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Uma maquina do tempo para frear a savanizacao da floresta amazonica

Rodrigo Ramirez Autran'

“... € a guerra de mil anos contra o desconhecido (...)
A definicdo dos Ultimos aspectos da Amazonia sera o
fecho de toda a Histéria Natural (...)

Realmente a Amazonia € a ultima pagina

a escrever-se do Génesis”

(Euclides Da Cunha, Inferno Verde, 1927)

RESUMO: No interior da floresta amazonica brasileira tem sido desenvolvido
AmazonFACE, uma experiéncia cientifica com a finalidade de analisar os possiveis
impactos das concentracoes de CO2 na atmosfera e as mudancas climaticas
correspondentes. Tal experiéncia cientifica tem, entre outras metodologias e
tecnologias, aparelhos que ja foram denominados de “maquinas/capsulas do tempo”,
que podem ajudar os cientistas nas pesquisas focadas nos efeitos ao nivel biolégico da
floresta, causadas pelas concentracoes de CO2 antropogénicas. O presente trabalho
procura fazer uma descricao das condigcoes histdricas e tecnocientificas nas quais um
grupo de cientistas procuram responder uma das muitas hipoteses cientificas focadas nas
mudancas climaticas na floresta amazonica.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia. Savanizacao da floresta. AmazonFACE. Mudancas
Climaticas.

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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1. A floresta tropical da Amazénia na América do Sul
A Amazonia é um microcosmo e é também um dos ecossistemas mais importantes do

mundo, com um papel vital para a biodiversidade mundial e para o ciclo global do
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carbono (Senna et. al., 2014). Nao ha uma Unica Amazonia: suas caracteristicas sao tao
variadas que é possivel observar suas diferencas no nivel entre paises, entre
ecossistemas ou mesmo de uma area para outra. Amazobnia (portugués brasileiro) ou
Amazoénia (portugués europeu) (também chamada de Floresta Amazonica, Selva
Amazonica, Floresta Equatorial da Amazonia, Floresta Pluvial ou Hileia Amazonica) é
uma floresta latifoliada Umida que cobre a maior parte da Bacia Amazonica da América
do Sul. Esta bacia abrange 7 milhdes de quilometros quadrados, dos quais 5 milhdes e

meio de quilometros quadrados sao cobertos pela floresta tropical (Fearnside, 2009).

A regiao Amazonica é um dos lugares-chave das mudancas globais, recursos hidricos e
preservacao da biodiversidade. Ao mesmo tempo, é a Ultima fronteira de expansao
econdmica territorial do Brasil e é também uma figura primordial na configuracao de
uma globalizacao ambiental (Fearnside, 2009). A Amazodnia brasileira, uma floresta do
tamanho da Europa Ocidental, possui uma variedade de tipos de vegetacao, interacdes
bioldgicas e processos geoquimicos com significado global para a biodiversidade e o
clima. No entanto, apesar disso, a floresta sofre com o desmatamento que avanca
rapidamente. Devido a importancia da floresta, torna-se necessario que haja urgéncia
especial ao entendimento dos processos biologicos e sociais nessa regiao e a aplicacao
desse entendimento (Fearnside, 2010). De fato, o valor social e natural da floresta para
o mundo, pode ser percebido a partir de distintas narrativas, nas quais floresta
amazonica tem sido denominada ja nos anos 80 como “o pulmao da humanidade”’, e

como “patrimonio da humanidade” (Santos-Filho, 1999; Almeida, et al. 2005).

Se sabe que a regiao amazonica é responsavel por inimeros servicos ambientais, entre
os quais: o habitat de cerca de 10 a 15% da biodiversidade da terra regulacao climatica e
a producao de agua doce, que corresponde a cerca de 15% a 20% de toda a agua doce
lancada nos oceanos anualmente (Sampaio et al., 2019). Dentre a ampla variedade de
elementos indispensaveis na regulacao climatica global que a floresta Amazonica
apresenta, dois elementos serao de nosso interesse: as concentracoes de CO2 na

atmosfera e a precipitacao pluvial e a relacao de ambas com a temperatura:

Do ponto de vista da regulacao climatica, a Amazonia opera em varias escalas. Em
escala global, é responsavel pelo armazenamento de cerca de 150-200 Pg de
carbono na biomassa e nos solos vivos, que de outra forma poderiam ser lancados
na atmosfera com fortes impactos no clima global. Nas escalas local e regional, a
floresta amazonica exerce controle de precipitacdo e temperatura por



evapotranspiracao (ET), em um processo conhecido como "reciclagem de umidade”
(Sampaio et al., 2018, p. 199 traducao prodpria).

Porém, é esperado pelos especialistas, como climatologistas, bidlogos e ecologos que
tém estudado a regidao por décadas, que a mudanca climatica tenha impactos
significativos na floresta restante na Amazonia (Fearnside, 2003, 2010). Ditas mudancas,
para além dos graves impactos na salde humana, taxas de aquecimento mais elevadas
podem aumentar o risco de desastres extremos ou mesmo catastroficos, como a
potencial extincao de espécies; a reducao da disponibilidade de agua e de energia
hidroelétrica; e a instabilidade da producao de alimentos, que podera limitar a area de
cultivo disponivel para grandes culturas agricolas no Brasil e, com isso, afetar o papel do
pais enquanto fornecedor fundamental da seguranca alimentar mundial (Nobre, Marengo
& Soares, 2019).

2. Floresta amazoénica e as mudancas climaticas globais

Neste contexto de complexidade, espera-se que a recente mudanca climatica global
tenha enormes efeitos sobre as florestas amazobnicas (Fearnside, 2003, 2009, 2010).
Estes incluem o aumento de temperatura causado pelo efeito estufa; o aumento da
concentracao de gas carbonico; as mudancas no regime de chuvas causada tanto pelo
efeito estufa como pela reducao da evapotranspiracao; transporte extra regional de

fumaca e poeira; e o0 aumento da nebulosidade em algumas partes da regiao.

Com isso, pode-se argumentar que os eventos extremos sao mais importantes do que as
mudancas nas médias de pardmetros como a precipitacao e temperatura. E provavel que
a mudanca climatica tenha seus maiores impactos nas florestas amazonicas por meio das
suas interacoes com a variabilidade natural de clima, exploracdo madeireira,

fragmentacao e incéndios.

Tem sido dito que o cenario atual deve abordar desafios ambientais globais no proximo
século. Lahsen e Nobre (2007), por exemplo, apontam que se exigira novas formas de
cooperacao diplomatica internacional, novas formas de estimular a inovacao e a inclusao
de novos participantes a todos os niveis nas tomadas de decisoes. Havera a necessidade
de promover mais pesquisas interdisciplinares, e também que os cientistas sejam
dedicados a objetividade e sensiveis as implicacdes éticas de suas descobertas Malhado

et al. (2014). Dadas as incertezas em ambos os riscos e custos, s6 podemos esperar que



os politicos e os cientistas possam ter um planejamento de longo prazo com base em

desenvolvimentos cientificos, tecnoldgicos e economicos.

Segundo Malhado et al. (2014), a floresta amazonica € um microcosmo fundamental no
debate sobre o papel, influéncia e obrigacées de pesquisadores estrangeiros nos estudos
com enfoque nos trépicos. A relevancia global da Amazonia esta principalmente

relacionada com o fato de que:

A Amazonia funciona como um regulador do clima a escala regional e até mesmo
global. E a maior floresta tropical do planeta e é distribuida por oito paises. (...)
contém o maior reservatério de biodiversidade do planeta, também é a bacia com
a maior contribuicdo de agua doce em todo o mundo (Lapola; Norby, 2009, p. 6,
traducao propria).

Recentemente pesquisadores encontraram evidéncias de que a ciéncia amazonica esta
cada vez mais globalizada num processo de internacionalizacao observando que é cada
vez mais frequente a contribuicao de instituicoes de diferentes paises para a geracao de
conhecimento cientifico sobre a Amazonia (Malhado et al., 2014). Devido a esta
internacionalizacao, é possivel encontrar atualmente posicoes sobre a relevancia natural

e sociopolitica da floresta no nivel regional:

... a narrativa da Amazonia, como um elemento crucial do clima global, tornou-se
um elemento central de como a regidao é entendida tanto dentro como fora da
ciéncia, levando os governos da regido a adotarem marcos legais sobre mudancas
climaticas e formas para abordar o desmatamento (Monteiro; Da Cal Seixas &
Vieira, 2014, p. 689, traducao propria).

Nos conflitos em torno do desmatamento, historicamente eles envolveram “cientistas,
grupos ambientais e instituicoes politicas [que] moldaram um conjunto complexo de
regulamentos, tecnologias e discursos que conseguiram, em certa medida, diminuir o
ritmo da destruicao da floresta” (Monteiro; Da Cal Seixas & Vieira, 2014, p. 690,
traducao propria). Por exemplo, a relacao entre o desmatamento e o aquecimento
global tem sido vista entre varios cientistas nacionais e internacionais, como uma
consequéncia das proprias mudancas climaticas. Também é um fato que grandes areas
da floresta amazonica foram desmatadas nas ultimas décadas, com um papel cada vez

maior desempenhado pela plantacao de soja, por exemplo.

A nocao de desmatamento como afetacao da floresta tem sido amplamente analisado a

partir de diferentes perspectivas, mas diversas, nas quais existem multiplas explicacoes



e concepcoes que comecam a partir da ideia de que as causas e respostas fornecidas
expressam compreensdes profundas do que é humano, nao humano, social e natural
(Hansen et. al., 1981; Andrews et. al., 2010; Ambaum, 2010; Houghton, 2009; e
Christopherson, 2012). Cada grupo social (politicos, cientificos, empresarios, ativistas)
tém seus proprios modos de conhecer, interpretar, perceber e representar os fendomenos
derivados das recentes mudancas ambientais e climaticas. Do lado dos cientistas, temos
a opinidao do um dos principais especialistas no que se refere ao sistema socioecoldgico

do Amazonas brasileiro:

0 desmatamento € a atividade humana que afeta diretamente as maiores areas na
parte florestada da Amazonia brasileira. Dados do satélite LANDSAT, interpretados
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), indicam que a area
desflorestada até o ano 2000 totalizou 3, 232 583,3 X 10 km, incluindo
aproximadamente 100X10 km de desmatamento “antigo” (pré 1970) no Para e
Maranhao. A area desmatada é maior que a Franga. Ja que a area originalmente
florestada na Amazonia brasileira era do tamanho da Europa Ocidental, a “Franca”
ja desmatada dentro dessa “Europa” ilustra a sua dimensao relativa (Fearnside,
2003, p. 116, grifo nosso).

O desmatamento tropical mundial libera quase 30% da emissdao antropogénica liquida
total de gases do efeito estufa; embora nenhum plano para controlar o efeito estufa
possa ter éxito sem alcancar uma reducao dos outros 70% das emissoes globais,
especialmente as das queimadas dos combustiveis fosseis, também é verdade que a
contribuicao do desmatamento tropical é significativa e nao deveria ser omitida dos
planos de mitigacdo, e o uso da terra e mudanca do uso da terra na Amazonia brasileira
no periodo 1981-1990 contribuiu com 6,6% do total mundial de emissao liquida
comprometida de gases causadores do efeito estufa, incluindo combustiveis fosseis e

mudancas 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 nocao de Infinite forest (a floresta
infinita), era questionada fortemente pelos seus cientistas, muitos deles que estavam

observando um padrao de comportamento anoémalo na floresta amazonica.

Atualmente o Brasil obteve enorme atencao internacional devido as fortes queimadas
que atingiram a floresta. Nesse cenario se configurou uma controvérsia entre os chefes
de estados (o caso do presidente da Franca e seu homonimo brasileiro), junto com a

midia internacional e especialistas cientificos (o caso do ex-diretor do INPE que foi



demitido). O més agosto de 2019 ficou registrado como o més com maior nimero de
focos de queimadas no estado do Amazonas desde o inicio dos registros realizados do
governo federal, em 1998. Foram 6.145 focos verificados pelo INPE. O recorde anterior
era também um outro més de agosto, mas o de 2005, quando foram detectados 5.981
focos ativos. Além dos alarmantes dados das queimadas, a area com alerta de
desmatamento na Amazonia subiu 85% entre os anos de 2018 e 2019. Esses dados sdao do
sistema Deter-B, desenvolvido pelo INPE, que serve para orientar fiscalizacoes em
campo, e a area com alertas totalizou 9.165,6 km2 no ano passado, ante 4.946,37 km?
em 2018".

Historicamente, sabe-se que entre nos anos 1960 e 1970, quando se inicia a colonizacao
macica da regiao, também de um processo de forte interacao entre ciéncia, ativismo e
politica, entra em destaque a compreensao de que o desmatamento € um problema
central. No tema das politicas atuais da mudanca climatica, uma das justificativas mais
significativas para meu projeto de pesquisa é a persistente relevancia da floresta
amazonica, nao somente como area bioldgica fundamental do planeta, mas também

como espaco de analise cientifica.

No entanto, tao importante quanto as interpretacoes e concepcoes, € como esses grupos
sociais atuam e reagem frente aos cenarios complexos e em mudancas, por exemplo, nas
recentes variacoes climaticas globais. Sob o entendimento de que ha diferentes visoes
(sociais) do mundo e formas tao diferentes de responder ao mesmo problema. Com a
heterogeneidade de posturas e ideias em relacdo a controvérsia:
A interacao entre percepcoes cientificas de desmatamento, ativismo e politica é,
portanto, uma caracteristica de como o desmatamento emergiu como um
problema para a ciéncia e para as instituicbes envolvidas na gestado
desenvolvimento e meio ambiente. Essa interligacdo também é importante para a
dinamica do desmatamento ciéncia e politica na década de 2000, quando a ciéncia

das mudancas climaticas emerge como um corpo mais relevante de trabalho
(Monteiro; Da Cal Seixas & Vieira, 2014, p. 691, traducao propria).

Contudo, € possivel afirmar que as mudancas climaticas, especialmente as relacionadas
a temperatura anual média e seca, sao fatores importantes para o desmatamento da
floresta. A medida que mais carbono é liberado de arvores mortas, especialmente nas
florestas amazonica e boreal, mais gases de efeito estufa sao liberados para a
atmosfera, e o aumento dos niveis de gases de efeito estufa aumenta a temperatura da

atmosfera.



A ciéncia recente construiu a ideia da Amazonia como um sistema complexo de
interacées e mecanismos de feedback, que exige pesquisa multidisciplinar (Monteiro; Da
Cal Seixas & Vieira, 2014). Entao, aquele loop de feedback é reforcado e as adaptacoes
bioldgicas das espécies determinam sua sobrevivéncia. Nesse cenario, as projecoes para
uma floresta moribunda variam, mas a ameaca das mudancas climaticas globais apenas
aumenta a taxa de mortalidade. Os cientistas nao conhecem os pontos de queda exatos
das mudancas climaticas e s6 podem estimar os prazos. Quando um ponto de inflexao - o
limite critico - é alcancado, uma pequena mudanca na atividade humana pode ter

consequéncias a longo prazo sobre o meio ambiente.

Dois dos nove pontos de inflexao para grandes mudancas climaticas previstas para o
proximo século estao diretamente relacionados ao desmatamento das florestas, porém,
considera-se fundamentais as perspectivas as quais ponderam as pesquisas desenvolvidas
na floresta amazonica, olhando a ampla variedade de fenomenos ambientais, mas
também, aqueles de tipo socioculturais e politico-econdmicos que estao detras da

floresta tropical (Couto-Santos, Luizao, Carneiro Filho, 2014).

Ferreira e Costa (2013) afirmaram que o desmatamento na Amazonia do Brasil central
poderia mudar o clima regional, possivelmente deslocando o equilibrio da floresta em
um envelope bioclimatico tipico das savanas “embora os impactos das mudancas
climaticas induzidas pelo desmatamento provavelmente variem sub-regionalmente, a
variacao geografica potencial desses efeitos e os limiares da floresta tropical que
afetarao o equilibrio bioclimatico da Amazonia permanecerao desconhecidos” (Ferreira
& Costa, 2013, p. 3620, traducao propria).

Os resultados das validacbes da pesquisa indicam que a precipitacao sub-regional
responde de trés maneiras distintas para o desmatamento progressivo: uma taxa de
reducao quase constante, uma queda rapida para baixos niveis de desmatamento e uma
diminuicao apds niveis de desmatamento intermediarios, mas, “enquanto as regides
florestais internas permanecem dentro do envelope bioclimatico da floresta tropical, as
regides florestais externas podem atravessar o limiar bioclimatico da savana florestal
mesmo com baixos niveis de desmatamento” (Ferreira & Costa, 2013, p. 3620, traducao

propria), e nesse sentido, na realidade brasileira:



Ja o Brasil, no século XXI, comprometeu-se a atender as expectativas que
cercaram o encontro na Franca. As suas metas estdao entre as mais ambiciosas.
Visam reduzir em 38% as emissoes de GEE até 2025. Outro objetivo sera recuperar
12 milhdes de hectares de florestas (metade da area do estado de Sao Paulo) e
zerar o desmatamento ilegal até 2030. E de justica registrar que o Brasil vem
demonstrando desde meados da década passada um empenho ambiental que
podera garantir que seus compromissos assumidos na cupula de Paris serdo
cumpridos. Combinando eficientemente repressao, monitoramento e prevencao, o
governo adotou medidas transversais, mobilizando varios ministérios (Lahsen,
Marcovitch & Haddad, 2017, p. 284).

Desta forma, além dos dados empiricos que dao suporte aos modelos climaticos
ainda sao escassos para a Amazobnia (Couto-Santos, Luizdao, Carneiro Filho, 2014), os
modelos que acoplam carbono/clima prenunciam mudancas nos ciclos do carbono e da
agua em um futuro proximo, substituindo gradualmente florestas tropicais por savanas e
“diante deste cenario, investigamos se o status de conservacao e as variacoes de
precipitacao influenciaram as mudancas ocorridas em 20 anos nos mosaicos floresta-
savana, em uma area de transicdio ao norte da Amazonia” (Couto-Santos, Luizao,
Carneiro Filho, 2014, p. 35). Segundo estes mesmos autores, utilizando imagens, a partir
da modelagem climatica, a pesquisa pode confirmar uma tendéncia de aumento da
frequéncia de eventos climaticos de seca prevista pelos modelos climaticos para essa
regiao, a extensao e direcao de mudancas futuras dos limites florestais serao afetadas,
comprometendo os servicos ecoldgicos como a estocagem de carbono e a manutencao da

biodiversidade local.

3. A hipétese cientifica da savaniza¢cao da floresta

As mudancas na temperatura anual média e na seca sao fatores importantes para o
desmatamento das florestas no mundo. A medida que mais carbono é liberado de arvores
mortas, especialmente nas florestas amazonica e boreal, mais gases de efeito estufa sao
liberados para a atmosfera, nesse cenario as projecoes para uma floresta moribunda, sao
variadas, mas a ameaca das mudancas climaticas globais apenas aumenta a taxa de

mortalidade.

Como foi apontado, os cientistas nao conhecem os pontos de queda exatos das mudancas
climaticas e so6 estimativas dos prazos podem ser feitas com ajuda das modelagens
climaticas (Nobre, et al. 2016), naquelas estimativas quando um ponto de inflexao, ou

limite critico, € alcancado, uma pequena mudanca na atividade humana pode ter



consequéncias a longo prazo sobre o meio ambiente. Nesse sentido, a pesquisa busca
destacar e apresentar diferentes posicoes cientificas, desde a meteorologia, as ciéncias
ambientais, até disciplinas como a economia, e observar como todos os elas estao

entendendo essa hipétese controversa.

Entdo, "para determinar as acoes especificas a nivel global, regional ou local, é preciso
primeiro entender o problema das alteracdes climaticas, principalmente através da
analise do alcance e limites do conhecimento cientifico que temos até agora” (Martinez
e Fernandez, 2008, p. 18, traducao prépria). Pode-se dizer, entdo, que o aquecimento
prolongado, assim como as quantidades crescentes de CO2 produzidas pelo homem, sao
um dos problemas globais mais importantes da agenda internacional no debate

ambiental.

Debates cientificos atuais’ tém determinado se a Amazonia vai ou nao virar savana por
conta das mudancas climaticas, inclusive que os debates tém ganhado novos contornos,
as vezes mais ou menos pessimistas do futuro. Pouco mais de uma década atras, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2007), no Quarto Relatorio, ja
havia previsto sobre o processo de savanizacdo como uma hipotese cientifica.
Acreditava-se que a seca e as temperaturas elevadas associadas ao desmatamento
levariam a Amazobnia a perder biomassa, tornando-se menor e mais semelhante ao

cerrado brasileiro.

De fato, a acao humana, a reducao de chuvas, junto com outras alteracoes no clima
podem transformar floresta amazoénica em savana (Nobre, Sellers E Shukla, 1991; Wang,
et. al., 2017; Zemp, et. al., 2017; Candido, et. al., 2007; Salazar, 2009; Couto-Santos,
Luizao, 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
hipdtese cientifica da savanizacao da floresta, no entanto, € um conceito heterogéneo,
o qual, as vezes, pode apresentar sinbnimos e outros conceitos complementares em
diversas disciplinas: Amazon Savannization, Dieback hypothesis, Savannah-like, e Bioma

Cerrado.

O trabalho pioneiro, no qual a possibilidade de um processo de savanizacao é destacado

pela primeira vez, € o de Nobre, Sellers e Shukla (1991): Amazon Deforestation and



Regional Climate Change. Neste trabalho, considera-se um processo de degradacao e
consequentemente de mudanca na floresta tropical amazonica. Também € proposta a
hipotese de conversao da floresta tropical em pastagens ou em outros tipos de
vegetacao curta esta ocorrendo a taxas cada vez maiores na Amazonia, bem como em
outras florestas tropicais do mundo: “é quase certo que essa conversao causara
alteracées no microclima das areas perturbadas. Se o tamanho da area perturbada for
suficientemente grande, mesmo o clima regional pode ser alterado” (Nobre, Sellers &
Shukla, 1991, pp. 983, traducao propria). Os resultados do trabalho desses autores
sugerem que uma destruicdo completa e rapida da floresta tropical da Amazonia pode

ser efetivamente irreversivel na parte sul da Amazonia:

Uma versdao da teoria da savana foi delineada na década de 1990 pelo
meteorologista Carlos Nobre e colaboradores com base em um modelo numérico
combinado atmosfera-biosfera. O papel da floresta na circulacdo da umidade foi
fundamental para o seu argumento e ajudou a esclarecer como os climas regionais
sdo afetados pelas praticas de uso da terra. No passado, pensava-se que a chuva
nao estava ligada a vegetacao subjacente (Monteiro, Da Cal SEIXAS & Viera, 2014,
p. 693, traducao propria).

Desse modo, o trabalho de Nobre cria um precedente e propée um esquema bioclimatico
que define a posicao do limite floresta-cerrado ao sul e norte da Amazonia, junto com
uma reducao significativa da precipitacao na floresta amazonica, que tem repercussoes
diretas nos ciclos e fluxos de crescimento e desmatamento da floresta. Entao, dita
hipotese comeca a prever uma substituicao provavel de florestas por vegetacao tipo
savana através de fenomenos complexos e inter-relacionados, incluindo o
desmatamento, as mudancas climaticas e o balanco hidrico da floresta, reforcados pelos

dados produzidos por modelos climaticos:

... as teorias de Savannization ajudaram a moldar a importancia do desmatamento
como parte de processos maiores de mudancas climaticas globais, como o
desmatamento comecou a ser percebido como parte de fenomenos complexos e de
grande escala, que funcionam sinergicamente para influenciar os padroes
climaticos globais (Monteiro, Da Cal Seixas & Vieira, 2014, p. 693).

Ainda que no aquele trabalho do 1991, os meteorologistas nao falassem sobre o termo
especifico de savanizacao, eles apontavam que estava em curso uma conversao da
floresta tropical “em pastagens ou outros tipos de vegetacao curta” a taxas cada vez
maiores na Amazonia, bem como em outras florestas tropicais do mundo (Nobre, Sellers

& Shukla, 1991, p. 983, traducéo propria). E certo que essa conversdo causa alteracdes



no microclima das areas perturbadas. Se o tamanho da area perturbada for
suficientemente grande, mesmo o clima regional pode ser alterado. Quase duas décadas
depois, algumas climatologistas ainda apontam que mudancas na temperatura anual
média e na seca sao fatores importantes para o desmoronamento da floresta (Allen,
2009).

O loop de feedback biotico é reforcado e as adaptacbes bioldgicas das espécies
determinam sua sobrevivéncia, porém as projecoes de uma floresta moribunda variam,
mas a ameaca das mudancas climaticas globais apenas aumenta a taxa de mortalidade.
Dita mortalidade é conhecida como Forest dieback ou floresta moribunda (também
"Waldsterben", uma palavra de empréstimo alemao). E uma condicdo em arvores ou
plantas lenhosas em que as partes periféricas sao mortas, seja por agentes patogénicos,
parasitas ou devido a condicdes como chuva acida e seca. Dois dos nove pontos de
inflexdo para grandes mudancas climaticas, previstas para o proximo século, estao

diretamente relacionados aos desmoronamentos das florestas (Fearnside, 2010).

No artigo Modeling the impact of net primary production dynamics on post-disturbance
Amazon savannization (Senna et. al., 2014) do National Center for Atmospheric
Research (NCAR), um grupo de climatologistas descobriram que as florestas tropicais
amazonicas estao sendo substituidas por pastagens e terras cultivadas, mas, as vezes,
este processo € revertido e a floresta renasce quando é abandonada ap6s um periodo de
uso agricola. A pesquisa sugere que este renascimento secundario € limitado pelo clima
e disponibilidade de nutrientes. Além disso, utilizando uma atmosfera de biosfera
acoplada modelo, os autores investigaram os padrdes no repouso da floresta amazonica
apos um evento de desmatamento completo, considerando diferentes tipos de estresse

nutricional.



Controle RCP 2.6 RCP 4.5
. —T 3 T

FEEEEEREEEREEEREERE]

205
.
= a5
0 ns
5 2
5 st
w ws
a5 . 458
t05 508
e -
65 - 565 ~
O T T o e T T T T T T T T T T e T M e i e e T S5 S0% 75V 700 6OW 0K SN 5OV 4R 40% BN 3w
B! Trcpical Ombrophylicus W4 Bo-eal Forest WS Caotinga 013 Tropical Seasoncl
Forest Forast
@5 Larch @3 Semi-desert
W2 Tempe-ote Forest W20 Ice
@6 Sovanne 010 Tundra
B3 Mixed Forest
[@7 Grassland Ot Desert

Fig.

01 Distribuicao atual e futura dos biomas de equilibrio na América do Sul. Fonte: Sampaio et al., 2019

A imagem anterior é o resultado do Modelo de Vegetacao Potencial do CPTEC versao 2
(Lapola et al., 2009), e foi utilizado para estudar as possiveis alteracées dos biomas sul-
americanos em resposta aos cenarios projetados de mudanca climatica das para o final
deste século, em que os dados de entrada correspondem a climatologia mensal para

2070-2100, e mostrando as variedades de afetacoes e mudancas nos ecossistemas:

... 0 modelo considera a sazonalidade na precipitacao como um determinante para
a delimitacdo de florestas e savanas, e é capaz de explicar a variacdo da
concentracao atmosférica de CO2 na produtividade primaria das plantas.... nestes
calculos, o efeito da fertilizacdo com CO2 foi levado em consideracdo em 25%.
Eles projetam extensas mudancas na distribuicaio de biomas na Amazonia.
Fundamentalmente, é expansao esperada de savana tropical e caatinga - areas
secas - sobre areas atualmente ocupado por florestas tropicais (Sampaio et al.,
2019, p. 208).

Com cada vez mais secas, qual é o futuro para a Floresta Amazonica? Segundo os
resultados da pesquisa de (Sampaio et al., 2019) as secas recorrentes em periodos curtos
de tempo afetam a recuperacao do ecossistema, o que aumenta o risco de queimadas e
mortalidade das arvores. Em particular, como mostrou-se o desmatamento tem sido a
afetacao que até o momento agrava os periodos de seca, porque a perda da cobertura
vegetal reduz a transferéncia de agua para a atmosfera, a chamada evapotranspiracao,
evaporacao do solo somada a transpiracao das plantas, resultando em menos chuvas
(Wang et. al., 2017).

As secas de 2005 e 2010 resultaram em recordes de queimadas e emissdes de carbono,

entdo, um fator importante a observar € o nomeado “ponto de inflexao" da floresta



(Wang et. al., 2017, p. 270, traducao propria). Pesquisas feitas pela equipe de Wang
mostram que uma vez que o desmatamento ultrapassa um limite, ele pode sustentar
uma forte dinamica entre vegetacao e clima que pode levar a seca e morte da floresta

tropical em um periodo relativamente curto.

Sobre o proprio ponto de inflexao (Blaustein, 2011), acredita-se que os cientistas nao
conhecem os pontos de queda exatos das mudancas climaticas e sé podem estimar os
prazos. Quando um ponto de inflexao - o limite critico - é alcancado, uma pequena
mudanca na atividade humana pode ter consequéncias 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 pesquisadores alertam que grande parte da
floresta pode dar lugar a uma savana degradada sob diversos cenarios. Sao projecoes
que ja haviam sido feitas e publicadas, mas pela primeira vez aparecem juntas. E
indicam a vulnerabilidade da Amazdnia as mudancas globais que ocorrem atualmente,

como alteracoes na paisagem e mudancas climaticas.

Mesmo controlando o desmatamento, afirma Nobre, se a temperatura média na regiao
aumentar 4° Celsius, a floresta pode nao suportar considerando “varios estudos
conduzidos pelo meu grupo de pesquisa e por outros, internacionalmente, chegaram a
limites absolutos, que se vocé ultrapassar corre o risco do que chamei de savanizacao da
Amazonia” (Nobre et. al., 2016, p. 10760, traducao prépria). Apesar de ainda estar
longe dessa marca, ja que a temperatura na regiao aumentou 1°C (1,5°C em areas
desmatadas, segundo o pesquisador), existem outras ameacas. Se o desmatamento
passar dos 40% da floresta, ha risco de uma mudanca regional que leve a mudanca da

paisagem. Incéndios florestais também podem levar a degradacao da floresta tropical.

Como elemento adicional da controvérsia, o préprio Nobre destaca que o estudo também
levou em consideracao o ganho da floresta com o aumento da concentracao de CO2 na
atmosfera, que favorece o crescimento das arvores. Sem esse dado, os resultados seriam
ainda piores. Segundo o estudo de Nobre et. al. (2016), a Amazonia chegou a esse
estado por um conflito entre os dois modelos de politicas para a conservacao da regiao.

O primeiro é isolar areas de florestas com a criacao de areas protegidas onde nao sao



permitidas atividades economicas. O segundo modelo é a intensificacao da agricultura
nas areas ja desmatadas, para que as atividades econdomicas nao avancem sobre a

floresta. Esses modelos nao estao dando conta do problema.

Infelizmente, as posicdes oficiais do Brasil nesta area tém sido historicamente de negar
o problema (Fearnside, 2009), tanto das mudancas climaticas, quanto as afetacdes mais
particulares como o aquecimento global ou a savanizacao da floresta. Quando o IPCC
divulgou seu relatorio sobre os impactos em abril de 2007, a Folha de S. Paulo informou
que "o 5 de abril de 2007 a Folha de S. Paulo encontrou que a delegacao brasileira ao
encontro do IPCC em Bruxelas objetivou o texto final do resumo que menciona a savana

da Amazonia causada pelo aquecimento global"'.

No entanto, nao menos de quatro capitulos do relatério do IPCC destaca o perigo de uma
savanizacdo na AmazoOnia e o resumo para os tomadores de decisdao politicos foi
aprovado com a afirmacao de que "até meados do século, os aumentos de temperatura e
as diminuicoes associadas na agua do solo deverao levar a uma gradual substituicao da
floresta tropical por savana no leste da Amazonia" (IPCC, 2007). Sobre aquela reuniao
em Bruxelas, o préprio Fearnside, grande especialista na realidade amazonica falou na

década passada:

A posicdo da delegacao brasileira é sintomatica. Assim como o presidente dos
Estados Unidos, George W. Bush, negou a propria existéncia do aquecimento
global, libertando-se de qualquer 6nus para fazer algo sobre o problema, os
esforcos da delegacao brasileira para evitar o reconhecimento oficial do perigo de
savanizacdo na Amazonia tém o efeito de prevenir que o governo brasileiro
enfrente o problema, incluindo o desmatamento e a reducao das emissoes de
gases de efeito estufa (Fearnside, 2009, p.1005, traducao propria).

A floresta ja é vulneravel, especialmente nas areas de secagem perto das bordas leste e
sul da floresta (Salazar et al., 2007), e qualquer mudanca adicional na direcao esperada
do aquecimento global aumenta o risco de savanizacao; devido aos atrasos no sistema
climatico, o aquecimento continuaria por 20 a 30 anos, mesmo que as emissoes
antropogénicas fossem parar imediatamente (Fearnside, 2009). Apos esse periodo, no

entanto:

... a diferenca nas temperaturas globais simuladas é muito grande dependendo do
que as emissoes do curso assumem nos proximos anos (por exemplo, IPCC). O curso
das futuras emissoes depende das negociacdes internacionais em andamento para
definir a perigosa interferéncia no sistema climatico global (Fearnside, 2009,
p.1007, traducdo propria).



A ideia do aquecimento global antropogénico (teoria do dioxido de carbono das
mudancas climaticas) com suas respectivas implicacoes nao € algo que surgiu ha pouco
tempo, € uma teoria que vem recebendo atencao crescente de um numero cada vez
maior de cientistas desde a década de 1950. Assim, se a grande comunidade de
especialistas esta envolvida com a questao, ha boas razdes para considerar que se trata

de algo sério.

Modelos e cenarios futuros sao incertos, as metodologias sao diversas, em momentos
complementares, mas as vezes divergentes e pouco abrangentes. Tratar da questdo
climatica é tratar da questao do risco. Cientistas nao podem nos fornece uma certeza
sobre o que vai acontecer com o clima, mas os melhores modelos climaticos dao
indicativos de que ha um risco real de que a continuidade das emissdes humanas tera
sérias consequéncias para o equilibrio climatico. O tema do aquecimento global nao é
um tema para ser simplesmente negado, € um tema que requer que todos nds nos

informamos a respeito, o risco existe, e precisamos saber o que esta acontecendo:

Um quadro que torna insuficientes tanto a perspectiva de transformar a Amazonia
em um santuario intocado quanto aproveitamento das areas desmatadas para a
agricultura. A nossa conclusao é que nenhuma dessas estratégias preserva ad
eternum a Amazonia (Nobre et. al., 2016, p. 1076, traducao propria).

A Amazonia, neste cenario, esta experimentando mudancas previstas pelos modelos
climaticos. A modelagem climatica fornece informacdes estratégicas de conservacao e
nao deve ser mais ignorada pelos tomadores de decisao e conservacionistas. Previna
possiveis danos, possibilita acoes cautelares e fornece uma base racional para a alocacao

otima de recursos financeiros, fisicos e humanos.

Nao é um estudo cientifico trivial descobrir em que ponto o estado atual poderia mudar
(possivelmente abruptamente) a vegetacao do tipo savana, dada a combinacao forcada
de desmatamento, fragmentacao florestal, aumento da floresta aquecimento global,
com uma provavel consequéncia de secas mais intensas, como as secas severas
observadas em 2005 e 2010 (Sampaio et al., 2018).

Contudo, alguns dos impactos das mudancas climaticas 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 savanizacao



da Amazonia e se “o atual ritmo de mudanca for mantido inalterado, pode apenas
descobrir que o equilibrio clima-vegetacao foi alcancado depois de termos ultrapassado
o limiar para o seu estabelecimento” (Sampaio et al., 2019, p. 203, traducao propria),
ou seja que, em termos de futura distribuicao de biomas na Amazonia:

... a combinacao sinérgica dos impactos devido a cobertura da terra e as mudancas
climaticas aponta para a savanizacdo de porcbes de suas florestas tropicais. E
necessaria uma reducao do desmatamento para quase zero nas florestas tropicais,
reducao das emissdes de cobertura da terra e mitigacdo das mudancas climaticas,
para evitar uma interferéncia perigosa na capacidade dos ecossistemas naturais de
se adaptarem essas possiveis mudancas (Sampaio et al. 2019, p. 213).
Ainda a ciéncia internacional, mais especificamente a ciéncia brasileira, tem um enorme
caminho por percorrer no que diz respeito a essa hipétese da savanizacao floresta, suas
implicacoes no nivel bioldgico, e também, no nivel social. O tratamento da hipotese tem
sido variado por cada grupo de cientistas e abordagem. E de particular interesse
entender a forma como um programa de pesquisa climatico brasileiro, denominado
AmazonFACE tem se engajado nesses debates e compreender as praticas cientificas ao

redor das mudancas climaticas observadas num laboratério em Manaus.

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

O AmazonFACE (Free-Air Carbon Enhancement Experiment on the Amazon)"’ é um
programa de pesquisa brasileiro, com financiamento e parceiros internacionais. A
proposta principal do programa é o desenvolvimento de um laboratorio ao céu
aberto' e tem como objetivo gerar “uma melhoria de nosso conhecimento cientifico
sobre o destino da floresta amazonica no contexto atmosférico e de mudancas
climaticas" (Lapola & Norby, 2014, p. 16). A instalacdo principal do laboratério esta

localizada aproximadamente a 60 km ao norte da cidade de Manaus.

A fim de estudar as incertezas sobre o risco futuro dos ecossistemas amazonicos, o

experimento AmazonFACE tem como objetivo primordial “estudar e avaliar a

”»

existéncia e a magnitude do efeito da fertilizacdao por CO2 na selva amazonica
(Lapola & Norby, 2014, p. 6). Os pesquisadores do experimento buscam nesse local

aumentar os niveis de CO2 nas arvores e monitorar a sua resposta:

O AmazonFACE nao se limita a ser um simples experimento cientifico. E uma
plataforma de pesquisas sobre os impactos das mudancas climaticas na
Amazonia, favorecendo o planejamento da economia e o desenvolvimento
regional sustentavel. O governo brasileiro, por intermédio do MCTI, considera
que a nova parceria com o BID é uma aposta na importancia da ciéncia, da
tecnologia e da inovacdo na preservacdo e uso sustentavel da maior floresta



tropical do planeta e na melhoria das condicées de vida das populacoes

amazobnicas, com preservacao da funcionalidade dos ecossistemas e da

biodiversidade (Lapola & Norby, 2014, p. 6, grifo nosso).
O proprio Carlos Nobre, um dos principais meteorologistas no Brasil e como um dos
principais pesquisadores ao nivel mundial no tema da savanizacao da floresta amazonica,
forma parte do Comité Cientifico que iniciou o programa de pesquisa AmazonFACE no
ano 2012. Segundo ele, a equipe de pesquisa, as possiveis mudancas climaticas teriam
um impacto direto nas concentracoes de CO2 na atmosfera, sobre isso, é necessario
destacar que a floresta amazonica € criadora de um servico ecossistémico de larga
escala que funciona como um “Storage CO2 Biomass”, ou seja, um receptaculo de

emissoes de dioxido de carbono a nivel regional (Lapola et al., 2009).

No entanto, os principais promotores do programa AmazonFACE se perguntaram: por que
€ necessario pesquisar cientificamente as implicacoes das mudancas no receptaculo de
CO2 amazobnico? Sendo que os dados de monitoramento histéorico mostraram
primeiramente um fator de resposta na floresta positivo, os climatologistas estao se
questionando o porqué de alguns dados apontarem para o fato de que mais arvores na
floresta estao morrendo do que estao nascendo (Lapola & Norby, 2014). Dita emergéncia
por conhecer cientificamente as concentracoes de carbono das florestas tropicais € uma
das principais metas das iniciativas internacionais de combate as alteracdes climaticas,

atraindo dezenas de bilhdes de dolares em financiamento todos os anos™:

Frases como "esta € uma floresta high tech”, “eles tém uma tecnologia tipo da NASA”,
“a gente fica muito assustado como todos os equipamentos utilizados no AmazonFACE, a
infraestrutura e os aparelhos”, ou “tudo o que acontece cientificamente na floresta tem
que passar pelo INPA” foram ouvidas varias vezes nos recorridos de campo no momento
de visitar as instalacoes do AmazonFACE em Manaus. Com aquelas falas os pesquisadores
marcavam uma linha divisoria entre o que é a floresta e aquilo que nao é, nao seria
apenas uma manifestacdao da tecnologia, mas também uma forma de estabelecer a
prevaléncia da objetivacdo da natureza através da medicao, codificacao e

experimentacao.

Vessuri (1980) apontou que a escolha de certas tecnologias € uma manifestacao concreta
das “relacoes sociais e dos complexos ideoldgico-culturais” (Vessuri et al., 1980, p. 318,

traducao propria). Desta forma o programa de pesquisa AmazonFACE tem mostrado uma



série de escolhas particulares, inclusive, as vezes, consideradas pelos cientistas do
programa, como fora da realidade cientifica brasileira. De fato, as escolhas nas
metodologias, ferramentas e aparelhos tecnoldgicos por parte dos criadores do programa
de pesquisa climatico tEm sido particularmente interessantes, considerando a propria

realidades da pesquisa cientifica brasileira:

. cientificamente falando é uma pesquisa de tamanho industrial e bastante
desafiador e afrontoso em muitos sentidos, as vezes surreal, tem muita
tecnologia, muitas viagens, para nossa realidade cientifica brasileira que estamos
acostumadas, as amostras sao muito grandes, o nosso “N amostral”, ou seja, a
suficiéncia amostral vai ser enorme, e dificil de extrapolar. Nesse sentido a
necessidade forte do programa é e vai ser o de dinheiro*.

A seguinte imagem é uma das representacoes “ideais” dos plots (areas) e as torres de
injecao do CO2 projetados no Plano Cientifico do programa de pesquisa (Lapola &
Norby, 2014), onde tinham sido planejadas 4 areas de pesquisa no laboratério. Na
imagem estao em funcionamento as torres de injecao de CO2, e no centro a torre de
monitoramento, e a infraestrutura toda tem um carater quase industrial, de dimensoes

enormes, considerando a localizacao no interior da floresta.

Fig 02: Representacao de um dos plots e das torres de injecao de CO2 Fonte: https://www.dwih-

saopaulo.org/pt/2019/08/09/0s-limites-do-crescimento-da-floresta-tropical/

Mas, o que pode acontecer com uma pesquisa daquelas dimensdes e complexidades, na
realidade cientifica no mundo e no Brasil? Que outras opcoes desenvolveram os
pesquisadores do AmazonFACE, diante os cortes orcamentais na ciéncia brasileira? Como
continuar com uma abordagem cientifica, mas, com amostras e hipoteses bem mais

realistas e estreitas?


https://www.dwih-saopaulo.org/pt/2019/08/09/os-limites-do-crescimento-da-floresta-tropical/
https://www.dwih-saopaulo.org/pt/2019/08/09/os-limites-do-crescimento-da-floresta-tropical/
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Fig 03: Diagrama OTC (Open Top Chamber). Fonte: https://facedata.ornl.gov/what_otc.html

A imagem anterior € o diagrama de uma OTC (Open Top Chamber)¥, ou estufa de topo
aberto. E uma tecnologia que simula uma cadmera ou capsula, onde os niveis de CO2 sdo
aumentados até conseguir concentracoes altas. A tecnologia é pensada no cotidiano dos
pesquisadores das ciéncias biologicas de uma capsula do tempo, na qual se pode criar
um ambiente simulado através da elevacao do gas carbonico dentro da camara. O
objetivo é prever o processo acelerado das concentracoes globais na atmosfera e assim
saber os possiveis cenarios em 10, 20 ou 30 anos na frente, com a ideia de nao aguardar

passivamente o avanco das emissoes antropicas.

E globalmente aceito pela ciéncia, que a média anual nas concentracées de gas na
atmosfera tem sido fortemente ultrapassada, e de fato, no final de 2018, as
concentracées alcancaram o nivel recorde historico de 409,92 partes por milhao,
conforme relatado pela Administracao Nacional Oceanica e Atmosférica dos Estados
Unidos (NOAA). Nesse cenario, varios cientistas consideram que 450 ppm é a linha
vermelha que nao devemos cruzar para evitar a efeitos mais catastroficos das mudancas

climaticas.

Mas, qual é a relacao direta das concentracdes de CO2 com a floresta Amazonica? Se

sabe que a floresta absorve anualmente aproximadamente o 10% do CO2 planetario, e no


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

processo de absorcao, a floresta amazonica fixa na terra o carbono (negativo) produzido

pela humanidade e produz CO2 positivo que € necessario para a vida no planeta.

Desta forma o AmazonFACE procura analisar algumas das implicacdes de que a floresta
pare de fazer aquele processo de absorcao, com a possivel perda das arvores e
consequentemente uma “savanizacao”. Os cientistas do programa climatica tem
coletado uma série de experiéncias do que pode acontecer no futuro com aquela
absorcao de CO2. Os dados preliminares apontam que no caso de que a sociedade atual
continua com a mesma forma de poluicao de CO2, conhecida como business as usual,
dificilmente a floresta vai ter possibilidade de se restabelecer naturalmente. Entao, a
intencao primordial das camaras do programa sera de parametrizar as respostas das
plantas as constantes concentracdes da sociedade industrial contemporanea, é justificar
cientificamente a importancia dos programas de protecao da floresta, considerando que
ela, para um dos integrantes do Comité Cientifico do programa em Manaus: “esta nos

ajudando a ganhar tempo de uma catastrofe cada vez mais rapida”.

Na matéria no Jornal Nacional da Globo*', em junho do 2019 mostrava a instalacao
daquelas camaras no AmazonFACE, e se afirmou que as OTC poderiam ser pensadas
como uma “capsula do tempo”. Sobre a matéria do jornal e outras matérias publicadas
em sitios cientificos, uma das coordenadoras de campo no laboratério falou para mim:
“tempos agora sim uma maquina do tempo”, e “o 2019 é decisivo, poderia mudar
fortemente a estrutura e ter objetivos mais humildes, mas simples” e “ainda que esta
muito longe do que no6s gostariamos, € um passo importante, intermediario, na
consolidacao do laboratoério como foi originalmente planejado*". Para ela, a tecnologia
das Open Top Chambers® no AmazonFACE ¢é, fundamentalmente, uma tecnologia
“intermediarias”, para “nao deixar morrer a ciéncia avancada, uma ciéncia que tem

anos e anos, pesquisas de base e incluso dissertacoes*"'.

Aquela parte precisa do experimento é conduzido em estufas de topo aberto. As estufas
possuem formato circular, com estrutura de ferro galvanizado, laterais protegidas por
um filme plastico transparente de polietileno com aditivo estabilizador de luz
ultravioleta, e sao equipadas com um redutor de abertura do topo para deflexionar o ar
e prevenir a diluicao da concentracao desejada de CO2 dentro da estufa. Duas daquelas

OTP estao funcionando e coletando dados e agora a instalacao e ativacao de 8 em total,



para eles ainda nao da para extrapolar os dados e achados delas em comparacao com os

resultados das possiveis torres de irrigacao.

Nas OTC estao trabalhando com arvores pequenas do sub-bosque, alguns sao galos outros
sao plantas em crescimento, tem umas diferencas importantes em comportamento
fisiologico de uma planta pequena em comparacao com as outras, plantas sumamente
maduras de grande tamanho de 35 a 40 metros de altura. E uma planta pequena que
obviamente vai responder ao qualquer estimulo que exista sobre ela, mas é possivel ver
algumas tendéncias, algumas respostas e comportamentos vegetais em componentes
nutricionais como acUcares, carboidratos do estrato subterraneo, com as raizes, com o

crescimento o detrimento das raizes.

Fig. 04: Open Top Chamber no AmazonFACE. Fonte: Arquivo pessoal

Como vai funcionar aquela “maquina do tempo”? Qual é o valor cientifico das suas
descobertas e previsoes? Segundo Castells (1999, 2003), a sociedade nao pode ser
entendida ou representada sem suas ferramentas tecnoldgicas e os éxitos tecnoldgicos
passam a servir para a sociedade, como veracidade das teorias que compdem a ciéncia,
ou seja, nos valores e na propria atividade cientifica. As cameras OTP, no meu entender,
funcionaram cientificamente como uma alerta para a sociedade, elas tém a funcao de
“prever” e justificar aquelas predicées do poderia acontecer em 30 ou 50 anos com

relacao aos niveis de CO2 na floresta amazonica.



Agora, que as camaras estao “ligadas”, ou seja, acionadas com a injecao de CO2 nas
arvores da floresta desde finais do ano 2019, temos que aguardar alguns meses de coleta
e analise dos primeiros resultados cientificos da pesquisa de campo. Aqueles dados serao
primordiais no conhecimento profundo das consequéncias das concentracoes de CO2
antrépicos. Além disso, as pesquisas ajudarao, possivelmente, na criacao de rotas e
acoes realistas com relacdo aos impactos das afetacoes da floresta em pé.
Representacao da natureza, uso e beneficio da tecnologia na sociedade, e predicao dos
possiveis cenarios eram ideias que estavam presentes constantemente na linguagem
comum dos pesquisadores no projeto, por exemplo, o gerente de operacdes do
AmazonFACE, considera primordial entender na justa dimensao as necessidades em
infraestrutura do projeto, e vé como uma oportunidade as limitacoes que esta
experimentando o programa.

Ainda as complicacoes logisticas do proprio experimento (daquela dimensao industrial),
varios dos entrevistados acreditam que nenhum programa de pesquisa tinha feito um
experimento assim na floresta amazonica, cientificamente tem relevancia, mas,
também cientificamente estao muito longe das perguntas que a eles tem se proposto a
responder, uma das dificuldades sao as implicacoes técnico-metodoldgica das escalas,
por exemplo, da escala do proprio ecossistema selecionado, como arvores realmente

grandes e desafiadoras.

Finalmente, é possivel afirmar que analisar e discutir a producao e desenvolvimento da
C&T na Amazonia requer entendimento e o respeito aos humanos e nao humanos.
Significa incorpora-la, a C&T de maneira autonoma, ao Brasil e ao resto do mundo como
fonte de fatos cientificos e realidades objetivadas. Discutir ciéncia significa dar lugar e
importancia aos seres falantes e nao falantes, pois sao eles o nexo social, no sentido de
associativo, que constituem o tecido, que engloba o homem em seu meio, amalgamando

a sociedade e natureza.
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