CAPITULO 1

m 0 desaiio de pesquisa em .
inferacdes homem-ambiente

Na dltima década, houve um rdpido desenvolvimento da pesquisa
sobre dimensdes humanas em relagdo as mudangas ambientais globais,
resultante de diversos fatores. A evidente mudanca climdtica, a perda de
biodiversidade, o acelerado desflorestaménto nos trépicos e a iminente
crise na disponibilidade de dgua potdvel conscientizaram os académicos
e os elaboradores de politicas quanto a necessidade de lidar com as cau-
sas e as consequéncias desses processos globais. Além disso, ¢ amplamen-
te reconhecido que a gravidade desses processos cumulativos varia de
regido para regido, de lugar para lugar. A fim de elucidar tais processos,
as pesquisas realizadas na ultima década apoiaram o rompimento dos
limites disciplinares tradicionais com vistas a uma compreensio mais
sistemdtica das complexidades do atual nexo homem-ambiente. Embora
a pesquisa interdisciplinar n3o seja nenhuma novidade, houve um pro-
gresso considerdvel na identificacdo de algumas das dimensées que ex-

pressam os problemas ambientais contemporaneos.

Este capitulo inicia com um exame da crescente evidéncia da na-
tureza cumulativa das mudancas ambientais globais e dos requisitos para
comegar a entendé-la cientificamente. Os cientistas que estudam o assun-
to chegaram a conclusio quase uninime de que ndo podemos comegar
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a compreender as mudangas ambientais globais sem um esforgo coor-
denado e unificado que integre as ciéncias bioffsicas e as sociais (NRC,
1997a; NSE 2003). O expediente humano, isto é, as agdes dos individuos,
estd envolvido na maioria dos dilemas atuais ¢ deve desempenhar um
papel na solugdo deles. No entanto, a integragdo entre as ciéncias sociais
e as naturais nao foi f4cil, tampouco a cacofonia das teorias e paradig-
mas conflitantes ajudou a promover a colaboragio entre elas. Além de
analisar a natureza das mudangas, este capitulo considera as dificulda-
des relacionadas 2 compreensio dos complexos processos biogeofisicos
e sociais, apresenta um pouco da histéria do desenvolvimento dessa drea
interdisciplinar de estudo e das mudangas ambientais globais, e constitui
a base para a organizagio do restante do livro.

A evolucdo dos sistemas ecologicos socials!

Como espécie, recorremos i nossa capacidade de sociabilidade e de
comunicagio para sobrepujar nossas limitagdes fisicas (Richerson, 1977).
Nosso sucesso ern nos espalhar pelo planeta e colonizd-lo deveu-se a agdo
de grupos relativamente pequenos de cagadores-coletores (CC). Entre as
vantagens dos CCs estavam sua flexibilidade comportamental, baseada na
confianga e na reciprocidade de grupos pequenos em reagao as oportuni-
dades, além de sua estratégia altamente mével de coleta de recursos. Tal
estratégia serviu bem 2 nossa espécie durante a maior parte do nosso tem-
po no planeta. No entanto, com o crescimento populacional, comegou a
revelar suas limita¢des quanto a atender uma populagio cada vez maior.
Os cagadores-coletores jd tinham conhecimentos sobre a reprodugio ve-
getal e realizavam o manejo das plantas de seu interesse muito antes de
comegarem a se sedentarizar e virar agricultores (Smith, 1989).

A primeira transformagdo importante nos sistemas ecolégicos so-
clais — da caca-coleta para a agricultura — resultou do crescimento popu-
lacional, do confronto cada vez maior dos grupos de CC por causa dos
recursos, assim como dos custos e riscos ascendentes do deslocamento

! Esta sedo baseia-se na discussao publicada em People and Nature (Moran, 2006).
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para ambientes marginais. Foram necessarios alguns rilénios para trans-
formar uma paisagem com predominio de grupos de CCs em um espaco
progressivamente ocupado por grupos de agricultores — pelo menos na
América do Norte (Smith, 1989). Nio se sabe se a fome desempenhou
papel importante baseando-se no registro arqueoldgico. E possivel que,
como muitas outras transformagdes ocorridas nos sistemas ecolégicos so-
ciais, tenha tido a mesma forma da difusdo das inovagdes (Rogers, 1969):
alguns adotaram a mudanca de pronto, outros mais lentamente; por fim,
quando os beneficios ficaram totalmente claros para a maioria e o preco
da ndo adogdo tornou-se alto, houve uma adogdo substancial. A maior
densidade das comunidades agricolas permitiu-lhes ocupar territérios
preferenciais, e, com isso, os CCs foram sendo cada vez mais empurrados
para dreas marginais que ndo podiam ser cultivadas. As caracteristicas
bésicas desse novo modo de produgio agricola foram' a evolugdo das
instituigGes comunitdrias, as mudangas no escopo da reciprocidade e da
confianga, a domesticagao das plantas e dos animais, e a sedentarizagdo. A
mudanca quanto a reciprocidade e a confianga levou a caracteristicas de
cooperagio social, associadas primeiramente ao assentamento a medida
que ele ia crescendo com agrupamentos baseados em parentesco, como
linhagens, clis e tribos. Como a forma de descendéncia comum era a
bilateral, dizer que nos sistemas de CCs a flexibilidade era reduzida sig-
nificava que os individuos seguiam sua descendéncia do lado paterno ou
do lado materno, e que a afiliagdo ao grupo era altamente flexivel.

Em comunidades agricolas assentadas, o controle da terra por he-
ranga cresceu ao longo dos anos. Para assegurar o controle de terras de
melhor qualidade e, com o tempo, de investimentos como a irrigagdo e
as residéncias, entrou em cena a descendéncia linear (do pai ou da mie),
que proporcionava formas claras de heranca, a criagdo de regras a res-
peito do casamento preferencial e até¢ da endogamia. Embora de uma
perspectiva bioldgica a exogamia fosse a estratégia evoluciondria prefe-
rivel, com a crescente importincia da terra e da riqueza acumulada, o
interesse em manter a riqueza intacta entre os jd abastados pri\'/ilegiou
o casamento consanguineo nas familias favorecidas. Em casos extremos,

isso resultou na endogamia de castas e na consciéncia de classe na alter-
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nativa matrimonial. O impacto biolégico deletério dessa estratégia ficou
bem conhecido nas aberra¢des genéticas encontradas em algumas fami-
lias reais europeias do passado.

A evolugdo rumo aos sistemas lineares baseados no parentesco
gerou uma forma mais rigida de transmissdo de valores culturais, iden-
tidades, regras e preferéncias religiosas. Esse processo ocorreu ao longo
de centenas de anos, j4 que os grupos desenvolveram suas préprias com-
binagdes de modos vidveis de controlar os recursos, em fungdo de sua
disponibilidade, da densidade populacional e da competigdo. Em dreas
com alto grau de manchas de recursos, nas quais o controle sobre as
manchas favordveis era fundamental para o sucesso, o desenvolvimento
de formas sofisticadas de controle baseado em parentesco foi mais ripido
em virtude dos interesses, ao passo que em dreas com recursos ¢ manchas
amplamente distribuidos muitas vezes era mais fdcil para os concorren-
tes deslocar-se para outros lugares ¢ manter um conjunto de regras comu-
nitdrias mais flexivel e menos restritivo.

Com o tempo, & medida que a agricultura foi passando dos sis-
temas extensivos de produ¢do a outros mais intensivos, baseados na
irrigacdo e na eventual mecanizagdo, surgiram a estratificagio social, a et-
nicidade e as regras complexas para uso e exclusio dos recursos. Enquan-
to nos sistemas extensivos considerava-se'um valor dividir os recursos
acumulados com outros membros menos afortunados das comunidades,
adquirindo com isso capital e prestigio social, nos sistemas intensivos
a quantidade de recursos partilhados declina e o prestigio ainda recai
sobre os individuos capazes de concentra-los. Entretanto, tais recursos
sdo redistribuidos esporadicamente, recompensando cada vez mais aque-
les que j4 possuem capacidade produtiva ou riqueza. O controle sobre a
terra torna-se a maior fonte de riquezas, proporcionando maior controle
também sobre a mio de obra, j4 que um namero cada vez maior de pes-
soas € incapaz de controlar o acesso a terra, principalmente em ambien-
tes fragmentados, como as paisagens semidridas.

De acordo com Boserup (1965) e Netting (1968, 19'81 e 1993), 0
condicionante mais importante da intensificagdo envolvida na mudanga

da caga-coleta para a agricultura foi o crescimento populacional, que im-
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plicou maior uso da tecnologia na produgéo para impedir a escassez € ao
mesmo tempo satisfazer as necessidades bdsicas de populagdes cada vez
maiores. O crescimento populacional estd associado & maior competi¢io
por recursos e a necessidade de armazenar suprimentos para periodos
em que esses recursos escasseiam. A necessidade de armazenar provisdes
a fim de ndo ter de se deslocar para obté-las resultou numa mudanca no
modo como o trabalho era valorizado e no padrio de assentamento das
pessoas ao redor do mundo.

A medida que essas populagBes cresciam, travavam-se guerras cro-
nicas, ja que os individuos brigavam pelos melhores solos e dreas junto
a rios ou montanhas e procuravam maneiras de recrutar mais membros
para suas comunidades. No mundo das lutas corpo a corpo, a existéncia
de muitos homens fortes no campo de batalha era o principal fator de
sucesso na conservagao do territério. Com o tempb, alguns grupos passa-
ram de simples comunidades aldeas a redes de comunidades. Além disso,
surgiram os cacicazgos,” que permitiam a mobilizagdo de unidades sociais
maiores quando uma de suas comunidades-membro era ameagada. Exis-
tem evidéncias substanciais de que, quando as comunidades humanas se
desenvolviam com mais sucesso em termos de produgio, a tentacdo de
roubar a riqueza por elas acumulada — muitas vezes sob a forma de grios
ou animais — era grande para as demais comunidades. Como ocorreu
na mudanga da caga-coleta para a agricultura extensiva, a mudanga da
agricultura extensiva para a intensiva parece ter sido motivada pelo cres-
cimento populacional, que impds muita pressio sobre os recursos (Bose-
rup, 1965; Netting, 1993). Um estudo revelou que determinada 4drea de
terra irrigada pode sustentar um certo ndmero de familias quatorze vezes
mais do que uma drea sujeita a agricultura de corte e & queima (Palerm,
1968; Spooner, 1972). Outra explicagio apresentada pelos académicos foi
a de que essa intensificagdo foi imposta as pessoas quer pela dominacio
externa e pelo colonialismo (ver Geertz, 1963), quer pela dominacio in-
terna exercida por elites desejosas de controlar os recursos da terra para
seus proprios objetivos politicos e militares (Demarest, 2004). ‘

" Chigfdoms, no original. Unidades politicas autdnomas que abrangem diversas-aldeias ou comunidades, sob
o'permanente controle de um chefe supremo, Estdgio intermedidrio entre tribo e Estado. (N. T.)
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Em associagdo com as populages de agricultores, muitas vezes en-
contramos as populagdes pastoris, que ocupam terras inadequadas para
o cultivo. Em alguns casos, elas representam segmentos de populacdes
étnicas de agricultores; em outros, representam grupos étnicos diferentes.
A organizagdo social pastoril apresenta flexibilidade muito maior do que
outras formas de subsisténcia por causa da natureza flexivel do manejo
dos animais. As vezes, ¢ possivel reunir pessoas e animais em dreas onde
chove muito e o pasto € abundante, porém, durante seis meses ou mais,
a seca das savanas resulta em sua dispersdo. Se nao houvesse mecanis-
mos como o das linhagens segmentrias, que permitem a segmentos de
grandes linhagens pedir auxilio a outros segmentos em tempos dificeis,
a dispersao colocaria essas populagdes em perigo. Assim, as sociedades
pastoris desenvolveram uma admiravel capacidade de mobilizar homens
armados para defender suas vidas e a de seus animais, voltando depois
a um padrio de deslocamento bastante disperso e aparentemente desor-
ganizado para localizar a melhor forragem (McCabe, 2004). Trata-se de
um exemplo notdvel de auto-organizagio social, que produz resultados
politicamente sofisticados. Ao longo dos anos, os agricultores ¢ os pasto-
res mantiveram uma agitada relagdo de trégua e comércio. Hé registros
de casos de pastores que, sob condi¢des favordveis, viraram agricultores
e vice-versa.

Foi apenas uma questao de tempo e de oportunidade para que os
povoados em crescimento se desenvolvessem em algo maior e mais com-
plexo, transformando-se no que chamamos de cidades. As dreas urbanas
constitufam um local para o comércio e a troca de informagdes, para
especialistas de diversas dreas satisfazerem as necessidades de uma so-
ciedade tecnologicamente mais intensiva e para redefinir a natureza das
interagoes ecolégicas sociais. Em geral, a ascensdo dos centros urbanos
estd associada 2 irrigacdo e ao progresso do complexo controle da dgua. A
medida que esses sistemas se desenvolviam em tamanho e complexidade,
o colapso se tornava mais comum e oneroso. Com o tempo, ao alcanga-
rem propor¢des faradnicas, os sistemas entravam em colapso quando as
informagdes ou as condi¢cGes meteoroldgicas, ou ambas, ficavam além da

capacidade dos gestores (Butzer, 1976). -
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Se a transformagdo das cidades ¢ de uma crescente rede de povo-
ados vinculados em Estados representou uma perturbagio consideravel
nas interagoes ecoldgicas sociais, Imagine o que Ocorreu com o Surgimen-
to do prodigio tecnoldgico que foi a Revolugdo Industrial. As cidades sdo
sintomdticas da transformagio dos sistemas ecolégicos sociais pelo ser
humano: sdo centros criativos onde se concentram alguns dos melhores
e mais brilhantes membros de cada sociedade para promover o desenvol-
vimento das artes, da tecnologia, da educagio, da ciéncia e do comércio.
Muitas vezes, no entanto, sao também cadticas por causa da erosdo dos
controles sociais, e estdo de tal forma distantes da realidade cotidiana do
ambiente que, com grande frequéncia, provocam alheamento em relagao
as retroalimentagdes ambientais. Isso ocorre porque as dreas urbanas tém
muitas camadas de informagdes entre o ambiente e os gestores que to-
mam decisdes. Estes, por sua vez, sio movidos por outros incentivos que
vio além de assegurar a boa gestdo ambiental, como pressio politica, ava-
liagdo incorreta dos recursos, interesse proprio e corrupgao (ver discussao
a respeito de ecologia urbana no Capitulo 10 de Moran, 2007).

O modo de produgio industrial* ¢ acompanhado de importantes
inovagdes técnicas, que também resultam na reorganizagio da divisio do
trabalho (Schnaiberg, 1980). O maior impacto ambiental associado a Re-
volucdo Industrial foi a descoberta da possibilidade de usar os combus-
tiveis fdsseis. No inicio, e por um longo periodo, isso envolveu somente
a utiliza¢do do carvio. O petréleo ¢ o gds natural vieram muito tempo
depois. Para usar os combustiveis fosseis, 0 homem ndo precisava compe-
tir com nenhuma outra espécie animal, como muitas vezes tinha de fazer
para usar plantas (herbivoros) e animais (carnfvords). Parecia uma situa-
¢do em que todos ganhariam, e, sem davida, permitiu o enorme aumento
da quantidade de energia aproveitdvel pelo homem para fins produti-
vos. Infelizmente, a exploragdo de grandes quantidades de combustiveis
fésseis escondidos em bacias subterrineas durante perfodos de tempo
geoldgicos, assim como a emissao na bioesfera dos subprodutos gerados

por seu uso contribufram para mudangas biogeoquimicas na atmostera,

Aqui a expressdo mado de produgdo € empregada no sentido antropoldgico, € ndo no marxista.
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que levaram alguns séculos para serem sentidas e hoje ameagam nosso
planeta. No entanto, tais mudancas ndo foram totalmente surpreenden-
tes. As consequéncias locais € regionais do uso de combustiveis fésseis
foram rapidamente sentidas: no século XIX, os fogs (nevoeiros espessos)
de cidades industriais como-Londres, que causavam sérios danos a saude
das pessoas 'que viviam nessas localidades, foram a consequéncia mais
reconhecida. Enquanto os ricos podiam ir para suas propriedades rurais
a fim de respirar ar puro, os pobres que viviam nas cidades adoeciam por
causa da constante exposicio a poluicdo. A estratificagdo social, aliada
a0 emprego da forca policial e do poder para manter esse modo de pro-
dugio, de elevados custos humanos e ambientais, ocorreu entdo — e ela
continua no presente, na medida em que os pafses em desenvolvimento
se industrializam e sofrem consequéncias similares (a poluigio urbana
nos centros industriais chineses hoje, por exemplo). Entre 0s resultados
“estdo incluidas a crescente perda de confianga e a quase extingao da re-
ciprocidade, exceto no seio familiar; as disparidades cada vez maiores
entre as pessoas em termos de riqueza e acesso aos recursos; O aumento
na quantidade de tempo gasto no trabalho; e a crescente €nfase no consu-
mo para sustentar a capacidade produtiva desencadeada no planeta (ver
andlise aprofundada dessa questdo em Moran, 2006).
Assim, num perfodo de quatrocentas geragdes ou 10 mil anos, a
populagio humana passou de alguns milhdes a mais de 6 bilhdes de
. habitantes. Essa mudanga ocorreu rapidamente nas tltimas décadas e
modificou a natureza do nosso modo de lidar uns com os outros (Ra-
ven, 2002). A maior mudanca ocorreu apés a Segunda Guerra Mundial,
vinculada ao aumento do padrio de vida e ao crescimento dos niveis de
consumo de materiais e energia. A combinagdo de aumento populacio-
nal com crescimento de consumo € recente e sem precedentes. As popu-
lagdes humanas ndo reagem de maneira homogénea ao ambiente nem
a qualquer outra coisa. A sociedade e a cultura humanas caracterizam-se
pela grande diversidade, o que, no passado, correspondeu a diversidade
bioldgica. Atualmente, a quantidade de pessoas que vivem de caga-coleta
vem diminuindo, e a maioria delas j4 estd conectada a economia global

h4 algum tempo. As populagdes que vivem da horticultura (agriculto-
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res extensivos, que utilizam principalmente métodos de corte e queima)
ainda sdo expressivas nas zonas rurais dos paises em desenvolvimento
e entre as populacbes dos paises desenvolvidos, que procuram reverter
nosso sistema de producio de alimentos em métodos mais organicos.
Essas populag@es representam um movimento firme e em expansio que
questiona o modo industrial de producao de alimentos, desejando voltar
a manejar a terra de-forma mais organica e a produzir os alimentos de
que necessitamos. Durante décadas, as populagGes pastoris foram pressio-
nadas a abandonar seus hdbitos migratdrios, mas eles ainda constituem
um importante elemento no modo de mariejar as pastagens; apesar das
iniciativas de bloqueio de suas rotas de movimentagdo. A agricultura
intensiva estd ficando cada vez mais intensiva, atualmente adotando a
modificagio genética num grau jamais visto. Essas mudangas no relacio-
namento entre as pessoas ¢ 0 ambiente s3o as questGes fundamentais que
norteiam a ciéncia social ambiental e a pesquisa em interagdes homem-
-ambiente. Com o crescente reconhecimento das dimensdes humanas
das mudancgas ambientais globais contemporineas, essa area de estudo
desenvolveu-se rapidamente. - .

Caracterizacao das mudancas ambientais globais contemporaneas®

A condigio atual do nosso planeta\é preocupante para aqueles que
prestam atengao a evidéncia. Um néimero cada vez maior de espécies estd
extinta ou em extingdo. As terras alagadas estdo desaparecendo em veloci-
dade acelerada, pondo em perigo as rotas de migragdo das aves e a manu-
tengdo da biodiversidade local e até da biodiversidade intercontinental.
Niveis sem precedentes de CO, ameagam o sistema climdtico, os recifes
de corais e as geleiras da Groenlindia e da Antdrtida. Em um ndmero
crescente de cidades os niveis de polui¢io podem ser considerados toxi-
cos para a saude humana. E a lista continua, constituindo motivos para
temores considerdveis. H4 poucos indicios de que os governos estejam

3 Esta sedo baseja-se na discussio publicada em People and Nature (Moran, 2006) [ed. brasileira: Nds e @
natureza. Uma introdugdo ds relagoes homem-ambiente (So Paulo: Editora Senac Sdo Paulo, 2008)] e Steffen
et al.,2003.
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conseguindo implantar politicas estratégicas concretas e que assegurem
um sistema sustentdvel para o planeta. Embora todos falem de sustenta-
bilidade, ndo sdo capazes de implantar medidas para reduzir a espiral des-
cendente, nem de definir sustentabilidade ou um modo de comegarmos a .
rumar para um caminho sustentdvel.

O que nem todos sabem ¢ que desde meados do século XX muda-
mos quase todos os aspectos do nosso relacionamento com o ambiente.
Desde a Revolugao Industrial, que teve inicio no século XVIII, o impacto
e seu ritmo sobre o planeta cresceram gradualmente (Turner e al., 1990).
No entanto, o impacto relativo a esse periodo nem se compara aquele
que diz respeito aos Gltimos sessenta anos. Nao tivemos, em toda a nossa
pré-histéria ou em nossa histdria, experiéncia equivalente a essa.

A queima de combustiveis fésseis resulta na emissio de grandes
quantidades de diéxido de carbono e outros gases causadores do aque-
cimento global, que estdo mudando a atmosfera e a produtividade da
vegetagdo terrestre por apresentarem os niveis mais elevados vistos nos
altimos quatrocentos milénios. Emprega-se na agricultura uma quanti-
dade de nitrogénio maior do que a fixada naturalmente em todos os
ecossistemas terrestres (Crutzen, 2002). As frotas de’ barcos pesqueiros
exauriram cardumes de diversas espécies, eliminando mais de 25% da
produgido primdria em regides ocednicas muito piscosas (Crutzen, 2002),
€ a pesca estd sofrendo um colapso. A irrigagdo e outras alteragdes da
agua da superficie e do subsolo tém elevado a vulnerabilidade dos siste-
mas hidroldgicos, assim como o das pessoas que dependem desses pre-
ciosos mananciais (Crutzen, 2002). As atividades agricolas resultaram no
maci¢o desmatamento e na mudanca da cobertura da terra em escala
gigantesca - a quantidade de terras destinadas a agricultura quintuphi-
cou em comparagdo aos trés séculos passados. Em suma, as atividades
humanas sdo tdo invasivas que podem modificar o sistema planetirio,
alterando a viabilidade dos processos de que as espécies dependem.

Atualmente, dispomos de dados e informacdes em escala global
que nos alertam para a magnitude ¢ a gravidade dos processos que desen-
cadeamos. Tais evidéncias mostram o aumento exponencial do diéxido
de carbono, as taxas exponenciais da reducio do ozénio e das concentra-
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¢oes de éxido nitroso na atmosfera, a perda acelerada das florestas tro-
picais, 0 aumento na frequéncia dos desastres naturais e da extingdo das
espécies. O mesmo pode ser dito em relacio ao consumo de fertilizantes,
ao assoreamento dos rios, ao uso da dgua, ao consumo de papel, 2 quan-
tidade de pessoas que vivem em cidades e & quantidade de automdveis
(Steffen et al., 2003). Nos Gltimos sessenta anos, hotve também aumento
constante no nimero de conflitos armados em todo o mundo (Kates &
Parris, 2003, p. 8.062): em 1992, um tergo dos paises estava envolvido em
tais conflitos e 40 milhdes de refugiados e sem-teto foram afetados por
eles (ibidem). Esses ntimeros ndo incluem, porém,a crescente globaliza-
¢do do terror e do crime além das fronteiras nacionais. Alguns analistas
chamaram esse processo de “anarquia vindoura” e “choque de civiliza-
¢Oes” (tbidem). Tais ndimeros cresceram diversas vezes desde entio.

O aumento exponencial de todos essés fendmenos mensuraveis
estd vinculado'principalmente ao crescimento populacional e 20s nossos
hédbitos de consumo. Na verdade, € preciso pensar a respeito desses dois
fatores em conjunto. Um cidadio euro-norte-americano consome 25 ve-
zes mais recursos que um cidaddo mediano da fndia, da Guatemala ou
de outro pafs menos desenvolvido (Redclift, 1996; Wernick, 1997). Nos
paises desgnvolvidos, embora as taxas de natalidade tenham diminuido
constantemente até o nivel de reposi¢do ou abaixo dele, as populacdes
continuam causando muito mais impacto nos recursos do planeta do
que as populagdes dos pafses em desenvolvimento. Tanto os paises desen-
volvidos quanto os em desenvolvimento provocam um grande impacto
no ambiente: o primeiro através do consumo, o segundo por meio do
crescimento demogrifico. Alguns paises em desenvolvimento consegui-
ram reduzir as taxas de natalidade - o Brasil, por exemplo, estd no nivel
de reposi¢do ou abaixo dele. ) :

Em todas as sociedades h4 valores culturais conflitantes. A Europa
possui tradigSes similares as dos Estados Unidos em diversos aspectos —
institui¢des democrdticas, capitalismo —, mas nio valoriza o indiyidualis-
mo acima do bem comum. Essa condigio fez que os europeus aceitassem
mais rapidamente do que os norte-americanos a redugio do diéxido de
carbono presente na atmosfera aos niveis de 1992, apoiando o Protocolo
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de Kyoto no que se refere a emissdo dos gases responsdveis pelo efeito
estufa. Teve inicio uma grande disputa entre os paises mais avancados
da Europa ocidental e os Estados Unidos por conta da disposi¢io do
primeiro em impor limites para a emissio de diéxido de carbono e a
mad vontade do segundo em fazer o mesmo. (Vale lembrar, entretanto,
que até mesmo os paises da Europa ocidental tém tido dificuldade em
cumprir as metas do Protocolo de Kyoto.) O uso e o abuso dos recursos
do planeta estdo no centro das negociagdes internacionais, da economia
politica global e do destino dos paises. Tais negocia¢des requerem tanto
a compreensao da ciéncia ambiental quanto a da ciéncia social. Por isso,
¢ necessdria uma ciéncia integrativa que possa lidar com as dimensdes
biofisicas e sociais das interagdes homem-ambiente.

A'dicotomia cartesiana homem/natureza é um conceito especifico
da sociedade ocidental. A maior parte dos povos do mundo considera o
homem parte da natureza; em outro extremo, cria ideologias segundo as
quais reencarnamos em formas ndo humanas (plantas, animais) e vice-
-versa. Mitologias do mundo todo sempre apontaram uma conexio inti-
ma, tanto na origem como na continuidade, entre os animais da natureza
e os seres humanos; entre as plantas da paisagem e nossas vidas espiritual
e material (Pretty, 2002, p. 13). O Dreamtime* dos aborigines australianos
incorpora, por exemplo, crengas a respeito da origem das terras, de sua
ligagio estreita com os antepassados ¢ do motivo de as terras terem de
ser respeitadas, jd que ndo pertencem a um nico individuo, mas a todos.
Hoje sabemos estar intimamente ligados com nossos ancestrais primatas
e que compartilhamos mais de 90% do nosso DNA com eles. No entan-
to, mantemos nossa posigao filoséfica e nosso comportamento, agindo
como se estivéssemos acima das regras que regem as demais espécies do
planeta.

Um dos desafios que precisamos encarar € repensar o0 modo como
enxergamos o ambiente. O pensamento dicotdmico leva-nos a ver as
pessoas separadamente da natureza ¢ incumbidas de control4-la para os
propdsitos humanos - e, 0 que é fundamental, fora da dindmica inerente

* Literalmente, tempo dos sonhos, tema da mitologia dos nativos australianos. (N. T.)
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ao sistema do planeta. Com esse erro teve_inicio grande parte da espi-
ral rumo a destruigdo que se seguiu a Segunda Guerra Mundial. O que
acontece com o ar que respiramos, a agua que bebemos e as terras das
quais dependemos para nos alimentar ¢ muito importante. Se cuidarmos
desses elementos, eles nos nutrirdo; se, ao contririo, prejudicarmos sua
capacidade de nos prover com bens e servigos sustentdveis e o bem-estar
da beleza estética, colocaremos nossas vidas em risco. Nao podemos fa-
zer isso sozinhos — ¢ necessdrio firmar uma parceria entre as comuni-
dades humanas, por meio de pactos que favorecam a vida em oposicio
a acumulagdo material, a dignidade dos membros da comunidade e a
satisfagdo por cuidarem uns dos outros e da natureza como bem maior.
Precisamos redefinir as relagGes entre nds, seres humanos, e com a natu-
reza, assim como nos considerar partes orginicas dela (para uma discus-
sdo mais aprofundada, ver Moran, 2006).

A Figura 1 ilustra o que estd acontecendo no dominio das varidveis
dos processos humanos, suscitando diversas preocupagdes. A populacio
mundial tem crescido de forma acelerada desde 1750, mas a natureza
exponencial desse crescimento s6 comegou a se manifestar a partir de
1950, dando um sinal muito pequeno de aquietagdo nos préximos trinta
a quarenta anos. Nos altimos sessenta anos, passamos de 2,5 bilhdes a
6 bilhGes de habitantes. Em menos de trinta anos, a populagao humana
ultrapassard a marca dos 10 bilhdes de habitantes. Desde 1950, o Produto
Interno Bruto total, o investimento direto estrangeiro, o represamento
dos rios, o uso da dgua, o consumo de fertilizantes, a populacio urbana,
o consumo de papel e a quantidade de veiculos a motor deram um salto
exponencial, e ndo hd indicio de que tal crescimento sofrerd uma inver-
sdo. Esse salto j4 seria motivo de preocupagao se ocorresse em apenas um
ou dois desses dominios mensurdveis, imagine-se em todos a0 mesmo
tempo. )
Como se isso ja ndo fosse motivo de preocupagio suficiente, even-
tos sincronicos semelhantes estio acontecendo na natureza (ver Figura
2): desde 1950, houve aumentos exponenciais nas concentragbes de CO2
(diéxido de carbono ou gds carb6nico), N,O (dxido nitroso) e CH , (meta-
no) - os trés gases responsaveis pelo aquecimento global -, na destruigao
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FIGURA 1. Taxas de crescimento em diversas esferas da atividade humana nos Gltimos tre-
zentos anos: (a) populagéo (U.S. Bureau of Census, 2000); (b) economia mundial (Nor-
dhaus, 1997); (c) veiculos a motor (Unep, 2000); e (d) consumo de energia (Klein Goldwijk,
Battjes, 1997). 2 A

Fonte: Steffen et al., 2003, p. 5.
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da camada de 0zénio, nas temperaturas médias da superficie do hemisfé-
rio Norte, na quantidade de desastres naturais, na taxa de perda da pesca
marinha, nos fluxos nitrogenados nas zonas costeiras, na destruicio ace-
lerada das florestas tropicais e das regiGes florestais, e na quantidade de
espécies extintas. Embora alguns estudos afirmem que hd evidéncia de
que, na realidade, as concentragdes de CO, sao benéficas para diversas
plantas e de que existe uma produtividade crescente em certos lugares,
outros estudos experimentais revelam que o aumento da produtividade
observado quando as copcentrac;f)es de CO, chegam a 56 Pa (Pascal) é
perdido'quando elas atingem 70 Pa, condigio em que passa a ocorrer
um declinio constante da produtividade (Granados & Korner, 2002).
Também hd diferencas significativas na maneira como diversas espécies
e tipos de vegetagio florestal reagem ao aumento das concentragdes de
CO, (Norby et al., 2002). O crescimento exponencial desses indicadores
tem um carter muito pouco positivo. Serd que os limites estdo quase se
cruzando e resultando em colapsos sistémicos?

A alteragdo do ciclo de nitrogénio global provocaaa pela agdo hu-

mana ¢ uma das mudangas mais problematicas do planeta. Com base nas
evidéncias cientificas disponiveis, sabemos que (1) dobramos a absor¢do
de nitrogénio no ciclo de nitrogénio terrestre, e essa taxa ainda estd cres-
cendo; (2) isso aumentou globalmente as concentragdes de N,O, respon-
sdvel pelo efeito estufa, e outros éxidos de nitrogénio levam a formagao
do smog (combinagdo de nevoeiro e fumaga) fotoquimico; (3) 0 aumento
do nitrogénio causou a perda de cdlcio e potéssio presentes nos solos,
essenciais para sua fertilidade, contribuiu para a acidificagio de solos, rios
e lagos, elevou a quantidade do carbono orginico armazenado nos ecos-
sistemas terrestres ¢ acelerou a perda da biodiversidade, em especial das
plantas adaptadas ao uso eficiente do nitrogénio (Vitousek et al., 1997).
Hoje, as temperaturas de superficie no hemisfério Norte sdo mais
altas do que em qualquer outro momento do milénio passado, ¢ nos
altimos sessenta anos a taxa de aquecimento elevou-se de modo expres-
sivo (Hurrell et a/., 2001, p. 603). A produgio agricola, o manejo da 4gua
e 0s estoques pisceos sdo afetados por esse aquecimento, causado por
uma tendéncia ascendente da Oscilagio do Atlintico Norte, que deter-
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mina a variabilidade climadtica da costa leste dos Estados Unidos a Sibé-
ria, do Polo Artico ao Atlantico subtropical. As alteragdes da Oscilagio
do Atlintico Norte influenciam também a forca e o cardter da Circu-
lagdo Termoalina do Atlantico (CTA). As mudangas climdticas podem
ter efeitos profundos sobre a sociedade. E o que sugere uma pesquisa
recente, segundo a qual a ruina da planicie maia deveu-se, em parte, ao
aumento da estiagem na peninsula de Yucitan como resultado das osci-
lagOes bicentendrias dos indices pluviométricos (Hodell et /., 2001). A
sustentabilidade da agricultura maia dependia da chuva e dos pequenos
acudes, e a ocorréncia de tais oscilagdes por vdrias décadas e até séculos
provavelmente exacerbou outros problemas enfrentados pela civilizagio
maia cldssica (Demarest, 2004). Segundo conclusoes de estudos recentes
sobre mudancas climdticas, ndo haverd aquecimento em todos os luga-
res, porém presenciaremos eventos mais extremos com maior frequéncia,
como a ocorréncia do fendmeno El Nifio - com secas em alguns pon-

‘tos e inundaces em outros (Caviedes, 2001). Na Amazonia brasileira

jé existe uma grande preocupagio com a frequéncia cada vez maior de
incéndios devastadores nas florestas amazdnicas em consequéncia do El
Nifio. Em 1997, cientistas do clima e ecSlogos chegaram a um consen-
so quanto ao fato de as secas associadas ao El Nifio daquele ano terem
sido responsaveis ’por um incéndio que consumiu 13 mil quilémetros
quadrados de mata em apenas um local:* Temos noticias de incéndios
semelhantes durante o El Nifo de 1982 a 1983 em Bornéu (Prance, 1986,
pp. 75-102) e de incéndios devastadores na Amazénia de 250 a 400 anos
atrds (Sanford et al., 1985).

A mudanga climdtica aumentar a gravidade dos declinios de po-
pulacdo e espécies, principalmente por causa de agentes patoldgicos ge-
neralistas que infectam multiplas espécies hospedeiras. Os efeitos mais
facilmente detectdveis estdo relacionados a expansio geografica de agen-
tes patoldgicos como a febre do vale do Rift (Quénia), a dengue ¢ o mal
da ostra americana (Eastern oyster disease) [Crassostrea virginica). Embora
haja outros fatores envolvidos, como a mudanga do uso das terras, hd

¢ Disponivel em htp://www.diariodecuiaba.com.br, acessado em 25-1-2002.
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FIGURA 2. Taxas de crescimento em diversas esferas do sistema terrestre: (a), fixagéo do
nitrogénio (Vitousek, 1994); (b) extingdo de espécies (Smith, 2002); (c) temperatura da
superficie do hemisfério Norte (Mann e 4/, 1999); e (d) concentragéo de CO, na atmosfera
(adaptado de Keeling & Whorf, 2000).

Fonte: Steffen et al., 2003, p. 6.
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pouquissimas dividas de que as tendéncias do aquecimento afetardo as
culturas agricolas e favorecerdo as doen¢as humanas, como a queima da
batata, o brusone do arroz, a célera e a febre do vale do Rift (Harvell ez
al.,2002). O aquecimento global pode também alterar fendmenos biolé-
gicos sazonais, como o desenvolvimento das plantas, a floragdo e a migra-
¢do dos animais (Penuelas & Filella,2001). Em comparagio com o século
passado, algumas espécies arbdreas canadenses, como a Populus tremulor-
des, apresentam floragdo antecipada em 26 dias; a primavera bioldgica na
Europa ocorre oito dias antes do tempo em relagio ao que ocorria no
perfodo de 1969 a 1998 (ibidem). No Mediterrineo, as folhas das plantas
deciduas desabrocham dezesseis dias antes e caem treze dias depois, em
média, em comparagdo com o que ocorria sessenta anos atrds (tbidem).

A natureza simultinea e interligada dessas mudangas nas condi-
¢Oes humanas e ambientais desde 1950 indica, portanto, que as atividades
humanas podem suscitar mudangas bruscas no sistema planetdrio, com
consequéncias que s6 conseguimos imaginar vagamente. Evidentemente,
a desagregagdo da chamada Correia Transportadora Oceénica, que regula
o clima mundial, ¢ a situagdo mais preocupante de todas (B'roecker, 1991).
O aumento do efeito estufa pode provocar mudangas na Circulagio do
Atléantico Norte, ¢ os resultados das simuiagGes por computador, na maior
parte dos cendrios, projetam colapsos bastante expressivos. Jd sabemos
que a CTA pode ter maltiplos equilibrios e limiares, que sua reorganiza-
¢do pode ser provocada por mudangas na temperatura da superficie e nos
fluxos de dgua doce, e que ultrapassar os limiares pode resultar em mu-
dangas irreversiveis da Circulacdo Oceédnica (Rahmstorf & Stocker, 2003).
Nossa atual situagdo com relagdo ao CO,, para ndo mencionar os demais
gases responsaveis pelo aquecimento global emitidos exponencialmente,
estd em niveis bem superiores aos dos ultimos 420 mil anos, como regis-
trado no testemunho de gelo de Vostock (ver Figura 3).

A evidéncia da gravidade da mudanga climdtica foi confirmada no
encontro realizado por membros de 63 academias nacionais de ciéncias
de todas as partes do mundo. O encontro ratificou o apc')io ao trabalho
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climidticas (Intergover-
nmental Panel on Climate Change — IPCC), que afirma haver 90% de
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FIGURA 3. O testemunho de gelo de Vostock fornece o melhor registro das mudangas de
CO, nos ultimos 420 mil anos. )

Fonte: Petit, Jouze, Raynaud, 1999, modificado por Steffen ez al., 2003.

certeza de que as ternperaturas continuarao subindo (em 2100 elas fi-
cario no minimo 5,8 °C acima dos niveis de 1990) e recomendou agao
imediata para reduzir a emissio dos gases responséveis pelo efeito estufa
(IPCC,2000). Em uma declaragio con]unta 0s representantes das acade-
mias nacionais de ciéncias conclufram que “as estimativas das evidéncias
cientificas demandam medidas efetivas imediatas para evitar mudangas
danosas a0 clima do planeta” (Interacademies, 2000). i

Os tltimos sessenta anos foram devastadores para as fungdes do
sistema terrestre. As alteracdes tiveram magnitude suficiente para riva-
lizar.com a mudanca climdtica, em termos ambientais ¢ sociais (Vitou-
sek et al., 1997; NRC, 1999b). Nos primeiros cinquenta anos do século
XXI, a demanda de alimentos e 6utros produtos por uma populagio
global maior e mais rica serd o principal condicionante das mudangas
ambientais globais, em especial nos pafses do BRIC (Brasil, Russia, [ndia
e China). Embora essa mudanga possa decorrer de uma produgio agri-
cola mais intensiva e eficiente, a maior parte dela vird da conversdo de
novas 4reas de terras e ecossistemas naturais em campos agricolas. Tsso

* ppmV: partes por milhdo por volume. (N. E.)
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resultard, minimamente, em uma quantidade duas vezes ¢ meia maior
de nitrogénio e fésforo atingindo os ecossistemas marinhos préximos da
costa e a 4gua doce do planeta, o que provocard uma eutroficagio e uma
destruicdo sem precedentes dos hdbitats (Tilman, 2001). A maior parte
do nitrogénio e do fésforo presentes nos fertilizantes e dejetos de origem
animal entra em contato livre e sem tratamento com as dguas superficiais
e com os lengdis fredticos (Tilman ez 4/, 2001). As consequéncias disso
s30 a eutrofica¢io dos estudrios e mares costeiros, a perda de biodiversi-
dade, as mudangas na composigao das espécies, a poluigao dos lengdis
fredticos, € 0 smog e 0 0zdnio troposféricos. A conversio de até 1 bilhio
de hectares do hdbitat natural para satisfazer a expectativa da demanda
de alimentos ¢ considerada conservadora.

Na maior parte das quatrocentas geragées em que temos nos de-
dicado 2 agricultura, a producio ¢ o consumo de alimentos sempre es-
tiveram intimamente ligados aos sistemas sociais, culturais e de crengas,
assim como ao respeito pelo ambiente. Os alimentos tinham um signifi-
cado especial e eram reverenciados em um ritual. As primeiras colheitas
eram, tratadas com deferéncia e gratiddo. Ainda vemos algumas dessas
priticas em determinadas populagdes étnicas rurais € até em superpo-
téncias industriais como o Japao, especialmente em relagdo as tradigGes
associadas ao arroz. Os campos de arroz japoneses sio cuidadosamente
conservados, at¢ mesmo por aqueles que tém outro emprego como prin-
cipal meio de subsisténcia; todas as ocasides especiais incluem pratos
com arroz como um modo de ligar as pessoas a esse alimento bdsico e
dar-lhe a devida importincia. Os rios e as montanhas personificavam o
divino e as forgas criativa e destrutiva da natureza, os quais eram respei-
tados. Nas ultimas trés geragdes, mudamos esse respeito pelo ambiente
em diversos lugares. Em todo o mundo o agronegécio substituiu resolu-
tamente a agricultura familiar e embora a producao de alimentos parega
muito maior em termos absolutos, isso se d4 a um custo muito elevado:
perda de solos, danos a biodiversidade, poluicdo do ar e d‘a dgua e Im-
pactos negativos sobre a sadde humana por meio da utilizagdo intensa
de produtos quimicos (Pretty, 2002, p. xii). Em uma era de combusti-
veis fdsseis baratos, a agricultura industrial foi capaz de levar os produtos
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agricolas a grandes distAncias e expulsar a produgio local do setor. Num
mundo futuro, onde os combustiveis fésseis ficardo cada vez mais caros,
precisaremos redesenhar os sistemas de produgio de alimentos, ligando
de forma mais direta quem os produz a quem os consome, utilizando
métodos que causem menor impacto no ambiente e por meio dos quais
a terra assuma, mais uma vez, o valor de sustento que teve na maior parte
da histéria humana.

Nos tltimos 35 anos, fomos capazes de dobrar a produgio de
alimentos, mas fizemos isso multiplicando’ por seis a fertilizagdo com
nitrogénio, triplicando a fertilizagio com fésforo e aumentando substan-
cialmente a 4rea plantada (Tilman, 1999). Dobrar novamente a produgao
de alimentos implicaria triplicar a fertilizagdao com nitrogénio e fésforo,
e aumentar em 18% a 4rea plantada. Esses aumentos provocariam maior
eutroficacio dos ecossistemas marinho e de dgua doce, levando a perda
da biodiversidade, a mudancas na estrutura das cadeias alimentares € a
danos aos estoques de peixes (Tilman, 1999).

Historia do desenvolvimento da agenda das dimensoes imanas®

Até 1988, o estudo das mudangas ambientais globais foi conduzi-
do, em grande parte, pelas disciplinas das ciéncias da terra, como a mete-
orologia, a quimica atmosférica, as ciéncias atmosféricas e a geologia. O
foco desse trabalho, sob a égide do Programa Internacional de Geosfera
e Biosfera (International Geosphere-Biosphere Programme — IGBP), era
documentar a extensio das mudangas na biosfera e projetar, em escala
global, as provaveis consequéncias das mudangas nas condiges atmosfé-
ricas da Terra. Alguns modelos, particularmente os de circulagio global
(MCGs), foram muito utilizados, em razao da auséncia de dados pontuais
importantes e da ambic3o de compreender o ambiente global, mas os
cientistas também identificaram e fomentaram pesquisas em dreas neces-
sarias para melhor executar os MCGs. Entre as diversas realizagdes ligadas
a esse esforco, por exemplo, estd a criagio de uma vasta rede de boias nos

#  Esta se¢ao baseia-se na discussao publicada em Moran (2005).
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oceanos para medir as mudangas de temperatura. Ao longo do tempo, essa
rede permitiu aos cientistas atmosféricos e marinhos prever a ocorréncia
do El Nifio e do La Nifia vdrios meses antes de as populacdes humanas
sentirem o impacto desses fendmenos no ambiente terrestre. Os cientis-
tas previram, de maneira precisa e com quase um ano de antecedéncia, o
inicio do El Nifio - Oscilagdo Sul de 2002-2003. Com isso, agricultores de
diversos locais modificaram seu comportamento de plantio, reduzindo !
as perdas econdmicas e a angustia humana. Isso foi feito observando-se o
aquecimento ¢ o resfriamento das dguas do Pacifico norte e seguindo-se
sua circulagdo ao redor do planeta. Mas algo estava faltando. A resolugio
espacial desses primeiros MCGs ndo levava em conta o papel significativo
~do comportamento humano no sistema terrestre, que ocorre em esca-
las espaciais (vérios graus de latitude) e temporais (de décadas a sécu-
los) muito grosseiras, com suposi¢des mais amplas, como o que poderia
acontecer se toda a floresta tropical fosse removida e transformada em
pastagem. Embora os resultados desses modelos fossem informativos, ra-
ramente inclufam o comportamento adaptativo dos seres humanos, que
tendem a desistir da eliminagdo total da cobertura da floresta tropical gra-

¢as a disseminagdo de informagdes e aos processos de retroalimentacio.
A pedido dos cientistas associados ao IGBP, o Conselho Interna-
cional de Ciéncias Sociais (International Social Science Council — ISSC)
foi incentjvado a criar um grupo de trabalho para desenvolver uma
agenda de dimensGes humanas (ciéncias sociais e econdmicas), para
acompanhar o trabalho dos cientistas de clima e atmosfera que estudam
mudancas ambientais globais. O ISSC concluiu que seria desejével criar
painéis nacionais para fomentar essa discussio e elaborar planos de pes-
quisa que se articulassem com a pesquisa do IGBP. Isso levou  criagio
de um grupo paralelo ao IGBP, chamado Programa de Dimensdes Hu-
manas (Human Dimensions Program — HDP) e composto de um painel
formado por cientistas sociais de todo o mundo, para discutir a melhor
forma de proceder. Nos Estados Unidos, tanto o Conselho Nacional de
Pesquisa (NRC) quanto o Conselho de Pesquisa em Ciéncias Sociais (So-
cial Science Research Council — SSRC) criaram painéis de especialistas
para discutir prioridades de pesquisa para as dimensdes humanas.
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As evidentes mudangas ambientais globais levaram primeiramen-
te 4 criagio de uma rede de cientistas para tratar desses processos em
escala global. O IGBP foi criado em 1987, devido 4 necessidade de uma
iniciativa de pesquisa internacional colaborativa dos fenémenos das mu-
danga globais. Um comité especial foi nomeado para orientar o planeja-
mento € a implementacio do programa. A fase de planejamento ocorreu
entre 1987 e 1990, e envolveu cerca de quinhentos cientistas do mundo
todo. Em 1988, essa comunidade de cientistas de clima e atmosfera re-
correu aos cientistas sociais, pedindo que se juntassem a eles num esfor-
go para compreender as dimensdes humanas das mudangas ambientais
globais (NRC, 1999a e 1999b). Em 1992, foi publicado o livro Global En-
vironmental Change: Understanding the Human Dimensions (NRC, 1992),
do Conselho Nacional de Pesquisa, que definiu a agenda inicial para a
realizagio de pesquisas nessa 4rea. A pesquisa sobre as mudangas globais
concentrou-se na mudanga climdtica, na biodiversidade, na poluigio €
nos acordos ambientais internacionais orientados por uma consciéncia
cada vez maior a respeito dos impactos globais, como a acumulagdo de
gases do aquecimento do planeta, o surgimento de um buraco na cama-
da de ozbnio, que mudou a quantidade de radiagio ultravioleta recebida
pelas pessoas, e a documentagio do derretimento de geleiras. As tendén-
cias atuais devem confinuar a ter efeitos acumulativos sobre a atmosfera
e a mudanga climdtica (NRC, 1998b; Hunter, 1999; Potter, 1999).

A PESQUISA DAS DIMEN’SOES HUMANAS TRATA DOS TRABALHOS DOS SISTEMAS 50~
CIAIS QUE MANEJAM OS RECURSOS AMBIENTAIS — MERCADOS, REGIMES DE DIREITOS
DE PROPRIEDADE, TRATADOS, NORMAS LEGAIS E INFORMAIS, ETC. - E DO POTENCIAL
DE MODIFICAR ESSAS INSTITUICOES POR MEIO DA POLITICA E, ASSIM, MITIGAR AS MU- *

DANGAS GLOBAIS OU AUMENTAR A CAPACIDADE ADAPTATIVA. (NRC, 19998, P. 5)

Em 1992, as primeiras questdes identificadas como carentes de
atencdo urgente e prioridade de pésquisa foram:

1. Compreensio das mudaricas de uso e cobertura da terra.

2. Compreensio do processo de tomada de decisao. :
3. Criagio de instrumentos politicos e institui¢Ses para tratar dos

problemas relacionados a energia.
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4. Avaliacio dos impactos, da vulnerabilidade e da adaptacio as

mudangas globais.

5. Compreensio das interagdes homem-ambiente.

Muito foi feito nos anos seguintes, tendo como foco as causas, con-
sequéncias e respostas das populagdes humanas as mudancas ambientais
globais (NRC, 1999b). Os avangos foram especialmente notaveis no es-
tudo da mudanga de uso e cobertura da terra, definido como o tdpico

que a comunidade de pesquisa estava mais preparada para empreender

(ver algumas das sinteses desse esfor¢o em Gutman ef al., 2004; Moran
& Ostrom, 2005; NRC, 2005a), a fim de compreender as respostas hu-
manas aos eventos climaticos (NRC, 1999¢; Moran et al., 2006; Galvin
et al., 2001; M. Guttmann, 2000). As dimensdes humanas das mudan-
cas globais tornaram-se prioridade na Fundagdo Nacional de Ciéncias °
(NSE), na Administragao Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA), na
Administracao Nacional do Espago e da Aerondutica (Nasa) e no Progra-
ma de Ciéncias Sociais e de Populagio (Social Science and Population
Program) do Instituto Nacional de Satide da Crianga e Desenvolvimento
Humano (National Institute for Child Health and Human Development
- NICHD).

Novas prioridades foram identificadas, colocando a pesquisa
homem-ambiente ainda mais no centro do estudo das mudangas globais.

Um motivo importante é que hé evidéncias crescentes de que as incertezas

socioecondmicas sdo maiores do que as biofisicas, como ocorre no estudo
dos impactos climéticos, por exemplo (NRC, 1999¢, p. 1). As principais
fontes de mudangas na atmosfera global resultam das atividades humanas,
como o desmatamento e o consumo de energia. Estudos que mostram
que as tragédias dos bens comuns ndo sdo inevitdveis e que 520 produto de
COMO as pessoas se organizam para responder as ameagas percebidas ao seu
bem-estar reforcam ainda mais a importincia das pesquisas das interagoes
homem-ambiente. Desde 1992, o campo se desenvolveu, e emergiu um
novo conjunto de prioridades de pesquisa. Na primeira década do século
XXI, identificaram-se diversas questSes de pesquisa:

1. Compreensio dos determinantes sociais do consumo ambien-

talmente significativo (NRC, 1997a; Moran, 2006).
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2. Compreensio das fontes da mudanga tecnoldgica.

3. PrevisSes climiticas regionalmente mais relevantes e precisas
(NRC, 1999¢). |

4. Aperfeicoamento do modo como as populagdes humanas po-
dem responder melhor as surpresas ambientais.

5. Compreensio das condi¢des que favorecem o sucesso ou o in-
sucesso institucional no-manejo do recurso (Ostrom, 1998 ¢
2005).

6. Relagao da dinimica entre o uso e a cobertura da terra com
os processos populacionais, principalmente o papel da migra-
¢3o humana (Moran & Ostrom, 2005; NRC, 20053; Lambin &
Geist, 2006).

7. Melhoria da nossa compreensio a respeito da tomada de deci-
sio humana (Moran et «/., 2006; Brondizio & Moran, 2008).

8. Avango na capacidade de explicitar espacialmente os dados das
ciéncias sociais (NRC, 19982; Goodchild & Janelle, 2004).

Curiosamente, 0 SSRC, o NRC e o HDP chegaram rapidamente

ao consenso de que a drea que melhor se articularia com o trabatho do
IGBP e com a qual os cientistas sociais poderiém contribuir de modo
mais vigoroso a curto prazo seria o estudo da mudanga de uso e cober-
tura da terra. A 1égica era de que havia nas ciéncias sociais uma comu-
nidade preexistente, interessada em ecologia cultural, estudos agrarios e
economla agricola'e ambiental, de cujo trabalho se aproximaram as dreas
de interesse de um programa de pesquisa com foco em ciéncias da terra.
Isso levou a criagdo do projeto Mudangas de Uso e Cobertura da Terra
(Land-Use and Land-Cover Change — LUCC), uma atividade conjunta
do IGBP e do HDP, com apoio de grupos como o SSRC e o NRC. Um
painel de cientistas comegou a se reuqir, e, nos anos seguintes, produziu
um plané de ciéncia (Science Plan) para orientar o trabalho da comuni-
dade internacional (Lambin et al, 1999). O plano apresentava diversas
perguntas cientificas importantes consideradas fundamentais para o pro-
jeto central: 1
= Como as atividades humanas modificaram a cobertura da terra
nos tltimos trezentos anos? '
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» Quais s3o as principais causas humanas da mudanga da cober-

tura da terra em diferentes contextos geograficos e histéricos?

s Como as mudangas no uso da terra afetardo a cobertura-da

terra nos proximos cinquenta a cem anos?

s Comodinimicas humanase biofisicas afetam a sustentabilidade

de tipos especificos de uso da terra?

= Como as mudangas climdticas e biogeoquimicas poderiam afe-

tar o uso e a cobertura da terra?

= Como o uso e a cobertura da terra afetam a vulnerabilidade de

seus usudrios em relagdo 2 mudanga? Como as mudangas na
cobertura da terra aumentam essa vulnerabilidade e as regiées
em risco?

As prioridades de pesquisa definidas pelo NRC e pelo SSRC
eram semelhantes, mas diversas em certo grau. O primeiro documen-
to norteador importante a surgif apds os painéis de especialistas foi o
“livro do arco-iris”: Global Environment Change: the Human Dimensions
(NRC, 1992). A obra definiu um amplo conjunto de prioridades que
identificava as mudangas no uso € cobertura da terra como o principal
tépico de pesquisa, mas listava em detalhes outras importantes ques-
toes que mereciam atencdo, como a gestao ambiental, a modelagem
integradora, a andlise de risco ambiental e os estudos de populagao
e ambiente. Muitas das recomendagbes contidas nesse livro serviram
de guia para os drgaos de financiamento e tém sido implantadas des-
de entdo, entre elas a criacido dos centros de exceléncia em dimensoes
humanas pela NSE dos programas de pesquisa em mudanga de uso e
cobertura da terra pela Nasa, dos programas de dimensoes humanas
das mudangas globais pela NOAA e dos programas sobre populagio e
ambiente pelo NICHD.

No ano seguinte, 0 NRC publicou um documento menor e mais
acessivel intitulado Science Priorities for the Human Dimensions (1993). Ele
reafirmou as prioridades do livro langado em 1992 e adicionou vdrias
novas areas de interesse: mudangas de uso e cobertura da terra; processos
de tomada de decis3o; politicas e instituigoes relacionadas a energia; ava-
liagio de impacto e dinémica populacional. Em 1995, a NSF anunciou
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uma concorréncia para centros de exceléncia nacionais a respeito das
dimensdes humanas das mudangas ambientais globais.

Desde aquela época ocorreram avangos consideraveis, descritos
resumidamente em um livio do NRC: Global Environmental Change: Re-
search Pathways for the Next Decade (1999a). Em 1996, 0 HDP tornou-se o
Programa Internacional de Dimensées Humanas (International Human
Dimensions Program — IHDP), quando mudou de Genebra para Bonn,
na Alemanha. O IHDP tem exercido um papel cada vez maior na coor-
denagio do trabalho dos painéis nacionais de dimensdes humanas e na
criagao de grupos de pesquisa ligados a0 IHDP, com foco nas Dimensées
Institucionais das Mudangas Ambientais Globais (Institutional Dimen-
sions of Global Environmental Change) e no grupo de Seguranca e Vul-
nerabilidade Ambiental (Environmental Security and Vulnerability).

Uma das atividades mais importantes do programa LUCC foi esti-
mular a elaboragdo de sinteses do que sabemos a respeito dos processos
de mudanga.no uso e cobertura da terra, como o desmatamento tropical
(ver Geist & Lambin 2001 e 2002; Lambin & Geist, 2006), a intensifica-
¢ao agricola (McConneel & Keys, 2005) e a urbanizagio, contribuindo
para uma sintese maior sobre a ciéncia dos sistemas terrestres (Steffen et
al.; 2003). Essas sinteses apoiam-se na comunidade académica que tra-
balha com temas relacionados as mudangas no uso e cobertura da terra.,

Entre outras interessantes dreas de pesquisa em dimensdes huma-
nas da agenda das mudangas globais, incluem-se: as dimensdes sociais do
uso dos recursos; a percep¢do das mudangas ambientais; 0 modo como
as pessoas avaliam mudangas e riscos ambientais; o impacto das institui-
gOes; a produgdo e o consumo de energia; a ecologia, a justica e a segu-
ranga ambientais. Em 2001, um painel de especialistas do NRC definiu
oito principais desafios em ciéncias ambientais (Grand Challenges in the
Environmental Sciences) como prioridades (NRC, 2001). Esses desafios ti-
nham um denominador comum: requeriam trabalho conjunto dos cien-
tistas biofisicos e dos cientistas sociais. Recomendagio semelhante veio
do Painel Nacional de Ciéncia (National Science Board), que desenvol-
veu prioridades similares porém nio equivalentes, também fomentando
a abordagem multidisciplinar entre as ciéncias biofisicas e sociais.
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Caracteristicas de pesquisa sobre as dimensoes humanas

As pesquisas sobre as dimensdes humanas diferem da pesquisa dis-
ciplinar de diversas maneiras. As pesquisas sobre as mudangas globais de-
vem ser basicamente multidisciplinares, dada a complexidade dos fatores
a serem levados em conta. Nenhuma disciplina oferece um conjunto ade-
quado de teorias, métodos e conceitos para permitir modelagens integra-
tivas (ver os Capitulos 2 e 3). Por ser global, o trabalho deve ser realizado
em escala multinacional; caso contrdrio, tende-se a pensar erroneamente

" que os processos de determinado pafs podem ser generalizados para o
globo. Isso forca a criagdo de uma agenda orientada para pesquisas com-
parativas, em que os dados devem ser coletados de forma comparativa em
varias naces e regides para dar uma amostra da diversidade dos proces-
sos bioffsicos e sociais (Moran & Ostrom, 2005). Como o planeta é uma
entidade muito complexa, ¢ trabalho deve ser espacialmente explicito
para permitir a ancoragem precisa do trabalho na superficie terrestre € a
compreensio do que é especifico e o que ¢ generalizivel para determina-
do local (ver Capitulo 4). Como a agenda ¢ orientada por uma preocupa-
¢do com as dinimicas de mudanga, o trabalho deve ser multitemporal e
ter certa profundidade histérica. \

A profundidade varia com as quest0es e os processos de interesse.
Alguns cientistas (paleoclimatologistas e palinologistas) operam em es-
calas temporais de milénios, enquanto outros (historiadores, ecélogos e
cientistas sociais) trabalham em termos de séculos e décadas. Como os
métodos das disciplinas variam, é provdvel que os processos examinados
variem n3o sé nas escalas temporal e espacial, como também na escala
analitica (de local para regional,de nacional para global; ver o Capitulo 5).
E sabido, mas raramente tratado de modo analitico, que as explicacdes
para os processos variam em fungdo da escala em que eles sdo estuda-
dos. Assim, a especificacdo da escala em uso ¢ essencial, mas também ¢
necessario que cada andlise empregue outras escalas, para cima e para
baixo, de forma que o esforgo e o investimento sejar'n Gteis a cientistas
que trabalham com outras escalas. Por ser um trabalho acerca de uma
crise ambiental iminente de proporgdes globais e locais, deve lembrar a

— e
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relevincia e a importincia da pesquisa em subsidiar politicas que possam
reverter os atuais resultados negativos e favorecer a sustentabilidade das
interagées homem-ambiente (ver os Capitulos 6,7 e 8).

A participa¢do em pesquisas sobre as dimensdes humanas oferece
diversas vantagens para o avango teorico, especialmente teorias a respeito
das interagbes homem-ambiente. As questoes da agenda de dimensdes
humanas sio novas e vdo além das preocupagdes disciplinares tradicio-
nais, estendendo o valor das ciéncias sociais e naturais a toda a sociedade.
As disciplinas trazem teorias importantes para esse tipo de pesquisa: a an-
tropologia e a geografia contribuiram com a ecologia cultural e a ecologia
politica, que ainda constituem importantes paradigmas na compreensao
do uso humano dos recursos; a biologia e a ecologia contribuiram com
a ecologia evolutiva e dos ecossistemas; a ciéncia politica contribuiram
cOm as teorias a respeito das instituigées e a¢des coletivas. No entanto, ao
contrério das pesquisas disciplinares tradicionais, a pesquisa em dimen-
soes humanas demanda uma abordagem multiescalar. Esse raramente é
o caso das pesquisas disciplinares, sendo, portanto, uma ampliagdo do
modo como as ciéncias sociais podem contribuir para a compreensio
do mundo ao nosso redor. O trabalho em dimensdes humanas conecta
as ciéncias bioldgicas e fisicas com as ciéncias sociais, tornando estas im-
portantes ndo sé para os cientistas sociais mas também para os demais.
Vale relembrar que foram as ciéncias fisicas que reconheceram o papel
das a¢Ges humanas e sentiram a necessidade de estimular a comunidade
de cientistas sociais a integrar os esfor¢os para compreender as mudangas
ambientais globais. Embora muito ainda precise ser feito para alcangar
essa integragdo, tem havido alguns progressos.

O trabalho sobre as dimensdes humanas requer abordagens com-
parativas e multidisciplinares, oferecendo potencial para testes mais s6-
lidos da aplicabilidade dos resultados locais, regionais ou nacionais. Em
testes transnacionais, transregionais e translocais, os resultados tendem a
ser mais solidos e fortalecidos pela teoria. A agenda de pesquisas sobre
dimensées humanas desafia a maioria das ciéncias sociais (exce'to a geo-
grafia, que j4 € sensivel a isso) a desenvolver novas formas espacialmente
explicitas de selecionar casos para andlise comparativa, a definir estra-
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tégias de amostragem em um contexto espacial ¢ a modelar resultados
informados espacialmente. Isso ¢ verdadeiro tanto para as ciéncias so-
ciais quanto para a ecologia, que s6 atualmente comegou a desenvolver
a ecologia espacial como campo de estudo, revolucionando com isso o
nosso modo de pensar a ecologia de populagbes e comunidades (ver Ca-
pitulo 4).

Enfrentar esses desafios é uma tarefa dificil. Requer, em vez do es-
forgo solitdrio — mais comum nas ciéncias sociais — um trabalho em gran-
des equipes de cientistas. Como salientado anteriormente, o trabalho
deve ser multinacional, multidisciplinar, multiescalar, multitemporal, es-
pacialmente explicito e politicamente relevante. Para ser bem-sucedida,
essa tarefa exige que baixemos a guarda e tenhamos as ferramentas, as
teorias e os métodos certos para as perguntas que estdo sendo formula-
das (independentemente das disciplinas de onde elas vieram). A meta é
escolher as perguntas e equipes corretas para o trabalho, mesmo que isso
signifique incentivar os membros da equipe a aprender abordagens que
nio fizeram parte de sua formag3o académica. E uma tarefa desafiadora e
estimulante, que assegura o crescimento continuo em habilidades e pers-
pectivas, uma nova via de pesquisa, sem deixar de lado o rigor cientifico,
e uma pesquisa que também responde as perguntas da sociedade, e nao
s6 as dos cientistas académicos. ‘

0 caminho a frente: ciéncia integrativa

Para ultrapassar o estdgio atual, é necessdrio o engajamento dos
clentistas sociais na pesquisa multidisciplinar, entre si e com os cientistas
biofisicos. Nessa iniciativa, as abordagens da ciéncia integrativa tém mui-
to a oferecer. Os antropdlogos e os geGgrafos trazem para a andlise das
mudangcas globais duas contribuigdes importantes: em primeiro lugar,
ambos estio comprometidos com a compreensao das diferengas locais
e regionais. Ao observarem uma imagem feita por satélite, por exemplo,
procuram padrées de uso da terra associados a pr(')cessos socioecond-
micos e culturais das populagdes locais. Portanto, eles se esforgam para
achar as condicionantes por trds das diferencas de uso da terra e classifi-
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cacdes desse uso que sejam significativas em termos socioecondmicos €
culturais. A sociologia e a economia trazem um conjunto de habilidades
sofisticadas para o estudo da demografia, que ¢ integravel com aborda-
gens bioecoldgicas e espacialmente explicitas. Aciéncia politica contribui
com abordagens institucionais e internacionais, que lidam com diversas
escalas de interagdes. Os cientistas bioldgicos e os ec6logos trazem teorias
s6lidas a respeito da evolucio pela selegio natural e de como as mudan-
¢as ambientais ocorrem em diversos niveis de organizagao.

Uma segunda contribui¢do importante estd relacionada com a co-
leta de dados e os métodos usados para isso. Antropélogos, socidlogos
e gedgrafos humanos, utilizando imagens de satélite, desejam revelar a
realidade da vida humana por trds dos tipos de cobertura da terra. Essa
perspectiva requer métodos que relacionem as diferengas ambientais lo-
cais ao comportamento humano (Moran & Brondizio, 1998 € 2001; Rin-
dfuss et al., 2003). Os cientistas sociais ambientais orgulham-se da énfase
dada ao trabalho de campo, e deveriam tirar proveito dessa preferéncia
para fazer contribui¢bes importantes para o avango do estado da ciéncia
social espacialmente explicita (Walsh & Crews-Meyer, 2002; Goodchild
& Janelle, 2004; Moran & Ostrom, 2005). Os ec6logos e os bidlogos tam-
bém dio grande espago ao trabalho de campo, o que ¢ bastante positivo,
j4 que isso pode levé-los ao respeito mutuo e ao trabalho conjunto. De
outro lado, hd muitas questdes que merecem discussdo por meio das tra-
dicdes disciplinares sobre a sele¢do das dreas de amostragem e dos locais
de estudo, quantos detalhes capturar em cada local e como aumentar
! melhor a escala, desde a “mancha” até unidades maiores de organizagﬁo
social e ecoldgica. |

Em diversas disciplinas, a énfase ¢ dada em uma dimensdo em de-
trimento de outra. Tradicionalmente, a histéria dd mais énfase ao tempo
e menos aos aspectos espaciais. A geografia, de outro lado, enfatiza mais
as dimensdes espaciais do que as temporais. Outras disciplinas, como a

geologia e a ecologia, contém uma mistura das duas dimensdes. Deter-
. . . . . . . . . . % .

minadas ciéncias sociais (a ciéncia politica, a sociologia e a antropologia) |

enfatizam tradicionalmente o espago ou o tempo, quando necessario. As . ‘

vezes os cientistas politicos realizam pesquisas que salientam os aspectos ‘

_—_J
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temporais em estudos longitudinais. O campo interdisciplinar emergen-
te das interacdes homem-ambiente deve dar atengao tanto a variagao es-
pacial quanto a temporal.

Dados os diversos vocabuldrios das disciplinas ndo integradas, ¢
previsivel que as interagdes homem-ambiente paregam extremamente
complicadas. Isso é agravado pelo sentimento de urgéncia dos pesquisa-
dores, estudantes, politicos e profissionais que manejam a terra em rela-
¢do ao estado do nosso planeta, que requer agdo imediata, € pela sensagio
de que nosso entendimento estd muito atrasado no tocante aos processos
envolvidos. Se nosso monitoramento coletivo e nosso entendimento das
interacdes homem-ambiente continuarem ficando aquém dessas mudan-
¢as, como a humanidade poderd mitigar quaisquer consequéncias nega-
tivas e tentar prevenir problemas futuros?

Como essa sintese pode ser realizada? Que estratégias podemos uti-
lizar para ajudar a integrar todas as “lentes” analiticas utilizadas por acadé-
micos de diversas disciplinas das ciéncias sociais e fisicas? Podemos tornar
os estudos de caso individuais mais compardveis e compativeis uns com
os outros para tentar identificar tendéncias significativas que se manifes-
tam através de todos os casos? Embora cada pesquisador avance em suas
iniciativas de pesquisa individuais, a comunidade de pesquisa ambiental,
como um grupo, provavelmente se beneficiaria ao se familiarizar com
um conjunto comum de teorias ¢ métodos mutuamente compreendidos
transversalmente pelas ciéncias sociais e naturais. Estudos bem documen-
tados no que diz respeito as suas dimensGes espaciais e temporais podem
informar e ampliar outros estudos. A articulagdo especifica dos parime-
tros espaciais e temporais em cada estudo facilitaria significativamente a
integracio e a compatibilidade caso a caso. Mesmo sendo uma proposi¢ao
simples, um problema de agio coletiva, pode render resultados sinérgicos
criticos para o progresso da pesquisa. Além disso, as diversas perspectivas
espaciais e temporais ajudario os estudantes e os pesquisadores a com-
preender como processos opostos relacionam-se mutuamente, ajudando
a situar determinado estudo de caso em um contexto mais amplo.

Para alcancar uma ciéncia homem-ambiente, interdisciplinar e

multidisciplinar sélida, ¢ fundamental considerar como superar tendén-
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cias disciplinares sem perder o rigor na teoria e no método. Teorias e mé-
todos sdo desenvolvidos para lidar com questdes especificas, geralmente
de escopo amplo, porém focadas em desafios cientificos especificos, em
escalas de andlise espaciais e temporais particulares. Nos capitulos 2 e 3
propomos teorias € métodos que podem ajudar no desenvolvimento des-
sa nova drea: o estudo das interagdes homem-ambiente. Evidentemen-
te, nenhum conjunto de teorias e métodos conseguird abordar todas as
questdes levantadas pelos pesquisadores nesse amplo e abrangente cam-
po multidisciplinar. Os métodos e as teorias sao0 uma primeira aproxi-
magio ou Tonstituem uma linha de base para os membros da equipe
multidisciplinar. Um dos desafios relacionados 2 4rea de estudo homem-
-ambiente € o fato de que a formagdo de doutorado ainda é, em grande
medida, disciplinar. Assim, quando os pesquisadores ou estudantes co-
mecam a trabalhar em equipe, como devem fazer ao lidar com questdes
socioambientais complexas, enfrentam um grande obstéculo para com-
preender o jargio de outras disciplinas envolvidas. Uma resposta a esse
problema seria participar do projeto sem se preocupar com as aborda-
gens utilizadas pelos demais membros da equipe. Entretanito, esse modo
de trabatho nem sempre ¢ produtivo, uma vez que certamente leva a um
desapontamento quanto a definigdo do foco do trabalho a ser realiza-
do e quanto as conclusdes e recomendagdes. Em vez disso, familiarizar-
-se com um conjunto bdsico de teorias e métodos de consenso facilita a
compreensiao e o didlogo; perguntas integrativas, em vez de perguntas
disciplinares, podem ser respondidas, e o desafio mdtuo no campo e no
laboratério, assim como a obten¢do de uma anilise integrativa, torna-se
possivel. E nesse espirito que os capitulos 2 e 3 apresentam um conjunto
de teorias e métodos para facilitar o didlogo bdsico por meio das ciéncias
sociais e naturais..




