavelmente variem sub-regionalmente, a 
variação geográfica potencial desses efeitos 
e os limiares da floresta tropical que afe-
tarão o equilíbrio bioclimático da Amazônia 
permanecerão desconhecidos” (FERREIRA & 
COSTA, 2013, p. 3620, tradução própria). 

Os resultados das validações da pesquisa 
indicam que a precipitação sub-regional 
responde de três maneiras distintas para o 
desmatamento progressivo: uma taxa de 
redução quase constante, uma queda rápida 
para baixos níveis de desmatamento e uma 
diminuição após níveis de desmatamento 
intermediários, mas, “enquanto as regiões 
florestais internas permanecem dentro do 
envelope bioclimático da floresta tropical, 
as regiões florestais externas podem atraves-
sar o limiar bioclimático da savana florestal 
mesmo com baixos níveis de desmatamento” 
(FERREIRA & COSTA, 2013, p. 3620, tradu-
ção propina), e nesse sentido, na realidade 
brasileira: 

Já o Brasil, no século XXI, comprometeu-
-se a atender às expectativas que cerca-
ram o encontro na França. As suas metas 
estão entre as mais ambiciosas. Visam 
reduzir em 38% as emissões de GEE até 
2025. Outro objetivo será recuperar 12 
milhões de hectares de florestas (metade 
da área do estado de São Paulo) e zerar o 
desmatamento ilegal até 2030. É de jus-
tiça registrar que o Brasil vem demons-
trando desde meados da década passada 
um empenho ambiental que poderá garan-
tir que seus compromissos assumidos na 
cúpula de Paris serão cumpridos. Combi-
nando eficientemente repressão, monito-
ramento e prevenção, o governo adotou 
medidas transversais, mobilizando vários 
ministérios (LAHSEN, MARCOVITCH & 
HADDAD, 2017, p. 284).
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Desta forma, além dos dados empíricos que 
dão suporte aos modelos climáticos ainda 
são escassos para a Amazônia (COUTO-SAN-
TOS, LUIZÃO & CARNEIRO FILHO, 2014), os 
modelos que acoplam carbono/clima pre-
nunciam mudanças nos ciclos do carbono e 
da água em um futuro próximo, substituindo 
gradualmente florestas tropicais por sava-
nas e “diante deste cenário, investigamos 
se o status de conservação e as variações 
de precipitação influenciaram as mudanças 
ocorridas em 20 anos nos mosaicos floresta-
-savana, em uma área de transição ao norte 
da Amazônia” (COUTO-SANTOS, LUIZÃO & 
CARNEIRO FILHO, 2014, p. 35). Segundo 
estes mesmos autores, utilizando imagens, 
a partir da modelagem climática, a pesquisa 
pode confirmar uma tendência de aumento 
da frequência de eventos climáticos de seca 
prevista pelos modelos climáticos para essa 
região, a extensão e direção de mudanças 
futuras dos limites florestais serão afetadas, 
comprometendo os serviços ecológicos como 
a estocagem de carbono e a manutenção da 
biodiversidade local.

3. A hipótese científica da savanização da 
floresta

As mudanças na temperatura anual média e 
na seca são fatores importantes para o des-
matamento das florestas no mundo. À medida 
que mais carbono é liberado de árvores mor-
tas, especialmente nas florestas amazônica 
e boreal, mais gases de efeito estufa são 
liberados para a atmosfera, nesse cenário 
as projeções para uma floresta moribunda, 
são variadas, mas a ameaça das mudanças 
climáticas globais apenas aumenta a taxa de 
mortalidade.  

Como foi apontado, os cientistas não conhe-
cem os pontos de queda exatos das mudanças 
climáticas e só estimativas dos prazos podem 
ser feitas com ajuda das modelagens climá-
ticas (NOBRE, et al. 2016), naquelas estima-
tivas quando um ponto de inflexão, ou limite 
crítico, é alcançado, uma pequena mudança 
na atividade humana pode ter consequências 
a longo prazo sobre o meio ambiente. Nesse 
sentido, a pesquisa busca destacar e apre-
sentar diferentes posições científicas, desde 
a meteorologia, as ciências ambientais, até 
disciplinas como a economia, e observar 
como todos os elas estão entendendo essa 
hipótese controversa. 

Então, “para determinar as ações específicas 
a nível global, regional ou local, é preciso 
primeiro entender o problema das alterações 
climáticas, principalmente através da aná-
lise do alcance e limites do conhecimento 
científico que temos até agora” (MARTÍNEZ e 
FERNÁNDEZ, 2008, pp. 18, tradução própria). 
Pode-se dizer, então, que o aquecimento pro-
longado, assim como as quantidades crescen-
tes de CO2 produzidas pelo homem, são um 
dos problemas globais mais importantes da 
agenda internacional no debate ambiental.

Debates científicos atuais4 têm determinado 
se a Amazônia vai ou não virar savana por 
conta das mudanças climáticas, inclusive 
que os debates têm ganhado novos contor-
nos, às vezes mais ou menos pessimistas do 
futuro. Pouco mais de uma década atrás, o 
Painel Intergovernamental sobre Mudanças 
Climáticas (IPCC, 2007), no Quarto Relató-
rio, já havia previsto sobre o processo de 
savanização como uma hipótese científica. 
Acreditava-se que a seca e as temperatu-
ras elevadas associadas ao desmatamento 
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levariam a Amazônia a perder biomassa, tor-
nando-se menor e mais semelhante ao cer-
rado brasileiro.

De fato, a ação humana, a redução de chuvas, 
junto com outras alterações no clima podem 
transformar floresta amazônica em savana 
(NOBRE, SELLERS e SHUKLA, 1991; WANG, et. 
al., 2017; ZEMP, et. al., 2017; CÂNDIDO, et. 
al., 2007; SALAZAR, 2009; COUTO-SANTOS, 
LUIZÃO, CARNEIRO FILHO, 2014; MONTEIRO, 
DA CAL SEIXAS e VIEIRA, 2014; SENNA et. 
al., 2014; NOBRE, et. al., 2016; FEARNSIDE, 
2009; KELLER, et. al., 2009; CUÉLLAR, et. 
al., 2015). A hipóteses científica da savani-
zação da floresta, no entanto, é um conceito 
heterogêneo, os quais às vezes podem haver 
sinônimos e outros conceitos complementa-
res em diversas disciplinas: Amazon Savanni-
zation, Dieback hypothesis, Savannah-like, e 
Bioma Cerrado. 

O trabalho pioneiro, no qual a possibilidade 
de um processo de savanização é destacado 
pela primeira vez, é o de Nobre, Sellers e 
Shukla (1991): Amazon Deforestation and 
Regional Climate Change. Neste trabalho, 
considera-se um processo de degradação e 
consequentemente de mudança na floresta 
tropical amazônica. Também é proposta a 
hipótese de conversão da floresta tropical em 
pastagens ou em outros tipos de vegetação 
curta está ocorrendo a taxas cada vez maio-
res na Amazônia, bem como em outras flores-
tas tropicais do mundo: “`é quase certo que 
essa conversão causará alterações no micro-
clima das áreas perturbadas. Se o tamanho da 
área perturbada for suficientemente grande, 
mesmo o clima regional pode ser alterado” 
(NOBRE, SELLERS & SHUKLA, 1991, pp. 983, 
tradução própria). Os resultados do trabalho 

desses autores sugerem que uma destruição 
completa e rápida da floresta tropical da 
Amazônia pode ser efetivamente irreversível 
na parte sul da Amazônia:

Uma versão da teoria da savana foi deli-
neada na década de 1990 pelo meteoro-
logista Carlos Nobre e colaboradores com 
base em um modelo numérico combinado 
atmosfera-biosfera. O papel da floresta 
na circulação da umidade foi fundamental 
para o seu argumento e ajudou a esclare-
cer como os climas regionais são afetados 
pelas práticas de uso da terra. No pas-
sado, pensava-se que a chuva não estava 
ligada à vegetação subjacente (MON-
TEIRO, DA CAL SEIXAS & VIEIRA, 2014, p. 
693, tradução própria). 

Desse modo, o trabalho de Nobre cria um pre-
cedente e propõe um esquema bioclimático 
que define a posição do limite floresta-cer-
rado ao sul e norte da Amazônia, junto com 
uma redução significativa da precipitação na 
floresta amazônica, que tem repercussões 
diretas nos ciclos e fluxos de crescimento e 
desmatamento da floresta. Então, dita hipó-
tese começa a prever uma substituição pro-
vável de florestas por vegetação tipo savana 
através de fenômenos complexos e inter-re-
lacionados, incluindo o desmatamento, as 
mudanças climáticas e o balanço hídrico da 
floresta, reforçados pelos dados produzidos 
por modelos climáticos: 

...as teorias de Savannization ajudaram 
a moldar a importância do desmata-
mento como parte de processos maiores 
de mudanças climáticas globais, como o 
desmatamento começou a ser percebido 
como parte de fenômenos complexos e de 
grande escala, que funcionam sinergica-
mente para influenciar os padrões climá-
ticos globais (MONTEIRO, DA CAL SEIXAS & 
VIEIRA, 2014, p. 693). 
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Ainda que no aquele trabalho do 1991, os 
meteorologistas não falassem sobre o termo 
específico de savanização, eles apontavam 
que estava em curso uma conversão da flo-
resta tropical “em pastagens ou outros tipos 
de vegetação curta” a taxas cada vez maio-
res na Amazônia, bem como em outras flo-
restas tropicais do mundo (NOBRE, SELLERS 
& SHUKLA, 1991, p. 983, tradução própria). 
É certo que essa conversão causa alterações 
no microclima das áreas perturbadas. Se o 
tamanho da área perturbada for suficiente-
mente grande, mesmo o clima regional pode 
ser alterado.Quase duas décadas depois, 
algumas climatologistas ainda apontam que 
mudanças na temperatura anual média e na 
seca são fatores importantes para o desmo-
ronamento da floresta (ALLEN, 2009). 

O loop de feedback biótico é reforçado e as 
adaptações biológicas das espécies determi-
nam sua sobrevivência, porém as projeções 
de uma floresta moribunda variam, mas a 
ameaça das mudanças climáticas globais 
apenas aumenta a taxa de mortalidade. 
Dita mortalidade é conhecida como Forest 
dieback ou floresta moribunda (também 
“Waldsterben”, uma palavra de empréstimo 
alemão). É uma condição em árvores ou plan-
tas lenhosas em que as partes periféricas são 
mortas, seja por agentes patogênicos, para-
sitas ou devido a condições como chuva ácida 
e seca. Dois dos nove pontos de inflexão para 
grandes mudanças climáticas, previstas para 
o próximo século, estão diretamente rela-
cionados aos desmoronamentos das florestas 
(FEARNSIDE, 2010). 

No artigo Modeling the impact of net pri-
mary production dynamics on post-distur-
bance Amazon savannization (SENNA et. al., 
2014) do National Center for Atmospheric 

Research (NCAR), um grupo de climatolo-
gistas descobriram que as florestas tropicais 
amazônicas estão sendo substituídas por pas-
tagens e terras cultivadas, mas, às vezes, 
este processo é revertido e a floresta renasce 
quando é abandonada após um período de 
uso agrícola. A pesquisa sugere que este 
renascimento secundário é limitado pelo 
clima e disponibilidade de nutrientes. Além 
disso, utilizando uma atmosfera de biosfera 
acoplada modelo, os autores investigaram os 
padrões no repouso da floresta amazônica 
após um evento de desmatamento completo, 
considerando diferentes tipos de estresse 
nutricional.

Distribuição atual e futura dos biomas de 
equilíbrio na América do Sul 

Fonte: SAMPAIO et al. 2019

A imagem anterior é o resultado do Modelo 
de Vegetação Potencial do CPTEC versão 2 
(LAPOLA et al., 2009), e foi utilizado para 
estudar as possíveis alterações dos biomas 
sul-americanos em resposta aos cenários 
projetados de mudança climática das para 
o final deste século, em que os dados de 
entrada correspondem à climatologia mensal 
para 2070–2100, e mostrando as variedades 
de afetações e mudanças nos ecossistemas:

… o modelo considera a sazonalidade na 
precipitação como um determinante para 
a delimitação de florestas e savanas, e é 
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capaz de explicar a variação da concen-
tração atmosférica de CO2 na produti-
vidade primária das plantas, .... nestes 
cálculos, o efeito da fertilização com CO2 
foi levado em consideração em 25%. Eles 
projetam extensas mudanças na distribui-
ção de biomas na Amazônia. Fundamen-
talmente, é expansão esperada de savana 
tropical e caatinga -áreas secas- sobre 
áreas atualmente ocupado por florestas 
tropicais (SAMPAIO et al. 2019, p. 208).

Com cada vez mais secas, qual é o futuro para 
a Floresta Amazônica? Segundo os resultados 
da pesquisa de (SAMPAIO et al. 2019) as secas 
recorrentes em períodos curtos de tempo 
afetam a recuperação do ecossistema, o que 
aumenta o risco de queimadas e mortalidade 
das árvores. Em particular, como mostrou-se 
o desmatamento tem sido a afetação que 
até o momento agrava os períodos de seca, 
porque a perda da cobertura vegetal reduz 
a transferência de água para a atmosfera, 
a chamada evapotranspiração, evaporação 
do solo somada à transpiração das plantas, 
resultando em menos chuvas (WANG, et. al., 
2017).

As secas de 2005 e 2010 resultaram em recor-
des de queimadas e emissões de carbono, 
então, um fator importante a observar é o 
nomeado “ponto de inflexão” da floresta 
(WANG, et. al., 2017, p. 270, tradução pró-
pria). Pesquisas feitas pela equipe de Wang 
mostram que uma vez que o desmatamento 
ultrapassa um limite, ele pode sustentar uma 
forte dinâmica entre vegetação e clima que 
pode levar a seca e morte da floresta tropical 
em um período relativamente curto.

Sobre o próprio ponto de inflexão (BLAUS-
TEIN, 2011), acredita-se que os cientistas 
não conhecem os pontos de queda exatos das 
mudanças climáticas e só podem estimar os 

prazos. Quando um ponto de inflexão -o limite 
crítico- é alcançado, uma pequena mudança 
na atividade humana pode ter consequências 
a longo prazo sobre o meio ambiente. 

Num dos trabalhos recentes do Nobre (2016) 
publicado na revista Proceedings of the 
National Academy of Sciences (PNAS), os pes-
quisadores alertam que grande parte da flo-
resta pode dar lugar a uma savana degradada 
sob diversos cenários. São projeções que já 
haviam sido feitas e publicadas, mas pela 
primeira vez aparecem juntas. E indicam a 
vulnerabilidade da Amazônia às mudanças 
globais que ocorrem atualmente, como alte-
rações na paisagem e mudanças climáticas.
Mesmo controlando o desmatamento, afirma 
Nobre, se a temperatura média na região 
aumentar 4º Celsius, a floresta pode não 
suportar considerando “vários estudos con-
duzidos pelo meu grupo de pesquisa e por 
outros, internacionalmente, chegaram a limi-
tes absolutos, que se você ultrapassar corre o 
risco do que chamei de savanização da Ama-
zônia” (NOBRE, et. al., 2016, p. 10760, tra-
dução própria). Apesar de ainda estar longe 
dessa marca, já que a temperatura na região 
aumentou 1ºC (1,5ºC em áreas desmata-
das, segundo o pesquisador), existem outras 
ameaças. Se o desmatamento passar dos 
40% da floresta, há risco de uma mudança 
regional que leve a mudança da paisagem. 
Incêndios florestais também podem levar a 
degradação da floresta tropical.

Como elemento adicional da controvérsia, o 
próprio Nobre destaca que o estudo também 
levou em consideração o ganho da floresta 
com o aumento da concentração de CO2 
na atmosfera, que favorece o crescimento 
das árvores. Sem esse dado, os resultados 
seriam ainda piores.  Segundo o estudo de 
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Nobre, et. al. (2016), a Amazônia chegou 
a esse estado por um conflito entre os dois 
modelos de políticas para a conservação da 
região. O primeiro é isolar áreas de flores-
tas com a criação de áreas protegidas onde 
não são permitidas atividades econômicas. O 
segundo modelo é a intensificação da agri-
cultura nas áreas já desmatadas, para que 
as atividades econômicas não avancem sobre 
a floresta. Esses modelos não estão dando 
conta do problema.

Infelizmente, as posições oficiais do Brasil 
nesta área têm sido historicamente de negar 
o problema (FEARNSIDE, 2009), tanto das 
mudanças climáticas, quanto as afetações 
mais particulares como o aquecimento glo-
bal ou a savanização da floresta. Quando o 
IPCC divulgou seu relatório sobre os impactos 
em abril de 2007, a Folha de São Paulo infor-
mou que “o 5 de abril de 2007 a Folha de São 
Paulo encontrou que a delegação brasileira 
ao encontro do IPCC em Bruxelas objetivou o 
texto final do resumo que menciona a savana 
da Amazônia causada pelo aquecimento 
global”5. 

No entanto, não menos de quatro capítulos 
do relatório do IPCC destaca o perigo de uma 
savanização na Amazônia e o resumo para 
os tomadores de decisão políticos foi apro-
vado com a afirmação de que “até meados 
do século, os aumentos de temperatura e 
as diminuições associadas na água do solo 
deverão levar a uma gradual Substituição da 
floresta tropical por savana no leste da Ama-
zônia” (IPCC, 2007). Sobre aquela reunião 
em Bruxelas, o próprio Fearnside, grande 
especialista na realidade amazônica falou na 
década passada:

A posição da delegação brasileira é sin-
tomática. Assim como o presidente dos 
Estados Unidos, George W. Bush, negou 
a própria existência do aquecimento glo-
bal, libertando-se de qualquer ônus para 
fazer algo sobre o problema, os esforços 
da delegação brasileira para evitar o 
reconhecimento oficial do perigo de sava-
nização na Amazônia têm o efeito de pre-
venir o precisa que o governo brasileiro 
enfrente o problema, incluindo o des-
matamento e a redução das emissões de 
gases de efeito estufa (FEARNSIDE, 2009, 
p.1005, tradução própria).

A floresta já é vulnerável, especialmente nas 
áreas de secagem perto das bordas leste e 
sul da floresta (SALAZAR et al., 2007), e qual-
quer mudança adicional na direção esperada 
do aquecimento global aumenta o risco de 
savanização; devido aos atrasos no sistema 
climático, o aquecimento continuaria por 20 
a 30 anos, mesmo que as emissões antropo-
gênicas fossem parar imediatamente (FEAR-
NSIDE, 2009). Após esse período, no entanto:

... a diferença nas temperaturas globais 
simuladas é muito grande dependendo do 
que as emissões do curso assumem nos 
próximos anos (por exemplo, IPCC). O 
curso das futuras emissões depende das 
negociações internacionais em andamento 
para definir a perigosa interferência no 
sistema climático global (FEARNSIDE, 
2009, p.1007, tradução própria).

A ideia do aquecimento global antropogênico 
(teoria do dióxido de carbono das mudanças 
climáticas) com suas respectivas implicações 
não é algo que surgiu há pouco tempo, é uma 
teoria que vem recebendo atenção crescente 
de um número cada vez maior de cientistas 
desde a década de 1950. Assim, se a grande 
comunidade de especialistas está envolvida 
com a questão, há boas razões para conside-
rar que se trata de algo sério.
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Modelos e cenários futuros são incertos, as 
metodologias são diversas, em momentos 
complementares, mas às vezes divergentes 
e pouco abrangentes. Tratar da questão cli-
mática é tratar da questão do risco. Cien-
tistas não podem nos fornecer uma certeza 
sobre o que vai acontecer com o clima, mas 
os melhores modelos climáticos dão indica-
tivos de que há um risco real de que a con-
tinuidade das emissões humanas terá sérias 
consequências para o equilíbrio climático. O 
tema do aquecimento global não é um tema 
para ser simplesmente negado, é um tema 
que requer que todos nós nos informamos a 
respeito, o risco existe, e precisamos saber o 
que está acontecendo:

Um quadro que torna insuficientes tanto 
a perspectiva de transformar a Amazônia 
em um santuário intocado quanto apro-
veitamento das áreas desmatadas para 
a agricultura. A nossa conclusão é que 
nenhuma dessas estratégias preserva ad 
eternum a Amazônia (NOBRE, et. al., 
2016, p. 1076, tradução própria).

A Amazônia, neste cenário, está experimen-
tando mudanças previstas pelos modelos 
climáticos. A modelagem climática fornece 
informações estratégicas de conservação e 
não deve ser mais ignorada pelos tomado-
res de decisão e conservacionistas. Previna 
possíveis danos, possibilita ações cautelares 
e fornece uma base racional para a aloca-
ção ótima de recursos financeiros, físicos e 
humanos. 

Não é um estudo científico trivial o descobrir 
em que ponto o estado atual poderia mudar 
(possivelmente abruptamente) a vegetação 
do tipo savana, dada a combinação forçada 
de desmatamento, fragmentação florestal, 
aumento da floresta aquecimento global, 

com uma provável consequência de secas 
mais intensas, como a secas severas obser-
vadas em 2005 e 2010 (SAMPAIO et al. 2018).

Com tudo, alguns dos impactos das mudan-
ças climáticas sob a possibilidade de uma 
temperatura de 4°C (IPCC, 2012, 2014, 2015; 
NOBRE, et al. 2016; SAMPAIO et al. 2019) 
ou mais aumento do aquecimento global,  e 
outros fatores, podem acelerar a savanização 
da Amazônia e se “o atual ritmo de mudança 
for mantido inalterado, pode apenas des-
cobrir que o equilíbrio clima-vegetação foi 
alcançado depois de termos ultrapassado o 
limiar para o seu estabelecimento” (SAMPAIO 
et al. 2019, p. 203, tradução própria), ou 
seja que, em termos de futura distribuição 
de biomas na Amazônia:

…. a combinação sinérgica dos impactos 
devido à cobertura da terra e às mudan-
ças climáticas aponta para savanização 
porções de suas florestas tropicais. É 
necessária uma redução para quase zero 
nas florestas tropicais. desmatamento 
e redução das emissões de cobertura da 
terra e mitigação das mudanças climáti-
cas evitar uma interferência perigosa na 
capacidade dos ecossistemas naturais de 
se adaptarem essas possíveis mudanças 
(SAMPAIO et al. 2019, p. 213). 

Ainda a ciência internacional, mas especifi-
camente, a ciência brasileira tem um enorme 
caminho por percorrer no correspondente a 
essa hipótese da savanização floresta, suas 
implicações no nível biológico, e também, 
no nível social. O tratamento da hipótese 
tem sido variado por cada grupo de cientis-
tas e abordagem. É de particular interesse 
entender a forma como um programa de pes-
quisa climático brasileiro, denominado Ama-
zonFACE tem-se engajado nesses debates e 
compreender as práticas científicas ao redor 
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das mudanças climáticas observadas num 
laboratório em Manaus.    

4. O programa AmazonFACE e suas 
“máquinas do tempo”

O AmazonFACE (Free-Air Carbon Enhan-
cement Experiment on the Amazon)6 é 
um programa de pesquisa brasileiro, com 
financiamento e parceiros internacionais. A 
proposta principal do programa é o desen-
volvimento de um laboratório ao céu aberto7 
e tem como objetivo gerar “uma melhoria 
de nosso conhecimento científico sobre o 
destino da floresta amazônica no contexto 
atmosférico e de mudanças climáticas” 
(LAPOLA & NORBY, 2014, p. 16). A instalação 
principal do laboratório está localizada apro-
ximadamente a 60 km ao norte da cidade de 
Manaus.

A fim de estudar as incertezas sobre o risco 
futuro dos ecossistemas amazônicos, o expe-
rimento AmazonFACE tem como objetivo pri-
mordial “estudar e avaliar a existência e a 
magnitude do efeito da fertilização por CO2 
na selva amazônica” (LAPOLA & NORBY, 2014, 
p. 6). Os pesquisadores do experimento bus-
cam nesse local aumentar os níveis de CO2 
nas árvores e monitorar a sua resposta:

O AmazonFACE não se limita a ser um sim-
ples experimento científico. É uma pla-
taforma de pesquisas sobre os impactos 
das mudanças climáticas na Amazônia, 
favorecendo o planejamento da economia 
e o desenvolvimento regional sustentá-
vel. O governo brasileiro, por intermédio 
do MCTI, considera que a nova parceria 
com o BID é uma aposta na importância 
da ciência, da tecnologia e da inovação 
na preservação e uso sustentável da maior 
floresta tropical do planeta e na melhoria 

das condições de vida das populações 
amazônicas, com preservação da funcio-
nalidade dos ecossistemas e da biodiversi-
dade (LAPOLA & NORBY, 2014, p. 6, grifo 
nosso).

O próprio Carlos Nobre, um dos principais 
meteorologista no Brasil e como um dos 
principais pesquisadores ao nível mundial 
no tema da savanização da floresta amazô-
nica, forma parte do Comitê Científico que 
iniciou o programa de pesquisa AmazonFACE 
no ano 2012. Segundo ele, à equipe de pes-
quisa, as possíveis mudanças climáticas teria 
um impacto direto nas concentrações de CO2 
na atmosfera, sobre isso, é necessário des-
tacar que a floresta amazônica é criadora de 
um serviço ecossistêmico de larga escala que 
funciona como um “Storage CO2 Biomass”, 
ou seja, um receptáculo de emissões de dió-
xido de carbono a nível regional (LAPOLA et 
al., 2009). 

No entanto, os principais promotores do 
programa AmazonFACE se perguntaram: por 
que é necessário pesquisar cientificamente 
as implicações das mudanças no receptáculo 
de CO2 amazônico? Sendo que os dados de 
monitoramento histórico mostraram primei-
ramente um fator de resposta na floresta 
positivo, os climatologistas estão se questio-
nando o porquê de alguns dados apontarem 
para o fato de que mais árvores na floresta 
estão morrendo do que estão nascendo 
(LAPOLA & NOBY, 2014).  Dita emergência 
por conhecer cientificamente as concentra-
ções de carbono das florestas tropicais é uma 
das principais metas das iniciativas interna-
cionais de combate às alterações climáticas, 
atraindo dezenas de bilhões de dólares em 
financiamento todos os anos8.
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Frases como “esta é uma floresta high tech”, 
“eles têm uma tecnologia tipo da NASA”, “a 
gente fica muito assustado como todos os 
equipamentos utilizados no AmazonFACE, a 
infraestrutura e os aparelhos”, ou “todo o 
que acontece cientificamente na floresta tem 
que passar pelo INPA” foram ouvidas várias 
vezes nos recorridos de campo no momento 
de visitar as instalações do AmazonFACE em 
Manaus. Com aquelas falas os pesquisadores 
marcavam uma linha divisória entre o que é a 
floresta e aquilo que não é, não seria apenas 
uma manifestação da tecnologia, mas tam-
bém uma forma de estabelecer a prevalência 
da objetivação da natureza através da medi-
ção, codificação e experimentação.

Vessuri (1980) apontou que a escolha de cer-
tas tecnologias é uma manifestação concreta 
das “relações sociais e dos complexos ideoló-
gico-culturais” (VESSURI et al., 1980: p.318, 
tradução própria). Desta forma o programa 
de pesquisa AmazonFACE tem mostrado 
uma série de escolhas particulares, inclu-
sive às vezes “fora da realidade científica 
brasileira”. De fato, as escolhas nas meto-
dologias, ferramentas e aparelhos tecnológi-
cos por parte dos criadores do programa de 
pesquisa climático tem sido particularmente 
interessantes, considerando a própria reali-
dades da pesquisa científica brasileira: 

… cientificamente falando é uma pesquisa 
de tamanho industrial e bastante desa-
fiador e afrontoso em muitos sentidos, às 
vezes surreal, tem muita tecnologia, mui-
tas viagens, para nossa realidade cientí-
fica brasileira que estamos acostumadas, 
as amostras são muito grandes, o nosso  
“N amostral”, ou seja, a suficiência amos-
tral vai ser enorme, e difícil de extrapo-
lar. Nesse sentido a necessidade forte do 
programa é e vai ser o de dinheiro9. 

A seguinte imagem é uma das representações 
“ideais” dos plots (áreas) e as torres de inje-
ção do CO2 projetados no Plano Científico 
do programa de pesquisa (LAPOLA & NORBY, 
2014), onde tinham sido planejadas 4 áreas 
de pesquisa no laboratório.  Na imagem estão 
em funcionamento as torres de injeção de 
CO2, e no centro a torre de monitoramento, 
e a infraestrutura toda tem um caráter quase 
industrial, de dimensões enormes, conside-
rando a localização no interior da floresta.   

Representação de um dos plots e das torres de 
injeção de CO2 

Fonte: https://www.dwih-saopaulo.org/pt/2019/08/09/
os-limites-do-crescimento-da-floresta-tropical/

Mas, o que pode acontecer com uma pes-
quisa daquelas dimensões e complexidades, 
na realidade científica no mundo e no Brasil? 
Que outras opções desenvolveram os pes-
quisadores do AmazonFACE, diante os cortes 
orçamentais na ciência brasileira? Como con-
tinuar com uma abordagem científica, mas, 
com amostras e hipóteses bem mais realistas 
e estreitas? 
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Diagrama OTC (Open Top Chamber)

Fonte: https://facedata.ornl.gov/what_otc.html 

A imagem anterior é o diagrama de uma OTC 
(Open Top Chamber)10, ou estufa de topo 
aberto. É uma tecnologia que simula uma 
câmera ou cápsula, onde os níveis de CO2 
são aumentados até conseguir concentrações 
altas. A tecnologia é pensada no cotidiano 
dos pesquisadores das ciências biológicas de 
uma “cápsula do tempo”, na qual se pode 
criar um ambiente simulado através da ele-
vação do gás carbônico dentro da câmara. O 
objetivo é prever o processo acelerado das 
concentrações globais na atmosfera e assim 
saber os possíveis cenários em 10, 20 ou 30 
anos na frente, com a ideia de “não aguar-
dar passivamente” o avanço das emissões 
antrópicas. 

É globalmente aceito pela ciência, que a 
média anual nas concentrações de gás na 
atmosfera tem sido fortemente ultrapassada, 
e de fato, no final de 2018, as concentrações 
alcançaram o nível recorde histórico de de 
409,92 partes por milhão, conforme rela-
tado pela Administração Nacional Oceânica 
e Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA). 
Nesse cenário vários cientistas consideram 
que 450 ppm é a linha vermelha que não 

devemos cruzar para evitar a efeitos mais 
catastróficos das mudanças climáticas11.

Mas, qual é a relação direta das concen-
trações de CO2 com a floresta Amazônica? 
Se sabe que a floresta absorve anualmente 
aproximadamente o 10% do CO2 planetário, 
e no processo de absorção, a floresta amazô-
nia fixa na terra o carbono (negativo) produ-
zido pela humanidade e produz CO2 positivo 
que é necessário para  a vida no planeta.

 Desta forma o AmazonFACE procura analisar 
algumas das implicações de que a floresta 
pare de fazer aquele processo de absorção, 
com a possível perda das árvores e conse-
quentemente uma “savanização”. Os cientis-
tas do programa climática tem coletado uma 
série de  experiências do que pode aconte-
cer no futuro com aquela absorção de CO2. 
Os dados preliminares apontam que no caso 
de que a sociedade atual continua com a 
mesma forma de poluição de CO2, conhecida 
como “business as usual”, dificilmente a flo-
resta vai ter possibilidade de se restabelecer 
naturalmente. Então, a intenção primordial 
das câmaras do programa será de parame-
trizar as respostas das plantas as constan-
tes concentrações da sociedade industrial 
contemporânea, é justificar cientificamente 
a importância dos programas de proteção 
da floresta, considerando que ela “está nos 
ajudando a ganhar tempo de uma catástrofe 
cada vez mais rápida”

Na matéria no Jornal Nacional da Globo12, em 
junho do 2019 mostrava a instalação daque-
las câmaras no AmazonFACE, e se afirmou 
que as OTC poderiam ser pensadas como 
uma “cápsula do tempo”. Sobre a matéria 
do jornal e outras matérias publicadas em 
sítios científicos, uma das coordenadoras de 
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campo no laboratório falou para mim: “tem-
pos agora sim uma máquina do tempo”, e “o 
2019 é decisivo, poderia mudar fortemente a 
estrutura e ter objetivos mais humildes, mas 
simples” e “ainda que está muito longe do 
que nós gostaríamos, é um passo importante, 
intermediário, na consolidação do laborató-
rio como foi originalmente planejado13. Para 
ela, a tecnologia das Open Top Chambers14 

no AmazonFACE são fundamentalmente tec-
nologia “intermediárias” para “não deixar 
morrer a ciência avançada, uma ciência que 
tem anos e anos, pesquisas de base e incluso 
dissertações15. 

Aquela parte precisa do experimento é con-
duzido em estufas de topo aberto. As estu-
fas possuem formato circular, com estrutura 
de ferro galvanizado, laterais protegidas por 
um filme plástico transparente de polietileno 
com aditivo estabilizador de luz ultravioleta, 
e são equipadas com um redutor de abertura 
do topo para deflexionar o ar e prevenir a 
diluição da concentração desejada de CO2 
dentro da estufa. Duas daquelas OTP estão 
funcionando e coletando dados e agora a 
instalação e ativação de 8 em total, para 
eles ainda não dá para extrapolar os dados e 
achados delas em comparação com os resul-
tados das possíveis torres de irrigação. 

Nas OTC estão trabalhando com árvores 
pequenas do sub-bosque, alguns são galos 
outros são plantas em crescimento, tem 
umas diferenças importantes em comporta-
mento fisiológico de uma planta pequena em 
comparação com as outras, plantas suma-
mente maduras de grande tamanho de 35 a 
40 metros de altura. É uma planta pequena 
que obviamente vai responder ao qualquer 
estímulo que exista sobre ela, mas é possível 
ver algumas tendências, algumas respostas e 

comportamentos vegetais em componentes 
nutricionais como açúcares, carboidratos do 
estrato subterrâneo, com as raízes, com o 
crescimento o detrimento das raízes.

Open Top Chamber no AmazonFACE

Fonte: Arquivo pessoal 

Como vai funcionar aquela “máquina do 
tempo”? Qual é o valor científico das suas 
descobertas e previsões? Segundo o Castells 
(1999, 2003), a sociedade não pode ser enten-
dida ou representada sem suas ferramentas 
tecnológicas e os êxitos tecnológicos passam 
a servir para a sociedade, como veracidade 
das teorias que compõem a ciência, ou seja, 
nos valores e na própria atividade científica. 
As câmeras OTP, no meu entender, funciona-
ram cientificamente como uma alerta para 
a sociedade, elas têm a função de “prever” 
e justificar aquelas predições do poderia 
acontecer em 30 ou 50 anos com relação aos 
níveis de CO2 na floresta amazónica. 

Agora, que as câmaras estão “ligadas”, ou 
seja, acionadas com a injeção de CO2 nas 
árvores da floresta desde finais do ano 2019, 
temos que aguardar alguns meses de coleta 
e análise dos primeiros resultados científicos 
da pesquisa de campo. Aqueles dados serão 
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primordiais no conhecimento profundo das 
consequências das concentrações de CO2 
antrópicos. Além disso, as pesquisas aju-
daram possivelmente na criação de rotas e 
ações realistas com relação aos impactos das 
afetações da floresta em pé. Representação 
da natureza, uso e benefício da tecnologia na 
sociedade, e predição dos possíveis cenários 
eram ideias que estavam presentes constan-
temente na linguagem comum dos pesqui-
sadores no projeto, por exemplo, o gerente 
de operações do AmazonFACE, considera 
primordial entender na justa dimensão as 
necessidades em infraestrutura do projeto, e 
vê como uma oportunidade as limitações que 
está experimentando o programa.

Ainda as complicações logísticas do próprio 
experimento (daquelas dimensão industrial 
que foram salientadas), vários dos entre-
vistados acreditam que nenhum programa 
de pesquisa o projeto tinha feito um expe-
rimento assim na floresta amazônica, cien-
tificamente tem relevância, mas, também 
cientificamente estão muito longe das per-
guntas que a eles tem se planteado a res-
ponder, uma das dificuldades como será 
apresentado em apartados siguientes e o 
tema da escala, da escala do próprio ecossis-
tema selecionado, como árvores realmente 
grandes e desafiadoras.

Finalmente, é possível afirmar que analisar 
e discutir a produção e desenvolvimento da 
C&T na Amazônia requer entendimento e o 
respeito aos humanos e não humanos. Sig-
nifica incorporá-la, à C&T de maneira autô-
noma, ao Brasil e ao resto do mundo como 
fonte de fatos científicos e realidades obje-
tivadas. Discutir ciência significa dar lugar e 
importância aos seres falantes e não falan-
tes, pois são eles o nexo social, no sentido 

de associativo, que constituem o tecido, 
que engloba o homem em seu meio, amalga-
mando a sociedade e natureza.
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