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Resumo

O questionamento que se faz neste artigo é se programas de pesquisa em meio ambiente
podem ser considerados e analisados como institui¢des: Para analisar este questionamento
ndo basta s6 explorar em termos tedricos a relacdo programas de pesquisa-institui¢des, mas
cotejar a analise tedérica com estudo de caso. Este artigo fara esta analise a partir de dois
programas de pesquisa em meio ambiente 0 BIOTA e o LBA. Desta analise tem-se que o
desenho ou formato do programa é essencial para que se possa pensar em.formas
diferenciadas de se fazer pesquisa em meio ambiente com tematicas tdo complexas como a
preservacdo da biodiversidade ou regulagdo do clima. Neste sentido, pensar como o
arcabouco institucional (a estrutura organizacional e forma institucional) expressa um
limite na formacao de pesquisa interdisciplinar em ciéncia ambiental é importante para se
sedimentar a institui¢do formada pelo programa de pesquisa e a possibilidade atuagdo da
sociedade no seu desenho inicial e por conseguinte na disponibilizacao de seus resultados.
Palavras-chave: instituigdo, pesquisa em meio ambiente, BIOTA, LBA.

Abstract
This article questions the possibility that environmental research programs be considered as
institutions. To analyse this problematic it proposes not only a theoretical approach but also
a case study. The case study, necessary to understand the relationship research program-
institution, is base on two important environmental research programs that deals with
biodiversity (BIOTA) and global environmental change). As a result of the analysis is the
consideration that the research program can be considered as an instituion and as such it is

necessary to plan the institutional design since the beggining of the program .
Key-words: institutions, research in environment, BIOTA, LBA.

A controversa definigdo de instituigdo

A relevancia do papel das instituigdes
nos processos de mudanca ambiental é
consensual (King, L. 1997; Constanza,
R.2000;Young, O.2000; Ostrom, E. 1998 e 2002).
E neste contexto que se estabelece no seio do
International Geosphere-Biosphere Program
dentro do Human Dimension of Global
Change, o Institutional Dimension of Global
Change voltado para o fomento ea pesquisa do
papel exercido pelas instituigdes no processo
de mudanga ambiental. Porém como, em que
medida e qual o significado desse papel é

controverso entre os autores que tomam a

abordagem institucional como elemento
central para o estudo das questdes ambientais.
Young (2000) afirma que as diferentes
abordagens tém em comum o fato de
considerarem que as institui¢des sociais
constituem uma potente forca motivadora
responsavel por uma significativa proporgao
da mudanca na condicdo dos sistemas
biogeofisicos. O autor aponta que existe um
nuamero consideravel de pesquisas individuais
sobre o papel das instituicbes na mudanga
ambiental. No entanto este elemento comum
ndo constitui um arcabouco metodolégico e

epistemolégico que os agregue, pois falta aos
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pesquisadores em dimensdes institucionais da
mudanca ambiental defini¢des comuns,
conceitos centrais, especificagdes de varidveis
chave e um conjunto “harmonioso” de dados
paraavaliar as hip6teses.

O estudo das institui¢des, ou como se
convenciona chamar o Institucionalismo, se
distingue, conforme Théret (2000), dos demais
paradigmas das ciéncias sociais,
principalmente das ortodoxias
individualistas. E a centralidade atribuida aos
institucionalistas ao papel das mediagdes entre
estruturas sociais e comportamentos
individuais para assim compreendé-los e
analisar suas formas coletivas de expressao
que marca esta distingao. Essas mediacdes, que
tornam possiveis tanto a compreensao dos
comportamentos individuais quanto as
formas coletivas de expressdo, sao para o autor
precisamente as instituicdes. Young (2000)
detalhando mais o conceito de instituicao, a
considera como um conjunto de regras,
procedimentos de tomada de decisdo e
programas que definem as préticas sociais ou
as acoOes coletivas. De fato o uso da perspectiva
dos institucionalistas nos permite ampliar o
horizonte de andlise para além do
individualismo metodolégico. No entanto, o
termo instituicdo torna-se uma abstracdo
muito ampla que vai do casamento a moeda,
daleiaempresa.

O questionamento que se faz é se
programas de pesquisa com teméticas novas,
tal qual mudangas climéticas e biodiversidade,
e que atuam em regides que sdo frageis em
termos institucionais, como na Amazodnia,
podem ser considerados e analisados como
institui¢des. Para analisar este questionamento
nao basta s6 explorar em termos tedricos a

relagdo programas de pesquisa-institui¢des,

mas cotejar a analise tedrica com estudo de
caso. Este artigo fard esta analise a partir de
dois programas de pesquisa em meio ambiente
o BIOTA (Instituto Virtual da Biodiversidade,
criado em margo de 1999, é o Programa de
Pesquisas em Conservagdo Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de Sao Paulo,
programa especial da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP) e o
LBA (Experimento de Grande Escala de
Interacdo Biosfera-Atmosfera na Amazonia,
programa de cooperacdo internacional
vinculado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia criado em 1998).

Quando se trata de processos sociais
insipientes tal qual os programas de pesquisa
em meio ambiente ndo bastam constatar a
existéncia de instituicdes ou realizar
julgamento sobre se uma determinada
estrutura social é ou ndo uma instituicdo. Ha
de fato a necessidade de aceitar aquilo que os
pesquisadores chamam de instituigdes como
evidéncia de suas agdes, subjetividades,
intencionalidade e moralidade (Latour, B.
1999b:18). Afinal tratar a relagdo ator-rede
como uma entidade circulante (Law, J. e
Hassard].1999; Latour, B. 1999b) no sentido de
circulacdo entre as diferentes escalas de
analise, dotada parcialmente de consciéncia,
subjetividade e agdo do ator (actoriality), nao
deve se restringir a alternancia entre um
conceito de ordem social, tal como formulado
pela sociedade e outro obtido da composigao
estocdstica dos atomos individuais (Latour, B.
1999b:18), isto é, permanecer entre duas
escalas de analise sem encontrar uma relacéao
entreelas.

E neste sentido que é necessario definir a
forma expositiva da entidade circulante,

“programas de pesquisa-instituicdo”, nas suas



diferencas minuciosas. A defini¢do de
instituicdo de Young é a que se encaixa melhor
no caso das instituicdes que lidam
explicitamente com os temas ambientais ou de
recursos como regimes ambientais ou regimes
de recursos naturais (Young, O. 2000:4). No
caso da anélise de programas de pesquisa em
meio ambiente na Amazobnia, a definicdo de
Young é valida pois reflete de maneira precisa
o uso do termo que os pesquisadores fazem de
instituicdo. Esta adequagdo ndo é por acaso,
afinal Young é coordenador e principal
cientista social do Institutional Dimension of
Global Change.

O estudo das institui¢des confunde-se e
esbarra na discussdo acerca das organizagdes.
Young (2000), ao definir instituicdo delimita o
conceito de organizacdo como entidade
material com pessoal, escritério, equipamento,
orcamento e personalidade legal. Lapassade
(1989) quando discute esta questdo para os
estabelecimentos de ensino define

organizagao como sendo

"o nivel da fabrica em sua totalidade,
da universidade, do estabelecimento
administrativo (...) que se rege ele
proprio por novas normas, que faz a
mediacdo entre a base (a “sociedade
civil”) e o Estado (...) nivel de
aparelhos, de ligacdes, da transmissao
de ordens, nivel da organizacao
burocratica." (1989:15).

Esta tensdo, entre as definicdes de
instituicdo e organizacdo, € muito mais
importante do que pode parecer a primeira
vista. Na definicdo de Young as categorias
incorporadas sob o conceito de organizagdo
englobam aspectos materiais e
administrativos. A definicdo de Lapassade

pelo fato de ser uma reflexao a partir da esfera

do ensino percebe que a distingdo entre
processos materiais da organizagao do ensino
e dos processos de mediagao entre a sociedade
e o ensino muitas vezes se confundem.

Os programas de pesquisa em meio
ambiente, surgem como institui¢des e por isso
sdo identificadas como tal. Sdo identificados
como tais, pois estes programas viabilizam a
mediacdo entre as estruturas sociais (que neste
caso vao desde demandas da sociedade civil
organizada por respostas as “crises
ambientais”, das organizagdes internacionais
de protecdo ao meio ambiente, dos governos,
das organizagdes cientificas e principalmente
os cientistas das ciéncias da natureza que
esbarram em problemas sociais) e os
comportamentos individuais (dos diferentes
pesquisadores). Sao essas mediacdes que
geram formas de agdo coletiva de enorme
importancia no processo dindmico de
mudanca dos ecossistemas locais e globais.
Além disso, como instituicdes de papel
fundamental na complexa dindmica de
mudanga sécio-ambiental (Harvey, D. 1996),
elas tomam corpo e se territorializam como
organizacdes de pesquisa com escritério,
pessoal, material eidentidade juridica.

Assim sendo, conforme mostrar-se-a no
decorrer da anélise, a necessidade de um
estudo detalhado da estrutura organizacional
e da forma institucional de programas de
pesquisa em meio ambiente torna-se
imprescindivel para compreender os
processos metodolégicos de pesquisa
interdisciplinar interno aos programas e
as opgOes epistemoldgicas de analise
coletiva dos resultados obtidos e a partir desta
andlise compreender seu papel como

instituicdes sociais.




A Estrutura Organizacional do Programa
de Pesquisas em Caracterizacdo,
Conservagcdo e Uso Sustentdvel da
Biodiversidade do Estado de Sdo Paulo -
O Instituto Virtual da Biodiversidade -
BIOTA

O Instituto Virtual da Biodiversidade,
criado em margo de 1999, é o Programa de
Pesquisas em Conservacdo Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de Sao Paulo,
programa especial da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP. Tal
como o LBA surge como resposta da
comunidade cientifica as convencoes
internacionais, neste caso a Convengao sobre a
Diversidade Biolodgica elaborada na ECO-92 e
ratificadano Congresso Nacional em 1994.

Como resposta cientifica a Convencao
sobre a Diversidade Bioldgica, o BIOTA tem
como objetivo maior inventariar e caracterizar
a biodiversidade do Estado de Sdo Paulo, com
isso definindo mecanismos para sua
conservacgdo, seu potencial econdmico e sua
utilizacdo sustentavel. Além de sistematizar e
padronizar a coleta de dados sobre a
biodiversidade do Estado de Sao Paulo visa
criar um inventario catalogado em um banco
de dados digital (SinBiota - Sistema de
Informagao Ambiental do BIOTA) - dai o titulo
Instituto Virtual da Biodiversidade.

O BIOTA surge do reconhecimento, por
parte dos pesquisadores da é&rea, da
necessidade de se sistematizar a coleta de
dados e da demanda por disponibilizacao das
informagoes sobre a biodiversidade do Estado
de Sao Paulo por parte ndo s6 da comunidade
académica paulista mas também nacional,
internacional e da sociedade civil organizada
em defesa da biodiversidade. Havia uma

preocupacgdo, por parte da comunidade

cientifica, em como a coleta de dados estava

sendo realizada e quais usos os resultados

obtidos estavam tendo. Pois, a partir deste
momento em que a identificagdo de espécies
novas tornou-se uma potencial fonte de renda
pelalei de patentes.

Com a formalizacido do Instituto tem-se
uma ampliagdo dos objetivos, entre os quais:

* Estudar, ampliando o conhecimento, e
divulgar abiodiversidade;

e Compreender processos geradores,
mantenedores e impactantes da
biodiversidade;

* Ampliar a capacidade de organizacoes
publicas e privadas de gerenciar,
monitorar e utilizar sua biodiversidade;

e Avaliar a efetividade do esforco de
conservacdo no Estado de Sao Paulo,
identificando &areas e componentes
prioritarios para conservagao;

* Desenvolver bases metodoldgicas e
padrdes de referéncia para estudos de
impacto ambiental;

* Produzir estimativas de perda de
biodiversidade em diferentes escalas
espaciais e temporais;

* Subsidiar a tomada de decisdo sobre
projetos de desenvolvimento;

e Capacitar o Estado e as organizagdes
publicas e privadas para se beneficiar do
uso sustentavel de seus recursos biologicos
e genéticos;

e Capacitar o Estado para estimar o valor da
biodiversidade e seus servicos;

e Capacitar as instituicoes do Estado a
atender a disposicao e instrumentos legais
referentes a organismos vivos, tais como
dep6sito de espécimes'.

Para atingir seus amplos objetivos foi

necessario que o BIOTA se estruturasse



organizacionalmente de forma

suficientemente maledvel para que os mais

diversos projetos de pesquisa, que
envolvessem estudos em diversidade

biolégica, pudessem ser incorporados. O

BIOTA funciona da seguinte forma: existe uma

comissdo coordenadora que se redne

mensalmente na Fapesp para aprovar os
projetos encaminhados para o Instituto. Nesta

fase o projeto deve conter no méaximo 3

paginas especificando o objetivo da pesquisa,

metodologia e o local a ser estudado. Para que
este projeto seja aprovado é necessario, no
primeiro momento, trés condigdes:

1. que seja um estudo de levantamento da
biodiversidade no Estado de Sao Paulo;

2. que a coleta de dados seja realizada
conforme o protocolo de coleta
estabelecido pelo BIOTA;

3. dados coletados sejam disponibilizados no
banco de dados do Instituto.

A principal preocupagao do BIOTA,
desde o inicio, foi com a normatizacdo do
processo de coleta de dados e disponibilizagao
desse inventario para toda a comunidade
cientifica, além de incentivar a pesquisa
voltada ao estudo da biodiversidade. Para tal
sistematizacdo foi elaborada uma Ficha
Padrao na qual o pesquisador deveria
identificar: tempo; local; identificacdo das
espécies. Esta padronizacdo é muito
importante para os mais diferentes tipos de
pesquisa tais como inventario faunistico ou
extracdo de farmacos. Outro pré-requisito,
além da ficha padrado, é o uso de GPS e o
comprometimento de que o material coletado
e os dados produzidos entrassem no sistema
de banco de dados do SinBIOTA. Todo esse
processo de padronizacao da coleta de dados

estd fortemente relacionado ao objetivo de

catalogar e disponibilizar essas informacdes
em um banco de dados digital. Além deste
banco de dados o BIOTA com a intencdo de
integrar as informagdes geradas e relaciona-las
com uma base cartogréfica digital criou um
ATLAS da biodiversidade do Estado de Sao
Paulo que estd disponivel na internet.

Uma vez que um projeto é aprovado pela
comissdo coordenadora, ele retorna aos
pesquisadores que devem encaminha-lo
a Fapesp. O encaminhamento segue
os procedimentos normais da Fapesp para
o financiamento com um adendo "de interesse
do Biota".

Esta estrutura organizacional
possibilitou a existéncia no BIOTA de um
amplo escopo de projetos de pesquisa em
consonancia com os padrdes existentes da
Fapesp, isto é, desde Iniciacdo Cientifica até
Projetos Temaéticos. Este programa foi um
grande sucesso ndo s6 em termos de adesoes,
mas também como forma original de
organizacdo de financiamento de pesquisa
pela Fapesp gerando em seus moldes outros
programas de pesquisa, tais como os Centros
de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo - Cepids -
estruturados de maneira similar ao BIOTA.

Dadas as diferentes possibilidades e o
grande numero de projetos de pesquisa,
muitos deles individualizados, uma das
principais preocupacdes da comissdo
cientifica é a coordenacdo entre os projetos.
Uma solugdo encontrada foi a realizacdo de
Simpésios anuais nos quais, além da
apresentacao de todas as pesquisas vinculadas
ao BIOTA, sdo realizadas discussdoes em
grupos de trabalho. No III Simpésio do
Programa BIOTA /Fapesp, realizado no més
de novembro de 2002 em Sio Carlos/SP,

foram organizados seis Grupos de Trabalho,



com as seguintes tematicas:

1. Inventarios bidticos: o que mudou no
estado do conhecimento de 1997 a 2002 -
cobertura taxondémica, biogeografia e
ecologia.

2. Conservacao - avaliacdo do conhecimento
eindicadores.

3. Correlacao, integracdo e analise de padroes
de distribuicao.

4. Aplicagao: prospeccao, sustentabilidade.
Aplicacado: divulgacao, educacao, turismo.
Biodiversidade e funcionamento de
ecossistemas.

Estas tematicas escolhidas para os
Grupos de Trabalho refletem uma
preocupagao presente desde o inicio na
comissdo cientifica, a da necessidade de se
construir uma sintese dos resultados obtidos.
Nesta mesma reunido aconteceu o I Workshop
de Sintese do BIOTA/Fapesp. Com a
existéncia de um grande nimero de material
coletado e da padronizacdo da pesquisa
cientifica tornou-se necessario buscar um
conhecimento mais integrado, este seria o que
alguns pesquisadores chamam de parte
sintética do programa.

E no momento de sintese que a demanda
por uma integragdo com as outras areas
de pesquisa, principalmente as que lidam
com a questdo socioecondmica aparece
de forma contundente. Afinal, toda a
discussdo da conservacdao da biodiversidade
e do uso sustentdvel dos recursos biolégicos
e genéticos implica em lidar com a
'interferéncia antrépica”.

Sdo varias as questdes formuladas pelos
pesquisadores ao cientista social (Caderno de
Campo [ pp:88-94,0611 02 elapp:30-34,0811
02): como definir areas prioritarias para

conservagao? Como retornar as populacdes

tradicionais o conhecimento obtido? Qual a
melhor forma de se pesquisar o conhecimento
tradicional? Porém, a interface entre as areas
ainda nao esta definida, o que estas questdes
apontam é uma necessidade consciente por
parte dos pesquisadores da area de ciéncias da
natureza de interagdo e didlogo com as ciéncias
dohomem.

A comissao cientifica fez varios apelos a
comunidade académica da area de humanas
para enviarem projetos ao BIOTA porém o
resultado foi pequeno. E recorrente no
discurso dos coordenadores dos projetos a
reclamagao que os cientistas das ciéncias do
homem nado respondem aos editais de
pesquisa na area. Uma dessas tentativas mais
incisivas aconteceu em uma Secdo Especial do
I Encontro da Associacdo Nacional de
Pesquisa e P6s-Graduacdo em Ambiente e
Sociedade, ocorrido em Indaiatuba/SP (més
de novembro 2002), "Programa BIOTA da
Fapesp: interagoes entre ciéncias humanas e
bioldgicas na conservagdo da biodiversidade". Um
dos coordenadores da comissao cientifica do
BIOTA apresentou o programa aos
pesquisadores presentes explicando que o
forte viés biolégico do programa esta
vinculado ao seu nascimento, afinal a
preocupagao inicial do programa foi de
realizar inventarios bioldgicos, estudos de
ecologia da paisagem e bioprospeccdo. E, na
andlise do pesquisador, é este fato que fez com
que faltassem projetos na interface com a
'questao social'.

Esta 'questao social' esta relacionada, na
fala deste coordenador, com a questdo da
educacao ambiental para a preservacao da
biodiversidade (Fita_2/BIOTA/Lado A/ 16
10 2002; Caderno de Campo Ia pp:30-34, 08 11

2002). Durante esta mesma reunido o



coordenador expds que uma das grandes
preocupacdes com relagdo a esta interface
estaria na drea de ensino. Reconhecendo esta
necessidade, a coordenacdo cientifica aprovou
um projeto especifico coordenado por
pesquisadores oriundos das humanidades
para tratar da questao da educacdo ambiental.
Apesar desta tematica estar sendo
encaminhada, o coordenador, ainda durante
esta fala, considerou que esta alternativa nao
da conta das demais areas sociais de interesse
na discussao no tema de diversidade biolégica.
O proprio diagnostico das questdes relevantes
para o programa manifesta-se mais como
demandas de pesquisadores da é&rea de
biolégicas do que de um debate
interdisciplinar (do Tipo 2). Possivelmente os
proéprios editais elaborados possam ser
considerados ndo atrativos a pesquisadores de
ciéncias humanas em seu enunciado. Uma
outra possibilidade seria considerar que de
fato editais ndo sdo formas usuais de se definir
agenda de pesquisa em ciéncias humanas.
Essas possibilidades indicam que esta forma
de estruturar a pesquisa em meio ambiente -
via editais de pesquisa - ndo funciona para
fomentar pesquisa interdisciplinar do Tipo 2.
A estrutura organizacional do Biota,
fortemente vinculada a uma agéncia de
fomento ndo especializada na promogao de
pesquisa interdisciplinar e ambiental, fez com
que o dialogo interdisciplinar entre as ciéncias
do homem e as ciéncias da natureza ficasse
relegado a um segundo, sendo terceiro, plano.
A estrutura organizacional do BIOTA reflete
fortemente a forma de pesquisa nas biolégicas
0 que por sua vez torna a possibilidade de
incorporacdo das ciéncias humanas no ntcleo
central (a delimitacao das questdes cientificas,

dos procedimentos metodolégicos e do

arcabougo epistemolégico a ser utilizado) do
programa inviavel. As ciéncias do homem, no
caso do BIOTA, participam como apéndice
do corpo central, chamadas para lidar
com questdes de transmissao de conhecimento
adquirido pelo ntcleo central para a
sociedade e como promovedora de uma
“educacdo ambiental” que preservaria a

biodiversidade estudada.

A estrutura organizacional do
Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazonia - LBA

O LBA surge em 1996 com o objetivo de
tratar das questdes principais levantadas pela
Convencdo Quadro sobre Mudancas
Climaticas formulando como questdes

cientificas formuladas para o programa sao:

"de que modo a Amazonia funciona,
atualmente, como uma entidade
regional? E de que modo as mudancas
dos usos da terra e do clima afetardo o
funcionamento biolégico, quimico e
fisico da AmazoOnia, incluindo sua
sustentabilidade e sua influéncia no
clima global? O pressuposto da
pesquisa é que o 'uso sustentavel de
florestas na Amazonia deve basear-se
num sdélido entendimento cientifico do
meio ambiente'" (Plano Conciso
1996:11).

Este conhecimento com relacdo ao
funcionamento do sistema natural da
Amazonia ainda que ndo consolidado é

necessario, pois

"um so6lido conhecimento de como
funciona o sistema natural (...) ser um
pré-requisito para se definir estratégias
6timas de desenvolvimento" (Plano
Conciso1996:11).



Existe desde o inicio no LBA uma
determinacdo explicita do papel da ciéncia:
esta deve servir, por meio da compreensao do
funcionamento do sistema natural, de guia
para politicas de desenvolvimento
sustentavel. Sendo o papel da ciéncia produzir
conhecimento sobre este sistema natural, no
caso a Amazonia, buscando compreender sua
dindmica interna e suas relagdes regionais e
globais e, o que é mais importante no caso do
LBA, o papel da floresta Amazoénica no
funcionamento do clima global. Dai a
necessidade de se compreender a relacdo
biosfera (a floresta como um todo) e a
atmosfera - afinal a Amazonia é ou ndo é o
pulmdo domundo?

A questao se a Amazonia € ou ndo é o
pulmido do mundo permeia grande parte das
preocupagdes dos cientistas do LBA, pois o
fluxo de carbono e sua apropriagdo pela
floresta aindanao esta decifrado.

O LBA foi originalmente organizado em
seis componentes: Fisica do Clima,
Armazenamento e Trocas de Carbono,
Biogeoquimica, Quimica da Atmosfera,
Hidrologia, Usos da Terra e Cobertura
Vegetal. Cada um desses componentes com
seus proprios temas e questdes cientificas.
Como o préprio nome dos temas mostra, existe
uma diversidade de disciplinas cientificas
incorporadas no programa que o constitui
como fortemente interdisciplinar. Por essa
razdo, a organizagdo e estruturacdo da
primeira fase do programa (1996-2003) foi
precedida por um longo periodo de debate
(aproximadamente trés anos)’. E recorrente
entre os cientistas do LBA a lembranca das
discussdes para a delimitacdo das questdes
cientificas’ e a elaboracdo e redacio final do

Plano Experimental Conciso. Entre as

dificuldades relatadas deve-se apontar para
algumas que foram principais e que tiveram
uma solucdo ja de inicio: a escala, os
instrumentos mais adequados e os modelos a
serem utilizados. O Comité Cientifico
Internacional (Science Steering Comitee -SSC)
interno ao LBA tem um papel importante no
equacionamento dos diferentes aspectos
relacionados as questdes cientificas.

Este comité cientifico tem um papel
importante na construcdo do didlogo
interdisciplinar tanto em termos
epistemolégicos (as apresentagdes dos
resultados das dreas especificas) quanto em
termos de procedimento de pesquisa (como
organizar a pesquisa em conjunto). Existe por
parte da coordenacdo do LBA uma grande
preocupagdo com a constru¢do de uma
'coordenacgao forte' (Fital LBA/Lado B/ 26 04
02), que significa nas palavras do coordenador
“ser legitima, ser exercida e principalmente estar
atenta a direcdo de cada sub-projeto, ndo deixar o
pesquisador ficar so na pesquisa individual”. Com
esta concepgdo de coordenacdo as reunides
semestrais do Comité Cientifico sao
organizadas de maneira a privilegiar a
apresentacao de cada area e viabilizar o espago
e tempo de debate. E é por essa preocupacao -
de ficar atento ao direcionamento de cada sub-
projeto - que no LBA cada area tem suas
questdes orientadoras tdo bem definidas. E
esta estrutura organizacional que diferencia o
LBA do BIOTA.

O debate das torres: a importidncia dos
meios de medir

Esta diferencia na estrutura
organizacional entre ambos os programas vem
do fato que no caso do BIOTA a questdo

cientifica era concretamente realizavel, afinal



inventariar e catalogar a biodiversidade do
estado de Sao Paulo é uma demanda cientifica
de padronizagdo dos procedimentos
metodoloégicos das pesquisas que ja vinham
sendo realizadas. Vale lembrar que parte do
processo de padronizagdo realizado pelo
BIOTA sereferia a incorporacao do uso do GPS
para georeferenciar os dados. O GPS é uma
inovacdo técnica recente e que possibilita
avanco em termos de padronizagdo e
catalogacao dos dados (Fita_B/BIOTA/ Lado
A/161002).

Além do que no que se refere a
insterdisciplinaridade do Tipo 2 no BIOTA
havia pouca expectativa quanto a
possibilidade, neste primeiro momento, de se
avancar. A solucdo encontrada de voltar a
acgao para a educagdo ambiental é claramente
simplificadora no que se refere a tematica
do uso sustentavel dos recursos naturais.
Talvez de fato, tal como o coordenador
expressou, seja a restricdo inicial do objetivo
cientifico do programa que dificultou
aproximacdo dos pesquisadores das ciéncias
humanas do BIOTA.

Ja no caso do LBA nao s6 as questdes
cientificas sdo mais abertas como também os
procedimentos de pesquisa, isto é, as formas
de medidas que poderiam levar as respostas
ainda estdo indefinidas, e ndo s6 em termos
técnicos, mas principalmente em termos de
possibilidade de geracdo de dados que
explicitem o funcionamento do sistema
natural da Amazonia. Deve se ter claro que o
LBA surge, conforme mencionado
anteriormente, para atender uma demanda
social bastante ampla e tensa. Neste sentido,
nao se trata de partir para uma pesquisa bem
delimitada e com implica¢des, inclusive

politicas, estabelecidas a priori. Nao se deve

por este motivo desprezar o esforco cientifico,
e interdisciplinar, do LBA. A dificuldade da
resposta deve ser vista como o estimulo a
pesquisa. Este fato é perceptivel quando se
aprofunda o estudo sobre o LBA explicitando
como cada um dos componentes formula
suas questdoes e debate as possibilidades
metodologicas de se realizar a pesquisa. Faz-se
necessario, portanto, a apresentacdo o
mais detalhada possivel do processo de
constituicdo do programa, das questdes
cientificas e metodoldgicas.

A area de Fisica do Clima tem como
objetivo, nesta primeira fase do LBA (1996-
2003), estudar

"o transporte de energia e 4gua na fase
atmosférica dos ciclos de 4gua e
energia, e de que modo as interagdes
entre a vegetacdo e a atmosfera
influenciam esses ciclos" (Plano
Experimental Conciso, 1996:22),

sendo a primeira tarefa deste componente
"observar e modelar os processos entre a superficie e
a atmosfera". Com esse objetivo formula a

seguinte questdo cientifica:

"quais sao os componentes
meteorologicos e da superficie nos
fluxos de energia e 4gua, e como eles
variam no espac¢o, em toda a
Amazonia, e no tempo, sazonal e
interanualmente, de modo a afetar os
balangos regionais de energia e 4gua?"
(Plano Experimental Conciso, 1996:22)

Para responder essas questdes sao
utilizadas torres instrumentadas’ localizadas
em sitios espagados ao longo dos gradientes
ecocliméticos percorrendo a bacia Amazonica.
Essas torres realizam medicdes de variaveis

meteoroldgicas e das trocas de energia, vapor



d'dgua e dioxido de carbono. Nas duas
reunides da SSC a 12" realizada em maio de
2002 em Piracicaba/SP e 13" SSC realizada no
més de Novembro de 2002 em Manaus/AM, a
questdo da utilizacdo das torres para tais
medicoes foi fortemente questionada. Esta
critica se baseia na hipétese de que elas sao
inadequadas para a medicao de
fluxos atmosféricos principalmente de d
i6xido de carbono.

A argumentacdo dos cientistas esta
baseada na existéncia de um diferencial entre o
periodo diurno e noturno. Haveria uma fuga
de carbono no periodo noturno, pois neste
periodo com o esfriamento do solo o diéxido
de carbono escoaria pelo relevo voltando a
atmosfera em uma distdncia ndo captada pelo
footprint da torre que é de aproxidamente 1 Km
(esta hipotese foi apresentada por um
pesquisador do INPA na reunido de Manaus -
Caderno de Campo la pp:35-45).

Alguns pesquisadores consideram as
torres instrumentadas de grande serventia
para as medicOes e analises ecoldgica e de
ciclos de nutrientes, mas para medicdes de
fluxo de carbono, avides ou até mesmo
helicopteros poderiam ser alternativas. Esses
instrumentos, porém, apresentam outros tipos
de problemas: o tempo de medida, a
turbuléncia e o custo. Vale lembrar que o
objetivo principal do LBA, no caso do
componente aqui analisado, é compreender o
funcionamento do sistema natural da
Amazonia o que significa medi¢des em locais
de floresta primdria, sendo esse um dos
argumentos do grupo dos avides, pois esses
chegariam com muito mais facilidade em
locais de floresta primaria.

Oauge do debate das torres aconteceu no

segundo semestre de 2002 quando uma das

torres localizada em Rondonia foi grilada. A
torre estava funcionando a mais de quatro
anos em Ji-Parana, Rondonia, em um local que
era de floresta primdria e que com o tempo foi
sendo ocupada. Naquele ano, o IBAMA
iniciou o processo de demarcagao de terras, o
que gerou uma série de conflitos, entre os quais
aocupacao dolocal da torre, o corte dos cabos e
a ameaca a uma das pesquisadoras que estava
no local. Dados esses dois problemas (a
ameaca e o fato do local nao ser mais de floresta
primdria) e tendo em vista a disputa com
relacdo a qual instrumento devera ser
utilizado para as medidas atmosféricas, foi
decidido mudar a torre de lugar. Quando o
IBAMA foi informado dessa decisao pediu, e
convenceu os pesquisadores que a remogao da
torre naquele momento pareceria aos grileiros
uma vitéria. Assim, os instrumentos e o
pessoal técnico foram retirados,
permanecendo s6 a estrutura metélica da torre
no local. Neste contexto foi iniciada a reunido
de Manaus, gerando um acalorado debate
acerca do proximo local para a instalacdo da
torre de Rondonia.

Existiam duas propostas concorrentes
para possiveis localizacdes da Torre. Uma
formulada por um pesquisador do INPA: a
outra torre deveria estar localizada a uma
distancia determinada da torre de Manaus
(ZF3°) para captar o fluxo noturno de diéxido
de carbono. A outra proposta sustentada por
um pesquisador da NASA e coordenador
cientifico do LBA-Ecology (que sdo os projetos
do LBA financiados diretamente pela NASA),
assume que as torres ndo sao os melhores
instrumentos para a medicdo dos fluxos de
carbono, e propde que esta seja utilizada para
analises de ecologia e biogeoquimica. Por isso

a torre poderia ser deslocada para a Ilha do



Bananal, que seria um sitio novo de terras
inundadas que estd em um projeto LBA-
Instituto do Milénio do CNPq/MCT.
Obviamente existem muitos interesses de
pesquisa em conflito e por essa razao as
discussoes tém sido acirradas. Essa discussao é
interessante para o argumento deste artigo em
dois aspectos.

O primeiro aspecto diz respeito a
maneira pela qual o debate tomou forma. A
argumentacao do pesquisador do INPA tinha
como ponto central o fato de que havia uma
hip6tese cientifica a ser testada’ e que neste
sentido a localizacdo da torre teria um sentido
cientifico claro. Este mesmo pesquisador
argumentou que a transferéncia da torre paraa
outra localidade estava relacionada com
questdes politicas de interacao LBA-CNPq,
pois ali ndo havia nenhuma hipodtese
formulada quejustificaria a utilizacao da torre.

O pesquisador da NASA utilizou a
imprecisdo das medidas oferecidas pela torre
como justificativa para sua utilizacdo nas
pesquisas ecossistémicas e ndo de fluxo
atmosférico. Durante esse debate a
pesquisadora responsavel pela 'dimensao
humana', sétimo componente do LBA que
surgiu ap6és a elaboragdo do Plano
Experimental Conciso, fez um
questionamento interessante: quais sdo o0s
critérios de localizacdo das torres além do de
area de floresta primaria? O que se quer medir
e comparar? Como a questdo instrumental de
medida de fluxo atmosférico nao esta
resolvida a resposta ao questionamento da
pesquisadora ficou em aberto, tal como a
transferéncia da torre. S6 em 2003 a polémica
encontrou uma solugdo: haveria uma outra
torre perto da primeira para testar a hipotese

do pesquisador do INPA além de uma na

regidao de Bananal e ainda uma terceira
localizada no alto Rio Negro perto de Sao
Gabriel da Cachoeira.

Comrelagao a torre a ser localizada perto
de Sao Gabriel da Cachoeira houve discussoes
muito interessantes sobre a interferéncia do
tipo de solo na absor¢ao do carbono além da
discussao acerca da interferéncia do relevo no
funcionamento dos instrumentos de medida
localizados na torre. Em termos politicos a
localizagdo da torre nesta area é tema de
grande preocupagdo nao s6 dos pesquisadores
do LBA, mas principalmente dos
pesquisadores do INPA e de algumas
organizacdes da sociedade civil, pois esta
localidade faz parte de terras indigenas. A
localizagdo da torre em terras indigenas é
ainda mais problemaética pelo fato de que o
LBA é um programa de pesquisa de
cooperagao internacional.

Um segundo aspecto interessante deste
debate refere-se a incerteza dos instrumentos
utilizados. Todos os componentes do LBA tém
em comum o objetivo de criar ou atualizar os
modelos que explicam o funcionamento do
sistema natural da Amazonia. Esses modelos
sdo dependentes dos dados gerados por meio
dos experimentos e as incertezas com relacdo a
capacidade dos instrumentos de captar o
tal "sistema natural de funcionamento
da Amazonia" torna fragil todo processo
de conhecimento.

Estas incertezas tornam muito clara a
dependéncia que a teoria tem ndo s6 da
experiéncia, mas também dos instrumentos de
medida utilizados para conceber e captar os
resultados de tais experimentos. Cabe aqui a
consideragdo sobre a concepgao
instrumentalista de ciéncia (Popper, K. 1972),

isto é, o conhecimento cientifico esta de tal
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forma vinculado aos instrumentos de medida
que as teorias funcionam somente como
catalogacdo e sistematizacdo dos resultados
produzidos pela experiéncia (Duhem, P. 1989a
e b). Apesar de que quando questionados os
pesquisadores sentem-se popperianos a visao
do papel que a teoria exerce na ciéncia é
absolutamente instrumentalista. Visao
essa contraria a posicdo de Popper
(Popper, K. 1972).

Uma vez que o funcionamento da
experiéncia é posto em questdo, dada a
incerteza dos dados gerados pelos
instrumentos de medida, torna-se necessario
redefinir o papel da teoria. Possivelmente, no
caso das teorias sobre os processos de
Mudanca Ambiental Global, havera
necessidade de reestruturacao da concepgao
do papel da teoria. A partir desse
questionamento que surge a possibilidade da
configuracdo de uma ciéncia menos
instrumentalista.

A estrutura da ZF é um exemplo
interessante para compreender a dependéncia
da pesquisa nos instrumentos de medida. La
esta localizada uma torre de aluminio
instrumentada de aproximadamente 54m de
altura sendo 30m acima do dossel da floresta.
Esta torre permite a subida dos pesquisadores
viabilizando a andlise ndo sé instrumental,
mas também de medidas manuais,
principalmente as medidas de ecossistema. No
topo dessa torre existe um conjunto de
instrumentos que medem varidveis de
interacao biosfera-atmosfera tal como o fluxo
de carbono. Existe uma grande incerteza
quanto ao funcionamento dos gases da
atmosfera e mais especificamente com relagao
a como esses gases se comportam quando

encontra o dossel da floresta, dai a dificuldade

de se analisar essa interacao.

Além dessa torre, a ZF tem uma cavidade
de 15m de profundidade, uma de suas paredes
é forrada por um plastico transparente que
possibilita a visdo da estrutura do solo e a
realizacdo de medicdes de absorcdao de
carbono pelo solo. Foram instaladas sondas
hipersensiveis, localizadas no meio de um
igarapé, para a medicdo da absorcdo de
carbono pela agua e ciclo de nutrientes, além
de tubos de PVC nos quais pequenos sensores
medem varios componentes de gases no solo e
enviam os resultados automaticamente para
os satélites.

Dada essa estrutura organizacional a ZF
funciona como um pequeno laboratério para
um soci6logo da ciéncia, pois congrega
aspectos importantes de quase todos os
componentes do LBA e explicita a relacdo que
este tipo de pesquisa tem com o instrumental
utilizado para a captacao dos dados, elemento
central na verificacdo dos modelos de
interacdo biosfera-atmosfera e por isso central
na proposicao de novos modelos. Foi o estudo’
e o entendimento do funcionamento da ZF que
possibilitou a compreensao da articulacdo das
pesquisas realizadas pelos diferentes
componentes do LBA.

O componente de Fisica do Clima ndo
estd s6 centrado em medigdes por torres
existem também estacdes de radiossondagem,
observacbes de avides instrumentados,
lancamento de sondas e baldes. Os dados
obtidos por esses instrumentos sao
confrontados com modelos de Circulacédo
Geral, pois até o momento "ndo hd um conjunto
de dados de convecgio tropical timida sobre a
superficie"(Plano Experimental Conciso,
1996:25). O LBA faria, neste sentido, uma

coleta de dados em uma regido de floresta



tropical imida que serviria como teste aos

modelosjé existentes, possibilitando

"um melhor conhecimento dos
processos fisicos do clima, bem como
um melhor conjunto de dados
atmosféricos e de superficie, também
servirdo para melhorar a
confiabilidade dos atuais modelos de
previsao de tempo para a Amazonia"
(Plano Experimental Conciso, 1996:26).

Ainda na busca pelo funcionamento do
sistema natural da Amazoénia, o componente
Armazenamento e Trocas de Carbono analisa
o papel da floresta nativa como sorvedouro de
carbono. Considerando que mudangas no uso
da terra e da cobertura vegetal implicam em
mudangas no estoque de carbono na
atmosfera, este componente do LBA visa tratar

das seguintes questdes:

"De que modo mudangas de usos da
terra afetardo o balango liquido de
carbono entre ecossistemas terrestres e
a atmosfera? Ecossistemas de florestas
nativas funcionam como sorvedouros
liquidos de carbono?

"Qual a extensdo dos reservatoérios de
carbono na vegetacdo e no solo de
florestas nativas, secunddrias e
florestas sujeitas a extragdo seletiva,
savanas e areas agricolas? Quais sdo as
taxas liquidas de troca de carbono
entre a atmosfera, vegetacdo e solo, e
de que modo a extensdao dos
reservatorios e as taxas de troca sdo
alteradas por perturbacdes naturais e
antropogénicas?" (Plano Experimental
Conciso, 1996:26)

Para tratar desse conjunto de questdes, o
componente Armazenamento e Trocas de
Carbono utilizou duas abordagens: um
inventdrio que contabiliza a extensao das

diferentes coberturas vegetais e os

reservatdrios de carbono tanto na vegetacao
quanto no solo e a determinacdo do balango
entre fotossintese e respiragao via medicdes de
CO,. Essas medicoes de CO, aconteceram sob
varias condicdes em dareas experimentais
representativas, tal como a ZF3.

Pode-se dizer que este componente
trabalha muito préximo ao componente de
Fisica do Clima, porém como um enfoque e
uma escala diferente. Neste caso existe
também a preocupacao de se realizar medigdes
da estrutura do dossel, das concentracdes e
fluxos de carbono no interior do dossel e da
respiragdo do solo. A maneira pela qual essas
medicOes sdo realizadas varia de pesquisa
para pesquisa, mas € consenso que as torres
instrumentadas sdo de grande valia para
realizar os estudos de armazenamento e troca
de CO,navegetacao.

Assim como o primeiro componente
analisado, o segundo componente visa
aprimorar os modelos de circulagdo de
carbono, de Circulacdo Geral e os modelos de
previsao de tempo do Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC/INPE).
Os dados coletados serdo utilizados para

"calibrar" os modelos existentes visando

"investigar de que modo o equilibrio de
carbono em grande escala se
modificara face a diferentes usos da
terra e cendrios de aquecimento global,
e de que modo processos de
realimentacdo amplificardo ou
reduzirao a esperada taxa de
crescimento de CO, atmosférico."
(Plano Experimental Conciso, 1996:27).

O terceiro componente de
Biogeoquimica é muito parecido com o
segundo, porém tem como foco os outros

gases-tracos. Investiga de que modo a




conversdo de florestas tropicais influencia a
dinamica de nutrientes e os fluxos de gases-
traco na Amazonia. Essa investigacao,
diferentemente do componente Fisica do
Clima, visa analisar areas desmatadas e
convertidas para uso agricola, de regeneracao
ou extracgao seletiva além das florestas nativas.

Considerando que a conversao das areas
de floresta em 4&reas agricolas muda de
maneira significativa o armazenamento de
nutrientes e suas taxas de reciclagem e que as
maiores modificacdes nos padrdes de
reciclagem dos nutrientes podem ocorrer fora
do periodo de manejo das areas alteradas, este

componente trata da seguinte questao:

"De que modo os estoques, as taxas de
reciclagem e os balancos de nitrogénio,
tésforo, potassio, calcio, magnésio e
aluminio se modificam sob diferentes
usos da terra e coberturas vegetais, e
como essa modificacdo afeta a
sustentabilidade da producao agricola
e as taxas de regenerac¢do e acumulacao
de carbono em pastagens abandonadas
e florestas secundarias?" (Plano
Experimental Conciso, 1996:28).

Dentre todos os estudos sobre os efeitos
da mudanca de usos da terra na dinamica de
nutrientes em solos e plantas é de maior
interesse compreender os mecanismos a partir
dos quais os ciclos de nitrogénio e fosforo sao
alterados pela mudanga no uso do solo. Para
tal, diversos tipos de solos da bacia Amazonica
sao usados como sitios de experimento, além
da ciclagem desses nutrientes entre solo e a
vegetacdo. O entendimentos das perdas por
transporte gasoso e aquatico também sao
objetos de estudo.

Asmedidas dos fluxos de gases-trago sao
importantes para compreender as

propriedades radiativas da toposfera (tal

como o Oxido nitroso e gases sulfaricos
reduzidos) e aqueles que regulam o balanco de
oxidagdo (monoéxido de carbono, 6xido nitrico,
diéxido de nitrogénio e gases organicos
volateis) e o gas metano que tem ambas
funcoes. Para essa pesquisa, este componente

formulou um conjunto de questdes especificas:

"Quais sdo os fluxos dos gases-traco
entre a atmosfera e ecossistemas (tanto
os de Terra Firme quanto os de varzeae
areas inundadas) na Amazonia? Como
esses fluxos, com énfase especial nos
6xidos de nitrogénio e no metano, sao
afetados por mudancas de usos da
terra? Como mudancas de usos da
terra alteram o balanco de oxidantes na
Amazonia?" (Plano Experimental
Conciso, 1996:29).

Métodos micrometeorolégicos e de
camaras sao os dois principais procedimentos
utilizados por este componente. Esses
métodos fazem uso das torres instrumentadas,
além dos baldes cativos e avides
instrumentados, tal como nos demais
componentes.

O quarto componente, Quimica da
Atmosfera, estd estruturado a partir de uma
demanda especifica da Convengdo-Quadro
sobre Mudancas Climaticas: que cada nacao
deve determinar a contribuicdo de suas
emissoes, naturais e industriais, no inventario
global de gases-estufa, aerossoéis e oxidantes.

Assim sendo, formula a seguinte questao:

"Nos ecossistemas da Amazonia, quais
sdo os fluxos entre biosfera e atmosfera
de gases-estufa, oxidantes e aerossois
(incluindo seus precursores)?" (Plano
Experimental Conciso, 1996:30)

As medicdes de tais gases estdo sendo

realizadas e continuardo a ser por varios anos a



fim de englobar varia¢des episédicas, sazonais
e interanuais de gases-traco. Essas medicoes
serdo realizadas por uma série de
instrumentos: quatro tipos de avides para
sobrevoos em diferentes altitudes, que medem
fluxos diferenciados, além das torres. Os sitios
coincidem com aqueles dos demais
componentes buscando efetuar medidas ao
longo de gradientes ecolégicos e
climatolégicos da bacia Amazonica. E
importante ressaltar que a determinacdo
metodolégica da localizacdo dos sitios de
pesquisa do LBA (os gradientes ecolégicos e
climatolégicos). Esta determinacado esta
relacionada ao conceito de "transicbes de
intensidade de usos da terra", que foi
recomendada para as regides tropicais pelo
"Terrestrial Transects Science Plan" do
"International Geosphere-Biosphere
Programme" (IGBP), como parte da agenda
internacional de pesquisa em mudangas
ambientais globais.

As torres instrumentadas fazem
medigdes continuas de longo prazo enquanto
que as medicdes por meio dos avides
instrumentados acontecem durante as
campanhas intensivas. Essas campanhas
intensivas sdo determinadas conjuntamente
por todos os componentes envolvidos no LBA.
Costumam acontecer em periodos especificos
do ano: estacdo chuvosa, seca e a ultima
campanha intensiva que aconteceu em
Rondénia (2002) foi na passagem do periodo
seco para o chuvoso. Essas campanhas sao
coordenadas de forma a otimizar a utilizacao
de equipamentos custosos tais como os avides
instrumentados e satélites. A organizacdo
dessas campanhas é complicadissima, pois
envolve, além do ajuste das agendas dos

pesquisadores, o cronograma de pesquisa de

cada componente, e do deslocamento de
material. A questdo é mais delicada: a
permissdo do Ministério da Guerra, da
Aerondutica dos sobrevdos do avides.

Como o LBA é um programa de pesquisa
nacional, vinculado ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), que tem parceiros
estrangeiros. Por isso todo procedimento de
pesquisa, permissdes de coleta e visto para os
pesquisadores estrangeiros, além da
permissdo do sobrevdo dos avides
estrangeiros (trés dos quatro avides sao
da National Aeronautics and Space
Administration, NASA/USA) pelo territério
nacional, implica em um tramite entre
os Ministérios que muitas vezes gera
conflitos e atrasos.

A importancia para o componente de
Quimica do Clima das medicoes realizadas
por avides instrumentadas esta relacionada a
necessidade de se realizar medi¢bes na
tropopausa (17km cima da superficie
terrestre). Além disso sdo necessarios
sobrevoos intermedidrios, pois este
componente estd interessado em responder

uma outra questao:

"Quais sdo os transportes liquidos de
gases-estufa, oxidantes e aerossoéis da
Amazonia para a atmosfera global?"
(Plano Experimental Conciso, 1996:31)

Medicoes dos avides DC-8 e P-3B da
NASA e o Bandeirante do INPE sao utilizadas
para determinar as concentragdes dos gases-
traco sobre a Amazoénia. O quarto avido,
também da NASA, de maior alcance, é
utilizado para acompanhar e medir os fluxos
de saida por convecgao dos gases (dinamica
quimica préxima a tropospausa), os fluxos de

entrada/saida da Bacia Amazonica e medicoes




de fluxos de superficie. Esse conjunto de

s .

medicdes é importante para o estudo da
interagao biosfera-atmosfera ndao s6 em escala
regional, mas também em sua dinamica global.

O quinto componente, Hidrologia de
Superficie e Subsuperficie e Quimica da
Agua, chamado simplesmente de componente
hidrolégico, acompanhara a quantidade e
qualidade da 4gua durante seu movimento
através das fases superficial e subsuperficial
do ciclo hidrolégico buscando estabelecer a
resposta hidrolégica da bacia Amazonica as
mudancas de usos da terra e clima. Para tal este
componente estabeleceu quatro questdes
cientificas (Plano Experimental Conciso,
1996:33-35):

1."Qual seria a resposta no volume e no
comportamento temporal do
escoamento no rio Amazonas as
mudangas no clima, particularmente
precipitacdo e evaporagdo, como
previsto pelos Modelos de Circulagao
Geral, ou que podem ocorrer como
resposta a mudanca de grande escala
dos usos daterra?”.

2. "Quais sdo o0s armazenamentos e
fluxos de agua, e os controles no
movimento de agua e solutos em
pequenas bacias homogéneas? Como
as mudancas de usos da terra afetam a
sustentabilidade do ecossistema para
diferentes tipos de solo e topografias, e
como os modelos de grande escala
podem ser melhorados para
representar esses processos de
pequena escala?"

3. "Quais sdo os padrdes espaciais e
temporais do armazenamento e fluxos
de superficie e subsuperficie nos solos
e nos rios da bacia Amazonica, e como
eles sdo influenciados pelas variagdes
climéaticas e de usos da terra? Quais sao
as caracteristicas da dgua do solo e qual
o escoamento fluvial para bacias de
mesoescala e como podem ser
previstos?";

4. "De que modo os caminhos e os
fluxos de matéria organica, nutrientes
e elementos associados através dos
'corredores fluviais' (zonas riparias,
planicies de inundagdo, calha e &reas
alagadas) mudam em funcdo da
cobertura vegetal?"

Cada uma dessas questdes requer
procedimentos metodolégicos e instrumentais
especificos, além de calibragem por modelos
proprios. Os modelos para o escoamento de
bacias ja existentes estdo sendo testados
comparando duas pequenas bacias de
drenagem (uma como floresta na ZF e outra
desmatada na base do LBA em Santarém). E
analisada também a hidrologia dos solos e o
transporte de nutrientes para areas inundadas
e rios, criando uma interface com os demais
componentes principalmente com o de
Biogeoquimica, Armazenamento e Troca de
Carbono e o ultimo componente Mudangas
dos Usos da Terra e da Cobertura Vegetal.

O ultimo componente, Mudancas dos
Usos da Terra e da Cobertura Vegetal, tem
como objetivo fazer previsdes quantitativas
acerca das taxas de mudanga e dos padroes
espaciais da cobertura vegetal futura. Para
tal é indispensavel o entendimento das
praticas de usos da terra que causam
essas mudangas. Para alcangar esse
entendimento este componente visa

responder as seguintes questdes:

"Quais sao as taxas e 0s mecanismos de
conversdao de floresta para areas
agricolas e qual é sua importancia
relativa?

Qual é a taxa de abandono de &reas
convertidas? Qual é o destino de areas
abandonadas? Quais sdo os padrdes
gerais da dindmica de conversdo e
abandono?

Qual é a area de floresta afetada pela



extracdo seletivaa cadaano?

Quais sdo os cendrios plausiveis de
mudanga futura da cobertura vegetal
na Amazonia?" (Plano experimental
Conciso, 1996:36)

Este componente é o que mais se
aproxima ao que possivelmente poderia-se
considerar como "dimensao humana" do LBA.
Muito provavelmente este foi o caso no inicio
da pesquisa, porém os proprios pesquisadores
envolvidos neste componente, muito deles
bidlogos e agronomos, consideram que um
componente especifico voltado para analisar a
'dimensao humana' das questdes formuladas
pelo LBA deveria ser, e por isso foi,
constituido. E comum os pesquisadores deste
componente considerarem que a andlise da
'dimensao humana' deveria ser realizada por
socidlogos, gedgrafos e economistas.

Existe uma demanda real por parte dos
pesquisadores do LBA por um componente
ativo de 'dimensao humana'. 56 é muito dificil
saber, a principio, exatamente qual a
demanda, pois o termo 'dimensdo humana' é
muito amplo para poder ser identificado com
algum tipo de estudo especifico. Mesmo assim
foi possivel identificar logo de inicio da
pesquisa de campo dois tipos de demandas.
Primeiro geralmente por parte dos
meteorologistas e fisicos, existe uma demanda
por estudos de economia. O Chairman da 12°.
SSC deixou isso muito claro na reunido de
Piracicaba quando disse "O LBA precisa de
economistas". Mas esta ndo € s6 a opinido dele.
Varios outros, quando entrevistados’, sobre o
que gostariam como estudo de 'dimensdo
humana' referiam-se a estudos de economia,
principalmente aos estudos de taxas de
desmatamento e ocupacdo da terra com

relacdo a construcao de estradas.

Ja o segundo grupo, dos bidlogos e
agronomos, a demanda é mais por socidlogos
e geodgrafos e menos por trabalhos
de modelagem econométrica. Os trabalhos
utilizados como referéncia para exemplificar
esta demanda sdo os de Daniel Nepstad,
Emilio Moran” e a producdo do IPAM
(Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia).

Existe ainda uma terceira opinido,
formulada explicitamente pelo vice-chairman
da SSC e coordenador cientifico do LBA-Eco e,
em certo sentido, corroborado por um dos
responsaveis pelo componente 'dimensao
humana', segundo a qual ndo é necessario
existir dentro do LBA um componente
especifico para esta questdo. Ambos acham
que ja existem muitos estudos sobre a
Amazonia fora do LBA que fazem analises das
'dimensdes humanas' que poderiam ser
utilizados quando necessario para completar o
estudo realizado pelo LBA sem
necessariamente estar dentro do programa. O
coordenador do LBA-Eco tem um argumentoa
mais, pois para ele "very quietly LBA/ECO is
doing 'human dimensions' research"". Esta
afirmacdo sera retomada e analisada em
detalhe nos capitulos que se seguem.

Tem-se entdo com esses 7 componentes -
Fisica do Clima, Quimica Atmosférica,
Biogeoquimica, Armazenamento e Troca de
Usos da

Terra/Cobertura Vegetal e por fim Dimensao

Carbono, Hidrologia,
Humana - uma estrutura de pesquisa
interdisciplinar que viabiliza a realizacdo dos
objetivos do LBA. Os objetivos gerais da Fase I
do LBA sao:

"Quantificar, compreender e modelar
0os processos fisicos, quimicos e
biolégicos que controlam os ciclos de



energia, dgua, carbono, gases-trago e
nutrientes encontrados na Amazodnia, e
determinar como esses processos se
associam a atmosfera global.
Quantificar, entender e modelar a
resposta dos ciclos de energia, agua,
carbono, gases-traco e nutrientes ao
desmatamento, as préaticas agricolas e
as outras mudancas dos usos da terra, e
como essas respostas sao influenciadas
peloclima.

Prever os impactos dessas respostas
dentro e fora da Amazonia sob futuros
cendrios de mudancas dos usos da
terrae do clima.

Determinar as trocas entre a Amazonia
e a atmosfera, dos principais gases-
estufa, e gases-traco reguladores do
potencial oxidante da atmosfera, e
entender os processos reguladores
dessas trocas.

Fornecer informagoes qualitativas para
apoiar politicas de desenvolvimento
sustentdvel e protecdao dos
ecossistemas da Amazobnia, no
contexto de seu funcionamento
regional e global." (Plano Experimental
Conciso, 1996:15).

O conjunto de questdes que foram
articuladas na fase inicial do LBA, durante a
elaboracdo do plano experimental conciso,
configurou o programa com uma forte
institucionalidade cientifica. Tal
institucionalizagao que por sua vez, viabilizou
uma interessante estrutura organizacional de
pesquisa, pois criou territérios fixos de
pesquisa (como por exemplo, a base da ZF) e
momentos temporais de pesquisa conjunta
(como as campanhas intensivas) que
constituem o LBA como um interessante
objeto de pesquisa para a sociologia da ciéncia,
principalmente para uma sociologia da ciéncia
interessada no processo de didlogo
interdisciplinar (Schor, T.2005).

Diferentes estruturas organizacionais e a
dificuldade do didlogo interdisciplinar

A andlise da estrutura organizacional
dos programas de pesquisa escolhidos para o
estudo aponta que essas estruturas existentes
ndo promovem ou mesmo dificultam o
didlogo interdisciplinar (Schor, T. e
Demajorovic, J. 2002) do Tipo 2 (entre as
ciéncias do homem e da natureza). Tanto no
caso do BIOTA quanto no caso do LBA as
estruturas organizacionais refletem estruturas
ja existentes em suas areas especificas. Apesar
de em ambos programas existir uma demanda
por incorporar as ciéncias do homem nao se
inovou em nada a estrutura organizacional. O
debate acerca do desenho ou formato
institucional (institutional design) visando
responder a perguntas do tipo “How can we
structure institutions to maximize their
performance” (Young, O. 2000) passa longe da
organizacdo de programas de pesquisa, e a
dificuldade oriunda da heranca de estruturas
organizacionais e formas institucionais nos
programas de pesquisa em meio ambiente
revelam, em um primeiro momento, as
insuficiéncias das tentativas de pesquisa
interdisciplinar (Tipo 2).

Percebe-se com a analise exposta que
programas de pesquisa com a complexidade
do BIOTA e do LBA podem e devem ser
analisados como institui¢des. E como
institui¢cdes a analise do desenho ou formato
do programa é essencial para que se possa
pensar em formas diferenciadas de se fazer
pesquisa em meio ambiente com teméticas tao
complexas como a preservacdo da
biodiversidade ou regulacao do clima. Neste
sentido, pensar como o arcabougo
institucional (a estrutura organizacional e

forma institucional) expressa um limite na



formacdo de pesquisa interdisciplinar em

2

ciéncia ambiental é importante para se
sedimentar a instituicdo formada pelo
programa de pesquisa e a possibilidade
atuacdo da sociedade no seu desenho inicial
e por conseguinte na disponibilizacdo de

seusresultados.

Notas

" Professora Adjunto I do Departamento de
Geografia Universidade Federal do Amazonas
(UFAM); Doutora em Ciéncia Ambiental pela
Universidade de Sao Paulo (USP); Pesquisadora do
Ntcleo de Estudos e Pesquisas das Cidades na
Amazonia Brasileira (NEPECAB).

e-mail: tschor@ufam.edu.br

" Informagdes disponiveis na homepage do BIOTA,
www.biota.org.br/info/metas.

* Os bi6logos nao fazem uso do termo 'dimensao
humana' tal como aparecerd no LBA, mas é comum
na literatura da area o uso do termo 'elemento
antrépico' ou 'agdo antrépica' ou 'interferéncia
antrépica' para falar da presenca humana no
sistema natural. Para um cientista da ciéncia do
homem este termo soa estranho, pois trata o
homem como mais uma varidvel ou elemento
agindo sobre um modelo estdtico de natureza. E
esse estranhamento que o uso das aspas ressalta.

* Entrevista gravada Fital LBA/Lado A/ 2508 01;
Fita 1_LBA/Lado B/ 26 04 02; entrevistas nos
Cadernos de Campo la pp:03-05/ n°3/ 29 11 00;
pp:21-25/n°10/10 04 02; Caderno de Campo II
pp:97-100/2011 02.

Um dos pesquisadores entrevistados (Fita
1_LBA/Lado A/ 25 08 01) deixou bem claro essa
dificuldade quando deu como exemplo a relagdo
entre os meteorologistas e os agronomos: tudo que
entra como sinal positivo para um ¢
necessariamente negativo para o outro, por
exemplo, a saida do carbono da atmosfera e sua
entrada no solo. Este exemplo foi utilizado para
mostrar como ja foi muito dificil 'entrar em
entendimento' entre os préprios cientistas da terra -
a interdisciplinaridade do Tipo 1 - justificando a
dificuldade de incorporar desde o inicio cientistas
daarea de humanas.

5 . . . . P

Para visualizar as Torres veja o ensaio fotografico
“No balango das torres: medidas e incertezas no
dossel da floresta Amazonica”.

® ZF3 é uma 4rea de Reserva pertencente ao INPA
localizada a duas horas de Manaus (entrada no
50km da estrada que liga Manaus-Caracas), chama-
se ZF pois foi uma area planejada para a expansao
da Zona Franca de Manaus. Nesta reserva existem
dois alojamentos um do INPA e outro do LBA. O
INPA ja& possuia uma torre de medigdes
meteoroldgicas e com a estrutura do LBA a Reserva
ganhou mais trés torres de tamanho, estrutura e
funcionamento diferenciados. Tive a
oportunidade, durante a SSC de Manaus de
discutir a problematica das medidas de Torres com
o pesquisador Roni Avissar durante uma visita a
Torre - uma aula pratica na qual discutimos
questdes tedricas com relacdo aos problemas de
interagdo floresta-atmosfera tal como o Eddie
Covariance Flux e a Hipdtese Taylor temas de
acirrados debates no LBA que serdo analisadas no
capitulo III.2 'Instrumentos e metéforas: afinal a
Amazonia funciona como pulmdo do mundo? Tive
também outras oportunidades durante a pesquisa
de campo realizada em Manaus no ano de 2003, de
passar longos periodos na Reserva e acompanhar
os técnicos responsaveis pelas medidas das Torres e
demais instrumentos importantes para diversos
componentes do LBA. Esses dois momentos de
trabalho de campo viabilizaram uma compreensao
mais detalhada do funcionamento dos
instrumentos de medida, da estrutura
organizacional e da forma institucional do LBA, o
que deve explicar o detalhamento da analise aqui
realizada.

” E muito interessante como os pesquisadores em
questao apoiam-se fortemente em uma concepgao
popperiana de ciéncia. Esse ndo é o caso s neste
debate, veja, por exemplo, como o pesquisador
Marcos Silveira Buckeridge do Instituto de
Botanica da Secretdria do Estados de Meio
Ambiente, respondeu a uma carta de leitor (Revista
Pesquisa Fapesp, novembro 2002:4) quando
questionado acerca do fluxo de carbono e o efeito
Jatoba e os dados obtidos em sua pesquisa: "Isso
sempre acontece apds conseguirmos um conjunto de
resultados que permita uma conclusio parcial. Porém,
como proposto pelo filosofo da ciéncia Karl Popper, as
conclusoes a que estamos chegando em todo momento sio
parciais e provavelmente passiveis de falseamento. Para
Popper, a ciéncia progride através do falseamento de
conclusoes atuais em prol de uma nova conclusio
abrangente. Porém, no sistema cientifico que temos
atualmente é praticamente impossivel queimar etapas e
chegar até as conclusoes abrangentes, pois temos que
reportar mnossas conclusoes a4 comunidade mais
rapidamente. Mesmo assim, se a ciéncia caminha mesmo
pelo processo de falseamento de hipdteses...”.

* Do periodo de trabalho de campo realizado na ZF



documentei os processos de coleta de dados,
funcionamento dos equipamentos, depoimento
dos técnicos e estudantes utilizando uma camera de
video digital. Ao todo sdo mais de trés horas de
gravacdo na ZF que possibilitam uma anélise
constante, por meio da revisdo das imagens, de
diversos aspectos do cotidiano da pesquisa do LBA
nestalocalidade.

’ Uma das perguntas do roteiro de entrevista foi
sobre que tipo de pesquisa em 'dimensdo humana
seria mais adequado para o LBA e se possivel era
solicitado uma indicagdo bibliografica de um
estudo que poderia servir como exemplo do que o
entrevistado considerava como um bom e
adequado estudona drea de humanas.

" Emilio Moran ¢é professor do Departamento de
Antropologia da Universidade de Indiana, e estuda
a muito tempo a Amazonia relacionando questoes
de antropologia (estrutura familiar) e
desmatamento. Faz uso do instrumental de analise
de dado de sensoriamento remoto.

" Oidioma oficial das reunides SSC-LBA ¢é o inglés,
esta frase foi dita na 13'. SSC-LBA em Cuiaba
(Caderno de Campola/pp:42).
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