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RESUMO

Esse trabalho pretende investigar como € realizada, pelos cientistas, a administragéo da relevancia de suas pesquisas,
no contexto das mudancas climaticas, especialmente, no que se refere as incertezas sobre esse tema. Ou seja, como a
importancia de um determinado objeto de investigagdo cientifica é apresentada, através de publicagcdes na rede
técnocientifica, levando-se em conta 0 modo como as incertezas sdo tratadas na construgdo do conhecimento cientifico.
Para tanto, tem como referéncia os artigos cientificos produzidos por pesquisadores da Rede CLIMA, dentro da sub-
rede Modelagem, no periodo de 2007 a 2013, considerando a nogdo de administragdo da relevancia. Haja vista que na
sociedade moderna a ciéncia possui destacado papel, € importante langar luz, sociologicamente, sobre o0s processos de
produgédo de conhecimento e sua relagdo com os contextos praticos dos quais emergem. A abordagem do objeto &
qualitativa e de carater descritivo, contando com pesquisa bibliogréafica, pesquisa documental e analise de conteudo.
PALAVRAS-CHAVE: Sociologia do conhecimento cientifico. Administragdo da relevancia. Mudancas climaticas.
Incerteza.

ABSTRACT

This paper intends to investigate how is performed by scientists, the administration of the relevance of their research in
the context of climate change, especially with regard to the uncertainties on this subject. l.e., how the importance of a
particular scientific research object is presented through publications in techno-scientific network, taking into account
how the uncertainties are treated in the construction of scientific knowledge. Therefore, it has reference to the scientific
articles produced by researchers at Rede CLIMA within the Modeling subnet, from 2007 to 2013 considering the notion
of administration of the relevance. Given that in modern society science has an important role, it is important to shed
light, sociologically, on the knowledge of production processes and their relation to the practical contexts of which they
emerge. The approach of the object is qualitative and descriptive, with bibliographical research, documentary research
and content analysis.
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1 INTRODUCAO

A relacao entre ciéncia, sociedade e tecnologia tem tomado lugar nos estudos das
ciéncias sociais, sobretudo, a partir da década de 1970. Na sociedade contemporanea, a
mudanca climatica € um tema cientifico que, por seu amplo alcance e impacto, envolve
varias dimensdes da vida social e, assim sendo, requer a atencdo da pesquisa social.
Essa teméatica emerge no cenério cientifico em meados dos anos de 1970 e nas agendas
da esfera politico-econémica, no fim dos anos de 1980. No que tange as Ciéncias Sociais,
esse assunto desperta interesse desde a década de 1990, mas tem especial atencao da
Sociologia, onde manifestou-se em trabalhos de autores como Anthony Giddens e Ulrich
Beck, dentre outros.

Apesar de ser considerada controversa e cercada de incertezas, a questao das
mudancas no clima enseja uma gama consideravel de pesquisas cientificas nas mais
diversas areas, caracterizando-se como um assunto que exige abordagens
multidisciplinares.

A tematica da Mudanca Climatica, dessa forma, esta dentro do quadro de pesquisa
(entendido como o conjunto de problemas que sdo abordados pela teoria social) que
referencia a investigacao sociolégica contemporanea (assim como, Por exemplo, a
ecologia, os movimentos sociais, a globalizacao). Nesse cenario global de investigacdes
cientificas sobre o clima, o presente trabalho se debruca sobre a produgdo de
conhecimento cientifico sobre mudancas climaticas.

Nesse sentido, o problema de pesquisa consiste em investigar como ¢é
administrada a relevancia da incerteza, na pesquisa cientifica em mudancas climéticas, a
fim de inserir seus objetos de investigacdo cientifica dentro da rede sociotécnica. Essa
administracao da relevancia esta associada as praticas do fazer cientifico, consistindo em
um elemento — dentre outros — que é resultado da atividade cientifica em laboratério.
Administrar a relevancia € um processo de afastamento das circunstancias contextuais da
pesquisa, ou seja, de todas as contingéncias préprias das selecdes feitas em laboratério,
descontextualizando o objeto de investigacdo, e recontextualizando-o, para inseri-lo
dentro de um contexto sociotécnico. Para Karin Knorr-Cetina (2005) a administracao da
relevancia, na elaboracdo de um artigo ou projeto de pesquisa, serve para inserir o
trabalho do cientista em um contexto tecnolégico e, sobretudo, pratico. Assim, perguntar-

se “como” um fendmeno social ocorre aponta para o “por qué” desse fendbmeno e, assim,
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para sua explicagdo, uma vez que essas perguntas estdo conectadas. Dessa forma, a
busca do “como” dirige a pesquisa para a origem do fendmeno e fornece um caminho
para a sua compreensao, como pondera Karin Knorr-Cetina (2005).

Apos expor a relagédo entre mudancas climaticas e incerteza, serd discutido como o
tema das mudangas climaticas se interpée no cenario cientifico. Particularmente, sera
abordado o modo como o Brasil, institucionalmente, trata a questdo das mudancas
climaticas, inserindo-se no cenario cientifico por meio de conhecimentos sobre o clima e,
estrategicamente, explorando suas potencialidades econbémicas (recursos naturais
renovaveis).

Autores como Ulrich Beck, com sua posicao tedrica reflexiva sobre assuntos da
modernidade, Bruno Latour, através da Teoria Ator-Rede (TAR), e Karin Knorr-Cetina, por
meio de sua abordagem construtivista, contribuem significativamente, nesse sentido, para
investigar o fazer cientifico, as relagdes que se estabelecem entre os atores nesse
cenario e os aspectos que interferem na producao do conhecimento cientifico.

Por fim, sera feita a apresentacado dos dados e a analise dos resultados obtidos na
pesquisa. Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, com pretensdes descritivas, a
metodologia de pesquisa adotada consiste na andlise de conteddo, cujos referentes
empiricos que perfazem essa pesquisa, consistem nos artigos cientificos produzidos por
pesquisadores da Rede CLIMA', a partir de 20072. Por sua vez, a sele¢do do conjunto
dos textos (artigos) que compde o corpus de pesquisa obedeceu a um conjunto de
critérios simples: contemplar o tema das mudancas climaticas, serem homogéneos
(apenas artigos cientificos) e sincrénicos. A escolha da Rede CLIMA ocorreu por tratar-se
de uma rede que congrega as principais instituicdes brasileiras que fornecem suporte
cientifico para o discurso acerca da mudanca climatica. Dentro da Rede CLIMA, portanto,
cabe a sub-rede Modelagem (dentre outras sub-redes) a tarefa de produzir
conhecimentos cientificos sobre essa tematica. Assim, artigos publicados por
pesquisadores ligados a essa sub-rede foram analisados, totalizando 14 artigos
produzidos de 2010 a 2012 (publicacdes selecionadas pela sub-rede Modelagem e
indicadas nos Relatérios de Atividades da Rede CLIMA).

2. MUDANCAS CLIMATICAS E INCERTEZAS

' Disponivel em: http:/redeclima.ccst.inpe.br/
2 Ano em que o Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCC apontou o fator antrépico como causador das
alteragdes no clima global.
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O tema das mudancgas climaticas permeia os mais variados ambitos da vida social,
desde a gestdo ambiental de politicas publicas até as discussdes cotidianas sobre meio
ambiente. Por ter implicacbes de amplitudes globais, esse assunto exige atencédo de
todos os paises e suas organizacdes. Desse contexto surgiu o IPCC®, que nasceu em
1988 como resultado dos esforcos conjuntos da Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM) e do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Essa tematica assume, segundo o Sumario para os Formuladores de Politicas, do
Grupo de Trabalho | do IPCC de 2007, uma definicdo mais precisa e a mudanca climatica

€ assim descrita:

O termo mudanca do clima usado pelo IPCC refere-se a qualquer
mudanca no clima ocorrida ao longo do tempo, quer se deva a
variabilidade natural ou seja decorrente da atividade humana. Esse uso
difere do da Convengao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do
Clima, em que o termo mudanca do clima se refere a uma mudanga no
clima que seja atribuida direta ou indiretamente a atividade humana,
alterando a composicdo da atmosfera global, e seja adicional a
variabilidade natural do clima observada ao longo de periodos
comparaveis de tempo (IPCC, 2007, p.03).

Nessa nota destacam-se os avangos nas descobertas sobre os fatores que causam
as mudancas no clima, em relacao as informagdes contidas nos documentos anteriores
do préprio IPCC.

No inicio da década de 1990 esse assunto permeava as discussdes de féruns
institucionais ao redor do mundo, com especial destaque para a Conferéncia Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca no Clima (CQNUMC* de 1992. Das conferéncias
realizadas pela CQNUMC, a Conferéncia de Kyoto (COP-3) de 1997 marcou a adogao do
Protocolo de Kyoto, com metas de reducdo de emissdes e mecanismos de flexibilizacao
dessas metas O Protocolo de Kyoto foi, em 1997, o primeiro esforco na resposta
multilateral a mudanca climéatica.

Nesse contexto, da necessidade de conciliar o combate a mudanca climatica e o
desenvolvimento social, aparece a protecao do sistema climatico como foco principal para
o beneficio das presentes e futuras geracdes, destacando-se a necessidade de ter-se em

® Do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas).

* Do original, em inglés, United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). Dentro da
CQNUMC, cria-se a Conferéncia das Partes (COP), que é o brago executivo de um acordo internacional. No
que tange a CQNUMC, a COP decide sobre aplicagdo e funcionamento das diretrizes do tratado, a
implementacdo dos mecanismos previstos e 0 cumprimento das metas estabelecidas.
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conta as responsabilidades comuns, mas diferenciadas. Porém, 18 anos apds sua
assinatura e mais de 9 anos apés o inicio de sua vigéncia, a fungcdo dos paises em
desenvolvimento nas acdes de mitigacdo das mudancas climaticas segue indefinido,
como pondera Andréia Ventura et al.(2012)°.

2.1 Incertezas que cercam o assunto

E importante ressaltar que o tema das mudancas climaticas esta envolto por
incertezas e, cientificamente, € um assunto controverso. As incertezas sobre esse tema
causam preocupacao em diversos grupos da comunidade cientifica, especialmente entre
os estudiosos de ecossistemas originarios (sensivelmente suscetiveis as mudancas
climaticas). Um aspecto importante, no que se refere as incertezas, é o fato desse
assunto envolver processos cujas causas (biogeofisicas e humanas) sao de alta
complexidade.

Como salienta Garry Peterson et al (1997), as consequéncias das mudancas
climaticas sobre os sistemas (ecoldgicos, sociais e econdmicos) abrangem incertezas,
que podem ser classificadas como incertezas estatisticas, incertezas do modelo e
incertezas fundamentais. Isso incide diretamente sobre a elaboracéo - e avaliacado - dos
modelos numéricos, que serdo produzidos, pelos pesquisadores, para prever cenarios
climaticos futuros e para prever vulnerabilidade/adaptacao de ecossistemas; tanto no que
se refere a sua legitimagao quanto ao seu descrédito. Portanto, as incertezas interferem,
primariamente, na constru¢cdo de modelos climaticos e, de forma secundaria, na analise
de politicas de mitigacao e adaptacao.

Além das incertezas que cercam o tema da mudanga climatica, a infraestrutura
fisica, institucional e "comportamental” existente limita a nossa capacidade de mitigar as
emissdes em um curto prazo, como ressalta Peterson et al (1997).

O acumulo de incerteza de cada passo que vai de cendrios de emissodes, da
resposta ciclo do carbono, da resposta do clima global, dos cenarios climaticos regionais
para produzir uma gama de possiveis impactos locais, envolve o que se poderia chamar
de uma "explosdo de incerteza" (DESSAI e van der SLUIJS, 2007). Isso exige, dos

®> Nem mesmo a COP 20, sediada em Lima, no Peru, em 2014, contribuiu para definir os papéis dos paises,
sobretudo dos mais ricos, quanto as suas responsabilidades e compromissos objetivos na reducdo dos
gases de efeito
estufa.Cf:http://unfccc.int/files/meetings/lima dec 2014/application/pdf/auv_cop20 lima call for climate act

ion.pdf.
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cientistas, métodos e ferramentas para minimizar as incertezas, que estao relacionadas a
cada uma dessas etapas da pesquisa.

Segundo Suraje Dessai e Jeroen van der Sluijs (2007), o fato de que os seres
humanos sao parte do sistema que esta sendo pesquisado, no caso do problema das
alterac6es climaticas, faz com que, por consequéncia, a incerteza seja irredutivel no
contexto de predigéo.

Existem ainda, entre os cientistas, aqueles que possuem uma postura de
descrenga sobre a mudanca do clima. O fisico e meteorologista Luiz Carlos Molion (2008,
apud NEVES, 2012) defende que os registros histéricos conflitam com a hipdtese do
efeito estufa intensificado, pois foi entre 1925 e 1946 que o planeta se aqueceu mais
rapidamente, mesmo periodo em que a quantidade de gas carbbnico (CO,) lancado na
atmosfera foi inferior a 10% (dez por cento) da quantidade atual. J& o periodo entre 1947
e 1976 foi caracterizado pelo resfriamento global, mesmo sendo este o periodo de
desenvolvimento econdmico intenso que ocorreu ap6s a Segunda Guerra Mundial.
Segundo Molion, ndo se pode afirmar que o aumento de 35% (trinta e cinco por cento) na
concentragdo de CO, nos ultimos 150 anos tenha causado o aumento da temperatura,
conforme argumentacédo do IPCC (2001; 2007). Pode ter ocorrido justamente o inverso, o0
aumento da temperatura dos oceanos e da atmosfera pode ter causado o aumento nas
concentragcdes de COo..

2.1.1 Efeito estufa e aquecimento global

No entanto, A nogdo de mudancas climaticas esta associada a ideia de
aquecimento global que, por sua vez, remete ao efeito estufa®. Estudos, apresentados
pelo IPCC (2001; 2007), demonstram que acréscimos na concentracdao de GEE (como o

gas carbonico) podem produzir um aumento na temperatura média da Terra’, ou seja, um

® O efeito estufa é conhecido desde o século XIX e opera, de modo simplificado, da seguinte forma:
considerando que parcela da radiacdo solar que incide sobre a Terra é absorvida (50%) pela superficie e
parte é refletida (em torno de 30%), a outra parcela (20%) € absorvida pelos gases atmosféricos, como
vapor d’dgua, ozénio (O;), poeira, gas carbdnico (CO,), etc. Desses 20% absorvidos pelos gases
atmosféricos, parte € emitida novamente para a superficie terrestre e parte é emitida para o espago. Isso
garante que a temperatura terrestre mantenha-se, em média, a 15°C. Sem o efeito estufa, a temperatura
média da Terra estaria em torno de -18°C (dezoito graus Celsius abaixo de zero). Portanto, o efeito estufa é
um fendmeno atmosférico que permite a vida na Terra.

” As pesquisas que relacionam a concentragdo de gas carbdnico (CO,) na atmosfera e a temperatura média
contam com a analise do ar aprisionado pelo gelo (testemunho do gelo), que esta acumulado em extensas
camadas nas geleiras. Dessa forma, é possivel saber qual a concentragdo dos GEE, no periodo em que o
gelo se formou e capturou o ar atmosférico. Essa técnica permite analisar os GEE contidos nas amostras de
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aquecimento global, cujas consequiéncias vao desde um aumento no nivel dos oceanos e
desertificacoes em determinadas regides até a intensificacdo de fenémenos como
furacdes e tornados.
No contexto dessas pesquisas, o IPCC reproduz, através de relatérios de avaliacao
(AR®), os conhecimentos sobre essas alteragdes no clima global. O quarto relatério de
avaliagdo (AR4) do IPCC diz que as mudangas no clima tém como causa, além de
origens naturais, o fator antrépico:
E muito provavel que a maior parte do aumento observado nas
temperaturas médias globais desde meados do século XX se deva ao
aumento observado nas concentragbes antrdpicas de gases de efeito
estufa. [...] Influéncias humanas discerniveis se estendem, agora, a outros
aspectos do clima, inclusive o aquecimento do oceano, temperaturas

médias continentais, extremos de temperatura e padrdes do vento (AR4,
2007, p.15).

Ou seja, o homem é um dos principais responsaveis pelas emissées de GEE e,
portanto, pelo aumento da temperatura média no planeta (aquecimento global)®.

Convém destacar que os relatérios anteriores traziam apontamentos sobre a
possivel correlacdo entre a acdo humana e sua interferéncia no clima global. Ja4 o quarto
relatorio coloca a correlagédo entre atividades humanas e aumento da temperatura como

evidéncia, com alta probabilidade de certeza.
2.1.2 Mudancas climaticas e o Brasil
O Brasil se insere, dentro desse cenario, promovendo espacos e acoes

institucionais para entender e responder aos desafios das mudancas climaticas,
somando-se aos esforgcos mundiais para a mitigacdo e adaptacdo aos efeitos dessas

mais de 850 mil anos, no gelo antartico. Os pesquisadores também consideram a avaliagdo dos anéis de
crescimento das arvores (estudos paleoclimaticos), especialmente de regides da alta latitude, que registram
momentos de maior quantidade de CO, na atmosfera. Esses sao registros indiretos, mas existem também,
desde a metade do sec. XIX, registros diretos por meio de estagdes climatoldgicas de coleta de dados. Os
trabalhos dos cientistas apontavam que, desde o periodo da revolugéo industrial (sec. XVIII), o aumento das
emissdes de GEE correspondiam a um aumento da temperatura no planeta.

8AR: Assessment Report. O 12 (primeiro) relatério (AR1) data de 1990, o 2° (segundo) relatério (AR2) é de
1995, ja o 3¢ (terceiro) relatorio (AR3) é de 2001; o 42 (quarto) relatério (AR4) foi publicado em 2007 e o 5°
(quinto) foi apresentado em 2013-2014. Cada relatério de avaliagdo é composto por grupos de trabalho (sao
trés ao todo: Mitigagdo; Base das Ciéncias Fisicas; e Impactos, adaptagdo e vulnerabilidade).

® No Sumario para Formuladores de Politicas Publicas, do Quarto Relatério de Avaliagido (AR4) do Grupo de
Trabalho |, essa relagao é ressaltada: “O aquecimento do sistema climatico é inequivoco, como esta agora
evidente nas observagbes dos aumentos das temperaturas médias globais do ar e do oceano, do
derretimento generalizado da neve e do gelo e da elevagdo do nivel global médio do mar” (IPCC, 2007,
p.08).
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mudancas. Destarte, o Brasil possui uma Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC), (instituida via Lei N® 12.187, de 29 de dezembro de 2009 e pelo Decreto n?
7.390, de 9 de dezembro de 2010) que esta concatenada com os acordos globais sobre o
entendimento acerca das mudancgas climaticas.

E importante destacar que o Brasil assume voluntariamente os compromissos,
especialmente com a reducao de emissoes de GEE, no sentido de mitigacao e adaptacao
dos efeitos dessas mudancas. Essa politica nacional conta com planos setoriais de
mitigacao e adaptagdo em mudancas climaticas, assim como féruns e consultas publicas.
Conta, ainda, com a participacdo de representantes dos setores produtivos e da
sociedade civil, indicados pelo Férum Brasileiro de Mudancas Climaticas (FBMC)', além
de entidades convidadas. Dessa forma, a politica nacional, além dos planos setoriais de
mitigacao e adaptacdo em mudangas climaticas, também conta com instituicées de apoio
cientifico (Rede CLIMA'" e INCT-MC'?).

Uma das razdes para a constituicdo da Rede CLIMA, enquanto instituicdo que
apoia a politica nacional, é o fato de a economia brasileira possuir significativa base em
recursos naturais renovaveis, o que torna o Brasil potencialmente vulneravel as mudancas
climaticas, vulnerabilidade esta ressaltada pelas disparidades regionais de
desenvolvimento social e econdmico (Rede CLIMA, 2010). Numa perspectiva de longo
prazo, as mudancas climaticas globais apresentam risco sem precedentes a civilizacao, e
o Brasil reune potencialidades para contribuir com a diminuicdo deste risco,
especialmente em funcéo de sua abundancia de recursos naturais.

Entretanto, a realizacdo deste potencial depende, dentre outras coisas, do aumento
do conhecimento cientifico (Rede CLIMA, 2010). Assim, um dos primeiros produtos

%O Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas foi instituido em 2000, tendo por finalidade a conscientizagao
e mobilizacdo da sociedade, para a discussédo e a tomada de posicdo sobre os problemas decorrentes da
mudanga do clima por GEE, assim como sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), definido no
Protocolo de Kyoto (REVISTA FBMC, 2008).

"' A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais (Rede CLIMA) é um sistema, ligado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), que fornece suporte cientifico para as PNMC, através 13 sub-redes teméticas, estruturadas em
diversas universidades e instituicdes de pesquisa. A Rede CLIMA foi criada através da Portaria MCT n? 728,
de 20.11.2007 e tem por finalidade: “I - gerar e disseminar conhecimentos e tecnologias para que o Brasil
possa responder aos desafios representados pelas causas e efeitos das mudangas climaticas globais; Il -
produzir dados e informacdes necessarias ao apoio da diplomacia brasileira nas negociagbes sobre o
regime internacional de mudancas do clima; lll - realizar estudos sobre os impactos das mudangas
climaticas globais e regionais no Brasil, com énfase nas vulnerabilidades do pais as mudangas climaticas;
IV - estudar alternativas de adaptacdo dos sistemas sociais, econdmicos e naturais do Brasil as mudancas
climaticas; [...] VIl - realizar estudos sobre emissdes de gases de efeito estufa em apoio a realizagdo
periddica de inventarios nacionais de emissdes de acordo com o Decreto n® 7.390 de 9 de dezembro de
2010” (BRASIL, 2007).

"2 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas.
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colaborativos da Rede CLIMA é a elaboracao regular de andlises sobre o estado do
conhecimento das mudangas climaticas no Brasil, nos moldes dos relatérios do IPCC.
Porém, com analises setoriais mais especificas voltadas para a formulacao de politicas
publicas nacionais e, internacionalmente, servindo de apoio a diplomacia brasileira nas
negociacdes sobre mudancgas climaticas. Ou seja, desempenha um papel estratégico,
especialmente para a economia do Brasil, servindo de suporte cientifico para consolidar a
posicao do pais, dentro de espacos de discussao sobre clima.

Percebe-se, assim, que o Brasil projeta-se no cenario internacional através de
colaboragdes cientificas, dentro do tema das mudancgas climaticas, fornecendo
conhecimentos para mitigacdo e adaptacdo. Mas também busca inserir-se nesse
contexto, economicamente, preservando e explorando racionalmente seus recursos
renovaveis, tendo em vista o papel estratégico desses potenciais'®.

Portanto, mudanga climatica configura-se num tema transversal, que vincula a
producdo de conhecimento cientifico aos interesses econdmicos estratégicos,
mobilizando recursos e redes de pesquisadores em torno de seus potencias usos e
desdobramentos sociais.

2.1.3 Mudancas climaticas em rede: a Rede CLIMA

A Rede CLIMA, como mencionado anteriormente, € uma rede extensa de
pesquisadores e instituicdes, envolvidos em estudos sobre mudanca climatica, que conta
com o apoio do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancgas Climaticas
(INCT-MC)™. O INCT-MC esta umbilicalmente ligado & Rede CLIMA, pois sua estrutura
envolve todas as dimensdes tecnoldgicas e cientificas de interesse da Rede CLIMA (Rede

'3 Como destaca o segundo relatério da Rede CLIMA: “A economia brasileira esta intimamente relacionada
ao uso de recursos naturais. A agricultura responde por uma porc¢ao significativa do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional. Mais de 70% da geragéo de energia do pais provem de usinas hidrelétricas. Esses aspectos
tornam o Brasil potencialmente vulneravel as mudangas ambientais em setores estratégicos, ja que os
cenarios futuros preveem extremos climaticos que podem alterar o regime de temperatura e de
disponibilidade hidrica. [...] Ao mesmo tempo, o pais retne potencialidades para contribuir com a diminuigao
dos impactos dessas mudancas, em fung¢ao da diversidade de seus ecossistemas. A Amazdnia brasileira
integra a maior floresta tropical do mundo [...], exercendo um importante papel na captagdo de carbono e
regulacao climatica.” (Rede CLIMA, 2011, p.08)

' Que é assim configurado: “O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas Climaticas, criado
em 2008, relne a maior e mais abrangente rede interdisciplinar de instituicbes de pesquisa em meio
ambiente no Brasil, envolvendo mais de 90 grupos de pesquisa de 65 instituicoes e universidades
brasileiras e estrangeiras, com mais de 400 participantes. E um ambicioso empreendimento cientifico
visando colaborar e contribuir com o0s resultados de suas pesquisas, para o desenvolvimento e o
cumprimento dos objetivos do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima.” (Rede CLIMA, 2011, p.20)
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CLIMA, 2011). Assim, o INCT-MC forma e fornece pessoal (doutores e mestres), bem
como conhecimentos cientificos, e recebe, suplementarmente, recursos através de
mecanismos de financiamento da Rede CLIMA.

Dentre as pesquisas sobre mudancas no clima, distribuidas no arranjo institucional
da Rede CLIMA, destaca-se a sub-rede Modelagem, cujas pesquisas envolvem
modelagem do sistema climatico global, modelos numéricos e o Modelo Brasileiro do
Sistema Climatico Global (MBSCG). Essas pesquisas compdem, também, o eixo
tecnoldgico do INCT-MC, que tem por finalidade o desenvolvimento de produtos, como o
préprio MBSCG, o Modelo de Circulacdo Global da Atmosfera do CPTEC, dentre outros'.

As pesquisas, no contexto da Rede CLIMA, sdo orientadas basicamente por duas
perguntas: como projetar as mudancas no clima em escala regional e global (como
consequéncias das acbes antropicas e naturais) fazendo-se uso de modelos numéricos,
que abranjam as interagdes entre os componentes fisicos do sistema terrestre (oceano,
atmosfera, criosfera e biosfera) e, também, como inserir 0os varios processos desses
componentes fisicos do sistema, em diversas escalas (temporais e espaciais), nesses
modelos numéricos? Essas sdo as perguntas basilares acerca da modelagem climéatica.
Para tanto, os pesquisadores dessa sub-rede somam esfor¢os para desenvolver o Modelo
Brasileiro do Sistema Climatico Global — MBSCG' e utilizar outros modelos do sistema
climatico global (oceano-criosfera-atmosfera-biosfera).

Nessa rede, os cientistas se agrupam em arranjos multi-institucionais e
interdisciplinares de modelagem do sistema climatico global, coordenados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com participacao de universidades e centros de
pesquisa nacionais, redes estaduais de pesquisa e colaboracao internacional. A sub-rede
Modelagem é responsavel por disponibilizar e facilitar o uso desses modelos climaticos e
seus componentes para a comunidade cientifica nacional, principalmente para as demais
sub-redes da Rede CLIMA.

Esse é o contexto institucional da producdo do conhecimento cientifico sobre

mudancas climaticas no Brasil.

3 ADMINISTRACAO DA RELEVANCIA

® Para mais informagdes sobre os subprojetos do INCT-MC e seus produtos tecnolégicos derivados,
conferir em: http://inct.ccst.inpe.br/sub-projetos.php

'® Os cenarios gerados pelo MBSCG sdo utilizados como condicdes de contorno para ajustar os varios
modelos. O desenvolvimento do MBSCG tem como objetivo estimular a formagao de uma nova geragéao de
modeladores climéticos no Brasil, incorporando ao modelo os conhecimentos derivados de outras sub-redes
da Rede CLIMA, com especificidades sobre o Brasil.
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A administragdo da relevancia esta associada as praticas do fazer cientifico,
portanto, consistindo num elemento do processo de producdo do conhecimento cientifico.
Para Knorr-Cetina (2005) a administracao da relevancia, na elaboracao de um artigo ou
projeto de pesquisa, serve para inserir o trabalho do cientista num contexto tecnolégico e,
sobretudo, pratico. Isso é feito através da reconstrucao das etapas prévias e fornecendo a
diregcdo do intercambio no qual esse projeto se insere. Em outras palavras, opera no
sentido de apresentar como sendo necessarias as contingéncias da pratica cientifica. Na
administracdo da relevancia'’, os autores/pesquisadores tratam de estabelecer que tém
algo relevante para dizer, descrevendo o estado do tema/questao presente antes de seus
aportes, legitimando assim a insercdo de suas pesquisas. Depois, 0s autores indicam
‘como’ sua pesquisa é relevante.

Um artigo cientifico ndo € um resumo, nem descricdo ou mesmo reflexo do
processo de investigacdo, mas sim, como salienta Knorr-Cetina (2005), € um produto do
duplo modo de producgao instrumental, que é a atividade em laboratério e a producao
literaria do artigo cientifico. O raciocinio literario, que opera na elaboracédo de artigos, €
aquele que descontextualiza e recontextualiza as circunstancias de producao do
conhecimento cientifico. Seu resultado é um artigo cientifico, que serve para inserir uma
pesquisa dentro de um contexto sociotécnico e pratico. Portanto, a administracdo da
relevancia € também um exercicio de exorcizar, nas agdes e procedimentos referentes
aos métodos adotados na pesquisa, as suas selecdes e raciocinios contextuais.

Na transicdo da atividade em laboratério para o artigo cientifico, a realidade de
laboratério muda. Nessa conversdo (de objetos) todos os tracos do raciocinio seletivo
presentes nas decisées em laboratério sdo purgados. O que para muitos representa um
esforco consciente de descontextualizagdo e recontextualizagdo das circunstancias
contingentes da acado pratica da pesquisa, talvez seja uma marca constituinte e
indissociavel dessa acao. Além disso, talvez esse aspecto da pesquisa seja 0 que permite
a circulacao dos objetos na rede.

Esse processo, no entanto, obscurece o carater construtivista da atividade
cientifica, pois os resultados sdo depurados dos seus tracos de interdependéncia,
presentes na sua génese laboratorial ou criagdo construtiva, como aponta Knorr-Cetina

e Importante destacar que esse termo nao coincide com nocao de relevancia que Thomas Kuhn apresenta
em seu artigo La tension esencial (1983), onde a relevancia (de uma teoria ou objeto de pesquisa) seria um
dos valores, dentre outros, que sustentam e organizam a ciéncia.
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(2005). No entanto, sempre € possivel perceber as marcas contextuais que revelam a
atividade cientifica como sendo uma criagao construtivista.

Karin Knorr-Cetina destaca que a administracdo da relevancia € um fenémeno do
discurso acerca da pratica, e ndo um fendmeno da pratica mesma (KNORR-CETINA,
2005). Dessa forma, o raciocinio contido no artigo cientifico, para que este seja aceito,
deve fornecer um manual para a acao pratica, e ndao um script sobre o que foi ou sera
realizado. Para Knorr-Cetina, a administracdo da relevancia esta dentro do raciocinio
literario dos cientistas, ou seja, faz parte de um processo que vai desde a forma como o
cientista transforma a razado de laboratério, construindo uma rede de razbes e
fundamentacodes de investigacao, até a apresentacao de uma versao final dos resultados
de pesquisa.

Administrar a relevancia €, portanto, um processo de afastamento das
circunstancias contextuais da pesquisa, ou seja, de todas as contingéncias préprias das
selecoes feitas em laboratério, descontextualizando o objeto de investigacdo, e
recontextualizando-o, para inseri-lo dentro de um contexto sociotécnico. Por exemplo, a
relevancia tecnolégica de um projeto cientifico pode ser administrada, sendo apresentada
— em artigos cientificos - como um (possivel) produto dos resultados da investigacao
cientifica que, pretensamente, possa ser utilizado para atender determinada demanda.
Dessa forma, praticas locais de laboratoério, contextualmente contingentes, se inserem em

redes globais da atividade cientifica.

3.1 Sociedade moderna, administracao da relevancia e mudancas
climaticas

Dentro dos estudos sociais que contemplam os problemas da sociedade
moderna, tais como a questdo do risco e globalizacdo, despontam os trabalhos de Ulrich
Beck. Para o sociélogo alemao Ulrich Beck (2011), estamos vivenciando uma ruptura no
interior da modernidade, que se apresenta sob a forma da sociedade (industrial) de
risco'®. Essa sociedade (de risco'®) é marcada pela oposicdo® entre a modernidade e o

'® Beck toma como referéncia empirica a sociedade alema na década de 1980, mas seus apontamentos sao
pertinentes e vélidos para a atualidade, mesmo em paises periféricos.

'® Risco, para o autor (BECK, 2011), é risco global como o risco proveniente de actimulo de lixo nuclear, de
acidentes como Chernobyl (1986) e Fukushima (2011) e ndo os riscos pessoais, assumidos por qualquer
ator em um empreendimento humano.
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projeto da sociedade industrial. Nesse cenéario, como destaca o autor, as incertezas
teoricas correspondem a incerteza pratica.

Atualmente, o processo de produgcdo de riquezas € suplantado pelo
processo de producgdo de risco (BECK, 2011). Na modernidade, portanto, a légica de
producao de riquezas®' é acompanhada por uma légica de produgéo de riscos (cientifico e
tecnologicamente produzidos), como salienta o autor. Dessa forma, pondera o autor,
surge a questdo: como é possivel que ameacas — sistematicamente produzidas no
processo de modernizacao — sejam evitadas e, quando venham a tona, isoladas de modo
que ndao comprometam a modernizacdo nem as fronteiras do ‘aceitavel’? Essa nova
variavel (risco civilizacional) acaba por inserir-se em muitos aspectos da vida social,
como, por exemplo, na producao de conhecimento cientifico.

Nesse contexto, os riscos diferenciam-se claramente das riquezas, pois produzem
danos sistematicamente definidos, irreversiveis e, fundamentalmente, invisiveis® (BECK,
2011). Além disso, apresentam-se, sobretudo, no conhecimento (cientifico ou
anticientifico) e estao, de certo modo, abertos aos processos sociais de definicdo, uma
vez que a disputa definidora em torno dos riscos versa sobre 0s efeitos colaterais sociais,
econbmicos e politicos dos efeitos colaterais que comumente associamos, em geral, ao
meio ambiente e, em particular, a saide humana. Dito de outro modo trata-se, para Beck,
de perdas de mercado, depreciacdo de capitais, controles de decisbes empresariais,
procedimentos judiciais, aberturas de novos mercados 2.

Destarte, os processos cognitivos/teéricos de definicdo de riscos estdo mesclados
aos politicos, fazendo com que instrumentos e posicdes da definicdo de riscos tornem-se
posicoes-chave em termos sociopoliticos. Nesse contexto, o conhecimento adquire uma
nova relevancia politica e, por conseguinte, os potencias politicos da sociedade de risco
devem ser analisados por uma sociologia (e teoria) do conhecimento sobre o0s riscos.
Nesses termos, Beck (2011) apresenta (sinteticamente) a dindmica politica das potenciais

ameacas civilizacionais.

2 0O autor expoe a diferenciacdo (e oposicao) entre modernidade e sociedade industrial classica utilizando-
se de uma analogia histérica: assim como, no sec. XIX, a modernizacdo dissolveu completamente a
sociedade agraria, permitindo a consolidacdo da sociedade industrial, a modernizacdo suplanta os marcos
da sociedade industrial, fazendo surgir outra configuragao social (BECK, 2010).

' Que é caracterizada pela busca por saciar as caréncias materiais, através das riquezas produzidas pela
sociedade industrial, e pela sua correspondente distribuicao desigual de recursos.

2 Como a radioatividade e os poluentes presentes no ar e nos alimentos, que escapam a percepcao
humana imediata.

% Cabe ressaltar que o Relatério Stern (2007) faz extensa mencgéo a esses aspectos, relacionando-os as
mudancas climaticas.
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Bruno Latour (2004) coaduna com a perspectiva de Ulrich Beck (2011), sobre a
producao de riscos na sociedade moderna, ao ressaltar que a crise ecoldgica (expressa
por Latour como crise de objetividade, e ndo como crise da Natureza) é
reconhecida/identificada quando podemos caracterizar os vinculos de risco dos ‘quase-
objetos®*. Eles ndo tém contornos definidos (sdo desordenados) e, por isso, formam
entrelacamentos e raizes. Uma segunda caracteristica desses objetos, para Latour é que
seus produtores (cientistas, por exemplo) tornaram-se visiveis e a producdo técnico-
cientifico-industrial faz parte de sua definicao. Outro traco desses ‘quase-objetos’ é o fato
de estarem ligados/conectados ao mundo social e aos seus autores. Por fim, ndo se pode
mais suspendé-los de suas consequéncias inesperadas, pois sobre eles (quase-objetos)
repousa a atencao de todos, voltada para essas consequéncias, cuja responsabilidade
eles aceitam®.

Assim, o né goérdio da modernidade ndo pode ser resumido a (e resolvido pela)
utilizacdo econdmica da natureza para livrar as pessoas das sujei¢cdes tradicionais, pois
trata-se, também, de problemas oriundos do préprio desenvolvimento tecno-cientifico-
econbémico.

Uma vez que as fontes de riqueza, que saciam as caréncias materiais, vém
acompanhadas de “ameacas colaterais”, se percebe, no processo de modernizagcdo, que
fontes de destruicdo também sao desenvolvidas (BECK, 2011). Como consequéncia, para
Beck, vivemos uma transi¢cdo entre uma sociedade que distribui riquezas para uma que
distribui riscos. Para o autor, ao apagar das luzes dessa transicdo, as categorias
tradicionais serdo também transformadas®.

Dentro da sociedade industrial moderna, os riscos adquirem um carater inédito que
estd baseado na sua construcao cientifica e social. A ciéncia (em relagdo aos riscos)
possui um triplo sentido: se torna simultaneamente causa, expediente definidor e fonte de
solucdes (BECK, 2011). Sendo assim, a ciéncia experimenta a duvida, da qual estava
imune durante o periodo que Beck chama de modernizagdo das tradicées®’. Agora, na

? Que sao objetos ‘limpos’ aos quais se somam seus riscos associados, seus produtores, consumidores,
seus questionamentos juridicos e cortejos de negécios (LATOUR, 2004)

% Lembremos que, pela abordagem simétrica de Bruno Latour (2000; 2008), tanto entes humanos quanto
ndao-humanos séo capazes de agenciamento.

% Assim como Bruno Latour (2008), ao constatar as mudancgas conceituais no seio da sociedade moderna,
Ulrich Beck (2011) também aponta para uma nova teoria social, que nesse caso se dedicaria a analisar os
riscos disseminados.

¥ Tanto para Beck (2011) quanto para Latour (2004) persiste, na sociedade moderna, uma separacao
(politica e epistemolégica) entre Sociedade e Natureza que ndo mais se sustenta. Essa separacao artificial
¢ ilustrada por Latour através do (anacrénico) Mito da Caverna.
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modernizacdao da sociedade industrial, a ciéncia confronta-se com seus préprios
resultados, caréncias e tribulacdes, pois a duvida foi estendida aos fundamentos do
trabalho cientifico. Portanto, o recurso a ciéncia é ao mesmo tempo universalizado e
desmistificado (BECK, 2011). Essa fase, que vivenciamos atualmente, € denominada por
Ulrich Beck como “cientificizacéo reflexiva™.

Beck (2011) alerta para o fato de que as discussbes ambientais — que permeiam
tanto debates publicos quanto a formacdo de agendas de pesquisa cientifica -
permaneceram tecnocraticas e naturalistas®®. Segundo esse autor, essas discussdes
tornam-se vazias e mesmo absurdas sem a integracdo das estruturas sociais de poder,
das burocracias e racionalidades® vigentes. Assim sendo, a distingao reducionista entre
(e limitada por) tecnologia e natureza, no sentido de perpetrador e vitima (tipica dos
movimentos ambientalistas), ndo apreende os conteldos sociais, politicos e culturais dos
riscos da modernidade (BECK, 2011). Convém ressaltar que, de um modo geral, o
impacto ambiental da industria e a destruicdo da natureza vém acompanhados de um
déficit de pensamento social nas situacdes de risco social que, na concepcao de Beck,
nao é percebido mesmo pelos socidlogos.

No que tange a produgdo do conhecimento cientifico sobre os riscos
(civilizacionais), existe uma profusdo de resultados pontuais condicionais e incertos da
ciéncia (hipercomplexidade do conhecimento). Mesmo os critérios compensatérios (como
reputacao, tipo e local de publicacédo, base institucional) acabam fracassando, segundo
Beck (2011), na tentativa de dar conta desses conhecimentos. Uma dimensao importante,
destacada pelo autor, do processo de cientificizacdo reflexiva - mas que nao sera
aprofundada nesse trabalho - € o fato de que a inseguranca se estende a dimenséao
exterior (da construcdo do conhecimento cientifico) e se invertem posicées, tornando
usuarios dos produtos cientificos coautores ativos do processo social de definicdo do
conhecimento (especialmente sobre 0s riscos).

Outra dimensao é a passagem da ciéncia para sua praxis correspondente, onde as
ciéncias sao confrontadas com o reflexo de suas promessas nao cumpridas. Ulrich Beck
(2011) pondera que sao, precisamente, os éxitos das ciéncias que fazem crescer —

desproporcionalmente — os riscos advindos do progresso tecnocientifico. Isso, por

® Nesse processo a duvida cientifica é estendida as bases imanentes da ciéncia e seus efeitos,
caracterizando um desencantamento das pretensdes de verdade cientificas.

# 330 conduzidas através de categorias das ciéncias naturais, portanto, a consciéncia teérica do risco &
uma consciéncia marcadamente cientificizada.

% Recordemos que Karin Knorr-Cetina (2005) pondera que é importante o pesquisador social deter o olhar
nas formas de raciocinio, presentes na constru¢éo do conhecimento cientifico.
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conseguinte, promove tanto uma série de andlises cientificas sobre os riscos quanto
analises sobre a ciéncia e, para Beck, por mais paradoxal que pareca, em um mundo ja
repartido em cientificidade e profissionalmente administrado, as perspectivas de futuro e
as oportunidades de expansao da ciéncia estao ligadas também a critica da ciéncia.
Portanto, é justamente nesse contexto (de incertezas generalizadas e de proliferacdo do
conhecimento sobre os riscos) que ocorre a administracdo da relevancia da pesquisa

cientifica.

3.1.1 Relevancia da pesquisa cientifica no contexto das mudancas no
clima

Os riscos, para Ulrich Beck (2011), se revelavam na eminéncia dos acidentes
nucleares, das contaminacbes alimentares por agrotoxicos, da poluicdo dos rios e
oceanos, etc. Além desses riscos, hoje percebemos os efeitos nocivos das mudancas
climaticas como uma das fontes de ameaca moderna. Essa tematica, como ja
mencionado, esta cercada pelas incertezas, expressas nos artigos cientificos que tratam
do tema, mas que se refletem também na crencga social na ciéncia, enquanto instrumento
capaz de dar conta dos riscos climaticos (que ela mesma reflexivamente co-produz,
justamente, por seu papel na economia).

Ulrich Beck (2011) aponta, nesse sentido, que os riscos ndo podem ser limitados
geograficamente ou em relagdo a grupos especificos, ou seja, as ameacgas Sao
independentes de classes e sdo supranacionais. Certamente os riscos ligados ao tema da
mudanca climatica possuem essa caracteristica, uma vez que esse tema também é
transnacional e, em certo sentido, n&o respeita diferencas de classe social.

Porém, mesmo que se possa associar a tematica das mudancas climéticas ao
processo de producao de riscos (BECK, 2011), essa associacado deve ser acrescentada,
ao menos, de ponderagdes. Existe um discurso - expresso em documentos oficiais
[STERN (2007); relatérios do IPCC (2001; 2007)] - que ndo aponta responsabilidades de
atores especificos sobre os efeitos®!, ou seja, se distribui as responsabilidades entre
todos os habitantes do planeta. Mas esses mesmos documentos trazem a nocao de

efeitos diferentes para paises economicamente distintos, quando falam de mudancas

¥ Uma vez que as causas sdo, desde a apresentacdo do 4° Relatério do IPCC (2007), antrépicas e
naturais.
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climaticas. Assim, os riscos podem ser transnacionais, no entanto as responsabilidades
sao geografica e economicamente distribuidas.

Ha, portanto, uma blindagem em relacao aos responsaveis objetivos pelas fontes
de emissdao de GEE (notadamente os setores da industria e agricultura), colocando os
consumidores no mesmo nivel politico® dos produtores, em termos de responsabilidade
sobre 0s riscos.

Ja no plano epistémico, a producao de conhecimento cientifico sobre as mudancgas
climaticas opera diante de complexas expectativas sociais®. Essas expectativas -
orientadas axiologicamente®* - envolvem as (possiveis) respostas da ciéncia sobre os
efeitos das mudancas no clima (em termos de explicacao cientifica do tema) e envolvem,
também, as formas potenciais de mitigacdo e adaptacdo aos efeitos das mudancas
climaticas (como novos produtos tecnolégicos ou processos alternativos, oriundos desses
conhecimentos cientificos).

Nesse sentido, Beck (2011) salienta que, em relacao as questdes do emprego de
tecnologias, se sobrepdem questdes de “manejo” politico e cientifico — englobando a
administracdo, descoberta, integracdo, prevencdo, acobertamento - dos riscos de
tecnologias efetivas ou potencialmente utilizaveis, considerando os horizontes de
relevancia a serem objetivamente definidos.

Nesse contexto, a pesquisa cientifica sobre mudancas climaticas vé-se compelida
a apresentar sua relevancia (social, tecnologica, econémica, axiolégica, epistemoldgica),
ao mesmo tempo em que busca tratar (revelando ou escondendo) das incertezas
inerentes a prépria tematica. Entao, se é possivel objetivar o /6cus da administracao da
relevancia da pesquisa cientifica, dentro da producao de conhecimento, ela se encontra
nos artigos cientificos, como aponta Karin Knorr-Cetina (2005).

Visto que o objeto dos cientistas naturais é carregado em termos sociais, 0s

cientistas trabalham dentro de um forte “campo magnético politico-econémico-cultural”.

% Beck (2011), utilizando-se da ideia de sistema, diz que a interdependéncia sistémica dos atores da
modernizagdo (na economia, politica, agricultura, direito) corresponde a auséncia de causas especificas e
responsabilidades isolaveis. Em outras palavras: a alta divisdo do trabalho implica uma cumplicidade geral,
e, esta, uma irresponsabilidade generalizada. Essa concepgdo de Ulrich Beck acaba reforcando a
blindagem de especificos/especificaveis agentes politico-econémicos, promotores das ameacas
civilizacionais.

% Essa perspectiva é corroborada por Beck (2011), que destaca o fato da pesquisa cientifica, na sua
esséncia, permanecer em uma dependéncia das expectativas e valores sociais.

% Uma vez que, mesmo a pretensdo da racionalidade cientifica em definir os riscos objetivamente baseia-
se, por uma lado, num castelo de cartas de conjecturas especulativas e, por outro lado, para se falar em
riscos, € necessario assumir um ponto de vista axiolégico (BECK, 2011).
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Esse ‘campo magnético’ pode mesmo dar o tom de seus trabalhos cientificos,
encarrilhando questionamentos (ou seja, fornecem o0s objetos de pesquisa) a serem
fundados em termos de evidéncia e, depois, em termos de conteudo cientifico (BECK,
2011).

Para Ulrich Beck (2011) a pesquisa cientifica deve arcar e conscientemente
assumir, ndo somente com o bénus, mas também com o 6nus de suas implicacdes e
desdobramentos politicos. Cabe, entao, as ciéncias sociais se debrucgar sobre as praticas,
0s conteudos e a importancia politica do trabalho cientifico, para lancar luz sobre essa
atividade, especialmente sobre as zonas tabus (se realmente existirem e forem passiveis

de investigacao) da pratica cientifica.

4 ANALISE DO CONTEUDO DOS ARTIGOS CIENTIFICOS

As diversas abordagens da sociologia do conhecimento cientifico fornecem
caminhos metodoldgicos distintos para tratar o tema do conhecimento e as questées nas
quais esse tema se desdobra. Nessa secao sera realizada a andlise de conteldo dos
artigos cientificos, para se compreender como a relevancia, dos objetos de pesquisa, é
administrada pelos cientistas. Antes, porém, sera discriminado o papel dos artigos na
producéo de conhecimento.

Perguntar-se “como” um fenémeno social ocorre aponta para o “por qué” desse
fenbmeno e, assim, para sua explicagdo, uma vez que essas perguntas estdo
conectadas. Dessa forma, a busca do “como” dirige a pesquisa para a origem do
fenébmeno e fornece um caminho para a sua compreensdao (KNORR-CETINA, 2005).

A importancia de se saber ‘como’ é promovida a relevancia dos objetos
epistémicos, nos artigos cientificos, reside também na possibilidade de se realizar uma
cartografia das tendéncias na producao contemporénea de conhecimento cientifico. Para
Bruno Latour (2008), a Sociologia é o rastreamento de associagdes entre elementos
heterogéneos (entre humanos e nao-humanos, por exemplo), nesse sentido, mapear
tendéncias € também revelar associagdes dentro do campo cientifico, as relacbes e
vinculos entre atores numa rede e entre redes.

Dentro do quadro tedérico adotado como referencial, minha pesquisa baseou-se na
analise de artigos cientificos, produzidos por pesquisadores em mudancga climatica, da
Rede CLIMA. Isso se deve ao papel que a Rede CLIMA desempenha dentro da
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organizacao e da producao de conhecimento cientifico sobre mudancas climaticas, como

mencionado anteriormente.
4.1 Artigo cientifico como forma de exposicao do conhecimento

E importante destacar que os artigos sdo a forma cogente de apresentacdo dos
resultados e dados cientificos, mas nem sempre essa forma prevaleceu no meio
cientifico. No passado, livros constituiam o formato de divulgacdo do conhecimento
cientifico e eram voltados para um publico leigo, possivelmente interessado nos objetos
de estudo.

Thomas Kuhn (2009) argumenta que, agora, os artigos se voltam para os pares da
comunidade cientifica. Entdo, segundo Kuhn, as pesquisas surgirdo sob a forma de
artigos breves, dirigidos apenas aos colegas de profissdo, individuos que certamente
conhecem o paradigma partilhado e que demonstram serem 0s Unicos capazes de
decifrar os escritos a eles enderecados. E, de fato, os artigos cientificos apresentam-se
como documentos breves, especialmente nas ciéncias naturais. Ainda sobre o papel dos

livros e artigos, na divulgacao cientifica, Kuhn pondera que:

Hoje em dia os livros cientificos sao geralmente ou manuais ou reflexdes
retrospectivas sobre um ou outro aspecto da vida cientifica. O cientista
que escreve um livro tem mais probabilidades de ver sua reputagédo
comprometida do que aumentada. De uma maneira regular, somente nos
primeiros estdgios de desenvolvimento das ciéncias, anteriores ao
paradigma, o livro possuia a mesma relagdo com a realizagcao profissional
que ainda conserva em outras areas abertas a criatividade (KUHN, 2009,

p.41).

E bastante claro que Kuhn tinha como referéncia as ciéncias naturais, ao falar da
mudanca no padrdo de publicacdo cientifica (dos livros para os artigos breves®).

Uma vez que um paradigma esteja compartilhado pelos membros da comunidade
cientifica, segundo Kuhn (2009), ndo é mais necessario, para construir um campo de
estudos, fundamentar e justificar os conceitos introduzidos nas pesquisas. Talvez, por
isso o artigo breve tenha se tornado a forma cogente de expressar o conhecimento

cientifico®.

% Mas, atualmente muitos livros, mesmo nas ciéncias sociais, sdo constituidos por um conjunto de artigos
cientificos organizados por um autor.

% Mas nao apenas dentro do regime cientifico, como aponta Terry Shinn (2008), pois os praticantes do
regime utilitario (como as engenharias), em uma tentativa de elevar seu prestigio, adotaram estratégias para
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Sobre a questao da (im)possibilidade de compreensédo e de acompanhamento das
pesquisas cientificas, e suas controvérsias, Bruno Latour destaca que a literatura
cientifica isola o leitor. Isso ocorre, justamente, porque produzir artigos é arregimentar
outros autores, portanto, € um processo de arregimentagao de aliados:

Um documento se torna cientifico quando tem pretenséo a deixar de ser
algo isolado e quando as pessoas engajadas na sua publicacdo sao
numerosas e estdo explicitamente indicadas no texto. Quem o Ié é que
fica isolado (LATOUR, 2000, p.58).

Esse isolamento €, assim, um resultado das extensas cadeias de atores e decisdes
que envolvem a pesquisa. Latour (2000) ainda ressalta que a literatura técnica e cientifica
¢é dificil de ler e analisar ndo porque ela escape a todos os elos sociais normais, mas

1*” do que os vinculos sociais considerados normais.

porque é mais socia

Assim, através de etnografias de laboratério, realizadas por pesquisadores como

Karin Knorr-Cetina (2005), aspectos importantes do processo de producdao do

conhecimento cientifico puderam vir a tona sociologicamente, como o carater contingente

de sua construcdo e as estratégias de convencimento na apresentacdo dos objetos

epistémicos. Pierre Bourdieu (2003) ressalta o papel dos estudos de laboratério de Karin
Knorr-Cetina na compreensao desses aspectos:

Los objetos cientificos no sélo son fabricados técnicamente en los

laboratorios, sino que también son construidos de manera

inseparablemente simbdlica y politica mediante unas técnicas literarias de

persuasion determinadas que pueden encontrarse en los articulos

cientificos, mediante unas estratagemas politicas con las que los

cientificos aspiran a establecer unas alianzas o a movilizar unos recursos,

o mediante las selecciones que construyen los hechos cientificos desde
dentro (BOURDIEU, 2003, p.44).

Isso somente foi possivel através da investigacao do processo de confeccédo dos
artigos cientificos, cotejando, no caso dos estudos etnograficos de Karin Knorr-Cetina,
com as praticas de laboratdrio e com as racionalidades subjacentes a essas praticas.

Por sua vez, Karin Knorr-Cetina (2005) destaca que o artigo € a declaracao, por

parte dos cientistas, de resultado relevante de um processo, além do qual, geralmente,

alinha-lo com alguns elementos disciplinares (da ciéncia), como a circulagdo de seus resultados na forma
de artigos, relatorios e boletins em periédicos profissionais.

% Convém ressaltar que, para Bruno Latour (2008), o termo “social” ndo é algo estabilizado, assim como
nao constitui um material ou dominio especifico que possa fornecer uma “explicagao social” a algum estado
das coisas (LATOUR, 2008). Se o “social” ndo esta estabilizado, se as fronteiras das associagdes nao estao
definidas, entdo a sociologia do social nao pode dar conta dos fenémenos tradicionalmente estudados. E
nesse ponto que a Teoria Ator Rede ou, nas palavras de Latour, a “sociologia das associa¢des” propde
deter-se sobre as préticas e associagdes, que se formam e tentam perdurar, uma vez que a sociologia
deveria explicar como se mantém unida a sociedade, e nao usar a sociedade para explicar outra coisa.
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nao se pode penetrar. No estudo sobre a fabricacdo do conhecimento, a producdo do
artigo cientifico deve ser, entéo, de especial interesse®.

A acéao de laboratério procede em um espaco de possiveis selecdes, delimitado por
esse contexto, até que o contexto volte a redefinir-se. As razées que aparecem post hoc,
em uma logica das decisdes, sdo simultaneamente presungdes do futuro em uma logica
da acgéao, segundo Knorr-Cetina (2005). Os estudos de Karin Knorr-Cetina mostraram que,
quando os cientistas geram um novo método como um recurso em relacdo com as
diversas demandas que os atravessam, essas demandas atraem uma série de atores. E
com respeito a estes e outros agentes que os cientistas constituiram a fusdo de
interesses>®, que caracteriza a relacdo de recursos, e que sustenta a construgdo de uma
determinada investigacéo.

Assim, por ser fruto de um trabalho coletivo — que envolve diversas demandas e
agentes no contexto de laboratério -, a producao de fatos, expressa na literatura técnica,
se torna de dificil leitura, cuja possibilidade de discordancia seria fatigante e quase
impossivel de se refutar. Pois, cada artigo carrega uma série de autores, equipamentos e
numerosos recursos retéricos, como pontua Latour (2000). Além disso, os artigos sao
estratificados, feitos em camadas, que defendem as afirmacdes, portanto, se auto
fortalecem, segundo. Diante disso, restariam trés alternativas, de acordo com ele, aos
leitores, especialmente deparando-se com uma controvérsia cientifica: desistir, aderir ou
reexecutar a pesquisa. E nesse contexto (pratico), com essas caracteristicas (ldgicas,
simbdlicas e materiais) e sob esses condicionantes que os artigos sdo produzidos.

Mas, enquanto estratégias sociais, as propriedades formais do trabalho cientifico
nao podem ser capturadas pela ciéncia do discurso. Nesse sentido, Knorr-Cetina (2005)
ampara-se em Pierre Bourdieu para justificar a incapacidade de apreensdo das ldgicas,
qgue operam no fazer cientifico, por meio de andlise do discurso:

Como argumentd Bourdieu, las propiedades formales de un trabajo
[cientifico] son al mismo tiempo estrategias sociales, y no pueden ser

capturadas por una ciencia del discurso considerado en si mismo y por si
mismo (KNORR-CETINA, 2005, p.226).

Dessa forma, deve-se conduzir a investigacao, sociologicamente, através de outros

instrumentos metodolégicos como, por exemplo, a analise de conteldo.

% Knorr-Cetina vai além e sugere, metodologicamente, que devemos seguir a conversao de raciocinios, na
medida em que passamos do laboratério ao papel.

%9 Nocao muito proxima do conceito de franslacdo de interesses de Bruno Latour (2000), que vem das
cadeias de associacoes formadas por distintos atores para a construgdo de fatos/alegacodes/artefatos
cientificos, onde interesses dos grupos ndo sao, necessariamente, divergentes e podem ser conciliados.
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4.1.1 O Iécus da administracdo da relevancia cientifica
A administracdo da relevancia de uma pesquisa cientifica é realizada no artigo,
especificamente, na Introducdo do artigo, onde os resultados de investigacdo sao

apresentados como recursos (epistémicos), como pondera Karin Knorr-Cetina:

El articulo cientifico que he elegido para examinar supone una conversién
de recursos que sirve para ilustrar un mecanismo mas general de
conexion en las redes que hemos llamado campos transcientificos.
Caracteristicamente, esa versidbn se encuentra en la primera parte del
producto cientifico (su Introduccién) (KNORR-CETINA, 2005, p.227.
Grifos do original.)

Por sua vez, no laboratério, a rede de raciocinios que rodeia uma investigacao define
suas traducdes de decisdes e suas selecdes. No artigo, essas sele¢des sdo introduzidas
e rodeadas pela rede de razdes ligadas, de acordo com Knorr-Cetina (2005), na
Introducdo. A Introducédo é, portanto, o locus do artigo que o marca em um contexto de
relevancias. Os autores fazem isso designando aqueles agentes a quem seu trabalho
interessa, e especificando as circunstancias de seu mandato. Constroem, segundo Knorr-
Cetina (2005), um mundo real que lhes exige que se separem de um mundo possivel.

Como estratégia literaria efetiva (mas oculta), prefere-se falar de recursos
disponiveis ao invés de necessarios. No entanto, nas pesquisas sobre mudancas
climaticas, os resultados sdo postos como necessarios, na tentativa de eliminar qualquer
suposicao sobre as contingéncias do contexto de producao do conhecimento cientifico.

Os estudos etnograficos de Knorr-Cetina (2005) postulam que situacdes praticas
ligadas com agentes praticos e ordenadas por contingéncias sequenciais constituem o
tecido (contextual) de razdes nas quais a Introducdo insere o trabalho apresentado.
Nesse sentido, € mister ressaltar que nenhuma parte do artigo reflete o relato dos
cientistas sobre a origem e justificacdo da pesquisa. A se¢édo do texto, para Knorr-Cetina
(2005), que corresponde as explicacoes € a Introducao.

Na Introducdo, um trabalho, que foi expurgado de interesses pessoais e de
contingéncias situacionais, se insere num novo marco (de razbées) no qual, quase

literalmente, o trabalho se recontextualiza®.

* |sso sinaliza, na concepcao de Knorr-Cetina (2005), para um mecanismo de conexao social que é
interessante em si mesmo, dado que difere da concepgdo hegeménica da organizagéo social da Ciéncia
(criticada no Cap.lV de sua obra), marcada pela ideia de que a integracao social repousa sobre algo que é
compartilhado, sejam normas, valores, para Robert Merton (Cf. Ciencia, tecnologia y sociedad en la
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4.1.2 Metodologia da pesquisa

Para se debrucar sobre o objeto estudado, optou-se pela andlise de conteudo,
amplamente utilizada nas ciéncias sociais, como instrumento de investigacdao da
administracdo da relevancia. A analise de conteudo é definida, por Ménica Carvalho Alves
Cappelle et al (2003), como:

Um conjunto de técnicas de analise de comunicac¢ao visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia

de conhecimentos relativos as condigbes de producao/recepgao destas
mensagens (BARDIN, 1979, p.42 apud CAPPELLE, 2003, p.04).

Nesse sentido, Laurence Bardin (1979) defende a pertinéncia da andlise de
conteudo, enquanto instrumento de investigacao, como uma ‘técnica de ruptura’ dentro do
esforco de superacao da ‘ilusdo da transparéncia’ dos fatos sociais, apontada por Pierre
Bourdieu (2003), tipica da sociologia espontanea.

O objetivo da analise de conteudo é, segundo Bardin (1979), a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producao das mensagens. Nesse sentido, apos
a descricao sistematica e objetiva das mensagens, no intuito de chegar a interpretacao
dessas, faz-se necessdario proceder com a inferéncia, permitindo a passagem da
descricao a interpretagao.

O que se busca, quando se realiza uma analise, € uma correspondéncia entre a
estrutura semantica (ou linguistica) e a estrutura sociolégica dos enunciados, através de
uma leitura que visa nao “a letra” do texto, mas o realcar de sentidos que se encontram
em segundo plano (BARDIN, 1979).

Nesse processo é necessario realizar a constituicdo do corpus a ser analisado®'.
Para a constituicdo do corpus da pesquisa, foram selecionados 14 artigos cientificos*? da

Inglaterra del siglo XVII, 1984), ou os paradigmas cognitivos das comunidades cientificas, para T. Kuhn
(2009), presumidas. Karin Knorr-Cetina aponta, entdo, em outro sentido: para a ideia de que o0 mecanismo
relevante de integracao social € uma forma de intercambio quase econémico.

*! Sobre as regras de sele¢dao do corpus, Laurence Bardin (1979) elenca algumas que deveriam ser
observadas, como a regra da exaustividade, a de representatividade (amostragem por quotas ou ao acaso),
dentre outras.

*2 Numerados de 1 & 14, para fins de identificago:

Artigo 1: S. R. Freitas, K. M. Longo, J. Trentmann, D. Latham (2010) Technical Note: Sensitivity of 1-D
smoke plume rise models to the inclusion of environmental wind drag, Atmospheric Chemistry and Physics
10(2), p. 585-594.
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sub-rede Modelagem, da Rede CLIMA, de 2010*® até 2012, que constam nos relatérios
produzidos, desde 2009, pela Rede CLIMA.

A escolha da Rede CLIMA ocorreu por tratar-se de uma rede que congrega as
principais instituicdes brasileiras que fornecem suporte cientifico para o discurso acerca
da mudanca climatica*. A selecdo dos materiais nesse periodo de tempo (2010-2012)
tem como critério a sincronicidade, ou seja, artigos que pertencem a um ciclo (natural) de
estabilidade na producdo de conhecimento cientifico sobre mudancgas climaticas,
particularmente, aqueles produzidos a partir do Quarto Relatério de Avaliagdo (AR4) do
IPCC (em 2007).

Artigo 2: Marina Hirota, Carlos Nobre, Marcos Daisuke Oyama, Mercedes M C Bustamante (2010) The
climatic sensitivity of the forest, savanna and forest-savanna transition in tropical South America., The New
phytologist 187(3), p. 707-19.

Artigo 3: K. M. Longo, S. R. Freitas, M. O. Andreae, a. Setzer, E. Prins, P. Artaxo (2010) The Coupled
Aerosol and Tracer Transport model to the Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling
System (CATT-BRAMS) — Part 2: Model sensitivity to the biomass burning inventories, Atmospheric
Chemistry and Physics 10(13), p. 5785-5795.

Artigo 4: Ana Claudia Mendes Malhado, Gabrielle Ferreira Pires, Marcos Heil Costa (2010) Cerrado
Conservation is Essential to Protect the Amazon Rainforest, Ambio 39(8), p. 580-584

Artigo 5: José Fernando Pesquero, Sin Chan Chou, Carlos Afonso Nobre, José Antonio Marengo (2010)
Climate downscaling over South America for 1961-1970 using the Eta Model, Theoretical and Applied
Climatology 99(1-2), p. 75-93.

Artigo 6: Francis Lacerda, Paulo Nobre (2010) Aquecimento global: conceituagéo e repercussdes sobre o
Brasil, Revista Brasileira de Geografia Fisica 03, p. 14-17.

Artigo 7: S. R. Freitas, K. M. Longo, M. F. Alonso, M. Pirre, V. Marecal, G. Grell, R. Stockler, R. F. Mello, M.
Sanchez Gacita (2011) PREP-CHEM-SRC - 1.0: a preprocessor of trace gas and aerosol emission fields for
regional and global atmospheric chemistry models, Geoscientific Model Development 4(2), p. 419-433.
Artigo 8: Luciana Sanches, Nara Luisa Reis de Andrade, Marcos Heil Costa, Marcelo De Carvalho Alves,
Denilton Gaio (2011) Performance evaluation of the SITE® model to estimate energy flux in a tropical semi-
deciduous forest of the southern Amazon Basin., International journal of biometeorology 55(3), p. 303-12.
Artigo 9: Javier Tomasella, Laura S Borma, A Marengo, Daniel A Rodriguez, Luz A Cuartas, Carlos A
Nobre, Maria C R Prado (2011) The droughts of 1996 — 1997 and 2004 — 2005 in Amazonia : hydrological
response in the river main-stem, Hydrological Processes 25, p. 1228-1242.

Artigo 10: S. V. Cuadra, M. H. Costa, C. J. Kucharik, H. R. Da Rocha, J. D. Tatsch, G. Inman-Bamber, R. P.
Da Rocha, C. C. Leite, O. M. R. Cabral (2012) A biophysical model of Sugarcane growth, GCB Bioenergy
4(1), p. 36-48.

Artigo 11: Paulo Nobre, Roberto a. Almeida, Marta Malagutti, Emanuel Giarolla (2012) Coupled Ocean—
Atmosphere Variations over the South Atlantic Ocean, Journal of Climate 25(18), p. 6349-6358.

Artigo 12: Edson L. Nunes, Marcos H. Costa, Ana C.M. Malhado, Livia C.P. Dias, Simone a. Vieira, Luciana
B. Pinto, Richard J. Ladle (2012) Monitoring carbon assimilation in South America's tropical forests: Model
specification and application to the Amazonian droughts of 2005 and 2010, Remote Sensing of Environment
117, p. 449-463, Elsevier Inc.,

Artigo 13: Marcos Paulo Santos Pereira, Marcos Heil Costa, Ana Claudia Mendes Malhado (2012)
Vegetation patterns in South America associated with rising CO2: uncertainties related to sea surface
temperatures, Theoretical and Applied Climatology 111(3-4), p. 569-576.

Artigo 14: Isabel L. Pilotto, Sin Chan Chou, Paulo Nobre (2012) Seasonal climate hindcasts with Eta model
nested in CPTEC coupled ocean—atmosphere general circulation model, Theoretical and Applied
Climatology 110(3), p. 437-456.

*3 Ano em que a sub-rede Modelagem inicia a divulgacéo de suas pesquisas.

* Convém destacar que o IPCC serve de parametro para as discussdes sobre mudancas climaticas. As
bases cientificas do IPCC séo, justamente, instituicbes de pesquisa sediadas nos paises signatarios, que no
Brasil estao ligadas a Rede CLIMA. Essas instituicbes fornecem os argumentos tecnocientificos para as
discussodes e intervencgdes sociais sobre mudanca climatica no mundo.
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Nesse sentido, Roland Barthes (1967, apud BAUER e GASKELL, 2012) sugere que
uma selecao qualitativa siga - além da relevancia e da homogeneidade - a sincronicidade

como critério, pois:

[...] um corpus € uma intersecdo da histéria. A maioria dos materiais tem
um ciclo natural de estabilidade e mudanga. Os materiais a serem
estudados devem ser escolhidos dentro de um ciclo natural: eles devem
ser sincronicos. O ciclo normal da mudanca ira definir o intervalo de tempo
dentro do qual um corpus de materiais relevantes e homogéneos deve ser
selecionado (BAUER e GASKELL, 2012, p.56).

A partir disso, os objetivos da pesquisa podem ser delineados, que - nesse caso - €
identificar a administracao da relevancia, nos artigos cientificos.

Os artigos cientificos fazem parte do dominio de aplicacao da analise do conteldo,
uma vez que sao cddigos linguisticos, cujo suporte é escrito, e sao formas de
comunicacdo de massa (como jornais, livros, panfletos, cartazes). Mesmo que, na
pratica®, os artigos cientificos sejam consumidos por um publico restrito, eles s&o
considerados como comunicacdo de massa, justamente por que o resultado de uma
pesquisa deve ser amplamente divulgado para ter validade cientifica.

Laurence Bardin (1979) apresenta-nos as unidades analiticas para fins de
operacionalizar os cbdigos dos enunciados: unidade de codificacdo (como a palavra, a
frase, o minuto) e, havendo ambiguidades no sentido do referencial, usa-se a unidade de
contexto. Assim, no procedimento de codificacdo - que é a transformacao dos dados
brutos que permitam uma representacao do conteudo da mensagem/texto - recorre-se ao
recorte do texto em unidades*® de registro [por exemplo: risco (tema), ameaca (palavra),
erro (palavra), precisdo (palavra), incerteza (tema)]. No que se refere ao recorte em
unidades de contexto?” trata-se, nesse trabalho, da Introducdo dos artigos cientificos
analisados.

A unidade pode ser, no nivel seméantico, um ‘tema’ ou, no nivel linguistico, uma

‘palavra’ ou ‘frese’ (BARDIN, 1979). Convém apontar que a unidade de registro existe na

*® Bruno Latour (2000) postula que a literatura técnica é um produto dos cientistas voltado para seus pares,
gue possuem interesse e disposicdo para ler os materiais publicados, e nao tem por objetivo um publico
‘leigo’.

* Unidades sdo elementos que permitem uma descricao das caracteristicas do conteddo analisado
ZSHOLSTI, 1969, apud, BARDIN, 1979).

’ De acordo com Bardin (1979), serve de unidade de compreensao para codificar a unidade de registro e
correspondem a fragmentos de mensagem, cujas dimensdes sdo 6timas para compreender o significado
das unidades de registro, como a frase para a palavra (ou o tema para palavra e para a frase; ou o
fragmento da mensagem para o elemento).
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interseccdo entre unidades perceptiveis (palavras, frases, documentos materiais,
personagens) e unidades semanticas (temas, acontecimentos).

Segundo Bardin (1979) existem dois pélos de analise: Emissor/receptor*® e a
mensagem®®. Em minha pesquisa, o emissor é um grupo (os cientistas) e os receptores
sdo constituidos, basicamente, de um grupo restrito (outros cientistas). O canal (ou meio)
€ o artigo cientifico, portador da mensagem.

Nessa pesquisa, alguns temas/conceitos emergiram, de forma pronunciada, a partir
da leitura dos artigos analisados e, também, do contato com o referencial teédrico, tais
como a incerteza, o apelo tecnolégico/econémico/social e o fator local, dentre outros.

Portanto, dentre as técnicas da analise de conteldo que almejam a compreensao
dos significados manifestos e latentes no material de comunicacao, a analise tematica (ou
categorial) foi utilizada nesse trabalho.

4.2 Analise da incerteza nos artigos cientificos

Um tema que surge, de forma recorrente, nos artigos cientificos sobre mudancas
climaticas €& a Incerteza. Importante destacar que a categoria incerteza esta
umbilicalmente ligada a pesquisa sobre mudancas climaticas e, para os estudos sociais
sobre ciéncia e tecnologia, a questao de risco possui uma dinamica social prépria. Assim,
essa dinamica € entendida sob diversas abordagens, segundo o sociélogo Olivier Borraz
(2014). Para os propésitos desse trabalho, tomo a nog¢do de Ulrich Beck (também
compartilhada por Anthony Giddens) sobre incerteza, que consideram risco e incerteza
como termos indistintos.

Dentro da administracdo da relevancia da pesquisa cientifica, a categoria
incerteza® é tratada de diversas formas; ora para expor, com cautela, os limites dos seus
resultados encontrados (por exemplo, artigo 13) e de outros trabalhos (por exemplo:
artigos 3 e 13 — que expdem limitacoes/imprecisées de outros modelos), ora no sentido de

minimizar os erros associados aos modelos de previsao climatica (por exemplo: artigos 9,

*® Sobre o Emissor: Bardin (1979) destaca a importancia da fungdo expressiva ou representativa da
comunicacao, ou seja, que a mensagem exprime ou representa o emissor. No que se refere aos receptores,
a mensagem tem por finalidade agir sobre os individuos (fungao instrumental da mensagem) ou adaptar-se
a eles (BARDIN, 1979). Essa consideracao permite o estudo da mensagem como fonte de informagéo sobre
os receptores também. No entanto, isso nao esta no escopo dessa pesquisa.

* Existem, na concepgao de Bardin (1979), dois niveis possiveis de andlise da mensagem: o continente e o
contetdo (ou, ainda, o significante e o significado; o cédigo e a significagéo).

* Que se expressa através do conceito de risco e de termos como ‘erro’ (sistematico ou aleatério),
‘(im)precisao’ das medidas e das estimativas dos modelos, dentre outros.
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12, 14). Por vezes, os artigos simplesmente sugerem que outros trabalhos ndao abordam
as incertezas de maneira satisfatéria, se propondo, entao, a completar lacunas cientificas
(por exemplo: artigos 9, 12). Por fim, mas nao menos importante, os artigos também
operam com o tema da incerteza enquanto ameaga ou risco (ambiental e climatico)
potencial, dentro de um cenario futuro.

O artigo ‘Vegetation patterns in South America associated with rising CQOo:
uncertainties related to sea surface temperatures.”, por exemplo, ilustra bem o fato do
tema da incerteza estar presente no cotidiano da sociedade moderna e,
consequentemente, reproduzir-se na administracdo da relevancia da pesquisa cientifica;
nota-se que ja no seu titulo traz o termo ‘incerteza’.

Existem trabalhos que mesclam o uso de escala regional nas estimativas (um fator
local) com a reducao das incertezas (dos erros nas medidas) na exposi¢cao da relevancia
da pesquisa, como pode ser demonstrado, por exemplo, no trecho abaixo do artigo 5:

Os resultados mostraram que a rede de 80 km do modelo regional tinha
melhores campos de precipitacdo do que o modelo global, com a redugao
da tendéncia sazonal e do erro no valor quadratico médio (RMSE). O
modelo de 20 km exibiu erros maiores, com padrdes de precipitacao
espaciais seguindo a topografia local. O modelo regional de 80 km
mostrou melhor representagcdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) sobre o Atlantico do que a grade de 20 km RSM e ECHAMS.
Ambos os modelos climaticos regionais mostraram melhor distribuicao
espacial e temporal da chuva e apresentaram menor expansao do que os
outros modelos estudados. Estes erros podem ser associados com o
processo de aninhamento, onde o modelo de 20 km foi dirigido por valores
de contorno com erros transmitidos a partir de dois modelos.

Apés revelar a imprecisao e propagacao dos erros dos modelos globais, a melhora
nos resultados das estimativas, com uso de escalas regionais, € destacada no artigo.
E essa fusédo de categorias (fator local e incerteza) aparece também no artigo 9:

[...] uma melhor compreensdo de como 0s ecossistemas amazénicos
lidam com extremos ambientais é crucial [...] para melhorar a capacidade
de modelar tais extremos e [...] reduzir as incertezas de cenarios
climaticos futuros aplicadas a escala em nivel regional.

Encontramos, aqui, uma articulacao entre o fator local (conhecimento sobre a bacia
amazoénica) e a incerteza (que se pretende reduzir) associada ao objeto de pesquisa, que
aponta para a minimizacao das incertezas através do uso de escalas (espaciais) regionais

nos modelos.
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O quadro a seguir, nos traz as formas como a incerteza é apresentada nos artigos

sobre mudancas climaticas:

Quadro 1: a incerteza na administragao da relevancia da pesquisa

Categoria Artigo analisado
Artigo 2:
[...] estudos mostram que condigdes climaticas
mais secas e quentes poderiam perturbar o
sistema vegetacdo-clima e levar a uma
potencial ‘savanizagdo’ de areas orientais e até
mesmo centrais da bacia amazobnica (eg
Salazar et al., 2007; Lapola et al, 2009.; entre

outras).
Incerteza enquanto

risco/ameaca . . .
[...] a savanizagdo da Amazobnia continua a ser

uma questdo cientifica aberta® (Nobre &
Borma, 2009), particularmente em relacdo a
busca de limiares especifico (‘pontos criticos')
relacionados a uma quebra do equilibrio do
clima-vegetagcdo e uma abrupta mudanga no
ecossistema (Scheffer & Carpenter, 2003).

Artigo 12:
Esse acompanhamento intensivo € necessario
para fornecer dados basicos importantes contra
0S quais as mudangas futuras podem ser
avaliadas e de agir como um "sistema de alerta
precoce", que ird alertar os cientistas e gestores
de recursos para 0s primeiros sinais de

perturbacdo do ecossistema.

*" Jtalico meu.
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Quadro 1: a incerteza na administracdo da relevancia da pesquisa (continuagao)

Categoria Artigo analisado
Artigo 13:
Incerteza enquanto Além de aumento das temperaturas, o CO,
risco/ameaca pode ter adicional efeitos sobre a vegetac&o.
Artigo 2:

[...] destacando o insuficiente entendimento
quantitativo sobre o papel de incéndios naturais
na determinacdo da localizagdo e extensao dos
limites tropicais da floresta-cerrado.

Artigo 3:
A versao mais recente GWEM (1,4), que inclui
uma corregao para a América do Sul com base

Incerteza enquanto no método aqui apresentado, produz

erro’/imprecisao estimativas de emissdes de CO aumentada em

30% e uma melhoria da sazonalidade.

Artigo 4:
Embora ndo encontrarem [os modelos
ecofisiolégicos] fronteiras nitidas em regime
espacial de chuvas - nada surpreendente, dado
que as caracteristicas do bioma sdo também
influenciadas por propriedades do solo e
hidrologia - eles eram ainda capazes de
identificar amplos limites climaticos com base

nas medi¢oes de precipitagdo anuall...]

Artigo 5:
Modelos de circulagédo geral da atmosfera [...]
nao sao capazes de lidar com o grande numero
de processos de feedback que ocorre em sub-
grade de escalas controladas por
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caracteristicas locais, como topografia, linhas

costeiras, vegetagéo e lagos|...].

[...] Estes processos de escala, bem como sub-
grade de calor turbulento e fluxo de momento,
nao pode ser descrita em detalhe por MCGA. O
uso de modelos climaticos regionais torna

possivel lidar com esses escalas.

Artigo 13:
Esta ligacdo entre TSM (temperatura da
superficie do mar) e clima da regiao, portanto,
tem o potencial para aumentar dramaticamente

a incerteza de previsdes de cobertura vegetal.

O objetivo deste estudo é quantificar a incerteza
nas previsdes de vegetacao para a América do
Sul [...].

Mesmo que este projeto nédo capte as
completas interacoes oceano-atmosfera-
biosfera, ele captura as interagdes bidirecionais
Incerteza enquanto entre a atmosfera e biosfera, e o sentido Unico
‘erro’/impreciso da interagdo entre a atmosfera e o oceano,
expressa por varios Cendrios de Temperatura

da Superficie do Mar.

Artigo 14:
“[...] estes modelos [modelos globais] tendem a

exibir alguns erros sistematicos persistentes...”

“De modo a validar os estudos de modelacao e
identificar erros sistematicos no modelo, um
conjunto de dados observacionais é necessario;
no entanto, a disponibilidade destas
observacoes na Ameérica do Sul e sobre o
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oceano € uma restricdo ao trabalho de
validagédo. Reanalise de dados é utilizada como
uma alternativa as observacgoes [...]”

“Comparagdo com os dados das bodias do
PIRATA mostram que Eta + C resulta em
menores erros na previsao de precipitagao e de
radiagdo de ondas curtas. comparativamente
melhores resultados do Eta + C séo
consequéncia de ambos: a resolugdo fisica do
modelo regional e menores erros das condigdes
de contorno laterais fornecidos pelo CGCM.”

Ha também um siléncio®, em alguns artigos, sobre as incertezas que cercam a
producédo de conhecimento sobre as mudangas no clima (por exemplo: artigo 7).

O socidlogo Ulrich Beck (2011) trata, em sua obra Sociedade de Risco, da
estimabilidade dos “efeitos colaterais”, assim como da (in)calculabilidade dos efeitos reais,
dentro das pesquisas cientificas na sociedade moderna. Entretanto, se percebe que é
justamente a (potencial) minimizagdo das incertezas (portanto, dos riscos associados aos
processos ambientais e climaticos, que se pretende estimar) que serve de elemento
relevante das pesquisas cientificas sobre mudancas climaticas, ou seja, € a possibilidade
de elucidagdo e/ou reducdo® das incertezas, nos modelos climaticos, que desponta nos
artigos como aspecto primaz da pesquisa.

Tratar dos erros e incertezas, por parte da ciéncia, nao constitui um desabono ou
uma ameaca a racionalidade cientifica, até mesmo por que, como aponta Beck:

[...] as ciéncias conseguem, em grande medida, desmontar dentro do
ambito cientifico os efeitos praticos de falhas, equivocos e criticas e
portanto, por um lado, sustentar face aos espagos publicos nao
especializados a pretensao de monopdélio da racionalidade, e, por outro

lado, oferecer aos especialistas um forum para discussées criticas (BECK,
2011, p.240).

%2 Nesse sentido, dentro de uma sociedade que produz riscos (evidenciado pelo fator antrépico nas
mudancas climaticas), ao passo que produz riquezas, a existéncia de artigos (pesquisas, portanto) que
apresentam uma “cegueira econémica” em relagéo aos riscos dos resultados tecno-cientificos, como pontua
Beck (2011), pode ser bastante nociva socialmente, restringindo o papel das ciéncias ao de “madrinha
legitimatéria” dos riscos civilizacionais (polui¢cdo, contaminagéo, aquecimento global).

%% Por meio de técnicas e procedimentos numéricos/computacionais novos.
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Mas sim, essa abordagem pode ser entendida como um sinal das transformacdes
que tanto a sociedade quanto a prépria ciéncia atravessam. Nesse processo, uma
caracteristica importante da producao de conhecimento é que erros sdo, na fase reflexiva
da cientificizacdo, transformados em oportunidades de desenvolvimento cientifico,
justamente por meio dos riscos da modernizacao. Nas palavras de Ulrich Beck:

[...] essa metamorfose dos erros e riscos em oportunidades de expanséo
e perspectivas de desenvolvimento da ciéncia e da técnica imunizou
consideravelmente o desenvolvimento cientifico contra a critica da

modernizagdo e da cultura e tornou-o, por assim dizer, ‘ultraestavel’
(BECK, 2011, p.241).

Ou seja, a ciéncia possui suficientes mecanismos metodologicos para processar e
converter fontes de erros em temas para novas pesquisas e, assim, fazer avancar o
conhecimento, mantendo sua autoridade social nesse quesito.

Entretanto, como salienta o préprio Ulrich Beck (2011), é precisamente a estratégia
de “projecdo” de fontes equivocadas e de problemas que fara com que a ciéncia e a
tecnologia passem a ser vistas como causas de possiveis problemas e erros. Além disso,
os consumidores de servicos e conhecimento cientificos pagam e exigem, nao por
equivocos (admitidos ou encobertos), nem por hipdteses falsificadas ou incertezas
conduzidas com acuidade, mas por “conhecimentos”. Assim, na luta cientifica pelo
monopdlio da racionalidade e validade de seus conhecimentos, os resultados que nao
podem ser mais que “equivocos por encomenda”, segundo Beck, devem ser estilizados
como conhecimentos de validade eterna. Ademais, na cientificizagdo reflexiva®, o que
vemos é que as interpretacdes cientificas que afastam os riscos passam a ser decisivas.
Isso faz com que a sociedade de risco encontre-se funcionalmente orientada por
resultados cientificos que menosprezem ou neguem 0S risScos.

No entanto, nos artigos analisados da Rede CLIMA, que tratam das incertezas e
erros dos modelos climaticos, essa preocupacao em estilizar o conhecimento (depurando
as incertezas sobre o objeto de pesquisa) ndo se evidencia, uma vez que as incertezas
sdo clara e objetivamente apresentadas em muitas pesquisas, como objeto de
investigacéao cientifica.

* Diferente da fase de cientificazacdo simples, onde a busca por explicagdes é acompanhada pelo
interesse em controlar a natureza. Assim, as relagdes estabelecidas sdo pensadas como algo passivel de
uso tecnolégico (BECK, 2011); essa caracterizacdo da ciéncia e da modernidade coaduna com a
perspectiva de Jurgen Habermas (1968), para o qual o interesse na ciéncia esta centrado no seu papel de
estimulador do crescimento econdmico capitalista, através da institucionalizagao da inovagao tecnolégica.
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Portanto, considerando a incerteza como elemento que compde a producao de
conhecimento e a forma como ela é processada cientificamente - e que os artigos
permitem analisar -, administrar a relevancia das incertezas representa possivelmente
uma tendéncia entre os artigos cientificos que abordam alteracées climaticas,
particularmente em uma sociedade atenta aos perigos (e também oportunidades) das

mudancas no clima.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sociais da ciéncia e tecnologia, ou sociologia do conhecimento
cientifico, tém se dedicado a anélise das praticas cientificas, assim como, aos contextos e
objetos que permitem a producdo de conhecimento e reproducdo dessas praticas, sob
diversas abordagens®®. Dentro dos temas tratados pelos cientistas, a pesquisa sobre as
mudancas climaticas (por mais controversa que seja), nos ultimos anos, tem conformado
as agendas de pesquisa com especial destaque.

Esse trabalho se debrugcou sobre materiais (artigos cientificos) que expressam os
conteudos cognitivos oriundos de um contexto pratico de pesquisa (laboratérios e
estacdes de campo). Mais especificamente, o interesse estava na forma como se constitui
um discurso sobre a prética cientifica, como salienta Karin Knorr-Cetina (2005).

Assim, através do estudo da administracdo da relevancia da pesquisa cientifica, foi
possivel perceber a emergéncia de uma série de temas e conceitos, que sao utilizados
pelos cientistas, no intuito de representar o processo de investigacao cientifica. Assim
como, por meio da andlise de conteudo dos artigos cientificos, puderam ser explicitados
aspectos do fazer cientifico que constituem a forma como a ciéncia se apresenta, ao
apresentar seus objetos de estudo.

O tema da incerteza (dentre outros, como o fator local da produgdo do
conhecimento e o apelo tecnoldgico) opera como elemento de projecdo dos objetos de
pesquisa em mudancas climaticas. Enquanto elemento presente nos artigos, esse tema
mereceu uma especial categorizacdo durante essa investigacdo. Esse tema aponta,
nesse sentido, para o0 modo como a relevancia dos resultados € conduzida pelos
pesquisadores da Rede CLIMA. Talvez em outros artigos, de outros ramos da ciéncia e

*® Que vao desde o Programa Forte da Sociologia de David Bloor e Barry Barnes, passando pela Teoria do
Ator-Rede de Bruno Latour e Michel Callon, até abordagens como a do Programa Empirico do Relativismo
(PER, de H. Collins e T. Pinch e seu relativismo metodoldgico) e o construtivismo de Karin Knorr-Cetina
(2005).
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que abordam outros objetos de pesquisa, os temas relevantes e que servem de projecao
dos trabalhos cientificos sejam outros. No entanto, a emergéncia desse tema, em certa
medida, corresponde aos interesses de uma sociedade atenta as incertezas, sobre as
mudancas ambientais e climaticas, e aos usos de tecnologias de prevencao, adaptacao e
mitigacao dos efeitos, sociais e econd6micos dessas mudancgas.

Embora as instituicdes cientificas brasileiras estejam integradas em projetos de
pesquisa que abordam objetos que pertencem a fronteira do conhecimento cientifico,
essas instituicdes realizam trabalhos ‘secundarios’ (como o aferimento de equipamentos
(sensores), ajustes e validacao de modelos computacionais, desenvolvimento de modelos
regionais, quantificacdo dos erros nos algoritmos disponiveis). Isso pode ser o resultado
de uma ciéncia que trata de tematicas cada vez mais complexas, e que exigem recursos e
apoio de redes cada vez maiores. Esse quadro, destarte, ndo é diferente para a pesquisa
sobre mudanca climatica e €& nesse contexto que o0s cientistas produzem seus
conhecimentos, os apresentam como sendo importantes cientificamente, e projetando-os
através da incerteza que lhes é imanente.

E, portanto, através da fabricacdo de objetos (epistémicos), de sua capacidade de
converter-se em outros recursos e, assim, de sua circulagao pela rede sociotécnica, que a

atividade cientifica torna-se possivel®®

. E para que esse movimento ocorra é fundamental
a administracdo da relevancia desses objetos da pesquisa cientifica, dentro do processo
de producao do conhecimento, com sua contextualizacao e recontextualizagdo candentes.

Nesse sentido, assim como Bruno Latour (2008), creio que é através dos arranjos
institucionais (tanto da ciéncia, bem como de outros sistemas), e dos modos pelos quais
as interacoes se tornam possiveis - dentro de contextos praticos que vinculam atores,
objetos e objetivos - que poderemos explicar como a sociedade mantém-se ligada; e néo
o ‘social’ que explica a ciéncia e suas praticas. E essa possibilidade de
interacao/integracdo passa pela forma como a ciéncia apresenta seus resultados,

enquanto algo relevante em outros contextos, para além dos muros institucionais.
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