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> Prefácio < 
 
 
 

e fosse necessário encontrar uma definição condensada da 
presente obra que Miguel Almeida oferece aos leitores, diria 

que se trata de um notável fresco de uma das mais importantes 
facetas do mais gigantesco drama alguma vez ocorrido na história 
humana. Um drama em que nos encontramos todos mergulha-
dos, e de que somos, quer o queiramos ou não, actores urgente-
mente convocados: a crise do ambiente como fenómeno que frac-
tura diacronicamente a consciência de si da humanidade, obri-
gando-nos a reinventar as instituições e as práticas sociais da 
nossa habitação colectiva da frágil pátria planetária. 

Gravidade sem alarmismo, seriedade sem simplificação nor-
mativa, eis o estilo em que esta obra respira. O autor adopta nesta 
sua narrativa a perspectiva mais difícil, mas, por isso mesmo, a 
única que oferece a recompensa que o esforço autêntico faz mere-
cer. Este é um livro que nos convida a entrar no seio da crise 
contemporânea, explicando-nos as razões que nos devem levar a 
considerar o ambiente como o ponto nodal, ontológico, onde se 
jogam os futuros possíveis. É em torno do risco crucial que envolve 
a biosfera ― como metáfora da condição de possibilidade da pró-
pria continuidade da nossa espécie ― que todos os outros grandes 
desafios, estratégicos, económicos, culturais, ganham perfil, escala 
e proporção. 

A perspectiva difícil é a da pluralidade das ciências. Aí se 
encontra o único ponto de vista que poderia conferir dimensão 
crítica a esta narrativa. Com apreciável clareza e rigor, Miguel 

>S 
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Almeida mostra-nos como a crise do ambiente é inseparável da 
sua representação através dos recursos e meios que só a ciência 
moderna tornou possível. Não há caminhos simples para chegar 
ao centro doloroso da crise contemporânea. Ele habita sempre no 
interior do mundo que as ciências, através da poderosa e proble-
mática aliança com as técnicas, tornaram mobilizável até ao limite 
das ameaças e riscos globais que se perfilam no nosso horizonte 
comum. 

Se a união, no dealbar da modernidade, entre técnica e ciência 
tornou possível a vibrante e perigosa emergência do espírito fáus-
tico, primeiro na Europa, e depois por toda a Terra, a verdade é 
que a hegemonia desse modo de manipular a realidade física e 
biológica até ao limiar da sua perda, causou ela própria um 
sobressalto e um conflito interno dentro da consciência de si das 
próprias ciências. Se é verdade que sem a fantástica disponibili-
dade de poder possibilitada pelas ciências modernas não seria 
possível a eclosão da crise ambiental no mundo dos nossos dias, 
não será menos rigoroso afirmar que ao mudar o mundo, as ciên-
cias, como tudo o que é grande, entraram num complexo pro-
cesso de interrogação e transformação interior em direcção a um 
novo modelo de saber, de que, agora, apenas podemos delinear 
alguns contornos preliminares. 

É nessa vasta odisseia das ciências em busca da sua nova 
Ítaca, que este livro de Miguel Almeida nos convida a embarcar. 
Ao longo das suas escalas, somos surpreendidos com as princi-
pais escolhas que deram à ciência moderna os seus contornos 
particulares: a sua divisão do trabalho; o seu afã de especializa-
ção; o primado dos métodos quantitativos; a neutralidade axioló-
gica; a sua íntima identidade com a crença na religião laica do 
progresso. De seguida, o autor mostra-nos como a eficácia opera-
cional da aliança tecnocientífica se confronta com os seus resul-
tados, sendo através das representações fragmentadas de ciências 
particulares, da biologia à demografia, passando pela economia, 
que se vai construindo a representação da constelação da crise 
ambiental, numa imagem cada vez mais ampla e coerente. E daí 



9 

partimos para mares ainda não cartografados. Que requisitos éti-
cos, que implicações políticas, que alterações profundas na estru-
tura do próprio contrato social são exigidas pelo duplo desafio do 
combate à crise ambiental e da auto-reconstrução das ciências e 
das suas práticas? 

O livro de Miguel Almeida pertence à classe das obras abertas, 
que convidam o leitor a perseguir para além das suas teses, e a 
encontrar os seus próprios caminhos. Quem procure aqui proseli-
tismo sairá de mãos vazias. Há, todavia, um ponto que surge 
como fundamental nesta obra. Ele consiste em considerar que, 
independentemente das características que as ciências venham a 
assumir no futuro, elas serão determinadas pelo facto de que cada 
vez mais o debate sobre investigação e ciência será apropriado 
pelas instituições da cidadania e do espaço público. Da prova de 
fogo a que o saber está a ser submetido pela crise ambiental nas-
cerá não só uma nova forma de fazer ciência, mas também uma 
nova forma de construir e governar a cidade. 

Setúbal, 14 de Abril de 2006 

Viriato Soromenho-Marques 
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3>> A Gestação de uma 
Nova Ciência 

 
 
 

“(…) quase todos os cientistas são emprega-
dos de alguma grande organização, tal como 
um departamento governamental, uma uni-
versidade, ou uma companhia multinacio-
nal. Apenas alguns são livres para exercer a 
sua ciência com uma visão pessoal. (…) 
Como cientista universitário, eu teria consi-
derado quase impossível fazer pesquisa a 
tempo inteiro sobre a Terra como planeta 
vivo. Teria sido mandado chamar (…) e teria 
sido avisado de que o meu trabalho punha 
em perigo a reputação do departamento e da 
própria carreira do director.” 

James Lovelock (1989), The Ages of Gaia: a 
Biography of our Living Earth, Oxford, Ox-
ford University Press: p.xiv. 

 
 
 

rançois de Closets (1972), En Danger de Progrès, Paris, Gal-
limard, dá-nos conta de duas distintas formas de conceber a 

ciência. Apresentando como critério único a eficácia e como lema «o 
mais eficaz é sempre o melhor», a ciência dura (hard science), uma 
espécie de aliança da ciência com a técnica mobilizadas ao serviço da 
potência, os termos pertencem a F. de Closets, «é aquela que olha 

>F 
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sempre para a coluna positiva, avaliada em dinheiro, e nunca para a 
negativa, a dos adubos, dos pesticidas, das rejeições, do combustível, 
da produção em massa, do automóvel».1 Pouco ou nada importada 
com as consequências indirectas, com as desvantagens e com os 
imprevistos, na medida em que duplica vantagens e inconvenientes, é 
uma ciência problemática. Trata-se da ciência real, que subscreve e 
que, em grande medida, actualiza o espírito das grandes «ideologias 
modernas», ligadas ao progresso e ao capitalismo: mais produção, 
mais poder, mais dinheiro, mais manipulação e domínio da natureza.  

Mas F. de Closets também nos fala de uma ciência suave (soft 
science), que ainda aguarda por tornar-se realidade. Ao invés da con-
tabilidade mesquinha e monetária que define os grandes eixos da 
ciência dura, os termos continuam a ser de F. de Closets, «a ciência 
suave definir-se-ia por uma contabilidade alargada, tomando em 
linha de conta os danos feitos à natureza, as coacções impostas ao 
homem, as extracções de recursos não renováveis», mas, sobretudo, 
«incluiria na sua contabilidade a famosa qualidade de vida», isto é, «a 
saúde, os lazeres, a maneira de viver, o prazer no trabalho, a beleza da 
natureza e a riqueza das relações humanas».2 

Mais do que para duas ciências capazes de caminharem a par, ter-
-se-á que dizer que as palavras de F. de Closets nos remetem para 
duas distintas concepções da própria ciência, incompatíveis e entre as 
quais há forçosamente que escolher. 

Configuradora do «mundo ultra-moderno» e não conhecendo 
outros valores que não sejam os do progresso e os do capital, a con-
cepção de uma ciência dura acaba por nos remeter para as causas da 
crise social e global do ambiente. De facto, quando os não considera 
indiferentemente, esta ciência dura mantém com a natureza e com o 
ambiente uma relação que poderemos chamar de luta permanente. 
Em contrapartida, a ciência suave reconhece e respeita tanto os valo-
res do homem quanto os da natureza e do ambiente, projectando-se 
como a saída para a crise em que se encontram envolvidos o mundo e 
o homem na actualidade. 

Mas esta ciência suave, convém reafirmá-lo, é ainda e tão-só uma 
possibilidade e só a sua escolha determinará da sua futura realidade. 
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E sendo assim, a reflexão sobre o futuro da ciência é indissociável da 
busca de uma concepção da ciência para o futuro. Porém, antes de 
tudo, a preocupação é com a existência do próprio futuro e é nessa 
medida que a reflexão sobre o futuro a dar à ciência e a busca de uma 
concepção da ciência para o futuro aparecem como tarefas associadas 
à crise social e global do ambiente. 

No entanto, convém que se reconheça que esta associação, assim 
como a sua referência ao futuro, não podem de todo ser alheias à 
forma como a ciência se tem envolvido no âmbito dos problemas do 
ambiente e da ecologia planetários, isto é, não podem ignorar a forma 
como esse envolvimento tem afectado o modo de dizer e de fazer ciên-
cia, o modo como a ciência se olha e se vê a si própria. E, justamente, 
é deste mesmo envolvimento da ciência nos assuntos do ambiente e 
da ecologia planetários que nos vamos agora ocupar. A ideia base que 
nos orienta é a de reflectir a ciência no exercício da sua própria activi-
dade. 

3>1> O silenciar dos bosques da Primavera 

Em 1962 Rachel Carson publicou Silent Spring, uma obra que ficará 
para sempre associada ao movimento ecológico dos anos 60 e 70 do 
século XX, que, no entender de J. Weiner, «ajudou a lançar».3 Hoje 
um clássico da causa ambiental e ecológica, numa época em que os 
insecticidas e os pesticidas eram aclamados em virtude das suas pro-
priedades agrícolas e sanitárias, nomeadamente no combate à malária 
e às pragas de insectos na agricultura, a obra de R. Carson veio lançar 
sob suspeita geral o uso e abuso de produtos químicos. O alvo con-
creto da denúncia da autora foi o diclorodifeniltricloroetano, vulgar-
mente conhecido por DDT.  

A partir de 1940 o DDT começou a ser utilizado por todo o mundo. 
Em seu abono contava o baixo custo, a eficácia, a persistência e a 
baixa toxicidade nos mamíferos, incluindo o homem. Durante duas 
décadas, foi o pesticida de maior importância na manutenção da 
saúde pública, tendo o suíço Paul Muller recebido o Prémio Nobel da 
Medicina e da Fisiologia em 1948, pela descoberta das suas «proprie-
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dades pesticidas». Mas devido ao seu uso intensivo, os cientistas 
verificaram que alguns insectos começaram a desenvolver resistên-
cias, o que obrigava à aplicação de doses maiores de DDT. Entretanto, 
sabemos hoje que graças à sua fácil solubilidade em solventes orgâni-
cos, o DDT é depositado nos tecidos adiposos dos mamíferos, onde o 
metabolismo é lento, com um «tempo de meia-vida» de 8 anos. E 
sendo assim, como o organismo só reduz para metade as quantidades 
acumuladas num ciclo de 8 anos, se a ingestão se mantém, o DDT 
acaba por se acumular em quantidades elevadas, com consequências 
nocivas para a sobrevivência de várias espécies, tanto domésticas 
como selvagens. 

A explicação de R. Carson era a de que o uso frequente de DDT 
tornava imunes os alvos a quem eram destinadas as suas aplicações, 
enquanto que pássaros, abelhas, peixes, ovelhas, seres humanos e o 
próprio ecossistema, iam ficando gradualmente envenenados, aca-
bando por morrer, facto a que a autora, numa metáfora feliz, chamou 
o «silenciar dos bosques da primavera». 

Mas apesar de ser bióloga de profissão, R. Carson não centrou o 
seu estudo exclusiva ou prioritariamente nas consequências do uso 
frequente de pesticidas, nomeadamente na tentativa de compreensão 
dos fenómenos de habituação e de criação de resistências múltiplas 
dos organismos sujeitos à acção desses produtos químicos. O tema 
central do seu trabalho foi o «controle da natureza», o efeito contra-
producente dos produtos e das técnicas empregues pelo homem no 
seu trabalho de dominar e de controlar a natureza.4 

Mais do que o simples envenenamento dos ecossistemas pelo DDT, 
a preocupação essencial da autora, poder-se-á dizê-lo através das suas 
próprias palavras, «incluiu os testes com armas nucleares, a contami-
nação geral do ar, da terra, dos rios e dos mares, com produtos peri-
gosos e até letais».5 E assim, à revelia dos lemas de uma tecnologia 
triunfante e do progresso como seu tão esperado quanto aclamado 
resultado, a obra pioneira de R. Carson veio mostrar-nos como, afinal, 
os subprodutos das actividades do homem se podem transformar nos 
seus produtos principais, apesar de não serem perseguidos ou espera-
dos, e como, as palavras são agora da autora, «a luta pela vida se pode 
tornar desajustada».6  
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Mas a obra de R. Carson também deve ser destacada por nela se 
ter levado a cabo uma visão quase inédita da ciência sobre a Terra, um 
olhar onde se combinam e interpenetram duas espécies e competên-
cias diferentes de saber, nomeadamente da biologia e da química.7 E, 
na verdade, é esta interpenetração de saberes que a autora põe em 
prática na sua tentativa de compreensão da Terra, autêntico alvo das 
suas preocupações e verdadeiro objecto das suas descobertas. 

Assinalando uma mudança da perspectiva da ciência, é por inter-
médio desta interpenetração e recíproca fecundação de saberes que R. 
Carson vê o que de outra forma seria invisível, mostrando-nos aquilo 
que de outra forma nos escaparia. Esta é, pois, uma perspectiva que 
coloca a ciência na linha da descoberta e da compreensão da Terra, 
mas que R. Carson diz estar ainda na sua «fase natal», juízo que tal-
vez constitua uma revelação relativa ao seu próprio estado de cons-
ciência acerca do caminho até aí quase virgem que os seus trabalhos 
percorriam. 

E se é certo que se pode censurar o estilo romanceado que atra-
vessa a obra de R. Carson, sobretudo presente nas páginas da «Intro-
dução» de Silent Spring, ainda assim devemos à autora o facto de ter 
quebrado com a apatia e a inércia públicas a respeito de perigos que, 
de outra forma, poderiam ter durado uma ou duas décadas mais. 

3>2> A descoberta de «buracos no céu» 

Os clorofluocarbonetos, vulgarmente conhecidos por CFCs, são com-
postos químicos produzidos artificialmente, através da combinação de 
cloro e de flúor com átomos de carbono. O seu desenvolvimento 
coube a Thomas Midgley, prolífico inventor e um dos grandes quími-
cos do século XX. As aplicações práticas dos CFCs foram quase simul-
tâneas à sua descoberta nos anos 30 do século passado, sendo utiliza-
dos nas «indústrias refrigeradora e do ar condicionado», que muito 
ajudaram a florescer, como agentes propulsores de aerossóis e espu-
mas embalados sob pressão, assim como em solventes e em cosméti-
cos.  

Não sendo tóxicos nem inflamáveis, os CFCs são gases altamente 
estáveis, apresentando uma capacidade enorme de resistir a todo o 
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tipo de reacções. Esta particularidade torna os CFCs quase imortais, 
permanecendo na atmosfera por longos períodos, que podem ir de 75 
a 110 anos. Uma vez libertados, os CFCs acumulam-se na atmosfera, 
sendo fragmentados pela acção dos raios ultravioleta do Sol quando 
atingem a estratosfera. Mas ao contrário do composto original, as 
moléculas resultantes deste processo de fragmentação tornam-se 
altamente instáveis e reactivas, sendo responsáveis pelo ataque e 
destruição do «ozono estratosférico», uma camada fina que recobre a 
atmosfera terrestre e que impede os comprimentos de onda dos raios 
ultravioleta do Sol de atingirem directamente a Terra. 

Ora, se a destruição total da «camada de ozono» nos deixaria 
totalmente expostos à incidência directa dos raios utravioleta do Sol, 
o que significaria a morte de toda a vida terrestre e marinha, na medida 
em que aumentaria a incidência dos comprimentos de onda dos raios 
ultravioleta do Sol mais nocivos, como é o caso dos UB-V, a sua sim-
ples diminuição significaria o agravamento e o aumento da incidência 
de muitas doenças, sobretudo genéticas e relacionadas com os vários 
tipos de cancro da pele, sendo ainda um factor que reconhecidamente 
contribui para a falta de fertilidade e para as consequentes dificulda-
des de reprodução entre os casais. 

Apesar da descoberta dos CFCs datar dos anos 30 do século pas-
sado, foi somente na década de 70 que surgiram as primeiras comuni-
cações científicas a alertar para uma possível «ameaça à camada de 
ozono». Pelo pioneirismo e pelo impacto que causaram, duas dessas 
comunicações merecem destaque. Na primeira, publicada no Cana-
dian Journal of Chemistry, Richard Stolarski e Ralph Cicerone aler-
tavam para a existência de átomos de cloro na estratosfera e para o 
perigo de aí se constituírem como agentes de destruição do ozono.8 
Na segunda, publicada na prestigiada revista americana Nature, S. 
Rowland e M. Molina, respectivamente um químico e um físico atmos-
féricos, alertavam para o facto dos CFCs estarem a atingir a estratos-
fera e a desintegrar-se, libertando átomos de cloro.9 Consideradas em 
conjunto, estas comunicações científicas previam que a utilização dos 
CFCs poderia desencadear um desastre ambiental de proporções e de 
consequências de todo inimagináveis. Mas apesar da divulgação des-
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tes dados, foi preciso esperar pela década de 80 e pelos estudos do 
britânico J. Farman para que fossem fornecidas provas irrefutáveis 
relativas à «existência de um processo de depleção da camada de 
ozono». 

De facto, trabalhando sobre dados recolhidos por satélites norte-
-americanos posicionados sobre a Antárctica, uma equipa da British 
Antartic Survey, chefiada por J. Farman, mediu ano após ano os níveis 
de ozono por cima da área da sua estação de pesquisa de Halley Bay, 
vindo a concluir, no início dos anos 80, por um «decréscimo do ozono 
da estratosfera». Em 1985, ano em que a equipa de J. Farman decidiu 
redigir e enviar um Relatório à prestigiada revista Nature, aquilo que 
ficou conhecido como o «buraco da camada de ozono» cobria já toda 
a Antárctica, atingindo, inclusive, o sul da Argentina.10 E neste mesmo 
ano, Paul Crutzen juntar-se-á a S. Rowland e a M. Molina no reconhe-
cimento dividido que o Comité Nobel conferiu aos seus estudos relati-
vos aos CFCs e à «deplecção da camada de ozono», sendo distingui-
dos os três cientistas com o Prémio Nobel da Química. Desde então, 
as provas relativas à «depleção da camada de ozono» têm vindo a ser 
reunidas e esclarecidas, inclusive com a participação dos cientistas da 
Aeronáutica Nacional e Administração do Espaço (NASA na sigla inglesa) 
e respectivos meios técnicos.11  

Mostrando-nos a propensão do homem para alterar e desajustar a 
estrutura da Natureza, realizadas em nome da evolução, do progresso 
e de um suposto «bem-estar da Humanidade», «a história do ozono», 
como lhe chamam os autores de Beyond the Limits, «é uma história 
de esperança», que «revela o melhor da população e das nações de 
todo o mundo, embora ponha também em evidência algumas das suas 
fraquezas habituais».12 Isto mesmo é o que terá forçosamente que se 
admitir em função de uma análise, ainda que sumária, dos factos de 
que é constituída a dita «história do ozono». 

Na verdade, em 22 de Março de 1985, antes mesmo das provas 
reunidas pela equipa de J. Farman, a Convenção de Viena produziu 
uma Declaração para a Protecção da Camada de Ozono.13 Todavia, 
não estipulava datas nem previa sanções. Em 16 de Setembro de 1987 
assinou-se o Protocolo de Montreal sobre Substâncias que Empobre-
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cem a Camada de Ozono. Com ajustamentos ou emendas posteriores, 
o Protocolo de Montreal, como ficou mundialmente conhecido, foi 
inicialmente subscrito por 36 países, de entre os quais os maiores 
produtores mundiais dos CFCs.14 A previsão efectuada no documento 
apontava para a congelação da produção mundial dos CFCs mais uti-
lizados a níveis de 1986, seguindo-se a sua redução em 20% até 1993 e 
em mais 30% até 1998. Dois anos volvidos, os Estados Unidos da 
América (EUA) e os países da Comunidade Europeia (CE) decidiram 
suspender gradualmente a produção dos CFCs, até à sua cessação 
completa, prevista para o ano 2000. Em 1990, os governos de 92 paí-
ses reuniram-se em Londres, onde finalmente concordaram cessar a 
produção de CFCs até ao ano 2000. 

Mas apesar destas negociações e compromissos internacionais, 
porque as moléculas de CFC levam muito tempo a atingir a estratos-
fera (cerca de 15 anos), ao que se deve acrescentar ainda o desenvol-
vimento de novos CFCs por parte da «indústria química» (os CFCs 
hidrogenizados, por exemplo), os cientistas continuaram a dar-nos 
notícias de uma «progressiva redução da camada de ozono», sendo 
que as medições da NASA do «ozono estratosférico» relativas ao ano 
de 2000 apontavam já no sentido da obtenção de um sinistro e não 
menos preocupante recorde na Antárctida, onde o «buraco» atingiu 
28,3 milhões de quilómetros quadrados, o correspondente a três 
vezes a superfície total dos EUA, tendo sido detectadas «reduções do 
ozono» em zonas densamente povoadas dos EUA, da Europa e da 
Ásia Central. 

Assim, para além da descoberta e da invenção de tecnologias 
potencialmente perigosas e mortais, que a responsabilizam em face 
dos problemas do ambiente e da ecologia planetários, do envolvi-
mento da ciência na dita «história do ozono» é de destacar a contri-
buição que foi dada pelos cientistas no sentido da promoção de um 
amplo e alargado debate que se estendeu à opinião pública e à polí-
tica, bem como a interpenetração e a fecundação recíproca de saberes 
a que já atrás nos referimos a propósito dos estudos de R. Carson, 
agora da parte da física e da química aplicadas à atmosfera. À maneira 
de um qualquer monte a que subimos para alterar a perspectiva da 
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nossa visão, ter-se-á que repetir agora aquilo que já atrás ficou dito: 
esta é a via que permite olhar e ver realmente a Natureza. No entanto, 
deve acrescentar-se que merecem ainda ser destacadas as novas e cada 
vez mais sofisticadas tecnologias que se vêm envolvidas e que tornam 
possível este novo olhar, bem como a constituição de equipas de inves-
tigação onde são inseridos diversos cientistas. Na verdade, são estas 
equipas que efectuam o registo e a monitorização de dados em grande 
escala, que cada vez mais se apresentam como necessários para aus-
cultar a autêntica e verdadeira sensibilidade da Natureza. 

3>3> O «termóstato do planeta» 
e a sua (des)regulação 

A década de 80 do século XX ficará para sempre associada à crise 
social e global do ambiente pela descoberta e pelas preocupações 
crescentes em torno daquelas que se viriam a tornar as mais emble-
máticas e preocupantes das ameaças ambientais e ecológicas globais. 
Trata-se, como é óbvio, do «aquecimento global do planeta» e do 
«efeito de estufa». E neste particular, apesar da previsão de um 
aumento médio das temperaturas do planeta já ter sido efectuada há 
mais de um século pelo cientista sueco S. Arrhenius (1896),15 que o 
associou às actividades produtivas do homem, nomeadamente à liber-
tação de «ácido carbónico» para a atmosfera ligado ao consumo cres-
cente de carvão no quadro geral do sistema de produção da economia 
mundial, foi preciso esperar pelas elevadas temperaturas e pelas secas 
excepcionais que ao longo dos anos 80 atingiram o planeta para se 
renovar o interesse em torno das «alterações climáticas em grande 
escala». Relacionadas com o imediato da vida das pessoas, estas situa-
ções vieram realmente mexer com o interesse e com a preocupação 
pelas «alterações climáticas globais», que até aí haviam sido estrita e 
exclusivamente da ciência.  

O contexto geral é o de um desenvolvimento considerável da cli-
matologia e da meteorologia, tornado possível através da utilização de 
computadores cada vez mais poderosos, alimentados com dados de 
observações mais sistemáticas e fiáveis, realizadas um pouco por todo 
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o planeta, tanto na terra como no mar, e até, por recurso a sondas e 
satélites, nas camadas da atmosfera. Alimentados pela participação de 
milhares de cientistas espalhados por vários países, que trabalharam 
isolados, mas, sobretudo, integrados em equipas e programas mais ou 
menos globais, estes desenvolvimentos permitiram a elaboração, a 
instalação e a alimentação de modelos computorizados de simulação 
de climas, que vieram confirmar a hipótese sugerida por S. Arrhenius 
entre o aumento de certos gases na atmosfera e o «aquecimento glo-
bal do planeta». Mas apesar do que ficou dito, a confirmação cientí-
fica desta hipótese teria ainda de aguardar pelas décadas seguintes e 
pelas provas que resultaram da análise química dos sedimentos que 
se encontram acumulados nas calotas dos gelos glaciares, que defini-
tivamente vieram confirmar as «variações climáticas do planeta» em 
função do teor de dióxido de carbono (CO2) e de outros gases com 
efeitos idênticos na atmosfera, como o metano (CH4), o óxido nitroso 
(N2O), os hidrofluorcarbonos (HFCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o 
hexafluoreto de enxofre (SF6).16 

3>3.1. O ambiente nas agendas da política 

Reunida na cidade sueca de Estocolmo, realizou-se entre 5 e 16 de 
Junho de 1972 a Conferência das Nações Unidas sobre Ambiente 
Humano (UNCHE na sigla inglesa), que se viria a constituir como um 
marco histórico para a abordagem da degradação ambiental a nível 
mundial. Para além da sua Declaração de Princípios,17 no final desta 
reunião foi produzido um Plano de Acção, aprovado pela Assembleia 
Geral das Nações Unidas em 15 de Dezembro de 1972.18 Nesse Plano 
era dada uma ênfase especial à troca de informação e às parcerias 
internacionais, tendo-se criado um Sistema Internacional de Referên-
cia (Infoterra), um Sistema de Vigilância do Ambiente e um Registo 
Internacional de Produtos Químicos Potencialmente Tóxicos. 

A necessidade de dinamizar e de supervisionar as acções deste 
Plano extenso, mas ambíguo, foi determinante para a criação do Pro-
grama de Ambiente das Nações Unidas (UNEP na sigla inglesa), a 
primeira agência mundial a operar neste sector. E em grande parte, é 
a ela que se ficam a dever as iniciativas que tornaram os fenómenos 
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do «aquecimento global do planeta» e do «efeito de estufa» situações 
exemplares de mobilização do interesse e da preocupação mundiais a 
partir da década de 80 do século passado. Mas ainda assim, dever-se-
-á dizê-lo também, seria de todo injusto ocultar ou menosprezar aqui 
o envolvimento e a participação de outras organizações e programas, 
que muito contribuiram para o mesmo resultado.  

De facto, logo no início dos anos 80, em parceria com a Organiza-
ção Meteorológica Mundial (WMO na sigla inglesa), o Conselho Inter-
nacional das Uniões Científicas (ICSU na sigla inglesa), que estivera já 
na base do programa que reuniu um painel extenso de cientistas em 
torno do Ano Geofísico Internacional (IGY na sigla inglesa), lançou um 
Programa de Investigação Atmosférica Mundial.19 

Fruto de diversas parcerias, no ano de 1986 nasceu o Programa 
Internacional Geosfera-Biosfera (Global Change), que assinala a inclu-
são dos biólogos na vasta teia dos cientistas que se ocupam do estudo 
do clima.20 

Em 1988, uma parceria entre a WMO e a UNEP criou o Painel Inter-
governamental para as Alterações Climáticas (IPCC na sigla inglesa), 
tendo-se constituído vários grupos de peritos internacionais, cujas 
tarefas passavam por avaliar a informação científica disponível, a fia-
bilidade dos cenários de evolução climática, estimar os impactos eco-
nómicos e ambientais de eventuais «mudanças climáticas», propor 
respostas estratégicas para limitar a emissão de «gases com efeito de 
estufa» e prever as adaptações necessárias a um aumento da tempe-
ratura. 

E, na verdade, o resultado destes esforços foi quase imediato, pois 
que ainda no ano de 1988 o IPCC fez publicar o seu Primeiro Relatório 
sobre as «alterações climáticas» (Climate Change).21 Desde então, o 
alerta estava dado e o interesse e a preocupação em torno do «aque-
cimento global do planeta» e do «efeito de estufa» encontravam-se 
decisivamente instalados. 

Associadas às elevadas temperaturas que se fizeram sentir e à seca 
excepcional que no ano de 1988 afectou os EUA, a imprensa norte-
-americana dedicou várias reportagens ao assunto, onde tanto eram 
confirmadas como desmentidas as suspeitas sobre o «aquecimento 
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global do planeta» e o «efeito de estufa». Dando eco a todos estes 
desenvolvimentos, a prestigiada revista americana Time proclamou a 
Terra como o Planeta do Ano. Da parte da política interna americana, 
J. Weiner dá-nos conta da realização de uma sessão extraordinária do 
Senado dos EUA, dedicada em exclusivo ao Efeito de Estufa e Trans-
formações Climáticas Globais, no dia 23 de Junho de 1988.22 

Mas toda esta «explosão política-mediática», os termos são de P. 
Roqueplo,23 atingiu o seu ponto culminante na Cimeira de Arche (16 
de Julho de 1989)24 e nos trabalhos preparatórios que antecederam a 
Conferência das Nações Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento 
(UNCED na sigla inglesa), realizada na cidade brasileira do Rio de 
Janeiro (3-14 de Junho de 1992). Desde aí, as medidas e os acordos 
concretos que saíram do Protocolo de Quioto à Convenção-Quadro 
sobre Alterações Climáticas (1-10 de Dezembro 1997)25 não deixam de 
o confirmar: por intermédio dos fenómenos do «aquecimento global 
do planeta» e do «efeito de estufa», o ambiente e a ecologia planetá-
rios tornaram-se preocupações mundiais ao mais alto nível, passando 
a fazer parte das agendas políticas, tanto nacionais como internacio-
nais. 

3>3.2. As implicações do envolvimento da ciência 

Espelhos autênticos da forma como as questões do ambiente e da 
ecologia planetários se inscrevem nos domínios da opinião pública e 
da política, tanto a nível nacional como internacional, o «aquecimento 
global do planeta» e o «efeito de estufa» não deixam de reflectir a 
natureza do envolvimento da ciência no contexto destas importantes 
matérias, nomeadamente ao nível das implicações principais que daí 
lhe advêm. E neste particular, aquilo que há que referir, antes de 
mais, diz respeito à mobilização dos cientistas e dos meios técnicos de 
que se fizeram acompanhar nas suas pesquisas, bem como ao grau de 
cooperação que a diversos níveis foram capazes de pôr em prática. 
Num caso como no outro, tratou-se de algo que tem tanto de inédito 
quanto de impressionante.  

De facto, no que respeita à pura e simples mobilização de cientis-
tas, parece-nos importante fazer notar que foram milhares aqueles 
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que de uma ou de outra forma se envolveram, integrados em vastas e 
alargadas equipas interdisciplinares, ou em programas globais, que se 
espalharam um pouco por todo o mundo. No entanto, também nos 
parece importante dizer que a mobilização dos meios técnicos não foi 
menos assinalável. Na verdade, criaram-se laboratórios em vários paí-
ses, utilizaram-se os mais sofisticados computadores existentes, dota-
dos de programas criados ou especialmente aperfeiçoados para o 
efeito, utilizaram-se sondas e satélites, para além de todo um longo 
rol de instrumentos e de tecnologias que habitualmente já se encon-
tram associados à prática e à pesquisa científicas. 

No que respeita ao elevado grau de cooperação que existiu, para 
além da já assinalada integração dos cientistas em vastas e alargadas 
equipas interdisciplinares, deverá começar por se dizer que as «espe-
cialidades» dos profissionais que se ocuparam das questões do «aque-
cimento global do planeta» e do «efeito de estufa» vão da física e da 
química à biologia, e da climatologia e da meteorologia à geografia. E 
sendo assim, se é verdade que a presença e a participação de cientistas 
pertencentes ao domínio das ciências naturais foi claramente maioritá-
rio, não deixa de ser verdade que, apesar de em número inferior, os 
cientistas pertencentes ao domínio das ciências sociais ou «humanas» 
também ocuparam e marcaram devidamente os seus lugares. Na ver-
dade, e é isso que por agora nos parece que deve ser destacado, mais 
do que a um simples esforço interdisciplinar, aquilo a que se assistiu 
foi à prática de uma verdadeira cooperação científica, que quebrou as 
fronteiras reais dos Estados-nação e, sobretudo, as fronteiras episté-
micas instituídas entre as diversas ciências.  

Mas apesar deste envolvimento da ciência e dos cientistas ao mais 
alto nível, a forma como os fenómenos do «aquecimento global do 
planeta» e do «efeito de estufa» passaram a fazer parte dos temas e 
das preocupações da opinião pública, bem como ao mais alto nível da 
política, ficou a dever-se a situações muito concretas e específicas, 
relacionadas com o imediato da vida das pessoas, que pouco ou nada 
sabiam das provas que entretanto vinham sendo reunidas pelos cien-
tistas. E este, para nós, é um aspecto que é digno de atenção e de 
reflexão. 
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Na verdade, e nós quisemos aqui mostrá-lo, 1988 é o ano da 
grande viragem para as questões do ambiente e da ecologia planetá-
rios. E apesar de ser uma data significativa do ponto de vista do 
envolvimento da ciência, onde, entre outros aspectos dignos de refe-
rência, merece destaque a formação e o envolvimento do extenso 
leque de cientistas que integraram o IPCC, ainda assim foram as preo-
cupações imediatas com a seca e com as elevadas temperaturas que se 
fizeram sentir que desencadearam nos EUA o interesse dos media, 
que o transmite, por sua vez, à opinião pública americana em termos 
de medo e de receio. 

Em concreto, como já o dissemos atrás, foram as várias notícias 
transmitidas pelos media acerca do «aquecimento global do planeta» 
e do «efeito de estufa» que tornaram mediáticos os problemas do 
ambiente e da ecologia planetários, fazendo deles assuntos autênticos 
de política nacional e internacional. E, na verdade, como os políticos 
não poderiam deixar de o ver, tratava-se de assuntos que suscitavam 
questões importantes de política energética, relacionadas com o uso e 
com o esgotamento dos «combustíveis fósseis», que vinham lançar 
sob suspeita as políticas decretadas e os modelos de desenvolvimento 
seguidos, tanto do ponto de vista das políticas internas dos Estados-
nação como da economia mundial.  

Mas a eleição de 1988 como o ano da grande viragem também nos 
vem mostrar que houve um acordar manifestamente tardio para os 
assuntos do ambiente e da ecologia planetários, sobretudo patente no 
que ao trabalho dos cientistas diz respeito. E as provas deste acordar 
tardio encontram-se no distanciamento e até menosprezo com que a 
opinião pública e os políticos, em particular, acederam às situações 
que há já alguns anos vinham sendo denunciadas pelos cientistas. E 
esta situação não nos parece que seja de todo alheia ao envolvimento 
da ciência no âmbito dos problemas do ambiente e da ecologia pla-
netários. 

Nos casos concretos do «aquecimento global do planeta» e do 
«efeito de estufa», interessa-nos, sobretudo, analisar no envolvimento 
da ciência as implicações que têm a ver com as provas científicas que 
foram sendo reunidas, com as incertezas que continuaram a persistir 
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e que os cientistas se mostraram mesmo incapazes de afastar 
totalmente. Vejamos, então, a situação em maior pormenor. 

O clima é variável, altera-se de dia para dia e de ano para ano. As 
«alterações climáticas» não podem, pois, ser detectadas rapidamente, 
tanto mais quando se trata de «alterações climáticas globais». Por 
essência, a representação do clima é uma média das condições meteo-
rológicas e só pode ser tratada em termos de médio e de longo prazo. 
Ainda assim, as provas reunidas pelos cientistas apontam para um 
efectivo «aquecimento global do planeta». 

Para além da análise isotópica das bolhas de ar contidas nas 
camadas interiores dos gelos glaciares, existem as medições regulares 
das temperaturas e o apuramento das suas médias globais, ao que 
devem acrescentar-se ainda as observações que confirmam a exis-
tência de um aumento da estação sem gelo em certas zonas dos Pólos, 
a retracção das superfícies cobertas de gelo, a regressão e a fragmen-
tação dos glaciares, a diminuição da cobertura de neve em muitas das 
altas montanhas do planeta, assim como tantas outras provas sobre as 
quais os cientistas têm vindo a trabalhar. 

Ora, se não é mesmo o caso de todas, em relação a muitas destas 
provas cumpre que se diga, como o faz Daniel Glick, que «não se trata 
de previsões e muito menos de teorias, mas sim de factos observá-
veis».26 E sendo assim, ter-se-á que reconhecer que os factos reunidos 
se amontoam em torno da existência de um processo de «aqueci-
mento global» e de «efeito de estufa do planeta». Mas a verdade é 
que, à maneira de K. Popper, a ligação destes fenómenos globais à 
acumulação atmosférica de certos «gases com efeito de estufa» conti-
nua por provar, não se tendo ainda conseguido verificar, nem tão 
pouco refutar, continuando os objectivos perseguidos pelos cientistas 
por atingir.27 

Ainda que se dê o «aquecimento global do planeta», os cientistas 
continuam sem saber ao certo qual será o seu significado para a acti-
vidade humana, bem como para a saúde dos ecossistemas. E estas 
incertezas da ciência estendem-se ao conhecimento relativo à existên-
cia, ou não, de mecanismos e de processos auto-correctores na natu-
reza, capazes de estabilizar, ou de contrabalançar, os efeitos dos gases 
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que afectam as «temperaturas globais do planeta». No plano das suas 
consequências, trabalho que tem merecido a atenção cuidada de mui-
tos cientistas, as eventuais associações do «aquecimento global do 
planeta» e do «efeito de estufa» com o degelo das calotas polares e 
com a subida média das águas do mar, com a invasão, inclusive, dos 
aquíferos subterrâneos de água potável, o que significaria a perda de 
grande parte deste importante recurso, encontram-se envoltas em 
abertas polémicas. Mas outro tanto se terá que dizer das associações 
que têm sido feitas com os processos de «desflorestação» e de perda 
de «biodiversidade», com o fenómeno das «chuvas ácidas» e a «morte 
das florestas temperadas». 

A controvérsia encontra-se, pois, instalada, e tanto parece dizer 
respeito à avaliação correcta da realidade do ambiente e da ecologia 
planetários, com a qual nos confrontamos no presente, como ao 
conhecimento da sua evolução futura, bem como ao aferir das even-
tuais consequências humanas desta mesma realidade, que tudo leva a 
crer serem impossíveis de prever e de abarcar totalmente. 

E este clima de controvérsia estende-se, na verdade, a tantas outras 
situações relacionadas com as ameaças ambientais e ecológicas glo-
bais, resultando aplicável a todo o pano de fundo daquilo a que se 
tornou comum chamar a crise social e global do ambiente. E sendo 
assim, apesar de ter por objecto a realidade do ambiente e da ecologia 
planetários, esta controvérsia não parece envolver menos a própria 
ciência, nomeadamente a sua capacidade de fornecer avaliações cor-
rectas e de delinear as vias que se nos abrem para lidarmos com os 
problemas com que a este nível nos deparamos. 

Na verdade, aquilo que parece que se está a passar é que no con-
fronto com os problemas que giram em torno do ambiente e da ecolo-
gia planetários a ciência revela as suas limitações e insuficiências à 
sociedade e a si própria. Mas estes problemas, que os cientistas têm o 
mérito indiscutível de ter desencadeado, assim como contribuído 
decisivamente para a clarificação dos seus elementos, põem-nos face 
à ideia da existência de uma crise social e global do ambiente, por cujo 
envolvimento se parece reflectir, também, uma «crise das ciências», 
encontrando-se esta consubstanciada na ideia do abandono do tra-
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balho isolado das diversas áreas científicas, bem como dos profissio-
nais que lhes dão corpo e substância.  
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