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Abstract

Based on an empirical study of climate
modeling at Brazil’s Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, the article explores how
climate modeling represents a pragmatic
government approach in the realm of climate
change. The discussion begins with how this
pragmatic approach serves the purposes of
the geopolitical action of the State within the
international framework of global climate
knowledge production. It then shows how
modeling engenders forms of interpretation
of climate change phenomena and future
impacts on the local scale and finds
expression in governmental rationalities of a
biopolitical nature. In short, the discussion is
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Desde meados dos anos 1980, a defini¢do e a resposta as questdes climdticas sao associadas
a uma base cientifica de monitoramento e previsdao do sistema climatico e ao regime
climatico multilateral negociado sob os auspicios da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU).
Por meio do trabalho de uma crescente comunidade cientifica das ciéncias climaticas, as
mudancas climaticas antropogénicas foram definidas como um problema global causado pela
queima de combustiveis fosseis e a elevada emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera.
Essa percepg¢do global teve sua expressdo no primeiro relatorio do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), em 1991, que se tornou a instituicdo definidora dos
parametros cientificos para as discussoes a respeito das politicas climaticas globais que,
atualmente, ocorrem na Convencdao Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancas do
Clima (UNFCCC).

A composicao de redes internacionais como a UNFCCC e o IPCC ocorreu por meio de um
processo historico de mitua construcdo da ciéncia e da politica climatica global (Miller, 2004).
Nesse processo, ainda em curso, a atuagdo estratégica dos Estados-nac¢do na construgdo das
bases cientificas das mudangas climaticas e na negociacdo dos acordos politicos multilaterais
é central (Christoff, Eckersley, 2011; Harris, 2013). O comprometimento dos Estados (ou ndo
comprometimento) possui aspectos geopoliticos que, atualmente, podem ser percebidos nas
rodadas de negociacdo da UNFCCC nas quais sdo discutidas propostas que pretendem atribuir
responsabilidades diferenciadas a paises desenvolvidos e em desenvolvimento nos acordos
de metas de reducao das emissdes de carbono (Kartha, 2011).

Nas atividades do IPCC, a geopolitica se processa com relacdo ao principio organizacional
do “balanco geografico” por meio do qual se pretende incluir membros de diferentes
nacionalidades no painel (IPCC, 2013) e no processo de selecdo e avaliacdo das publicacdes
cientificas desses paises para produzir o relatério. Ao longo da producao dos relatérios, apesar
de alcancada maior inclusdo de pesquisadores de paises em desenvolvimento no quadro
institucional do IPCC, paralelamente, ndo ocorreu uma expressiva inclusao de producoes
cientificas desses paises na producdo dos relatorios (Vasileiadou, Heimeriks, Petersen, 2011).
A imensa presenca das publicacdes cientificas dos paises desenvolvidos na composicdo dos
relatérios do IPCC faz questionar como os governos dos paises em desenvolvimento percebem
e valorizam sua participacdo nesse painel (Kandlikar, Sagar, 1997; Mahony, 2014) e o que
isso pode implicar na correlacdo de forcas entre os Estados no regime politico das mudancas
climéticas. Tais questdes sugerem que a geopolitica das mudangas climaticas precisa ser
percebida tanto em espacos organizados para a negociacdo dos acordos politicos quanto em
espacos destinados a avaliacdo e composicdo da ciéncia climatica global (O’Lear, Dalby, 2015).

A atuacdo geopolitica dos Estados-na¢des no regime das mudancas climaticas ocorre
por meio de praticas politico-cientificas que se inserem em fluxos globais por meio de redes
internacionais como a UNFCCC e o IPCC. No entanto, esse regime global de praticas no qual
os estados atuam geopoliticamente ndo estd desconectado da sua escala local de atuacgdo.
A UNFCCC, por exemplo, ao exigir que os paises signatarios de suas convencgoes realizem
estudos cientificos regionais de vulnerabilidade (UNFCCC, 2006), quer incentivar uma atuacdo
estratégica dos Estados em escala local. Para produzir tais estudos, € preciso desenvolver
nacionalmente aparatos técnicos e produzir novos conhecimentos que permitam tornar os
efeitos das mudancas climaticas “legiveis ao Estado” (Scott, 1998) e, consequentemente, tornar
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tais efeitos suscetiveis a praticas de governo nessa escala (Taddei, 2013). O desenvolvimento
das capacidades tecnocientificas do Estado é, portanto, uma condi¢do para sua atuacdo
geopolitica e governamental nas mudancas climaticas. Como essas infraestruturas e
conhecimentos estratégicos sao construidos ¢ uma questdao importante para que os estudos
sociais das mudancas climaticas possam compreender como o Estado atua nesses processos
em diferentes escalas.

A producdo e utilizacdo estatal de aparatos técnicos e conhecimentos climéticos é o que
chamarei de tecnopoliticas das mudancas climaticas. Refiro-me com esse conceito a sistemas
técnicos e conhecimentos centrais a formacao dos objetos de governo e a “atuacdo do Estado”!
no regime das mudancas climéticas. Entendo que tecnopoliticas estatais sdo conjuntos de
varios processos de objetificacdo, calculo, codificacdo e estratégia (Scott, 1998; Certeau, 1998;
Miller, Rose, 2012); sdo pragmaticas de governo que constituem o Estado enquanto ator central
no ordenamento simboélico em determinado territério (Bourdieu, 1996). Nesse sentido, sdo
produtoras de espacos dentro dos quais objetivos de governo sdo elaborados, e onde planos
para implementa-los sdo legitimamente concebidos (Foucault, 2008b; Ferguson, Gupta, 2002).
Como processo de conhecimento, calculo e idealizacdo de agdes de governo, tecnopoliticas
podem ser entendidas como formas de “governamentalidade” (Foucault, 2008b), isto ¢,
racionalidades governamentais (ou “mentalidades governamentais”) incorporadas em meios
técnicos que objetivam certos alvos e ensejam certas praticas de governo (Dean, 2010).

Estudos recentes tém indicado a crescente importancia de modelos matematicos, imagens
de satélites e simulacoes em redes de pesquisa brasileiras que tentam informar a tomada de
decisdo em assuntos climatico-ambientais ao mesmo tempo em que buscam atualizar suas
infraestruturas de pesquisa (Lahsen, 2002; Taddei, 2012, 2013; Rajdo, Vurdubakis, 2013;
Monteiro, 2014, 2015; Bailao, 2014). Com foco nesses processos de producdo de conhecimento,
questiona-se se novas formas de representacdo cientifica do clima e do espago constituem
novas praticas governamentais em contextos diferentes daqueles dos paises desenvolvidos.

O presente estudo pretende contribuir tedrica e empiricamente para essa discus-
sdo tratando do desenvolvimento de modelos e simula¢des computacionais para prever
mudancgas climaticas no Brasil. Tais projetos tém recebido recursos publicos e incentivos das
politicas climaticas nacionais que sdo justificados pela declarada necessidade de produzir
conhecimento cientifico para orientar a tomada de decisdo? (Brasil, 2007). Um dos principais
Orgdos brasileiros envolvidos nesse processo é o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), entidade estatal que constr6i modelos climéticos e produz cendrios climaticos futuros.
Um de seus projetos atuais de maior destaque ¢ o Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre
(Besm, na sigla em inglés) — um tipo de ferramenta cara e complexa de previsdo de futuros
climaticos globais que, atualmente, é desenvolvido somente por um seleto grupo de paises
que participa das avaliacoes do IPCC.

Isso posto, investiga-se como a pratica da modelagem no Inpe constitui-se em tecnopoliticas
das mudancas climaticas. Expdem-se as pragmaticas dessas tecnopoliticas como modos de
atuacdo do Estado brasileiro no regime das mudancas climaticas. Em um primeiro momento,
discute-se como tais pragmaticas dirigem-se a atuacao geopolitica do Estado em processos de
producdo do conhecimento climéatico global; processos esses que sdo marcados por condicdes
desiguais de produgdo entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Posteriormente,
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indica-se como a modelagem produz formas de leitura dos futuros impactos das mudancas
climéticas em escala local constituindo-se em tecnologia e racionalidade governamental
(governamentalidade) de carater biopolitico.

As analises serdo baseadas em informacoes obtidas em trabalho de campo realizado
no Inpe entre abril de 2013 e setembro de 2015, periodo no qual foram realizadas 28
entrevistas presenciais com pesquisadores; visitas aos laboratérios de modelagem climética;?
e participacoes em eventos cientificos e reunides de trabalho da area.* Algumas informacdes
importantes utilizadas na analise foram obtidas por meio da leitura de trabalhos cientificos
realizados pelo Inpe e outras instituicoes de pesquisa. Documentos institucionais do Inpe
e planos oficiais do governo federal sobre mudancas climaticas também foram analisados.

Metodologicamente, considero este trabalho um esforco interpretativo que buscou obter
respostas as questdes propostas a partir de situagdes presenciadas e vividas em campo, mediante
conversas e entrevistas com pesquisadores e pela leitura de materiais escritos coletados no
decorrer da pesquisa. Além disso, as analises sdo orientadas por um ntmero de trabalhos ja
publicados sobre modelagem climatica na area dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia
(ESCT), os quais acrescentam informacdes e lancam luz sobre os dados obtidos em campo.

Modelagem climatica no Inpe como pragmatica geopolitica

No Brasil, o Inpe exerce papel central junto ao governo federal no tratamento de
questdes que se referem as mudancas climaticas. Algumas de suas principais atribuicdes
sdo: a coordenacao da elaboracdao da Comunica¢ao Nacional® para a UNFCCC, a gestdo dos
sistemas de deteccdo do desmatamento da Amazonia via satélite® e a coordenacdo das redes
nacionais de pesquisa em mudancas climaticas — Rede Clima’ e Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia para Mudancas Climaticas (INCT — Mudancas Climaticas).?

A partir de 2007, a ampliacdo das atividades de modelagem das mudancas climaticas se
tornou um dos objetivos estratégicos do Inpe, visando “consolidar-se como um ator relevante
nos temas relacionados as mudancas ambientais e climaticas globais, reforcando o papel do
Brasil na definicdo da agenda ambiental em dambito global” (Inpe, 2007a, p.24). Durante
trabalho de campo realizado no principal centro de modelagem do Inpe, o Centro de Previsao
do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), procurei entender como o desenvolvimento da
modelagem computacional poderia servir para tais objetivos.

Nas conversas com “pesquisadores”® do CPTEC, a definicdo mais simples que obtive a
respeito do que sdo os modelos climaticos foi “eles sao um tipo de ferramenta computacional
aplicado a meteorologia e ciéncias climaticas para realizar estudos e previsdes dos fendmenos
atmosféricos”. Essas ferramentas permitem que os climatologistas simulem o clima global e
realizem experimentos que antes seriam impossiveis. Por exemplo, realizar projecdes futuras
do clima com altas taxas de emissdo de carbono e investigar por meio dessas simulacdes o
que pode acontecer com a temperatura do clima global.

Autores concordam que a importancia desses modelos se deve ao fato de serem as
principais ferramentas computacionais com as quais as ciéncias atmosféricas realizam
atualmente estudos e previsdes do clima global (Shackley et al., 1998; Miller, 2004; Lahsen,
2005; Edwards, 2010). Os modelos estdo presentes de maneira substancial nos relatérios
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do IPCC e de maneira decisiva nas discussdes sobre as modificacdes antropogénicas da
atmosfera que embasam os acordos politicos internacionais (Demeritt, 2001; Wynne, 2010).
Dessa maneira, a modelagem emergiu como um principio organizacional fundamental para
a comunidade epistémica global que envolve as questdes climéticas (Sudenberg, 2007). Nas
negociacdes internacionais das politicas climaticas, os modelos se tornaram pecas centrais
que, de maneira mutua, reforcam a autoridade dos formuladores de politica e a hegemonia
epistémica da simula¢do computacional como modo de produzir conhecimento sobre o clima
global (Shackley, 1997; Hulme, 2013).

Desde seu primeiro relatdrio, o IPCC deriva sua compreensdo da variacdo da média da
temperatura global ao longo do século XX de varios exercicios de simulacdo com modelos
climaticos globais. Atualmente, o projeto de modelagem de maior importancia para o IPCC
¢ o Coupled Model Intercomparison Project (CMIP), que compara simulagoes realizadas
com os mais complexos modelos climaticos globais disponiveis, os chamados Modelos do
Sistema Terrestre.!° Por meio de uma série de exercicios padronizados de simulacéo realizada
com modelos em centros climatolégicos nacionais, o CMIP atualiza os futuros climaticos que
embasam a produc¢do dos relatérios do IPCC (Edwards, 2010).

Durante conversas com modeladores do Inpe sobre o funcionamento do CMIP, fui
informado de que apenas 11 paises no mundo participaram do projeto no ultimo relatério
do IPCC (CMIP/ARS). Eles destacaram que esse numero reduzido de participantes se deve
ao fato de que nem todos os centros climatologicos nacionais possuem recursos financeiros
para investir, por exemplo, na compra de um ou mais supercomputadores e na formacdo
de recursos humanos altamente especializados para desenvolver modelos computacionais de
alta complexidade como os Modelos do Sistema Terrestre. O fato de o desenvolvimento da
modelagem climética demandar alto investimento de recursos pablicos faz com que poucos
paises no mundo consigam desenvolver seus proprios modelos para participar do CMIP. Logo,
a atualizacdo dos futuros climaticos do IPCC ¢é realizada por poucos centros climatolégicos
no mundo.

Na realizacdo do CMIPS5, a maioria dos centros climatol6gicos participantes era de norte-
americanos e europeus (Taylor, 2012). A saber, somente os EUA participaram do projeto
com 22 versdes de modelos, o que significa uma alta capacidade de modelagem climatica
e um maior volume de simula¢des incluidas na base de dados do CMIP5 em comparac¢io
aos demais paises (Taylor, 2012). O tnico pais da América Latina que participou do projeto
foi o Brasil (Taylor, 2012), incluido nessa edicdo do projeto por ter recentemente iniciado o
desenvolvimento de um modelo do sistema terrestre proprio no Inpe.

O fato de poucos paises participarem do CMIP significa que o principal projeto de avaliagcao
do conhecimento em modelagem que embasa os relatérios do IPCC tem sua producdo
concentrada em poucos centros climatologicos que possuem condi¢des para desenvolver
modelos cada vez mais complexos. Modeladores do Inpe com quem conversei enfatizaram
que cada fase do CMIP exige novos avancos em modelagem que, na visdo deles, coloca os
centros de climatologia que pretendem participar do projeto em uma “corrida” para alcangar
tais avancos. Nessa corrida, quem possui mais recursos para investir em infraestrutura de
pesquisa pode produzir um volume maior de publicagdes nessa area, as quais podem ser
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avaliadas e incluidas na base de conhecimentos do Grupo de Trabalho 1 (GT1) do IPCC -
o grupo das ciéncias exatas e naturais.

Conforme mencionado, no CMIPS, pela primeira vez, o Brasil participou do projeto
com um modelo global préprio, o Brazilian Earth System Model (Besm). Em conversas com
modeladores da equipe do Besm, procurei entender qual o significado dessa participacdo
para o Brasil. O modelador e coordenador do projeto, Paulo Nobre (13 jun. 2013), destacou
que, ao investir no projeto do Besm, “o Estado brasileiro entendeu que o Brasil precisa ter
autonomia no desenvolvimento desse tipo de tecnologia, que precisamos criar competéncias
em modelagem climatica, devemos gerar massa critica nesse tipo de pesquisa”.

Perguntado sobre qual seria a importancia de produzir tais capacidades para o Estado
brasileiro, Nobre (13 jun. 2013) me explicou que:

Nenhum outro modelo global representa detalhadamente a América do Sul, pois os
esforcos dos grupos de modelagem em todo o mundo se ddao sempre no sentido de
detalhar aspectos climaticos que lhes interessam para as suas respectivas zonas climaticas;
portanto, se queremos um modelo adequado para o Brasil, devemos desenvolvé-lo por
nés mesmos.

Nesse didlogo com o pesquisador, percebi que o termo “autonomia” possui o sentido
de gerar uma base nacional de expertise em modelagem (massa critica) para poder construir
modelos sem depender de grupos estrangeiros. Chamou atencdo na fala do pesquisador uma
divisdo entre os interesses “deles” (grupos estrangeiros) e os “nossos”. Para Nobre, e demais
pesquisadores do Inpe entrevistados, a modelagem climética ¢ um tipo de tecnociéncia
considerada estratégica para o Estado brasileiro. Eles enfatizam que os modelos climaticos sdo
tecnologias sensiveis que nao sao facilmente transferidas e que devem ser desenvolvidas por
questdes de seguranca nacional, pois, com esses modelos, podem-se prever futuros climaticos,
algo que importa as politicas de Estado e que, portanto, ndo deve depender inteiramente de
produgoes estrangeiras.

As preocupacdes com a capacidade de modelagem do Brasil foi um tema recorrente nos
eventos cientificos de que participei, principalmente, na Conferéncia Nacional de Mudancas
Climaticas (ConClima). Nesse evento, o desenvolvimento autobnomo de modelos e simulagoes
foi defendido por pesquisadores do Inpe como uma condi¢do para o andamento dos planos
de adaptagdo as mudancas climaticas no Brasil. Revelou-se, também, a ambicdo de “elaborar
todo um sistema de modelagem e previsdo global e regional para a América do Sul”, conforme
ressaltou o pesquisador do Inpe José Marengo.!! Esse sistema, segundo ele, teria como
“eixo estruturante” o Besm, que poderia agregar pesquisadores brasileiros em torno desse
projeto nacional comum e fornecer para outros paises estudos e cenarios futuros de mudan-
cas climaticas.

Durante a ConClima, grande destaque foi dado ao Besm. Na ocasido, por diversas vezes foi
ressaltado o fato de o Brasil desenvolver seu proprio modelo do sistema terrestre a exemplo
dos outros dez paises que constroem essa tecnologia. Falou-se do prestigio de se ter um
modelo “de Gltima geracdo”, “padrdo IPCC”. O coordenador do projeto afirmou-me em entre-
vista que, com o Besm, “nds, brasileiros, comecamos a aparecer no radar internacional da
ciéncia climética mostrando que no Brasil ndo é somente futebol e café, ¢ inovacdo também”
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(Nobre, 13 jun. 2013). Percebe-se, portanto, que o fato de o Brasil possuir seu proprio modelo
do sistema terrestre adquire sentidos de que o pais tem maior insercdo no “primeiro mundo
da ciéncia climatica”.!> De maneira pragmatica, construir esse tipo de tecnologia quer sinalizar
um possivel rompimento com um passado de completa dependéncia da tecnociéncia de
paises desenvolvidos. Ser capaz de produzir modelos globais, portanto, é percebido como
algo que redefine o papel do Brasil no espaco geopolitico da ciéncia climatica internacional.

Avancos na tecnociéncia da modelagem sdo custosos, o que torna dificil a tarefa de
minimizar o vdo que separa paises como os EUA e o Brasil no desenvolvimento desse tipo
de ciéncia. As diferencas na capacidade tecnocientifica entre esses paises produzem dina-
micas diversas de produc¢do de modelos e simulacdes. Modeladores do Inpe informaram-
me que o numero de equipes e profissionais envolvidos com modelagem nos EUA é muito
maior do que no Brasil. Um deles afirmou que “hé no Brasil um ntimero muito pequeno de
profissionais dedicados a modelagem, o que torna dificil para nés competir” (Nilo, 2 out.
2013). Outro destacou que “eles estdo muito a frente de nés em termos histéricos, em ntimero
de equipes e capacidades computacionais” (Chou, 3 out. 2014).

Como consequéncia disso, o ritmo e a agenda de desenvolvimentos em modelagem
necessarios para participar de projetos internacionais como o CMIP sdo ditados por
centros dos EUA e da Europa. Pude presenciar essas diferencas em eventos internacionais
de modelagem como o Environmental Modeling in Amazonia e o Atmospheric Modeling
Seminar. Nesses eventos, discutiu-se como equipes brasileiras de modelagem poderiam alcancar
desenvolvimentos que serdo exigidos na proxima versdao do CMIP. Pesquisadores brasileiros
com quem conversei nessas ocasioes relataram que estar fora do proximo CMIP representa um
retrocesso que ndo corresponde as “expectativas alimentadas pelo MCTI e governo federal”,
que investiram em projetos de modelagem no Inpe com “o intuito de construir uma condicdo
de autonomia cientifica nas questdes climaticas”.

As condic¢oes desiguais de producdo de modelos climaticos globais e os anseios de
autonomia identificados entre equipes de modelagem do Inpe indicam a existéncia de um
processo que “complexifica” a minuciosa descri¢ao historica do globalismo infraestrutural
das ciéncias climaticas realizada por Edwards (2010). Ao analisar o desenvolvimento de
infraestruturas climatologicas, principalmente nos EUA e na Europa, Edwards (2010)
considera que as ciéncias climaticas realizaram um esforco inédito de coordenacao cientifica
internacional para o compartilhamento de informacdes e desenvolvimento de uma ampla
infraestrutura do conhecimento climatico global. Tais infraestruturas produziram o carater
global do clima e possibilitaram falar hoje em governanca global das mudancas climaticas.

O caso brasileiro aqui analisado expde algo pouco explorado no trabalho de Edwards,
a condicdo de desigualdade na producdo e controle nacional dessas infraestruturas e sua
dimensao geopolitica. Conforme ja discutido por outros autores (Lahsen, 2002; O’Lear, Dalby,
2015), o processo de “globalismo” da ciéncia climatica, que procurou transpor fronteiras
politicas e se estabelecer como uma comunidade epistémica global, possui nuancas que
revelam diferentes agendas e conflitos entre grupos epistémicos dos paises do sul e do norte
desenvolvido. Essas desigualdades e possiveis conflitos de interesses entre grupos epistémicos
na producdo da infraestrutura climatolégica global constituem processos que chamarei de
“geopolitica infraestrutural do conhecimento climatico”.
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Com esse conceito, indicam-se os processos geopoliticos associados as capacidades tecno-
cientificas do Estado, capacidades as quais lhe permitem atuar tecnopoliticamente no regime
internacional das mudancas climaticas por meio da construcdo de “infraestruturas”!® para
a producdo do conhecimento climatico. Considero que o caso da modelagem climatica
brasileira exemplifica a geopolitica infraestrutural do conhecimento climatico administrada
por grupos cientificos de um pais emergente que, por tradi¢do, se posiciona diplomaticamente
nas negociacdes climaticas como uma lideranca dos paises em desenvolvimento, com um
discurso fortemente “soberanista” (Viola, 2002; Viola, Franchini, 2013). Como seria possivel,
no entanto, atuar soberanamente nesses assuntos se o Estado brasileiro continuasse a
depender de futuros climaticos projetados por paises desenvolvidos? Se ndo possuisse seu
supercomputador, seu modelo global, suas equipes de pesquisa para produzir o conhecimento
climatico necessario para substanciar suas acoes? Essas questdes inquietantes foram notadas
durante o trabalho de campo. Elas indicam que, no caso da pesquisa climatica brasi-
leira, produz-se uma “convergéncia normativa entre ciéncia climatica e geopolitica” (Lahsen,
2002, p.8).

Durante o trabalho de campo, o aspecto geopolitico da ciéncia climatica e, particularmente,
da modelagem tornava-se claro quando se discutia a inser¢dao do Brasil no IPCC. Em evento
organizado pelo IPCC, realizado no Inpe, em 2015, foram apresentadas as principais
contribuic¢des cientificas brasileiras (entenda-se aqui do Inpe) e negociadas as condicdes de um
maior engajamento da comunidade cientifica nacional nos grupos de trabalho do painel. As
contribui¢des cientificas apresentadas foram exclusivamente da area de modelagem climatica.
Apresentaram-se os desenvolvimentos realizados no Besm e a producdo de cenarios climaticos
regionalizados para a América do Sul. Pude perceber, durante as discussoes entre pesquisadores
brasileiros e membros da presidéncia do IPCC, que um dos principais pontos abordados foi
como incluir mais produgdes cientificas latino-americanas no GT1 do IPCC. Para tanto, as
dificuldades apresentadas associam-se a baixa capacidade de modelagem desses paises, pois
tais producdes cientificas baseiam-se, em sua maioria, em experiéncias de simulacao. Nas
discussoes, considerou-se que a exigéncia de alta capacidade técnica em modelagem e os
critérios de exceléncia baseados em publicacdes de alto impacto constroem uma barreira
de entrada no GT1, que acaba sendo majoritariamente ocupado por grupos cientificos de
paises desenvolvidos. A presenca de equipes de modelagem do Inpe no evento, expondo
suas contribui¢cdes para a ciéncia climatica global, evidenciou aos participantes os grandes
esforcos realizados por essas equipes para que suas producdes fossem incluidas no GT1 do
IPCC/ARS. Foi notdrio, nesse evento, o fato de que as desigualdades encontradas na ciéncia
da modelagem climética global expressam uma condi¢do mais abrangente de desacordos no
IPCC que ndo aparecem em primeiro plano como de ordem geopolitica; no entanto, estdo
presentes de maneira decisiva na composi¢do do regime global das mudancas climdticas.

De outro modo, mesmo em espacos de negociacdo normalmente considerados de natureza
eminentemente geopolitica, como a capula dos Brics (Brasil, Russia, [ndia, China e Africa do
Sul), a geopolitica infraestrutural do conhecimento climatico também se expressa na discussao
de questdes ambientais. A esse respeito, o caso do workshop realizado no Brasil, que antecedeu
a ctpula dos Brics de 2014, é esclarecedor (ver Guerra, 7 maio 2014). A respeito da ocasido,
o climatologista brasileiro Carlos Nobre, na época em sua posicdo de secretario do MCTI,
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declarou que “a geracdo de pesquisadores da qual ele faz parte se formou em um ambiente
em que tudo passava por Estados Unidos e Europa”. Ele enfatizou que “nés, de paises em
desenvolvimento, sempre olhavamos para o Norte em busca de intercambio cientifico”, mas
que agora “o mundo ndo € composto apenas por um hemisfério, e as nagdes dos Brics mostram
claramente outros arranjos, que sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel do planeta
como um todo” (Guerra, 7 maio 2014). O workshop terminou com a formulacdo e aprovacao
de um documento que estabelece cooperacao entre os paises do bloco em areas de pesquisa
oceanografica, modelagem do clima e prevencdo de desastres naturais (Rocha, 8 maio 2014).
Nesse caso, trata-se de um processo de cooperacdo cientifica entre paises em desenvolvimento
que procuram produzir novos arranjos de intercambio cientifico, diferentes daqueles nos quais
cooperavam com paises do norte. Com relacdo a esses novos alinhamentos politico-cientificos
que pretendem ser construidos, conhecimentos tecnocientificos especificos sao selecionados
e servem para tais objetivos e arranjos politicos de paises do sul. A esse respeito, nota-se que
um més antes da realizacdo do workshop, o modelo Besm foi apresentado na China, em uma
iniciativa de unir esforcos entre equipes de modelagem dos Brics (Shimizu, 22 abr. 2014).
Nota-se que a modelagem climatica reaparece como ciéncia estratégica, como uma das areas
de cooperacdo cientifica das quais paises do sul devem se ocupar prioritariamente.

Em sintese, esta secao argumentou que a modelagem global do clima refere-se a um tipo de
tecnociéncia central na definicdo das causas e dos impactos do aquecimento do clima global.
Foi demonstrado que os paises do norte sdo os maiores desenvolvedores e depositarios desse
tipo de conhecimento no CMIP/IPCC. Por causa dessa condicdo, a producdo nacional
desse tipo de tecnociéncia € uma pragmatica geopolitica importante para paises do sul
que escalam posicdes no regime internacional das mudancas climaticas. No caso do Brasil,
sugeriu-se que os projetos de pesquisa em modelagem climatica do Inpe se inscrevem em
processos geopoliticos mais amplos de negociacdao que envolvem paises do sul. De maneira
pragmatica, esses projetos sdo concebidos como formas de rearranjar certas correlacdes de
forca das ciéncias e politicas climaticas globais historicamente administradas majoritariamente
por paises desenvolvidos. Esse processo, aqui chamado de geopolitica infraestrutural do
conhecimento climatico, indica que os Estados-nacdo almejam gerenciar soberanamente seus
assuntos internos e externos de acordo com suas proprias bases de produc¢do de conhecimento
climatico. Nota-se, portanto, que a geopolitica das mudancas climaticas se processa por outros
meios além das negociacdes politicas sobre a reducdo de emissdes de carbono comumente
percebidas como o grande foco de desacordos e controvérsias entre tomadores de decisdo.
Assim, a propria criacdo de condic¢des infraestruturais do conhecimento climatico se expressa
como pragmatica geopolitica, como um modo de o Estado negociar seu espaco internacional
e se fazer presente nas questdes climaticas tecnopoliticamente.

A atuacao tecnopolitica do Estado em escala local: cenarios climaticos,
governamentalidade e biopolitica

O desenvolvimento de modelos climaticos e simulagdes no Inpe também se refere a uma
escala local de acdo tecnopolitica do Estado brasileiro. Para a orientacado da politica climatica
no Brasil, o Plano Nacional sobre Mudancas do Clima preconiza que, com a elaboracdo de
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cenarios climaticos futuros para o Brasil, “o pais estard mais bem capacitado para identificar
regides e setores mais vulneraveis com maior grau de confiabilidade do que o oferecido pelos
modelos globais do IPCC” (Brasil, 2007, p.87). Para contemplar esse objetivo, o incentivo a
projetos de modelagem regional das mudancas climaticas no Inpe tem sido valorizado por
autoridades estatais como pré-requisito para a acdo do Estado em escala local. Identifica-se
em certos discursos de autoridades politicas que, ao realizar essas simula¢des, o “Inpe esta
colocando uma lente de aumento sobre o Brasil”!* possibilitando que o Estado “visualize” os
impactos das mudancas climaticas sobre a vida humana com elevado detalhamento.

A respeito desses projetos de modelagem climatica regional, o que importa para a presente
analise € como a modelagem climatica se torna uma tecnopolitica ao proporcionar um modo
especifico de visualizacdo e leitura das mudancas climaticas ao Estado. Quero indicar que os
modelos climaticos, ao “convidar” outros modelos matemaéticos e econométricos para se unir
a eles, permitem que o Estado identifique determinados setores da economia e populacdes
vulneraveis. Modelos produzem, assim, previsoes e performam o clima, inscrevendo-o em
representacdes e narrativas totalizadoras (Taddei, 2013). Tais processos serdo interpretados
como um modo de “governamentalidade” das mudancas climaticas que torna as condi¢coes
que asseguram a vida objetos da “biopolitica” do Estado (Foucault, 2008a, 2008b).

Os conceitos de governamentalidade e biopolitica foram introduzidos por Foucault
(2008a, 2008b, 2010) para tracar um nimero histérico de racionalidades especificas ligadas
ao Estado moderno. O termo governamentalidade ¢ um neologismo que combina dois
aspectos de governo: (a) a representacao e o conhecimento do fendémeno a ser governado; (b)
os modos de acdo sobre tal fendmeno (Miller, Rose, 2012, p.72). O primeiro aspecto se refere
as “racionalidades de governo” e o segundo as “tecnologias de governo”. Tais racionalidades
e tecnologias identificam a natureza dos fend6menos a ser governados e especificam metas as
autoridades. O termo “biopoder” ou “biopolitica” designa formas de poder exercidas sobre
sujeitos como membros de populacdes que tém sua forma de vida ameacada. Foucault (2008a,
2008b) percebe que a manutencdo da vida das populacdes € uma condi¢do para a soberania
do Estado moderno. Tais populacdes sob ameaca podem ser conhecidas pelo Estado por
meio de uma diversidade de estudos estatisticos, predi¢cdes cientificas, entre outras técnicas
de mensuracao de risco. A partir dessas pragmaticas que objetificam populacdes vulneraveis,
o Estado pode efetivamente “governar a vida” tecnopoliticamente.

Autores tém indicado que questdes ambientais, ao ser traduzidas em termos de ameaca
a vida humana e as demais formas de vida, constroem-se como uma oportunidade para que
os Estados-nacdo demonstrem sua capacidade de “fazer viver” estabelecendo estratégias
centralizadoras de conhecimento e poder (Agrawal, 2005; Taddei, 2013; Braun, 2014; Turhan,
Zografos, Kallis, 2015). Para tanto, é necessario que se construa a presenca das ameacas
climaticas futuras como objeto de praticas governamentais. Nessa secdo, é esse tipo de
pragmatica que quero indicar ao analisar a projecao de cenarios climaticos futuros para o Brasil.

O primeiro projeto de producdo de cenarios climaticos para o Brasil foi realizado pelo
Inpe em 2007, o projeto Cendrios Climaticos Probio (Inpe, 2007b).!s Pela primeira vez, foram
simulados climas futuros regionalizados, publicados na forma de mapas que comunicam
anomalias de chuva e anomalias de temperatura para o periodo de 2071-2100. Nesse atlas de
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climas futuros, focaliza-se cada uma das cinco macrorregides do Brasil e projetam-se médias
e anomalias de temperatura e chuva para cada estacdo do ano (ver Figura 1).

Nota-se na Figura 1 que uma das principais formas utilizadas para comunicar resultados
de modelagem é por meio de representacdes cartograficas do clima. Sdo utilizadas isolinhas
para separar areas com valores diferentes de chuva e temperatura, também separadas por
gradagoes de cores. Nessa representacdo, sao reproduzidas as divisoes territoriais dos Estados
nacionais da América do Sul e das macrorregioes brasileiras. As mudangcas do clima, portanto,
sdo visualizadas em um espaco politico, isto é, areas especificas de governo, territdrios,
fronteiras — marcacdes geopoliticas suscetiveis a estratégia centralizadora e autoritaria do
Estado'® (Certeau, 1998; Scott, 1998; Paterson, Stripple, 2007; Bourdieu, 1996).

Segundo Mahony (2014), a modelagem das mudancas climaticas tem sua autoridade
legitimada em um momento de crescente importancia das capacidades técnicas que
permitem saber como sera o territorio no futuro. Assim como outros mapas, os climaticos
representam poder e sdo valorizados porque se tornam projecdes tteis ao planejamento e
ordenacdo do territorio (Carey, 2012). Nesse sentido, padrdes cartograficos tornam-se grades
de inteligibilidade dos fenodmenos climaticos que permitem um modo especifico de leitura
desses fendmenos ao Estado (Scott, 1998). A partir desses espacos codificados e suscetiveis a
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Figura 1: Cenarios climaticos regionalizados para o Brasil (Inpe, 2007b)
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leitura, novas predi¢des podem ser realizadas permitindo que objetivos especificos de governo
possam ser estipulados (Taddei, 2013).

Os cenarios Probio deram inicio a uma série de outros estudos de modelagem realizados
por outras institui¢des brasileiras em parceria com o Inpe. Nos pardgrafos seguintes, analisarei
o projeto realizado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Fundagdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) e o estudo realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
ambos em parceria com o Inpe. Esses estudos foram chamados de “Mudancas climéticas,
migragdes e satide: cendrios para o Nordeste brasileiro 2000-2050” e “Aquecimento global e
a nova geografia da producdo agricola no Brasil”, respectivamente. A respeito desses estudos,
os materiais que serdo analisados sdo obras de divulgacdo cientifica dessas pesquisas, forma
pela qual os resultados de modelagem sao frequentemente transmitidos aos tomadores de
decisdo e ao publico."”

O estudo realizado pela UFMG e Fiocruz (Cedeplar/UFMG, Fiocruz, 2008) utilizou as
projecoes de anomalias de temperatura e precipitacdo para a regido Nordeste (elaboradas
pelo projeto Cenarios Climaticos Probio) para realizar estudos de impacto no crescimento
econdmico e na satide publica dessa regidao. Os dados das projecdes do Probio foram integrados
a modelos econdmicos e demograficos por meio dos quais foram desenvolvidos indices de
vulnerabilidade nas areas da satide e migracao. Com isso, o estudo produziu correlacdes
complexas entre o aumento da temperatura, queda do PIB na regido, crescimento populacional,
desnutricdo, falta de recursos hidricos, aumento da ocorréncia de doencas, migracao das
populacdes e aumento dos gastos publicos em decorréncia desses eventos. Com base
nas projecoes, foram feitas inferéncias minuciosas sobre as populagoes locais consideradas
em risco como a seguinte:

[Com base nos modelos] A populagao residente no nordeste setentrional devera migrar
rumo a floresta em funcdo da proximidade e da histéria migratéria dessas regides.
Uma das dificuldades que os migrantes nordestinos deverdo enfrentar nos municipios
a que chegarem ¢ a restricao do acesso a servicos de dgua e esgoto. Essa inferéncia é
possivel a partir da observacao de que algumas das dreas que poderao vir a receber os
maiores contingentes de migrantes nao apresentavam a infraestrutura necessaria para
o fornecimento de agua tratada e a coleta e tratamento de esgoto em 2000 (Cedeplar/
UEMG, Fiocruz, 2008, p.33).

Nesse trecho, a associagdo entre o aquecimento da temperatura e o fendmeno migratorio
da populacdo do Nordeste ¢ identificado em trajetérias especificas na regido e mensurado na
forma de necessidades de infraestruturas de abastecimento de dgua e saneamento. Migracao,
falta de saneamento e possibilidade de aumento de doencas sao fatores que conseguem ser
associados com base na modelagem e projecao de um futuro climatico aquecido para a regido.

A respeito da questdo da migracdo da populagdo nordestina, € interessante perceber como
o movimento dessas populacdes pelo territério surge no estudo como questao de seguranca.
Informa-se que “os retirantes climaticos” nos proximos cinquenta anos podem deixar sua terra
em direcdo as cidades e outros estados (Cedeplar/UFMG, Fiocruz, 2008, p.29). Essa questdo é
tratada no texto como se o movimento dessas populacdes representasse perigo, riscos a saade,
algo indesejado social e politicamente. Nesse sentido, indica-se que as projecdes das alteracoes
climaticas trazem a tona o antigo problema biopolitico da circulagdo de pessoas e coisas como

980 Historia, Ciéncias, Saude — Manguinhos, Rio de Janeiro



Tecnopoliticas das mudancas climéticas

algo que deve ser gerido pelo Estado, sobretudo, quando estdo em jogo questdes sanitarias e a
escassez de recursos naturais. Como modo de gestdo dessas ameacas, 0s projetos biopoliticos
procuram “maximizar a boa circulacdo e desestimular a ma circulagdo de pessoas e coisas”
(Foucault, 2008a). Torna-se evidente o carater biopolitico adquirido pelo estudo naquilo que
é sugerido pelos autores ao Estado como medida administrativa dos efeitos das mudangas
climaticas na regido. Segundo os autores, o Estado deve criar certos condicionamentos para
que se fixe o “retirante climatico” na regido por meio da construcdo de um milhdo de cisternas;
do aumento de incentivos governamentais para desenvolver novas técnicas agricolas; da
construcao de novas infraestruturas de saneamento e atencao a sadde; e da continuidade
de programas sociais como o Bolsa Familia (Cedeplar/UFMG, Fiocruz, 2008). Tais medidas
administrativas tém como alvo vidas que se tornam vulnerveis a medida que sistemas e
infraestruturas dos quais dependem para sobreviver sio ameacados pelas mudancas climaticas
(Collier, Lakoff, 2014). Como pragmatica, a modelagem climatica cria um espaco no qual a
biopolitica possa ser elaborada, pois identifica infraestruturas criticas a manutencao da vida
e caracteriza “populacdes vulneraveis” como objetos de governo passiveis as intervencoes
calculadas do Estado.

O estudo realizado pela Embrapa e o Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura/Universidade Estadual de Campinas, por sua vez, utilizou os cenérios
modelados do Probio para produzir estimativas de perdas no cultivo de diferentes géneros
agricolas no Brasil. Conforme anunciado no titulo do estudo (Embrapa, 2008), trata-se de
exposicdo e analise da “nova geografia da producdo agricola no Brasil”. Ou seja, para o
proximo século, estuda-se quais cultivos agricolas terdo que ser deslocados para outras areas
devido ao aquecimento crescente e quais serdo as perdas estimadas para o setor agricola. Isso
ressalta a importancia dada, por um lado, ao fator territorial e, por outro, as perdas econdémicas
relacionadas ao aquecimento crescente da temperatura.

A partir das simulagdes do Probio para 2100, nesse estudo foram feitas deducdes estatisticas
para os anos 2010, 2020, 2050 e 2070. A reducdo da escala temporal indica que o estudo da
Embrapa buscou produzir coordenadas temporais que trazem as mudancas climaticas para
uma escala temporal de propor¢cdes humanas e que, dessa maneira, podem inculcar mais
facilmente um sentido de urgéncia nos atores do meio empresarial e politico (Taddei, 2012;
2013). Tratando-se de escalas espaciais e aspectos territoriais, o estudo territorializa os impactos
do aquecimento da temperatura na agricultura em estados brasileiros e seus respectivos tipos
de cultivos.

A apresentacdo dos impactos do aquecimento no territério nacional se da por meio de
mapas acompanhados por textos que tratam diretamente do assunto em termos de perdas
estimadas em valores monetarios. Fala-se em um montante de R$7,4 bilhdes e R$14 bilhoes
em perdas do setor agricola, respectivamente, para os anos de 2020 e 2070, sendo a soja a
cultura mais afetada com perdas estimadas em 40% da producdo em 2070. Alerta-se que estdo
ameacados varios géneros agricolas. Além da soja — maior responséavel pela balanca comercial
do setor — a produ¢do de mandioca — principal base alimentar da regido Nordeste do pais — é
destacada como um caso de ameaca a “seguranca alimentar”, devido as alteracdes climaticas.

De acordo com Foucault (2008b, p.51), a questdo da seguranca alimentar, como um
problema relacionado a alta do preco dos alimentos, ¢ um problema biopolitico, pois se
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refere a indisponibilidade de recursos vitais a populacdo. Segundo o autor, o problema requer
do Estado a elaboracdo de um conjunto de técnicas governamentais que incidam sobre a
circulacao dos alimentos a fim de regular sua escassez. Compreender a circulacdo de alimentos
e lhe impor, por um lado, certos constrangimentos e, por outro, libera¢des sdo as principais
caracteristicas desse tipo de governamentalidade.

Quando relacionada as mudangas climéticas, contudo, a seguranca alimentar se torna
um problema profundamente técnico que transcende a questdo de sua indisponibilidade e
circulagdo no mercado. Trata-se de um novo conjunto de problemas que exigem que o Estado
atue de maneira pragmatica, fomentando novas técnicas de producdo como, por exemplo, a
necessidade de se produzir com baixa emissdo de carbono e de adaptar os géneros agricolas
ao aquecimento da temperatura. Nesse sentido, a questdo da circulagdo de alimentos como
um problema de assegurar a disponibilidade de tais recursos as populacdes esta associada a
necessidade de “assegurar a vida” dos géneros agricolas em um futuro aquecido. Assim, o
alvo da biopolitica dirige-se a questdes de seguranca que requerem garantir a vida futura dos
cultivos agricolas que sustentam a vida humana (Cavanagh, 2014).

Ao acessar a geografia futura da agricultura brasileira, o estudo de modelagem da Embrapa
afirma que:

Os cenarios futuros projetados para a agricultura brasileira neste estudo podem parecer
assustadores e até desanimadores a primeira vista, mas ¢ importante ressaltar que eles
sO vdo acontecer com tanta intensidade se 0 modo de producdo do pais permanecer
da forma como ¢ feito hoje. Algumas perdas devem ser inevitaveis, visto que o pais s6
agora comeca a conhecer sua vulnerabilidade neste setor (Embrapa, 2008, p.75).

Tais medidas sdo sugeridas ao final do trabalho e consistem em uma sequéncia de pacotes
tecnologicos que devem ser fornecidos pelo Estado para ser implementados no setor agricola.
Sugerem-se técnicas de integracdo pastagem-lavoura para reduzir as emissdes de carbono
da agropecuaria; a adocdo de sistemas florestais que evitem as queimadas para o plantio; o
plantio direto que evita o manejo e liberacdo do carbono no solo; e o melhoramento genético
e a transgenia para adaptar as plantas a um novo regime de chuvas e temperaturas futuras.

As “narrativas sobre futuros aquecidos” (Baildo, 2014) e propostas de medidas estatais
adequadas para a seguranca dos géneros agricolas sao produzidas com base na antecipacdo
dos futuros climaticos realizada com modelos matematicos, por meio de seu poder de prever
e “performar socialmente a temporalidade” (Taddei, 2013); o que lhes atribui o carater
tecnopolitico de criar espacgos para o planejamento biopolitico do Estado.

Consideracgoes finais

Este artigo discutiu como a ciéncia da modelagem climética constr6i objetos de governo e
permite certos tipos de atuacdo governamental do Estado no regime das mudancas climaticas.
Considerou-se importante compreender quais conhecimentos tecnocientificos sao produzidos
para a administracdo do Estado, e quem os desenvolve. Além disso, permitiu-se pensar o
que a centralidade desse tipo de conhecimento pode significar em termos de praticas de
governo sobre as mudancas climaticas. Assim, dirigiu-se o olhar para processos e atores que
normalmente ndo sdo incluidos em andlises das politicas climaticas.
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Ao explorar a dimensao politica dos processos de producdo do conhecimento climatico,
foram identificadas iniciativas de grupos cientificos ligados ao Estado brasileiro que pretendem
superar condicdes desiguais no sistema de ciéncia internacional e criar condicdes para
praticas governamentais do Estado em escala local. Depreendeu-se que as escolhas feitas
por esses grupos no campo da ciéncia carregam significados geopoliticos e governamentais
importantes, pois constituem pragmdticas por meio das quais estipulam-se certos horizontes
para a atuacdo do Estado.

Nao se conclui com isso, no entanto, que relacdes deterministas e utilitaristas estejam
ocorrendo entre ciéncia e politica climatica no Brasil. Reconhece-se que tecnologias como
a modelagem, que buscam intervir em atividades e processos, produzem suas proprias
dificuldades, ndo funcionam a contento e, as vezes, convergem pobremente para as
racionalidades nas quais seu papel é concebido. De fato, como observaram Miller e Rose
(2012, p.53), “governar nao é a realizacdo do sonho de um programador”.

O que se pretendeu iluminar neste trabalho foram pragmaticas que expressam certos
esquemas idealizados, sempre incertos e incompletos, de planejar, produzir e atingir
certos objetivos de governo. Pude perceber tais pragmaticas ao investigar a modelagem
climatica, ao conhecer sua maneira de produzir conhecimento, e, a0 mesmo tempo, de
estipular certos horizontes para as praticas governamentais e atuacdo do Estado. Com isso,
esbo¢ou-se um certo modo de governamentalidade, uma certa maneira de planejar e atuar
nas mudancas climaticas cuja centralidade do Estado e certos tipos de conhecimento sdo
considerados indispensaveis.
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NOTAS

! Ao utilizar a expressdo “atuacdo do Estado”, penso na noc¢do proposta por Callon e Latour (1981) de que
a ordem macropolitica do Estado é construida a partir de uma complexa rede de atores e praticas materiais
que perpetuam uma determinada ordem sociomaterial. Tal concepg¢do processual do Estado — guardadas suas
aproximacoes e distanciamentos — foi discutida por varios pensadores, tais como Foucault (2008b); Bourdieu
(1996); Scott (1998); Certeau (1998); Ferguson, Gupta (2002).

2 O Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas (PNMC) declara: “Quando se considera a questdo de
mudanca no clima no Brasil, depara-se com o problema da falta de cendrios confidveis do futuro possivel do
clima no pais ... Para a elaborac¢do desses estudos ha a necessidade de desenvolvimento de modelos de mudanca
de clima. ... a partir dai, poderdo ser elaborados projetos de adaptacdo especificos com o embasamento
cientifico apropriado, possibilitando uma aloca¢do mais racional de recursos publicos” (Brasil, 2007, p.87).

3 As visitas ocorreram durante uma semana na qual permaneci nas instalagdes do Inpe de Cachoeira Paulista
(SP) e pude conhecer as rotinas do Centro de Previsdao do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC). Nessas
ocasides, conheci as varias divisdes do centro que trabalham com diferentes partes do processo de realizacao
da previsao numérica do tempo e clima, entre elas, a Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento (DMD).

4 Entre eles: ConClima (Primeira Conferéncia Nacional de Mudancas Climaticas Globais) realizada na
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), em Sdo Paulo, entre 9 e 13 de setembro
de 2013; Environmental Modeling in Amazonia, realizado no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa), em Manaus, entre 25 e 27 de novembro de 2013; Atmospheric Modeling Seminar, realizado no
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CPTEC/Inpe, em Cachoeira Paulista, entre 6 e 8 de outubro de 2014; Encontro do IPCC com a comunidade
cientifica brasileira, realizado no Inpe, em Sao José dos Campos, em 14 de setembro de 2015.

> A comunica¢do nacional para a UNFCCC € um documento que contém o inventdrio de emissoes de
carbono do pais e resume as principais iniciativas tomadas pelo governo para a mitigacao e adaptacao as
mudancas climaticas. No Brasil, o MCTI é o responsével pela coordenacao da elaboracdo desse documento
e confere ao Inpe grande parte dessa tarefa. Ver: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/4004/
Comunicacao_Nacional.html. Acesso em: 27 fev. 2015.

¢ O controle do desmatamento pelo sistema de deteccdo de desmatamento em tempo real (Deter) e do
Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazonia por Satélite (Prodes) sdo algumas das principais
tecnologias para a reducdo das emissdes de carbono brasileiras. A acdo de vigilancia e controle desses
programas foi essencial para reduzir o desmatamento, principal causa das emissdes de carbono brasileiras
(Rajao, Vurdubakis, 2013; Monteiro, 2015).

7 Ver: http://redeclima.ccst.inpe.br/index.php/sem-categoria/instituicoes/. Acesso em: 23 fev. 2015.
8 Ver: http://inct.ccst.inpe.br/. Acesso em: 23 mar. 2015.

° £ importante esclarecer o uso do termo “pesquisadores” com relacdo aos entrevistados no Inpe. Eles
podem ser mais bem identificados como “cientistas do Estado”, pois suas atividades ndo sdo exclusivamente
“académicas”, muitos deles exercem (ou exerceram) simultaneamente cargos administrativos em setores
importantes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do Ministério do Meio Ambiente
(MMA). Frequentemente, suas pesquisas tém como objetivo a producdo de relatérios cientificos oficiais
(entre outros produtos) requisitados pelo governo federal. Alguns participaram da produgdo de relatérios
do IPCC e da formulagado da politica nacional de mudancas climdticas.

1 Modelos do Sistema Terrestre sdo modelos climaticos mais complexos que simulam intera¢des da atmosfera
com o oceano, superficie terrestre, gelo marinho, entre outros processos biofisicos e quimicos considerados
importantes para compreender e prever o clima global (Edwards, 2010). Sobre o CMIP, ver: http://cmip-
pcmdi.llnl.gov/cmip5/ e http://www.climatechange2013.org/. Acesso em: 29 set. 2014.

11 Para a versdo em video da apresentacdo de Marengo, ver: https://www.youtube.com/watch?v=UOz1-
2qyZIU. Acesso em: 29 jan. 2016.

12 Esse discurso apareceu em importantes veiculos da midia nacional, ver Carvalho (20 fev. 2013) e Escobar
(20 fev. 2013).

13 No mesmo sentido proposto por Edwards (2010), o termo “infraestrutura” ndo é utilizado aqui simplesmente
para se referir a um background material naturalizado de nossas acoes, mas para identificar uma variedade de
relacdes entre objetos técnicos, equipes, leis e institui¢des que se associam e interagem.

1+ Declaracdo de Sérgio Margulis, subsecretdrio da Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica (SAE/PR), na qual justifica o investimento da SAE de dois milhdes de reais no Besm e enfatiza a
importdncia da modelagem para o planejamento do governo (ver Silveira, 25 abr. 2014).

15 Probio, Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentéavel da Diversidade Bioldgica Brasileira, foi um programa
de pesquisa coordenado pelo MMA em parceria com o CNPq/MCTI. O programa contemplou pesquisas
em temas relacionados ao desenvolvimento sustentavel, entre eles a modelagem das mudancas climaticas.
O titulo do estudo de modelagem do Inpe é “Mudancas climaticas globais e seus efeitos sobre a biodiversidade:
caracterizacdo do clima atual e definicdo das alteracdes climaticas para o territorio brasileiro ao longo do

século XXI” (Inpe, 2007b). Sera chamado aqui simplesmente de projeto Cendrios Climéaticos Probio.

16 Certeau (1998) e Scott (1998) exploram a dimensao de resisténcia as estratégias centralizadoras por meio
de taticas empreendidas por agentes engajados em atividades dispersas de guerrilha. Territérios, portanto,
sdo relacoes de forca sujeitas a constante modificagao.

17 Nao tive acesso aos relatdrios originais dessas pesquisas. No entanto, considero importante analisar
materiais de divulgacdo cientifica, pois representam formas pelas quais conhecimentos técnicos especificos
e resultados sdo traduzidos para uma linguagem mais “palatdvel” aos tomadores de decisdo, formuladores
de politicas e ao publico em geral. Trata-se, portanto, de uma continuidade importante da ampla cadeia de
circulagoes e traducao das referéncias (mapas, graficos etc.) produzidas por modelos.
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