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As pesquisas sobre meio ambiente tém tido nos ultimos vin-
te anos um rapido e importante desenvolvimento. Isto é explicado
ao mesmo tempo pelo sentimento de urgéncia que prevalece neste
dominio e pela multiplicidade de questdes a tratar.

Até um passado proximo, o campo de pesquisa foi sendo
construido passo a passo, de maneira eminentemente pragmatica:
as pesquisas eram [eitas sobre objetos precisos, apenas na medida
em que eram identificados, particularmente a partir de numero-
sos relatdrios feitos a partir dos anos 70, tanto ao nivel dos pro-
blemas gerais® quanto sobre questdes mais especificas (estudo de
diversas poluicdes, em particular do ar e da agua; efeitos das re-
caldas das poluigdes atmosféricas; evolugio de diversos meios e
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ecossistemas; futuro da camada de ozdnio estratosférico...)’

Pouco a pouco foram efetuados reagrupamentos que permi-
tiram lancar grandes programas cientificos internacionais, tais
como “0OO Homem e a Bio-esfera” da UNESCO (MAB: Man and Bi-
osphere). O Programa Internacional Geo-esfera-Bio-esfera
(PIGB); ou nacionais, como, na Franca, o Programa Nacional do
Estudo do Clima (PNEDC) ou o Programa Interdisciplinar de
Pesquisa sobre 0 Meio Ambiente (PIREN) do CNRS.

Apesar dos esforgos setoriais de estruturacio, as pesquisas
sobre meio. ambiente apresentam-se agora mais frequentemente
como uma lista de femas mats ou menos bem ordenados e néo
como um conjunto construido e corrente.

Tanto é assim que estas pesquisas abordam questfes extre-
mamente diversas nos seus contetdos e apelam de fato para mul-
tiplas disciplinas que pertencem a quase todos 08 grandes setores
da pesquisa. ista caracteristica, que sem davida n&o lhe é especi-
fica, mas que elas tém num grau particularmente elevado e as
marca profundamente, & um fator ao mesmo tempo de dispersio
tematica e de dificuldades préprias, notadamente metodologicas,
Ela demanda uma interdisciplinaridade que permanece embrio-
naria: com efeito, a conduta dos grupos de pesquisa de varias dis-
ciplinas resume-se freqientemente a uma justaposicéo de traba-
lhos monodisciplinares.

O pragmatismo que prevaleceu até agora deu ao campo de
pesquisa sobre meio ambiente a flexibilidade e a abertura de que
necessitava em seu periodo pioneiro: é conveniente alids que se
mantenha toda a sua plasticidade. Paralelamente, porém, a expe-
riéncia e os resultados alcangados, as operagdes parcials de rees-
truturacao que foram realizadas pedem por um balango. Este ba-
lango ¢ sobretudo indispensdvel se se quer aproveitar a dindmica
cientifica interna deste campo de pesquisa, isto &, as problemati-
cas que sdo suscetiveis de organizar e dirigir a aquisicdo de co-
nhecimentos a partir de questdes singulares e originais que o jus-

3 Por exemplo, La pollution de I'air em France (A documentagdo francesa, 1973); o Progra-
ma DEFORPA de estudo das chiuvas 4cidas sobre as florestas. .
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tificam,

A questio posta é simples; ¢ a de saber se as pesquisas sobre
o meio ambiente surgem globalmente de uma conduta de pesquisa
prdpria, ou se sfo apenas a expressio, ou aplicacio — especifica e
particular — no universo da pesquisa, das mualtiplas facetas das
preocupacoes cientificas e sociais que dizem respeito ao meio am-

biente.*

(Gostaria de mosirar aqui:
s que elas formam por si mesmas um campo de pesquisa

em vias de estruturacao;

que se pode fazer emergir um conjunto de questdes que o
constituem enquanto tal;

que seria conveniente, entio, acelerar este processo agin-
do, no plano metodologico, de maneira prioritaria e privi-
legiada, em cinco diregdes: a problematizacio, a integra-
¢io das escalas de tempo e de espago, a interdisciplinari-
dade, a construcdo de modelos, a relacio pesquisa-acio.

UM CamPO DE PEsQuisA EmM CONSTITUICAO

A dificuldade de se encontrar wma unidade nas pesquisas
sobre o meio ambiente e a impressio de fluidez que dai decorre

tem trés origens:

o carater polissémico do proprio termo;
as diliculdades préprias de um enfoque cientifico sobre o
meio ambiente;

a multiplicidade de preocupaces que se reagrupam ha
sensihilidade com o meio ambiente.

4 N . ~ -

Esta questio se coloca bewm particularmente quande da concepgdo de uma programagio das
pesquisas sobre o meio ambiente, Assim, as reflexdes apresentadas neste texto resultam de
uma tentativa feita neste sentido dentro do Programa Meio Ambiente do CNRS. (Cf Jollivet,
M. e Pavé, A. (1992)). O meic ambiente: questdes e perspectivas para a pesquisa, Lettre du
Programme Environmement du CNRS, 6, 3-29.
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Uma Polissemia a ser Explorada

No sentido mais comum, ¢ meio ambiente é aquilo que esta
em torno ou aquilo que envolve; todo meio ambiente é definido em
relacdo a um objeto central. Isto ja introduz uma grande varieda-
de no sentido do termo para os cienfistas. para um biélogo de po-
pulagdes, o objeto central é a populacio que ele estuda; o meio
ambiente é o que envolve esta populacio. Para um fisiologista, o
objeto central é um organismo, um individuo ou um 6rgao; o meio
ambiente é aquilo que envolve este organismo, (v “ambiente”) ou
este Orgdo (o “meio interno”). Para um molecularista, o objeto cen-
tral ¢ uma molécula, uma macro-molécula; o mejo ambiente é o
“meio celular”. Para um socidlogo, 0 meio ambiente pode ser o
meio familiar, o grupo social, as condi¢bes de trabalho, as condi-
coes de vida... Observa-se um enriquecimento constante do senso
comum, Assim, fala-se de um meio ambiente na informatica para
designar-se o conjunto de dispositivos e programas de aplica¢io
necessarios para efetuar tarefas de alto nivel,

o1 também a partir deste ponto-de-vista que surgiu o sen-
tido mais especifico em que o termo é aqui utilizado, o centro sen-
do 0 homem. Foi assim que se chegou a defini¢cio de meio ambien-
te como sendo “o conjunto de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
e 08 fatores sociais suscepliveis de ter um eleito direto ou indirveto,
imediato ou nido sobre 08 seres vivos e as atividades humanas™

Sabe-se que este ponto de vista que coloca o homem no cen-
tro e considera a eco-esfara® como seu ambiente é hoje recusado
por alguns. lKste ponto de vista ndo muda nada sobre a constata-
cdo que esta na origem das preocupagtes de que esta definicdo faz
eco. K justamente porque o meio ambiente tal como é definido tor-
na-se ameaca para ¢ homem — esfe estando, portanto, no cen-

5 Vo . R . - .
Definigdo do Conselho Intermacional da lingua francesa. retoiada com vanagées pelo Petit
Robert (edigio de 1979). Esta defigio é citada a titulo de exemplo e ndo como uma definigao

que levamos en) conta.

® Tomamos aqui por comodidade o termo de eco-esfera preferentemente ao tenmo bio-esfera
sem ignorar ag controvérsias em torno destes dois termos. Pode-se, por exemplo, consultar:
Polunin N. et J. Gnnevald (1988). Vemadsky and Biosphers Fcology, Environmental Conser-
vation, 15,2,117-122,
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tro -—— que ele se torna um meio ambiente com o qual ele se impor-
ta e que se designa, se nomeia, precisamente porque ele importa.

Isto coloca em evidéneia a dupla face que a nocio de meio
ambiente absorve de sua dupla origem: uma antiga e cientifica, a
outra recente e social,

A origem cientifica remefe ao processo de conhecimento da
“naturcza”, do “meio natural”. I2 agsim que certas questdes atuais
foram formuladas desde ha muito tempo. Por exemplo, desde 1824
Joseph Fourier inlerrogava-se sobre as consequiéncias da ativida-
de das sociedades humanas sobre os grandes equilibrios do plane-
ta; ha um século Arrhenius debatia sobre os efeitos da acumula-
¢ao, suposta na época, de COZ na atmosfera. As correntes higie-
nistas do século XV provocaram a questio das condigoes de vida
e de saGde. No século XIX, os organismos geradores de recursos
naturais ja se perguntavam sobre seu esgotamento (exemplo dos
solos, dos peixes ou das florestas...). Pode-se diver, em suma, que o
termo meio ambiente sucedeu aos termos “natureza’ e “meio” e
que os substituiu,

Ksta substituicdo data, grogseiramente, dos anos 60 e cor-
responde a tomada de consciéncia de um certo nmero de proble-
mas postos pelo desenvolvimentn das sociedades: poluicio, deteri-
oracac dos ambientes, limitacio dos recursos naturais, urbaniza-
¢do acelerada o caatica, perturbacio dos grandes ciclos biogeo-
quimicos... Desta tomada de consciéneia dala o que se poderia
chamar da questio do meio ambiente, face social de um conjunto
de problemas naturais,

Esta dualidade que The & intrinseca é bem caracteristica da
no¢do de meio ambiente. Ela ¢ uma fonte de ambigiidades e de
mal-entendidos nas trocas interdisciplinares. Quando empregam o
termo meio ambiente, os cspecialistas das ciéncias da natureza
continuam implicitamente a pensar “meio” e “natureza’; 0s espe-
cialistas das ciéncias sociats, de seu lado, pensam “debate social” e
“problema da sociedade”, Esta dicotomia reducionista nio corres-
ponde a natureza dos problemas postos: 0s prohlemas do meio
ambiente sao a0 mesmo tempo. problemas naturais com dimensdes
sociais e probiemas da sociedade com dimenses naturais. 5 desta
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dupla natureza que a pesquisa deve dar conia.

Problemas Fundamentais a Controlar

Os problemas do meio ambiente obrigam a considerar os
processos tomados em seu conjunto, de suas causas as suas conse-
quiéncias, passando por todas as etapas de seu desenvolvimento. [5
assim tanto com a “poluicio” como com os fendmenos relativos a
mudanga climatica; estabelecer a realidade, & ao mesmo tempo
colocar em evidéncia as mudancas significativas no desenvolvi-
mento destes processos, demonstrar que se pode esperar conse-
quéncias precisas e desagradaveis, e fornecer os meios de se co-
nhecer as causas. A auséncia de qualquer uma destas trés dimen-
soes deixa de dar sentido as outras duas.

O processo cientifico tem como essencial fundamentar-se no
recorte do meio natural em subconjunios ou em componentes ele-
mentares; trata-se de isola-los para melhor estuda-los e desenvol-
ver a seu respeito um arsenal metodologico, téenico e teodrico. I
assim que foi feita a edificacdo das disciplinas e, com mais razdo,
de suas especialidades. Ora, trata-se agora de reunir tudo o que
foi assim separado, dando-se atencio as inter-relacdes, as interfa-
ces e suas propriedades e fornecer assim os meios de considerar o
conjunto.

Isto s6 pode levar a perturbar a imagem “candnica’ da cién-
cia e a tornar-se perplexo sobre a pertinéncia cientifica de um
“objeto” que causa tal perturbacio.

De fato, as pesquisas sobre meio ambiente, porque elas obri-
gam a aceitar uma complexidade inusitada dos fendmenos estu-
dados, ndo podem deixar de obrigar a invencio de novas técnicas
de pesquisa e o aprofundamento das questdes metodologicas e te-
éricas maiores no quadro de uma verdadeira pratica interdiscipli-
nar.

Além das dificuldades inevitaveis relacionadas i interdis-
ciplinaridade, as pesquisas sobre 0 meio ambiente devem enfren-
tar outras que dizem respeito as proprias caracteristicas das ques-
toes abordadas, tais como:
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a debilidade das causas em relaciao aos efeitos, a debili-
dade de certos efeitos por si mesmos ao menos em sua
fase inicial; 1sto situa uns e outros no limite do percepti-
vel, diante de causas incertas, de eteitos contestados;

a dificuldade de distinguir as {flutuacgtes e a variabilidade
naturais daquelas que sao induzidas pela aftividade hu-
mana;

a multiplicidade ¢ os “encaixes” das escalas de espaco e
de tempo, assim como dos niveis aos quais se expressam
esses fenomenos: do local ao global, da segunda a era geo-
légica, da macromolécula aos ecossistemas, as paisagens,
enfim, a hiosfera em seu conjunto;

a diversidade e a importancia dos efeitos da atividade
humana por uma quadrupla intervencio: difusdo, con-
centracio de componentes do meio ambiente que condu-
zem uma modificacao de sua distribuigdo espacial (é ver-
dade para os recursos minerais, mas o € também para os
recursos vivoes), sintese de novos “produtos”, de novas
“ragas” — veja-se as novas espécies” — ndo “naturais”
(produtos da quimica de sintese, elementos radioativos,
novas variedades animais e vegetais, bactérias genetica-
mente modificadas...), destruicdo voluntaria ou involun-
taria de certos ecossistemas tendo por conseqiléncia uma
diminuicio da diversidade bioldgica, ao menos localmen-
te, ¢ uma modificacido maior das condi¢ies de vida das
populacdes humanas que vivem desses ecossistemas,

" Tudo isto remete 3 nocdo intuitiva de complexidade dos fe-
ndmenos e dos ohjetos estudados. Ksta nocdo foi freqiientemente
discutida, por isto é til cercéd-la e dar-lhe um enfoque mais for-
mal. Hoje certos autores propdem distinguir, de um lado, a com-
plexidade “aleatéria” e, de outro, a complexidade “organizada”.
Esta definicido da complexidade é evidentemente muito redutora e
nao recobre todas as acepgoes deste termo. Mas ela tem ao menos
o mérito de existir. Cabe a cada um coloca-la a prova em seu do-
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minio de intervengio’.

Enfim, acrescenta-se aquela uma complexidade de origem
metodologica relacionada a diversidade dos métodos e instrumen-
tos utilizados no estudo experimental e na modelizacao dos pro-
blemas do meio ambiente aos quais voltaremos na parte relativa a
modelizacao.

Enfim, estas caracteristicas (reqiientemente perturbaram a
reflexdo cientifica. B assim, por exemplo, que a nogdo fundamen-
tal de causalidade foi posta em xeque ¢ que alguns viram mesmo
na analise dos sistemas um enfoque que permitiu ndo mais leva-la
em conta. De fato, trata-se mais de wma generalizacio do esquema
causal que leva em conta a ndo-proporcionalidade dos efeitos em
relacho as causas (devido as nio-linearidades), a multiplicidade
das causas e dos efeitos, ete.

Estas dificuldades complicam a atuacio de uma pesquisa
sobre 0 meio ambiente que satisfaca as exigéncias de uma pesqui-
sa de qualidade. Mas, ao mesmo tempo, situam de pronto as pes-
quisas sobre meio ambiente entre as pesquisas de ponta, pois
obrigam imediatamente a se recorrer aos avancos metodolégicos e
tedricos mais atuais.

Uma Heranga Mdltipla de Questdes de Primeiro Grau

As pesquisas sobre meio ambiente situam-se na convergén-
cia de muitas correntes de preocupacéo de origens diversas. Care-
ce-se duma histéria do conjunto das questies que hoje estio rea-
grupadas sob este termo e que formam, em conjunto, o que cha-
mou-se “a questdo do meio ambiente”. Na auséncia desta historia,
e a titulo puramente indicativo, propomos a enumeracao seguinte,
grosselra, scbre a qual temos consciéneia de que esta na desordem
e bastante incompleta:

— questao da diversidade bioldogica, de sua caraclerizacio,

TPode-se consultar: Solbrig O. F. et Nicolis G., (6d.) (1991). Perspecives on biological com-
plexical, [UBS monographs series, no. 6, Panis. Ou ainda o excelente artigo de diviulgagio:
Delahaye J. P. (1991). Complexités, 1a profondeur logique selon C. Bemnett, Pour la Science,
166, 102-104.
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de sua dindmica e de seu papel para a manutencao e des-
envolvimento das sociedades humanas, que remete atu-
almente ao problema de sua conservacao®;

— receio de um esgotamento dos recursos naturais nfo-
renovaveis e interrogacio sobre as modalidades do des-
envolvimento industrial;

— preocupacoes referentes a “gestac” dos recursos naturais
rencvaveis;

— 1nquieta¢do sobre as utilizac¢oes civis e militares da
energia nuclear;

— problemas da fome no mundo e do subdesenvolvimento;

— preocupacoes referentes & evolucio da composicio da at-
mosfera (estado da camada de ozdnio, efeito estufa, oxi-
dantes...);

— preocupacdes relativas a chuva acida, a evolucfio do cli-

ma,;
— problemas de satde relacionados com as condigbes de
trabalho;

- problemas de sadde relacionados as condigbes de vida
(particularmente urbana);

- problemas de saude relacionados a agua e ao ar;

- problemas de epidemias e da higiene social;

— problemas de satde relacionados a alimentacio;

— aspiracoes de melthoria da qualidade de vida e gosto pela
“natureza’;

— questdo da diversidade das culturas humanas e da con-
servacdo do patrimonio cultural;

— questdo bem recente dos meio ambientes artificiais, colo-
cada pela pesquisa social.

# Para se ter um ponto-de-vista atual sobre o problema da diversidade biologica, pode-se reme-
ter 4 obra coletiva: Solbrig O. T. (éd.), From genes to ecosystenis: a vesearch agenda for bio-
diversity. IUBS, Cambridge (Mass.), 1991. Alids, surgiu recentemente uma luterrogat;ao sobre
as conseqiiéncias da engenhana blologlca em particular as manmipulagées genéticas.
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Poder-se-ia esperar que lodos os problemas relativos aos
“riscos naturais” (fendmenos sismicos, erupcdes vulcanicas, ciclo-
nes, avalanches, inundagdes...) figurassem nesta lista. Com efeito,
astes diferentes problemas sfo objeto de pesquisas antigas, -ao
menos no dominio das ciéncias da Terra. Mais precisamente, esta
antiguidade tem tradicio e garante assento nas comunidades ci-
entificas bem estabelecidas. Ainda que 08 mecanismos que 08 pro-
duzem permanecam mal conhecidos, os problemas em si sfdo co-
nhecidos, como as provacdes porque as sociedades humanas tém
que passar por isto. Nao ha mais o carater de novidade — ou, ao
menos, de, descoberta — no risco embutido na origem da “questéo
do meio ambiente”. I£, sobretudo, o homem nio aparece como res-
ponsavel por estes fendmenos: estes tém uma origem totalmente
natural e ndo apresentam o carater hibrido, dualista, dos fenome-
nos_do meio ambiente, Ao contrario, eles serdo incluidos logica-
mente nos problemas do meio ambiente, assim que a acdo humana
entre em jogo, seja porque ela aumenta as probabilidades de ocor-
réncia destes fendémenos (como no caso das inundacdes ou das
avalanches, por exemplo), seja porque ela agrava as conseqiiénci-
as humanas (por exemplo, com as construcdes nas zonas de risco
sismico).’

Os “riscos naturais” entram, por outro lado, — ¢ entrardo
cada vez mais — em composicdo com os processos induzidos sobre
o meio ambiente pela acdo do homem. Que se pense, por exemplo,
na a¢ao das erupcdes vulcanicas sobre a composicio quimica da
atmosfera ou as incidéncias das modificacdes do clima sobre as
inundagdes, as avalanches, deslizamentos de terra, os ciclones,
etc. Uma das questdes centrais das pesquisas sobre o meio ambi-
ente & poder perceber a parte respectiva da variahilidade natural
e da variabilidade induzida pelo homem na evolucio dos fendme-
nos estudados. Consequentemente, um melhor conhecimentos de
todos 0s processos naturais que concorrem para a evolugio natu-
ral da ecosfera é evidentemente uma necessidade para as pesqui-
sas sobre o meio ambiente.

¥ Sobre este potto pode-se consultar os trabalhos de Ph. Roqueplo.
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Todas estas preocupacdes e sensibilidades estio mais ou
menos presentes como pano-de-fundo das grandes questdes que
estdo reagrupadas hoje sob o termo “meio ambiente”. Elas consti-
tuem o substrato comum. Sao, entdo, os elementos a partir dos
quais uma unidade do campo de pesquisa é susceptivel de ser
construida. Flas continuam a ser seu quadro geral de referéncia.



