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> Prefacio <

S e fosse necessario encontrar uma definicao condensada da
> presente obra que Miguel Almeida oferece aos leitores, diria
que se trata de um notavel fresco de uma das mais importantes
facetas do mais gigantesco drama alguma vez ocorrido na historia
humana. Um drama em que nos encontramos todos mergulha-
dos, e de que somos, quer o queiramos ou nao, actores urgente-
mente convocados: a crise do ambiente como fenémeno que frac-
tura diacronicamente a consciéncia de si da humanidade, obri-
gando-nos a reinventar as instituicoes e as praticas sociais da
nossa habitacao colectiva da fragil patria planetaria.

Gravidade sem alarmismo, seriedade sem simplificacdo nor-
mativa, eis o estilo em que esta obra respira. O autor adopta nesta
sua narrativa a perspectiva mais dificil, mas, por isso mesmo, a
unica que oferece a recompensa que o esforco auténtico faz mere-
cer. Este ¢ um livro que nos convida a entrar no seio da crise
contemporanea, explicando-nos as razoes que nos devem levar a
considerar o ambiente como o ponto nodal, ontolégico, onde se
jogam os futuros possiveis. E em torno do risco crucial que envolve
a biosfera — como metafora da condi¢ao de possibilidade da pro-
pria continuidade da nossa espécie — que todos os outros grandes
desafios, estratégicos, econdémicos, culturais, ganham perfil, escala
e proporcao.

A perspectiva dificil é a da pluralidade das ciéncias. Ai se
encontra o unico ponto de vista que poderia conferir dimensao
critica a esta narrativa. Com apreciavel clareza e rigor, Miguel



Almeida mostra-nos como a crise do ambiente é inseparavel da
sua representacao através dos recursos e meios que sb a ciéncia
moderna tornou possivel. Nao ha caminhos simples para chegar
ao centro doloroso da crise contemporanea. Ele habita sempre no
interior do mundo que as ciéncias, através da poderosa e proble-
matica alianga com as técnicas, tornaram mobilizavel até ao limite
das ameacas e riscos globais que se perfilam no nosso horizonte
comum.

Se a unido, no dealbar da modernidade, entre técnica e ciéncia
tornou possivel a vibrante e perigosa emergéncia do espirito faus-
tico, primeiro na Europa, e depois por toda a Terra, a verdade é
que a hegemonia desse modo de manipular a realidade fisica e
bioldgica até ao limiar da sua perda, causou ela prépria um
sobressalto e um conflito interno dentro da consciéncia de si das
proprias ciéncias. Se é verdade que sem a fantastica disponibili-
dade de poder possibilitada pelas ciéncias modernas nao seria
possivel a eclosao da crise ambiental no mundo dos nossos dias,
nao sera menos rigoroso afirmar que ao mudar o mundo, as cién-
cias, como tudo o que é grande, entraram num complexo pro-
cesso de interrogacao e transformacao interior em direccao a um
novo modelo de saber, de que, agora, apenas podemos delinear
alguns contornos preliminares.

E nessa vasta odisseia das ciéncias em busca da sua nova
ftaca, que este livro de Miguel Almeida nos convida a embarcar.
Ao longo das suas escalas, somos surpreendidos com as princi-
pais escolhas que deram a ciéncia moderna os seus contornos
particulares: a sua divisdo do trabalho; o seu afa de especializa-
cdo; o primado dos métodos quantitativos; a neutralidade axiolo-
gica; a sua intima identidade com a crenca na religiao laica do
progresso. De seguida, o autor mostra-nos como a eficicia opera-
cional da alianca tecnocientifica se confronta com os seus resul-
tados, sendo através das representacoes fragmentadas de ciéncias
particulares, da biologia a demografia, passando pela economia,
que se vai construindo a representacao da constelacao da crise
ambiental, numa imagem cada vez mais ampla e coerente. E dai



partimos para mares ainda nao cartografados. Que requisitos éti-
cos, que implicacbes politicas, que alteracoes profundas na estru-
tura do proprio contrato social sao exigidas pelo duplo desafio do
combate a crise ambiental e da auto-reconstrucao das ciéncias e
das suas praticas?

O livro de Miguel Almeida pertence a classe das obras abertas,
que convidam o leitor a perseguir para além das suas teses, e a
encontrar os seus proprios caminhos. Quem procure aqui proseli-
tismo saird de maos vazias. Ha, todavia, um ponto que surge
como fundamental nesta obra. Ele consiste em considerar que,
independentemente das caracteristicas que as ciéncias venham a
assumir no futuro, elas serao determinadas pelo facto de que cada
vez mais o debate sobre investigacdo e ciéncia serd apropriado
pelas institui¢oes da cidadania e do espacgo publico. Da prova de
fogo a que o saber esta a ser submetido pela crise ambiental nas-
cera nao s6 uma nova forma de fazer ciéncia, mas também uma
nova forma de construir e governar a cidade.

Setabal, 14 de Abril de 2006

Viriato Soromenho-Marques



3>> A Gestacao de uma
Nova Ciéncia

“(...) quase todos os cientistas sao emprega-
dos de alguma grande organizagao, tal como
um departamento governamental, uma uni-
versidade, ou uma companhia multinacio-
nal. Apenas alguns sdo livres para exercer a
sua ciéncia com uma visao pessoal. (...)
Como cientista universitario, eu teria consi-
derado quase impossivel 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 reputacdo do departamento e da
propria carreira do director.”

James Lovelock (1989), The Ages of Gaia: a

Biography of our Living Earth, Oxford, Ox-
ford University Press: p.xiv.

rancois de Closets (1972), En Danger de Progreés, Paris, Gal-
> F limard, d4-nos conta de duas distintas formas de conceber a
ciéncia. Apresentando como critério nico a eficacia e como lema «o
mais eficaz é sempre o melhor», a ciéncia dura (hard science), uma
espécie de aliancga da ciéncia com a técnica mobilizadas ao servigo da
poténcia, os termos pertencem a F. de Closets, «é aquela que olha
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UM PLANETA AMEACADO

sempre para a coluna positiva, avaliada em dinheiro, e nunca para a
negativa, a dos adubos, dos pesticidas, das rejeicoes, do combustivel,
da producdo em massa, do automovel».! Pouco ou nada importada
com as consequéncias indirectas, com as desvantagens e com o0s
imprevistos, na medida em que duplica vantagens e inconvenientes, é
uma ciéncia problematica. Trata-se da ciéncia real, que subscreve e
que, em grande medida, actualiza o espirito das grandes «ideologias
modernas», ligadas ao progresso e ao capitalismo: mais producao,
mais poder, mais dinheiro, mais manipulacao e dominio da natureza.

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

Mais do que para duas ciéncias capazes de caminharem a par, ter-
-se-a4 que dizer que as palavras de F. de Closets nos remetem para
duas distintas concepcoes da propria ciéncia, incompativeis e entre as
quais ha forcosamente que escolher.

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

Mas esta ciéncia suave, convém reafirméa-lo, é ainda e t3o-s6 uma
possibilidade e s6 a sua escolha determinara da sua futura realidade.
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MIGUEL ALMEIDA

E sendo assim, a reflexao sobre o futuro da ciéncia é indissociavel da
busca de uma concepcao da ciéncia para o futuro. Porém, antes de
tudo, a preocupacao é com a existéncia do proprio futuro e é nessa
medida que a reflexdo sobre o futuro a dar a ciéncia e a busca de uma
concepcao da ciéncia para o futuro aparecem como tarefas associadas
a crise social e global do ambiente.

No entanto, convém que se reconheca que esta associacao, assim
como a sua referéncia ao futuro, nao podem de todo ser alheias a
forma como a ciéncia se tem envolvido no ambito dos problemas do
ambiente e da ecologia planetarios, isto é, ndo podem ignorar a forma
como esse envolvimento tem afectado o modo de dizer e de fazer cién-
cia, o modo como a ciéncia se olha e se vé a si propria. E, justamente,
¢é deste mesmo envolvimento da ciéncia nos assuntos do ambiente e
da ecologia planetéarios que nos vamos agora ocupar. A ideia base que
nos orienta € a de reflectir a ciéncia no exercicio da sua propria activi-
dade.

3>1> O silenciar dos bosques da Primavera

Em 1962 Rachel Carson publicou Silent Spring, uma obra que ficara
para sempre associada ao movimento ecolégico dos anos 60 e 70 do
século XX, que, no entender de J. Weiner, «ajudou a lancar».3 Hoje
um classico da causa ambiental e ecoldgica, numa época em que o0s
insecticidas e os pesticidas eram aclamados em virtude das suas pro-
priedades agricolas e sanitarias, nomeadamente no combate a malaria
e as pragas de insectos na agricultura, a obra de R. Carson veio lancar
sob suspeita geral o uso e abuso de produtos quimicos. O alvo con-
creto da dendncia da autora foi o diclorodifeniltricloroetano, vulgar-
mente conhecido por DDT.

A partir de 1940 o DDT comecou a ser utilizado por todo o mundo.
Em seu abono contava o baixo custo, a eficicia, a persisténcia e a
baixa toxicidade nos mamiferos, incluindo o homem. Durante duas
décadas, foi o pesticida de maior importancia na manutencao da
saude publica, tendo o suico Paul Muller recebido o Prémio Nobel da
Medicina e da Fisiologia em 1948, pela descoberta das suas «proprie-
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UM PLANETA AMEACADO

dades pesticidas». Mas devido ao seu uso intensivo, os cientistas
verificaram que alguns insectos comecaram a desenvolver resistén-
cias, o que obrigava a aplicacdo de doses maiores de DDT. Entretanto,
sabemos hoje que gracas a sua facil solubilidade em solventes organi-
cos, o DDT é depositado nos tecidos adiposos dos mamiferos, onde o
metabolismo é lento, com um «tempo de meia-vida» de 8 anos. E
sendo assim, como o organismo sé reduz para metade as quantidades
acumuladas num ciclo de 8 anos, se a ingestao se mantém, o DDT
acaba por se acumular em quantidades elevadas, com consequéncias
nocivas para a sobrevivéncia de varias espécies, tanto domésticas
como selvagens.

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

Mas apesar de ser biologa de profissao, R. Carson nao centrou o
seu estudo exclusiva ou prioritariamente nas consequéncias do uso
frequente de pesticidas, nomeadamente na tentativa de compreensao
dos fenémenos de habituacao e de criacao de resisténcias multiplas
dos organismos sujeitos a accao desses produtos quimicos. 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 preocupacao essencial da autora, poder-se-a dizé-lo através das suas
proprias palavras, «incluiu os testes com armas nucleares, a contami-
nacao geral do ar, da terra, dos rios e dos mares, com produtos peri-
gosos e até letais».5 E assim, a revelia dos lemas de uma tecnologia
triunfante e do progresso como seu tao 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 nao serem perseguidos ou espera-
dos, e como, as palavras sao agora da autora, «a luta pela vida se pode
tornar desajustada».¢

13



MIGUEL ALMEIDA

Mas a obra de R. Carson também deve ser destacada por nela se
ter levado a cabo uma visdo quase inédita da ciéncia sobre a Terra, um
olhar onde se combinam e interpenetram duas espécies e competén-
cias diferentes de saber, nomeadamente da biologia e da quimica.” E,
na verdade, € esta interpenetracdo de saberes que a autora poe em
pratica na sua tentativa de compreensao da Terra, auténtico alvo das
suas preocupacgoes e verdadeiro objecto das suas descobertas.

Assinalando uma mudanca da perspectiva da ciéncia, é por inter-
médio desta interpenetracao e reciproca fecundacao de saberes que R.
Carson vé o que de outra forma seria invisivel, mostrando-nos aquilo
que de outra forma nos escaparia. Esta é, pois, uma perspectiva que
coloca a ciéncia na linha da descoberta e da compreensao da Terra,
mas que R. Carson diz estar ainda na sua «fase natal», juizo que tal-
vez constitua uma revelacdo relativa ao seu proprio estado de cons-
ciéncia acerca do caminho até ai 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 paginas da «Intro-
ducao» de Silent Spring, ainda assim devemos a autora o facto de ter
quebrado com a apatia e a inércia publicas 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, sao com-
postos quimicos produzidos artificialmente, através da combinagao de
cloro e de flior com atomos de carbono. O seu desenvolvimento
coube a Thomas Midgley, prolifico inventor e um dos grandes quimi-
cos do século XX. As aplicacoes praticas dos CFCs foram quase simul-
taneas a sua descoberta nos anos 30 do século passado, sendo utiliza-
dos nas «industrias refrigeradora e do ar condicionado», que muito
ajudaram a florescer, como agentes propulsores de aerossois e espu-
mas embalados sob pressdo, assim como em solventes e em cosméti-
COS.

Nao sendo toxicos nem inflamaveis, os CFCs sao gases altamente
estaveis, apresentando uma capacidade enorme de resistir a todo o

14



UM PLANETA AMEACADO

tipo de reaccoes. Esta particularidade torna os CFCs quase imortais,
permanecendo na atmosfera por longos periodos, que podem ir de 75
a 110 anos. Uma vez libertados, os CFCs acumulam-se na atmosfera,
sendo fragmentados pela accido dos raios ultravioleta do Sol quando
atingem a estratosfera. Mas ao contrario do composto original, as
moléculas resultantes deste processo de fragmentacao tornam-se
altamente instaveis e reactivas, sendo responsaveis pelo ataque e
destruicao 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 destruicdo total da «camada de ozono» nos deixaria
totalmente expostos a incidéncia directa dos raios utravioleta do Sol,
o que significaria a morte de toda a vida terrestre e marinha, na medida
em que aumentaria a incidéncia dos comprimentos de onda dos raios
ultravioleta do Sol mais nocivos, como é o caso dos UB-V, a sua sim-
ples diminuicdo significaria o agravamento e o aumento da incidéncia
de muitas doencas, sobretudo genéticas e relacionadas com os varios
tipos de cancro da pele, sendo ainda um factor que reconhecidamente
contribui para a falta de fertilidade e para as consequentes dificulda-
des de reproducao 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-
cacoes cientificas a alertar para uma possivel «ameaca a camada de
ozono». Pelo pioneirismo e pelo impacto que causaram, duas dessas
comunicacoes merecem destaque. Na primeira, publicada no Cana-
dian Journal of Chemistry, Richard Stolarski e Ralph Cicerone aler-
tavam para a existéncia de atomos de cloro na estratosfera e para o
perigo de ai se constituirem como agentes de destruicao do ozono.8
Na segunda, publicada na prestigiada revista americana Nature, S.
Rowland e M. Molina, respectivamente um quimico e um fisico atmos-
féricos, alertavam para o facto dos CFCs estarem a atingir a estratos-
fera e a desintegrar-se, libertando 4&tomos de cloro.9 Consideradas em
conjunto, estas comunicacoes cientificas previam que a utilizacao dos
CFCs poderia desencadear um desastre ambiental de proporgoes e de
consequéncias de todo inimaginaveis. Mas apesar da divulgacao des-
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MIGUEL ALMEIDA

tes dados, foi preciso esperar pela década de 80 e pelos estudos do
britanico J. Farman para que fossem fornecidas provas irrefutaveis
relativas a «existéncia de um processo de deplecio da camada de
0ZOno».

De facto, trabalhando sobre dados recolhidos por satélites norte-
-americanos posicionados sobre a Antarctica, uma equipa da British
Antartic Survey, chefiada por J. Farman, mediu ano ap6s ano os niveis
de ozono por cima da area da sua estacdo de pesquisa de Halley Bay,
vindo a concluir, no inicio 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 Relatorio a prestigiada revista Nature, aquilo que
ficou conhecido como o «buraco da camada de ozono» cobria ja toda
a Antéarctica, atingindo, inclusive, o sul da Argentina.'° E neste mesmo
ano, Paul Crutzen juntar-se-a a S. Rowland e a M. Molina no reconhe-
cimento dividido que o Comité Nobel conferiu aos seus estudos relati-
vos aos CFCs e a «depleccao da camada de ozono», sendo distingui-
dos os trés cientistas com o Prémio Nobel da Quimica. Desde entao,
as provas relativas a «deplecao da camada de ozono» tém vindo a ser
reunidas e esclarecidas, inclusive com a participacao dos cientistas da
Aeronautica Nacional e Administracao do Espaco (NASA na sigla inglesa)
e respectivos meios técnicos.™

Mostrando-nos a propensao do homem para alterar e desajustar a
estrutura da Natureza, realizadas em nome da evolucao, do progresso
e de um suposto «bem-estar da Humanidade», «a historia do ozono»,
como lhe chamam os autores de Beyond the Limits, «é uma historia
de esperanca», que «revela o melhor da populacao e das nacoes de
todo o mundo, embora ponha também em evidéncia algumas das suas
fraquezas habituais».2 Isto mesmo é o que tera forcosamente que se
admitir em funcao de uma analise, ainda que sumaria, dos factos de
que ¢é constituida a dita «historia do ozono».

Na verdade, em 22 de Marco de 1985, antes mesmo das provas
reunidas pela equipa de J. Farman, a Convencao de Viena produziu
uma Declaracao para a Proteccao da Camada de Ozono.3 Todavia,
ndo estipulava datas nem previa sanc¢des. Em 16 de Setembro de 1987
assinou-se o Protocolo de Montreal sobre Substancias 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 paises, de entre os quais os maiores
produtores mundiais dos CFCs.4 A previsao efectuada no documento
apontava para a congelacao da producao mundial dos CFCs mais uti-
lizados a niveis de 1986, seguindo-se a sua reducao em 20% até 1993 e
em mais 30% até 1998. Dois anos volvidos, os Estados Unidos da
América (EUA) e os paises da Comunidade Europeia (CE) decidiram
suspender gradualmente a producao dos CFCs, até a sua cessacdo
completa, prevista para o ano 2000. Em 1990, os governos de 92 pai-
ses reuniram-se em Londres, onde finalmente concordaram cessar a
producao de CFCs até ao ano 2000.

Mas apesar destas negociacOes 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 «industria quimica» (os CFCs
hidrogenizados, por exemplo), os cientistas continuaram a dar-nos
noticias de uma «progressiva reducdo da camada de ozono», sendo
que as medicoes da NASA do «ozono estratosférico» relativas ao ano
de 2000 apontavam ja no sentido da obten¢do de um sinistro e nao
menos preocupante recorde na Antarctida, onde o «buraco» atingiu
28,3 milhGes de quilometros quadrados, o correspondente a trés
vezes a superficie total dos EUA, tendo sido detectadas «redugdes do
ozono» em zonas densamente povoadas dos EUA, da Europa e da
Asia Central.

Assim, para além da descoberta e da invencdo de tecnologias
potencialmente perigosas e mortais, que a responsabilizam em face
dos problemas do ambiente e da ecologia planetarios, do envolvi-
mento da ciéncia na dita «historia do ozono» é de destacar a contri-
buicao que foi dada pelos cientistas no sentido da promoc¢ao de um
amplo e alargado debate que se estendeu a opiniao publica e a poli-
tica, bem como a interpenetracao e a fecundagao reciproca de saberes
a que ja atras nos referimos a proposito dos estudos de R. Carson,
agora da parte da fisica e da quimica aplicadas a atmosfera. A maneira
de um qualquer monte a que subimos para alterar a perspectiva da
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nossa visao, ter-se-a que repetir agora aquilo que ja atras 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 vém envolvidas e que tornam
possivel este novo olhar, bem como a constituicao de equipas de inves-
tigacdo onde sdo inseridos diversos cientistas. Na verdade, sdo estas
equipas que efectuam o registo e a monitorizacao de dados em grande
escala, que cada vez mais se apresentam como necessarios para aus-
cultar a auténtica e verdadeira sensibilidade da Natureza.

3>3> 0 «terméstato do planeta»
e a sua (des)regulacao

A década de 80 do século XX ficara para sempre associada a crise
social e global do ambiente pela descoberta e pelas preocupacoes
crescentes em torno daquelas que se viriam a tornar as mais emble-
maticas e preocupantes das ameacas ambientais e ecologicas globais.
Trata-se, como é 6bvio, do «aquecimento global do planeta» e do
«efeito de estufa». E neste particular, apesar da previsao de um
aumento médio das temperaturas do planeta ja ter sido efectuada ha
mais de um século pelo cientista sueco S. Arrhenius (1896),5 que o
associou as actividades produtivas do homem, nomeadamente a liber-
tacdo de «acido carbonico» para a atmosfera ligado ao consumo cres-
cente de carvao no quadro geral do sistema de producao 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 «alteracoes climaticas em grande
escala». Relacionadas com o imediato da vida das pessoas, estas situa-
¢Oes vieram realmente mexer com o interesse e com a preocupacao
pelas «alteracdes climaticas globais», que até ai haviam sido estrita e
exclusivamente da ciéncia.

O contexto geral é o de um desenvolvimento consideravel da cli-
matologia e da meteorologia, tornado possivel através da utilizacao de
computadores cada vez mais poderosos, alimentados com dados de
observacoes mais sistematicas e fiaveis, 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 participacao de
milhares de cientistas espalhados por varios paises, que trabalharam
isolados, mas, sobretudo, integrados em equipas e programas mais ou
menos globais, estes desenvolvimentos permitiram a elaboracao, a
instalacdo e a alimentacao de modelos computorizados de simulacao
de climas, que vieram confirmar a hipotese 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 confirmacao cienti-
fica desta hipotese teria ainda de aguardar pelas décadas seguintes e
pelas provas que resultaram da analise quimica dos sedimentos que
se encontram acumulados nas calotas dos gelos glaciares, que defini-
tivamente vieram confirmar as «variac¢oes climaticas do planeta» em
funcao do teor de didxido de carbono (CO2) e de outros gases com
efeitos idénticos na atmosfera, como o metano (CH4), o 6xido nitroso
(N20), os hidrofluorcarbonos (HFCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o
hexafluoreto de enxofre (SF6).16

3>3.1. O ambiente nas agendas da politica

Reunida na cidade sueca de Estocolmo, realizou-se entre 5 e 16 de
Junho de 1972 a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Ambiente
Humano (UNCHE na sigla inglesa), que se viria a constituir como um
marco historico para a abordagem da degradacao ambiental a nivel
mundial. Para além da sua Declaracao de Principios,” no final desta
reunido foi produzido um Plano de Ac¢ado, aprovado pela Assembleia
Geral das Nacoes Unidas em 15 de Dezembro de 1972.8 Nesse Plano
era dada uma énfase especial a troca de informacdo e as parcerias
internacionais, tendo-se criado um Sistema Internacional de Referén-
cia (Infoterra), um Sistema de Vigilancia do Ambiente e um Registo
Internacional de Produtos Quimicos Potencialmente Toxicos.

A necessidade de dinamizar e de supervisionar as accoes deste
Plano extenso, mas ambiguo, foi determinante para a criacao do Pro-
grama de Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP na sigla inglesa), a
primeira agéncia mundial a operar neste sector. E em grande parte, é
a ela que se ficam a dever as iniciativas que tornaram os fenémenos
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do «aquecimento global do planeta» e do «efeito de estufa» situacoes
exemplares de mobilizacdo do interesse e da preocupacdo mundiais a
partir da década de 80 do século passado. Mas ainda assim, dever-se-
-4 dizé-lo também, seria de todo injusto ocultar ou menosprezar aqui
o envolvimento e a participacao de outras organizacoes e programas,
que muito contribuiram para o mesmo resultado.

De facto, logo no inicio dos anos 80, em parceria com a Organiza-
¢ao Meteorologica Mundial (WMO na sigla inglesa), o Conselho Inter-
nacional das Unioes Cientificas (ICSU na sigla inglesa), que estivera ja
na base do programa que reuniu um painel extenso de cientistas em
torno do Ano Geofisico Internacional (IGY na sigla inglesa), lancou um
Programa de Investigacao Atmosférica Mundial.®9

Fruto de diversas parcerias, no ano de 1986 nasceu o Programa
Internacional Geosfera-Biosfera (Global Change), que assinala a inclu-
sao dos bidlogos 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 Alteragdes Climaticas (IPCC na sigla inglesa),
tendo-se constituido varios grupos de peritos internacionais, cujas
tarefas passavam por avaliar a informacao cientifica disponivel, a fia-
bilidade dos cenarios de evolucao climatica, estimar os impactos eco-
noémicos e ambientais de eventuais «mudancas climaticas», propor
respostas estratégicas para limitar a emissdo de «gases com efeito de
estufa» e prever as adaptacoes necessarias a um aumento da tempe-
ratura.

E, na verdade, o resultado destes esforcos foi quase imediato, pois
que ainda no ano de 1988 o IPCC fez publicar o seu Primeiro Relatorio
sobre as «alteracoes climéaticas» (Climate Change).2* Desde entao, o
alerta estava dado e o interesse e a preocupacao em torno do «aque-
cimento global do planeta» e do «efeito de estufa» encontravam-se
decisivamente instalados.

Associadas as elevadas temperaturas que se fizeram sentir e a seca
excepcional que no ano de 1988 afectou os EUA, a imprensa norte-
-americana dedicou varias 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 politica interna americana,
J. Weiner da-nos conta da realizacdo de uma sessao extraordinaria do
Senado dos EUA, dedicada em exclusivo ao Efeito de Estufa e Trans-
formacoes Climaticas Globais, no dia 23 de Junho de 1988.22

Mas toda esta «explosao politica-mediatica», os termos sao de P.
Roqueplo,23 atingiu o seu ponto culminante na Cimeira de Arche (16
de Julho de 1989)24 e nos trabalhos preparatorios que antecederam a
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED na sigla inglesa), realizada na cidade brasileira do Rio de
Janeiro (3-14 de Junho de 1992). Desde ai, as medidas e os acordos
concretos que sairam do Protocolo de Quioto a Convenc¢ao-Quadro
sobre Alteracoes Climéticas (1-10 de Dezembro 1997)25 nao deixam de
o confirmar: por intermédio dos fenomenos do «aquecimento global
do planeta» e do «efeito de estufa», o ambiente e a ecologia planeta-
rios tornaram-se preocupacoes mundiais ao mais alto nivel, passando
a fazer parte das agendas politicas, tanto nacionais como internacio-
nais.

3>3.2. As implica¢des do envolvimento da ciéncia

Espelhos auténticos da forma como as questbes do ambiente e da
ecologia planetarios se inscrevem nos dominios da opinidao ptublica e
da politica, tanto a nivel nacional como internacional, o «aquecimento
global do planeta» e o «efeito de estufa» nao deixam de reflectir a
natureza do envolvimento da ciéncia no contexto destas importantes
matérias, nomeadamente ao nivel das implicagdes principais que dai
lhe advém. E neste particular, aquilo que ha que referir, antes de
mais, diz respeito a mobilizacdo dos cientistas e dos meios técnicos de
que se fizeram acompanhar nas suas pesquisas, bem como ao grau de
cooperacao que a diversos niveis foram capazes de por em pratica.
Num caso como no outro, tratou-se de algo que tem tanto de inédito
quanto de impressionante.

De facto, no que respeita a pura e simples mobilizacao 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 mobilizacdo dos meios técnicos nao foi
menos assinalavel. Na verdade, criaram-se laboratérios em varios pai-
ses, utilizaram-se os mais sofisticados computadores existentes, dota-
dos de programas criados ou especialmente aperfeicoados para o
efeito, utilizaram-se sondas e satélites, para além de todo um longo
rol de instrumentos e de tecnologias que habitualmente ja se encon-
tram associados a pratica e a pesquisa cientificas.

No que respeita ao elevado grau de cooperacao que existiu, para
além da ja assinalada integracao dos cientistas em vastas e alargadas
equipas interdisciplinares, devera comecar por se dizer que as «espe-
cialidades» dos profissionais que se ocuparam das questoes do «aque-
cimento global do planeta» e do «efeito de estufa» vao da fisica e da
quimica a biologia, e da climatologia e da meteorologia a geografia. E
sendo assim, se é verdade que a presenca e a participacao de cientistas
pertencentes ao dominio das ciéncias naturais foi claramente maiorita-
rio, nao deixa de ser verdade que, apesar de em namero inferior, os
cientistas pertencentes ao dominio das ciéncias 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 esforco interdisciplinar, aquilo a que se assistiu
foi a pratica de uma verdadeira cooperacao cientifica, que quebrou as
fronteiras reais dos Estados-nacao e, sobretudo, as fronteiras episté-
micas instituidas entre as diversas ciéncias.

Mas apesar deste envolvimento da ciéncia e dos cientistas ao mais
alto nivel, a forma como os fenomenos do «aquecimento global do
planeta» e do «efeito de estufa» passaram a fazer parte dos temas e
das preocupacoes da opinido ptiblica, bem como ao mais alto nivel da
politica, ficou a dever-se a situacdes muito concretas e especificas,
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 nos, é um aspecto que é digno de atencao e de
reflexao.
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Na verdade, e ndés quisemos aqui mostra-lo, 1988 é o ano da
grande viragem para as questoes do ambiente e da ecologia planeta-
rios. E apesar de ser uma data significativa do ponto de vista do
envolvimento da ciéncia, onde, entre outros aspectos dignos de refe-
réncia, merece destaque a formacdo e o envolvimento do extenso
leque de cientistas que integraram o IPCC, ainda assim foram as preo-
cupacOes 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, a opinido publica americana em termos
de medo e de receio.

Em concreto, como ja o dissemos atras, foram as varias noticias
transmitidas pelos media acerca do «aquecimento global do planeta»
e do «efeito de estufa» que tornaram mediaticos os problemas do
ambiente e da ecologia planetarios, fazendo deles assuntos auténticos
de politica nacional e internacional. E, na verdade, como os politicos
nao poderiam deixar de o ver, tratava-se de assuntos que suscitavam
questoes importantes de politica energética, relacionadas com o uso e
com o esgotamento dos «combustiveis fésseis», que vinham lancar
sob suspeita as politicas decretadas e os modelos de desenvolvimento
seguidos, tanto do ponto de vista das politicas internas dos Estados-
nacao como da economia mundial.

Mas a elei¢do 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 planetarios, 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
opinido publica e os politicos, em particular, acederam as situacoes
que ha ji alguns anos vinham sendo denunciadas pelos cientistas. E
esta situacao nao nos parece que seja de todo alheia ao envolvimento
da ciéncia no ambito dos problemas do ambiente e da ecologia pla-
netarios.

Nos casos concretos do «aquecimento global do planeta» e do
«efeito de estufa», interessa-nos, sobretudo, analisar no envolvimento
da ciéncia as implicacOes que tém a ver com as provas cientificas 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, entao, a situacdo em maior pormenor.

O clima é variavel, altera-se de dia para dia e de ano para ano. As
«alteracoes climaticas» nao podem, pois, ser detectadas rapidamente,
tanto mais quando se trata de «alteracoes climaticas globais». Por
esséncia, a representacao do clima é uma média das condi¢oes meteo-
roldgicas e s6 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 anéalise isotopica das bolhas de ar contidas nas
camadas interiores dos gelos glaciares, existem as medicGes regulares
das temperaturas e o apuramento das suas médias globais, ao que
devem acrescentar-se ainda as observacoes que confirmam a exis-
téncia de um aumento da estacdo sem gelo em certas zonas dos Polos,
a retraccao das superficies cobertas de gelo, a regressao e a fragmen-
tacdo dos glaciares, a diminuicdo da cobertura de neve em muitas das
altas montanhas do planeta, assim como tantas outras provas sobre as
quais os cientistas tém vindo a trabalhar.

Ora, se nao € mesmo o caso de todas, em relacdo a muitas destas
provas cumpre que se diga, como o faz Daniel Glick, que «nao se trata
de previsoes e muito menos de teorias, mas sim de factos observa-
veis».26 E sendo assim, ter-se-a4 que reconhecer que os factos reunidos
se amontoam em torno da existéncia de um processo de «aqueci-
mento global» e de «efeito de estufa do planeta». Mas a verdade é
que, a maneira de K. Popper, a ligacao destes fenomenos globais a
acumulacdo atmosférica de certos «gases com efeito de estufa» conti-
nua por provar, nao se tendo ainda conseguido verificar, nem tao
pouco refutar, continuando os objectivos perseguidos pelos cientistas
por atingir.27

Ainda que se dé o «aquecimento global do planeta», os cientistas
continuam sem saber ao certo qual sera o seu significado para a acti-
vidade humana, bem como para a satide dos ecossistemas. E estas
incertezas da ciéncia estendem-se ao conhecimento relativo a existén-
cia, ou nao, de mecanismos e de processos auto-correctores na natu-
reza, capazes de estabilizar, ou de contrabalancar, os efeitos dos gases
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que afectam as «temperaturas globais do planeta». No plano das suas
consequéncias, trabalho que tem merecido a atencao cuidada de mui-
tos cientistas, as eventuais associacoes do «aquecimento global do
planeta» e do «efeito de estufa» com o degelo das calotas polares e
com a subida média das aguas do mar, com a invasao, inclusive, dos
aquiferos subterraneos de dgua potavel, o que significaria a perda de
grande parte deste importante recurso, encontram-se envoltas em
abertas polémicas. Mas outro tanto se tera que dizer das associacoes
que tém sido feitas com os processos de «desflorestacao» e de perda
de «biodiversidade», com o fendmeno das «chuvas acidas» e a «morte
das florestas temperadas».

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

E este clima de controvérsia estende-se, na verdade, a tantas outras
situacOes relacionadas com as ameacas ambientais e ecoldgicas glo-
bais, resultando aplicavel 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
planetarios, esta controvérsia nao parece envolver menos a propria
ciéncia, nomeadamente a sua capacidade de fornecer avaliacoes cor-
rectas e de delinear as vias que se nos abrem para lidarmos com os
problemas com que a este nivel nos deparamos.

Na verdade, aquilo que parece que se esta a passar é que no con-
fronto com os problemas que giram em torno do ambiente e da ecolo-
gia planetarios a ciéncia revela as suas limitacOes e insuficiéncias a
sociedade e a si propria. Mas estes problemas, que os cientistas tém o
mérito indiscutivel de ter desencadeado, assim como contribuido
decisivamente para a clarificacdo dos seus elementos, péem-nos face
a ideia da existéncia de uma crise social e global do ambiente, por cujo
envolvimento se parece reflectir, também, uma «crise das ciéncias»,
encontrando-se esta consubstanciada na ideia do abandono do tra-
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balho isolado das diversas areas cientificas, bem como dos profissio-
nais que lhes dao corpo e substancia.
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