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RESUMO

A possibilidade do aparecimento de alteragdes climaticas, associadas ao
aumento da emissdo antropica de gases com efeito de estufa e ao consequente
aquecimento global da baixa atmosfera, deixou de ser, no decorrer dos ultimos
dois decénios, uma questdo de 4mbito cientifico restrito; passou para o dominio
publico, configurando-se actualmente como um dos maiores problemas
ambientais que a humanidade, no seu conjunto, enfrenta. Neste, como em
muitos outros casos, o acumular das mudangas quantitativas associadas a nossa
accdo quotidiana, parece ter originado uma alteragdo qualitativa na relagdo
homem — mundo que urge compreender melhor e, simultaneamente, dar a
conhecer por todos os meios ao nosso alcance.

A investigagdo educativa que aqui se apresenta insere-se neste dominio.
Defendemos que a gravidade actual, mas sobretudo a longo prazo, de que se
revestem as possiveis consequéncias das altera¢Ges climaticas, nfo so justifica,
como até exige a sua abordagem em contexto educativo. Deste modo, o
presente trabalho é o relato de um percurso em que a reflexiio e a acgdo se
completam e se legitimam mutuamente. Por um lado, fundamentamos e
interpretamos os resultados de uma intervengdo no terreno, através de um
trabalho preparado e desenvolvido localmente com professores de Fisica e de
Quimica e com os seus alunos do 9° ano de escolaridade. Por outro,
defendemos que, dada a extrema complexidade do problema que enfrentamos,
€ necessario irmos colectivamente mais longe no nosso questionamento,
voltando a buscar os fundamentos para a nossa acg¢do em territdrios situados a
montante daquele onde habitualmente desenvolvemos a praxis educativa.

Centramos assim a nossa reflexdo no dominio da responsabilidade. Esta
responsabilidade, associada ao saber previsional, carregado de incerteza, que
fomos recentemente acumulando, nfio € apenas local ¢ imediata. Abrange a
Terra inteira e projecta-se num futuro longinquo, envolvendo na sua esfera de

influéncia as geragdes vivendo nesse futuro. Dai que o saber que estamos a
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construir s6 ganhe plenamente sentido se estiver ligado ao poder que detemos
em cada um dos dominios do nosso agir. Defendemos que, como educadores, o
poder de interveng@o que o nosso saber legitimamente nos confere ultrapassa o
terreno da pratica quotidiana da cidadania. A educagfo para a sustentabilidade
configura-se assim como um projecto a longo prazo, mas a encetar desde ja,
virado para a ac¢do e associado a transmissfo de um patrimoénio global, fragil e

insubstituivel, de que somos, provisoriamente, os usufrutuarios.

Expressdes e palavras-chave: Efeito de estufa; aquecimento global; alteragdes
climdticas; complexidade; incerteza; responsabilidade; responsabilidade para
com as geragdes futuras; cidadania; educagdo ambiental; desenvolvimento
sustentdvel; educagdo para a sustentabilidade; ensino da Fisica e da Quimica;

Jformagdo de professores.
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INTRODUCAO

“...E viu-se a terra inteira, de repente,
Surgir, redonda, do azul profundo.”
Fernando Pessoa (Mensagem)

1.- O surgir de um problema.

Os problemas ambientais com dimensdo global tém, desde ha poucas
dezenas de anos, preocupado de um modo crescente nfo apenas as
comunidades cientificas de muitos paises, mas também um numero cada
vez maior dos seus cidaddos. O despertar, ainda ténue, de uma
consciéncia colectiva neste dominio esta associado a maior interesse pela
sua abordagem, por parte dos meios de comunicagio, bem como - e talvez
seja esse o factor determinante - 3s consequéncias, cada vez mais
perceptiveis, relacionadas com aqueles problemas.

A deterioragfio progressiva da qualidade do ar, da agua e dos solos,
com evidentes implicagdes em todos os ecossistemas, é cada vez maior
em vastas regides da Terra, contribuindo para a perda da qualidade de
vida das suas populagdes. A dimensdo planetiria dos acontecimentos &,
demasiadas vezes, agravada por crises locais e regionais' em que as
causas da catdstrofe t€m uma iniludivel origem antrépica. Fomos assim
aprendendo a apontar no mapa a localizagdo de Seveso, de Bopal, do Mar

de Aral e, sobretudo, de Chernobyl. Esta aprendizagem através das

! A palavra crise, oriunda do étimo grego Krisis (decisdo) designa, na tradi¢io médica de origem latina,
uma mudanga stbita e geralmente decisiva na evolugio de uma doenga, conduzindo a um desenlace
positivo ou negativo (Micoud, 1997, p.17). Nos casos que aqui referimos, bem como em tantos outros,
a designagdo apenas tem sido aplicada ao desenlace negativo. Poder-se-ia ainda aplicar, por extensdo,
“a0 momento crucial em que ¢ necessério tomar uma decisio” (Meira, 1996, p. 50).
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consequéncias, com um potencial de mobilizagdo colectivo que
Soromenho-Marques (1998, p. 206) designa por “pedagogia da tragédia”,
continua a sobrepor-se, de todas as vezes e em todos os locais em que as
tragédias se v3o manifestando, a uma muito mais eficaz estratégia de
antecipagdo dos riscos.

Talvez pela primeira vez na nossa curta Histéria, comegamos a
adquirir a consciéncia, ndo s6 da nossa finitude como espécie vidvel, mas
também de que essa perda irreversivel e definitiva pode ser da nossa
unica e inteira responsabilidade. Essa consciéncia, na maior parte dos
casos ainda difusa, s6 comegou a manifestar-se, de forma visivel, perante
as manifestagdes globais da crise ambiental (Larrére & Larrére, 1997b, p.
299).

Parece chegado o tempo de agir de um modo diverso. Contudo, a
mudanga subita de escala implica novas estratégias e torna
manifestamente insuficiente a palavra de ordem “pensar globalmente,
agir localmente” que, durante duas dezenas de anos, foi bandeira dos
movimentos ambientalistas. A globalizagdo da crise ecolégica ndo resulta
apenas de um somatorio de problemas regionais € locais mais ou menos
graves; €, na sua esséncia, um problema muito mais complexo que sé
pode ser compreendido se for encarado como um todo, quer sob o ponto
de vista cientifico, quer em todas as suas manifesta¢des politicas,
econdémicas e sociais. Nesta perspectiva, estamos talvez definitivamente
obrigados a uma visdo holistica® e a uma interveng#io global na realidade.

No dominio das actuais relagdes entre o homem e o ambiente, o

confronto com a realidade e com as previsdes que se vio construindo tem,

2 A proposito da evolugdo recente do conceito de holismo, veja-se Drouin (1994) e Random (1996b).



grosso modo, dado origem a trés tipos de posicdes, por parte dos diversos
actores sociais:

a) uma posicio catastrofista, assumindo como factos consumados e
irremediaveis, 0 que ndo passa de uma hipétese de trabalho ou de
uma previsdo a longo prazo, com possibilidades de ser inflectida
ou minorada, por alteragdes dos nossos proprios habitos e de
comportamentos;

b) um pessimismo moderado e interveniente’, admitindo que o
conhecimento dos problemas, aliado a uma ac¢do concertada e a
uma solidariedade auténtica, podem contribuir para solucionar
questdes de complexidade e gravidade inegéveis;

¢) uma indiferenga irresponsavel, seja por desconhecimento. da
gravidade das situagGes, seja por um assumido egoismo, ambos
alicercados na crenga de que, a curto prazo, poucas
consequéncias advirdo que justifiquem uma alteragdio de praticas
e rotinas, h4 muito enraizadas.*

E claro que esta classificagfio € redutora e ndo traduz a complexidade

e a diversidade da acg¢do social, sobretudo no que respeita aos diferentes
papéis que cada um dos seus actores vai assumindo, consoante as
circunstancias. A este prop6sito, Robert Kandel (1994), depois de se
interrogar se serd necessdrio a ocorréncia de modifica¢des dramadticas, a

nivel global, para reagirmos, comenta: “objectivamente, a opinifo piblica

3 Fernando Savater (1997) afirma, a este propdsito, que prefere chamar “pessimismo ilustrado” ao que
“os distraidos costumam chamar optimismo” (p. 17).

* Poderiamos ainda considerar uma quarta posi¢do, mais extremada, constituida pelo que Roqueplo
(1997b, p.32) classifica como “fundamentalismo ecoldgico”, traduzida por um sacrificio do homem a
natureza e defendida por movimentos como a deep ecology (Zimmerman,1997).



e os Estados comportam-se como se fossem ou inconscientes, ou
optimistas, ou fatalistas, ou impotentes, ou ainda tudo isto ao mesmo
tempo” (p. 69).

2.- As raizes e as razdes da nossa intervencio.

Situemo-nos agora no 4ambito da educagdo. Assumindo a
simplificagfio da classificagfio estabelecida anteriormente, diriamos que os
sistemas educativos, particularmente no que costuma designar-se por
educagdo ambiental, tém sido o reflexo — e também o motor - das trés
posi¢les referidas, embora com consideraveis diferencas de pais para
pais. Em Portugal, a educagio ambiental formal, como componente
curricular explicita ou oculta do sistema de ensino, tem-se caracterizado
por uma quase inexisténcia ou por um somatério de manifestagdes
pontuais e desarticuladas’. A sensibilizagio para os problemas do
ambiente € ainda obtida, em grande parte, através da educagfio nio
formal, pela ac¢do de um escasso niimero de associagBes que dela se
ocupam®, ou ao sabor dos interesses dos meios de comunicacdo, através
de uma informagfo esporadica e dispersa.

O quadro esbogado anteriormente, em tragos muito gerais, configura

o dominio da nossa intervengdio, traduzida, em parte, neste trabalho.

* N&io negamos a importincia Jocal que algumas dessas manifestagdes tém tido. Concretamente, o
IPAMB (Instituto de Promog8io Ambiental), dependente do Ministério do Ambiente, tem apoiado um
niimero crescente de projectos, quer das escolas, quer a nivel associativo, no dmbito da sensibilizagdo
para os problemas do ambiente.

¢ O grau de associativismo dos portugueses em organizagdes ambientais ¢ dos mais mais baixos da
Europa: apenas 2 por mil habitantes, enquanto na Holanda, por exemplo, é de 190/1000 (Soromenho-
Marques, 1998, p. 101).



Como qualquer outro projecto de interven¢do na realidade, este também
ndo surgiu concreto e definido, desde os primeiros instantes. Foi um
processo de maturagio, em que o aclarar das ideias e o tragar dos
objectivos resultaram do cruzamento de preocupagles associadas a
cidadania, com as tarefas profissionais nos 4mbitos da docéncia da
Didéactica da Fisica e da Quimica € do acompanhamento de professores,
daquelas duas disciplinas, em formag#o inicial.

Digamos, numa primeira aproximagfo, que o trabalho que
desenvolvemos pretendeu ser um contributo para evidenciar a
importancia e a viabilidade da educagdo ambiental no ensino, nos varios
niveis de abordagem que a nossa actividade profissional permite
relacionar. Dele se infere que nio defendemos a educacfio ambiental
como mais uma disciplina auténoma a sobrecarregar os curriculos, mas
sim como uma componente natural e indispensavel da relagio
pedagédgica, em qualquer nivel de ensino e em qualquer ambito
disciplinar. Alias, o proprio conceito de ambiente que aqui defendemos,
bem como os desafios que hoje enfrentamos, fazem com que seja a
propria educagdo — tal como ainda € praticada — a ser objecto de reflexdo
neste dominio de abordagem. Pensamos deste modo estar em sintonia
com o recente relatério da UNESCO “Educagdo para o século XXI”

quando nele se afirma:

Néo se trata de acrescentar uma nova disciplina a programas ja sobrecarregados,
mas de reorganizar, de acordo com uma visdo de conjunto, o ensino dos lagos
que unem homens e mulheres ao meio ambiente, recorrendo quer as ciéncias da
natureza, quer as ciéncias sociais. (Delors, 1996, p. 42).

Digamos ainda, num sentido mais lato, que este trabalho pretende

inserir-se num projecto ainda difuso, protagonizado por miltiplos actores,



€ que, por outros, € considerado como utépico. Esse projecto consiste em
praticar a educagio ndo como uma preparagdo para a vida, como se esta
existisse algures num tempo futuro € num espago exterior aos do
quotidiano, mas como uma componente intrinseca da propria vida. E o
que nos diz a educadora espanhola Maria Novo (1995), quando, na sua

reflexdo sobre os principios basicos da educagdo ambiental, afirma:

A vida existe j4, esta ai, interpelando-nos em cada dia, desde dentro e a partir de
fora de nés proprios. A vida somos nés e tudo o que nos rodeia: tudo em
unissono € em permanente interacgfo. (...) Ndo separemos, ao educar, aquilo
que sempre caminhou unido. (p. 170)

O tema deste trabalho, no que ele tem de procura sistemética e
fundamentada de conhecimento, para compreender e intervir na realidade,
foi suscitado por um problema ambiental global: a origem antrépica do
aumento do efeito de estufa natural da atmosfera e a sua relacdo com as
alteragoes climdticas que dai podem advir.

A escolha deste objecto de estudo foi, obviamente, intencional. No
ambito da investigacBio, como refere Lévy-Leblond (1997, p. 9), “a
avaliac@io da validade de um dado conhecimento nfio basta; deve também
colocar-se, sem ambiguidade, a questdo da sua pertinéncia”. Teremos
ocasido de fundamentar, ao longo deste trabalho, a pertinéncia do tema

que escolhemos.

3.- Aprofundando razdes.
O presente trabalho iniciou-se formalmente em torno do fenémeno
atmosférico metaforicamente designado pelos especialistas em

climatologia como “efeito de estufa”. Foi Horace-Bénédict de Saussure



que, no final do século XVIII, evocou a analogia entre o vidro das estufas
agricolas € a atmosfera terrestre, ao interpretar o balango energético da
atmosfera, traduzido quantitativamente pela sua temperatura. Apesar de
utilizada nos meios cientificos desde ha dois séculos, foi s6 ha pouco mais
de uma dezena de anos que aquela designacgio foi sendo apropriada por
um publico leigo cada vez mais vasto. Embora de um modo enviesado, o
fenémeno que ela evoca foi associado a um conjunto de catistrofes que, a
prazo, acabariam por inviabilizar a prépria sobrevivéncia da nossa espécie
e a vida tal como a conhecemos. O efeito de estufa, ou melhor, o possivel
aquecimento da atmosfera, tornaram-se, em poucos anos, um arquétipo’
da crise ambiental, numa sociedade que se foi apercebendo
simultaneamente das limitagdes do seu modelo de desenvolvimento e da
sua capacidade de auto-destrui¢fo: “se o efeito de estufa levanta tantos
ecos €, sem duvida, porque cristaliza multiplas inquietagdes e porque
pode desencadear uma reflexdo global sobre o mal-estar do mundo
actual” (Thuillier, 1992, p. 517).

A contribui¢do humana para a producdo de gases com efeito de
estufa ndo pode ser dissociadas do estado actual da ciéncia e da
tecnologia®, no que diz respeito as transformacdes de energia e a
produgdo de bens alimentares. Essa energia e esses alimentos

representam, nuns casos o0 bem-estar, noutros o nivel de sobrevivéncia

7 A palavra, como muitas outras, é perigosamente poiissémica. Tomamo-la aqui na acepgéio de modelo
primordial, a partir do qual construimos outros modelos mais particulares, ou, neste caso, projectamos a
imagem dos nossos medos e fantasmas (Clément et al., 1997, p. 34).

¥ Ao dizermos “estado actual” ndo pretendemos designar quaisquer avangos cientificos e tecnolégicos
para os apontar como culpados; pelo contririo, no caso do “efeito de estufa” a proveniéncia dos
principais gases com origem antrépica continua a ser, do ponto de vista qualitativo, a mesma que a
Revolugdo Industrial do século XVIII desencadeou.



minimo para bilides de seres humanos. Somos, nesta transi¢do de milénio,
seis bilides de protagonistas na aventura inédita da explosdo populacional.
Esta, apesar de alguns sinais de abrandamento, coloca-nos desafios que,
como Humanidade, jamais enfrentdmos. Como havemos de criar as
condi¢des de uma vida digna de ser vivida, para a populagdo, ainda muito
maior, que ha-de viver num futuro longinquo, se ainda n3o conseguimos
resolver os problemas de sobrevivéncia elementar de grande parte dos
homens e das mulheres, nossos contemporineos? Como fazé-lo sem
quebrar os equilibrios minimos de um sistema global cada vez mais
assimétrico que, local e regionalmente, se manifesta, de um modo
crescente, a beira da ruptura? Como fazé-lo, ainda, quando sabemos que
os meios de que dispomos, os modos de transformar a energia e de
produzir os alimentos que utilizamos, sio o fruto de um modelo de
desenvolvimento e a heranga directa de tecnologias provenientes do
século XVIII, quimicamente responsaveis pela produgdo crescente dos
gases com efeito de estufa?

Os problemas globais associados ao incremento daquele efeito nfo
pertencem apenas ao dominio da Ciéncia e da Tecnologia. As suas
eventuais solugdes, também nHo. Tanto uns como as outras tém,
igualmente, caracteristicas éticas, politicas, sociais, econémicas e,
obviamente, educacionais. A sua actualidade, as relagdes de dependéncia
que evidenciam entre o que ¢ da Sociedade € o que pertence a Natureza,
entre o que a Ciéncia descobre e o que a Técnica realiza, entre o que € do
Homem e o que parece exterior ao seu dominio, o potencial pedagogico
que a sua propria complexidade encerra, foram factores determinantes

para a escolha do tema cuja abordagem iremos desenvolver.



4.- A estrutura do trabalho.

Numa abordagem desatenta, o trabalho que intituldmos “Do efeito
de estufa as alteragdes climdticas: fundamentos para uma intervengdo
educativa” parece compor-se de duas partes organizadas sequencialmente
no tempo: uma busca de fundamentos tedricos a que se seguisse uma
intervengdo concreta, de 4mbito educativo. Contudo, ndo sé a solugio de
continuidade entre capitulos iniciais € capitulos finais é apenas aparente,
como também o desenvolvimento no terreno do trabalho com professores
e alunos foi ocasiio para um retorno aos fundamentos daquela
intervengdo, procurando transforma-los, de um modo mais consistente,
em fundamentos globais para a acgfo. Alias, a busca de fundamentos e a
ac¢do derivam do mesmo imperativo: “age segundo uma maxima tal que
possas ao mesmo tempo querer que ela se torne uma lei universal” (Kant,
1995, p. 59).

Sintetizamos, seguidamente, a estrutura deste trabalho, percorrendo
os diferentes capitulos que o constituem. Optamos por uma apresentagdo
que privilegia as novas interrogacdes que cada resposta parcial nos foi
suscitando e que evidencia, simultaneamente, a importincia dos conceitos
que foram balizando o nosso percurso.

Os quatro primeiros capitulos sdo outros tantos motivos de reflex&o
interligados, em que a necessidade de procurar novas respostas abre a
porta para o capitulo seguinte. Neles defendemos que a responsabilidade
que nos incumbe, face as ameagas globais que se desenham ou que ja se
desencadearam, esta indissociavelmente ligada ao conhecimento daqueles
perigos € a possibilidade de agirmos — educativamente, também — em

conformidade.
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O capitulo cinco contextualiza e descreve a intervengdo educativa
que desenvolvemos no terreno, com professores e alunos, inserindo-a no
quadro de outras experiéncias e reflexdes no mesmo dmbito. O sexto
capitulo apresenta e interpreta os respectivos resultados, a luz das razdes e
dos fundamentos aduzidos nos capitulos iniciais. O sétimo olha para o
caminho entretanto construido, procurando langar pontes para o futuro,
num dominio em que quer no conhecimento, quer na ac¢io, comegamos a

dar os primeiros passos.

e Capitulo 1

S6 recentemente nos apercebemos que a interferéncia humana na
evolugdo do sistema Terra pode deixar marcas irreparaveis. Esta
interferéncia € evidenciada pelo conceito de objecto hibrido. Trata-se de
uma expressdo metaforica, consagrada por Bruno Latour (1991). O
objecto de que aqui se fala, evolui, sofre metamorfoses, desaparece e
volta a emergir. E a manifestagio de uma fecnonatureza, num mundo que
transformdmos, ou que julgdmos poder transformar de acordo com os
nossos interesses imediatos. Foi manufacturado, mas cedo se escapou da
nossa esfera de influéncia. Através dele, chama-se a atengdo para a
complexidade de problemas que designamos, por vezes, como ambientais
€ em que, em maior ou menor grau, os produtos da actividade humana
tiveram um papel decisivo: CFCs, residuos nucleares e industriais,
alimentos transgénicos, farinhas para animais fabricadas a partir deles
proprios, gases de estufa...

Os ciclos que aqueles objectos hibridos descrevem, voltam a

envolver-nos nos seus percursos € nas suas transformac;ﬁes, mesmo
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quando pensamos ser imunes aos seus efeitos e exteriores as suas origens.
A complexidade e os factores de incerteza inerentes 4 sua evolugio, a
importancia da respectiva compreens3o para as decisdes que temos de
tomar sobre o nosso futuro comum, obrigam os cientistas que deles se
ocupam — em particular, os climatologistas - a um papel de conselheiros
junto das fontes de decisio politica, bem como a uma tarefa de
divulgadores junto do grande publico. Estas responsabilidades dos
cientistas, aparentemente exteriores e complementares ao seu dominio de
trabalho, acabam também por ser o ponto de partida para uma procura
colectiva e partilhada de mais e melhor conhecimento.

A parte final deste capitulo é um exemplo do exercicio daquelas
responsabilidades. As fontes de conhecimento sobre o efeito de estufa € o
seu incremento que utilizamos foram na sua maioria trabalhos de
divulgag8o dos proprios climatologistas.

A caracterizagdo do conceito de clima ajuda a realgar o papel
fundamental que o efeito de estufa desempenha no actual clima da Terra.
A abordagem pedagégica, obviamente simplificada, dos fenémenos que
lhe estdo associados ¢ a base para a compreensdo do papel que a
actividade humana desempenha no incremento daquele efeito e nas
alteragBes climéticas que dai poderfio advir. A partir daqui podemos
langar uma dupla questio:

O que sera possivel fazer para minorar as previsiveis consequéncias

das alterages climéticas? Que motivos nos impelem a agir?
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o Capitulo 11

No capitulo anterior, apontdmos a incerteza como um factor
associado ao conhecimento actual sobre a dimensdo das alteragBes
climiticas. Neste, afirmamos que o papel desempenhado pela
Humanidade naquelas alteragdes € também um factor de incerteza, que
temos de incorporar na previsdo sobre os futuros possiveis. Quando
afirmamos, com Prigogine (1999), que o futuro estd aberto, estamos a
sublinhar que a construgio de cada futuro, ou a escolha dos caminhos que
a ele conduzem, resultam, em parte, das nossas actuais opg¢des. Este
percurso reflexivo leva-nos a compreender n3o s6 que o agir, mas
também que o proprio pensar sobre estas questdes se inserem no nosso
dominio de responsabilidade, ou seja no terreno da Etica.

Defendemos assim, de acordo com Hans Jonas (1990), que a
dimensdo global e o alcance temporal dos problemas ambientais e,
concretamente, das alteragdes climéticas, implicam que a nossa
responsabilidade e a construg@io do saber preditivo que lhe esta associado,
se estendem ndo apenas a4 Terra inteira, mas devem abranger,

deliberadamente, no seu horizonte de intervengfo, as futuras geragoes.

e Capitulo 111

Abordamos, como questfio central do capitulo anterior, a nossa
responsabilidade para com as geragdes futuras. Todavia, € uma vez que
essa responsabilidade se exerce hoje, na nossa actividade quotidiana, cabe
perguntar quais as caracteristicas deste espago/tempo em que nos
movimentamos e quais as implica¢des que dai advém para a nossa acgdo.

E disso que se ocupa este capitulo.
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E hoje possivel olhar, literalmente, a Terra inteira. Dessa visdo
ressalta a nossa singularidade de planeta vivo, Unico que assim
conhecemos no Universo todo. E ressalta ainda, quando a olhamos
também com os olhos do conhecimento, que este «n6s» se olha a si
préprio, ao olhar a Terra. Dela nfio somos nem passageiros, nem
tripulantes: fazemos parte.

Associadas a esta pertenga, ressaltam duas outras nogdes: a finitude e
a globalizagdo. Trata-se, em certa medida, de conceitos novos, que a
nossa propria acgio estd a construir, € que se traduzem na forma como
nos pensamos € nos sentimos, simultaneamente, exteriores e interiores ao
sistema Terra.

A finitude ndo designa apenas o espago de que dispomos, confinados
a um planeta unico, de que s6 recentemente tomamos consciéncia dos
limites. Tem, sobretudo, uma acepgio temporal, associada a forma como
nos percepcionamos como elementos de uma espécie ameagada pelo seu
préprio modo de crescimento. A globalidade do nosso sistema ou, se
quisermos, a globalizagdo que o percorre - para significar que se trata de
um processo em curso — traduz-se, por sua vez, num conjunto de
manifestagdes, objectivas e subjectivas, de que a crise ambiental global e
0 aquecimento global sio apenas exemplos. A globalizagdo nfo é
contudo sinénimo — como também veremos — nem de uniformizagdo, nem
de esbatimento das assimetrias € das clivagens sociais. Destas ultimas
ressaltam interesses antagénicos que dificultam qualquer estratégia de
actuagéo global.

E neste quadro compleko, caracterizado por um espago que comega

a tornar-se exiguo e por um tempo que parece escassear, que se desenham
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0s novos contornos da cidadania, simultaneamente local e planetaria,
plena de direitos gozados apenas por alguns, mas também de deveres de
que sO agora comegamos a aperceber as exigéncias. Que cidadania
estamos a construir? E, pensando j4 na nossa responsabilidade de

educadores, que cidaddos estamos a formar?

o Capitulo IV

Ao considerarmos, nos capitulos anteriores, a dimens3o global da
crise ambiental, constatimos que ela nos coloca perante problemas
qualitativamente novos, nos dominios do pensamento ¢ da acgfio. Ao
buscarmos solugdes para eles, construimos novos saberes que, por sua
vez, contribuem para repensarmos a dimens3o da nossa responsabilidade
e a urgéncia da nossa acgo.

Defendemos, no presente capitulo, que a educagdo ndo pode fugir a
esta problemdtica; temos, alids, como contributo para a construgio de
uma vida digna sobre a Terra, de conduzir a educagdo até ao préprio
centro dos problemas que hoje enfrentamos. Deste modo, a educagfo
deve contribuir para tornar patente a teia complexa de relagdes que
envolvem o saber € 0 poder que hoje detemos.

Paradoxalmente, os sistemas educativos funcionam como se ainda
ndo se tivessem apercebido da complexidade dos problemas que
enfrentam ¢ da necessidade de desenvolver estratégias globais que
contribuam para lhes dar resposta. Este capitulo ocupa-se,
fundamentalmente, de algumas dessas estratégias.

Déa-se uma especial atengdo as caracteristicas do conceito de

desenvolvimento sustentdvel que, apesar de algumas ambiguidades, pode
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ajudar a estruturar projectos aparentemente antagénicos: por um lado,
melhorar as condi¢des de vida das populagdes; por outro, procurar nio
degradar ou, se possivel, valorizar os recursos imprescindiveis para
aquele desenvolvimento. Trata-se, no fim de contas, de um processo de
usufruto e de transmissdo, ao longo da cadeia geracional, de uma heranga
comum: a propria Terra.

Sera possivel traduzir em termos educativos aqueles projectos, ou
seja, serd possivel educar para a sustentabilidade, sem sacrificar o

desenvolvimento?

o CapituloV

Este capitulo ocupa-se da descricdo de uma experiéncia educativa
concreta, desenvolvida localmente & luz dos fundamentos anteriores, em
colaboragdo com um conjunto de doze professores de Fisica e Quimica
em formagfo inicial e com os seus orientadores, em trés escolas da regido
Alentejo.

A nossa intervengdo no terreno partiu da hipétese de que os
adolescentes, neste caso os alunos do 9° ano das escolas em que
interviemos, manifestavam — em niimero significativo € mesmo antes de
qualquer aprendizagem formal - algum conhecimento sobre o fenémeno
efeito de estufa, esbogavam explicagGes para interpretar os problemas
associados a sua evolugdo, e tentavam, embora de forma incipiente e
esporadica, aplicar esse conhecimento, propondo medidas de protecgdo
ambiental. Confirmada essa hipétese inicial, o nosso objectivo centrou-se
num apoio sistematizado aos professores atras referidos, na abordagem

daquele tema, desde a caracterizagdo do efeito de estufa como um

16



fenémeno atmosférico natural, até as razdes e a possibilidade da nossa
intervengdo consciente, face a gravidade das possiveis alterages

climaticas.

o Capitulo VI

Apresentamos e interpretamos neste capitulo os dados construidos a
partir do trabalho desenvolvido no terreno, referentes a intervengio
descrita no capitulo anterior. Defendemos que estes indicadores, tanto no
que diz respeito aos alunos como aos seus professores, apesar de ndo
serem directamente extrapoldveis para outras realidades, sdo
suficientemente elucidativos para podermos sublinhar a importincia e a

viabilidade de intervengées curriculares como a que ajudamos a construir.

o Capitulo VII

Tentando sintetizar, num curto capitulo final, as preocupag¢des que
orientaram esta procura € que definiram as opg¢des tomadas no seu
percurso, deixa-las-emos sob a forma de uma interrogagdo que é,
simultaneamente uma proposta global de trabalho para o dominio da

educagdo de que nos ocupamos.

17



CAPITULO |

DO EFEITO DE ESTUFA
AS ALTERAGOES CLIMATICAS



CAPITULO1I
DO EFEITO DE ESTUFA AS ALTERACOES CLIMATICAS

1.- Introducio.

“Devemos conceber o conhecimento como
uma esfera. Ao aumentarmos o seu volume, a
superficie de contacto com o desconhecido
aumenta também.” Castri, 1992, p. 83

O efeito de estufa ¢ um fenémeno atmosférico global e natural que
desempenha um papel determinante na manutengfo da vida na Terra, tal
como a conhecemos. A caracterizagdo deste efeito comegou a ser
estabelecida ha cerca de dois séculos; estamos perante um dos fendmenos
atmosféricos e climéticos melhor conhecidos, no que diz respeito quer as
suas principais causas, quer ao seu mecanismo geral. No entanto, o
conhecimento desse mecanismo é apenas o ponto de partida para qualquer
estudo sobre a sua previsivel evolugdo. Como fendémeno climatico, a sua
descrigio tem de levar em conta um elevado numero de variaveis
interdependentes, cujas relagdes, na maior parte dos casos, séo de tipo ndo
linear!. Por sua vez, os fendmenos caracterizados por essas variaveis
manifestam-se em escalas de espago € de tempo com as mais diversas
dimensdes: desde a manifestagdo perfeitamente localizada até ao conjunto
da ecosfera, e com tempos de ocorréncia que vdo desde a fracgdo de
segundo até aos milhdes de anos (Rasool, 1994; Larrére & Larrére,

1997b).

! Veja-se, por exemplo, Baird (1995, pp. 182-3) a propésito da relagéo entre a concentragéo de um gas
na atmosfera e a sua contribuigio para o respectivo aquecimento; Dubois-Gance (1996, p.113) sobre o
“efeito-borboleta” como metéafora para o sistema climatico e Peixoto (1989, p.18) a propésito das
interacgdes nio lineares entre os varios componentes daquele sistema.
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O facto da Terra se comportar como um sistema fechado, constituido
por um conjunto de subsistemas em interacgdo, através dos quais circula
matéria e energia e dentro dos quais se realizam as mais diversas
transformagdes fisicas e quimicas, faz com que todas as ciéncias da
natureza estejam envolvidas no estudo do ambiente e, particularmente, do
efeito de estufa. Poderiamos citar, como exemplo, o contributo de
especialistas da meteorologia, da modelizagdo matemética, da fisica e da
quimica da atmosfera, da glaciologia, da oceanografia, etc. Procura-se
estudar o passado da Terra, para compreender o presente e antever o0 seu
futuro.

A natureza de um objecto de estudo tdo complexo implica,
evidentemente, a partilha de saberes entre as diferentes ciéncias. O novo
conhecimento que daqui resulta €, sem davida, mais vasto e diferente do
que resultaria da soma dos conhecimentos parcelares. Alids, ¢ como
assinala Philipe Roqueplo, a importdncia politica dos problemas a
resolver tem obrigado a intensificar, nestes ultimos anos, o caminho de

uma nova sintese que poderiamos caracterizar como metadisciplinar:

A ciéncia analisou e voltou a analisar e este empreendimento gigantesco acabou
por dividi-la numa multiddo de disciplinas cientificas, de tal forma que a
compreensdo do minimo fenémeno mobiliza uma verdadeira orquestra de
disciplinas. A preméncia da “questdo politica” vai, de certo modo, desencadear
a necessidade de uma nova sintese, a partir de uma pluralidade de pontos de
vista disciplinares. (Roqueplo, 1997a, p. 37)

O efeito de estufa ndo é um fenémeno exclusivo da Terra. No
sistema solar manifesta-se em todos os planetas com atmosfera, variando

as suas caracteristicas enormemente de um para outro. O estudo do efeito
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de estufa nos outros planetas teliiricos’, como Vénus ¢ Marte, ¢ uma das
formas de testar os modelos preditivos sobre a evolugfo do clima terrestre
(Kasting, Toon & Pollack, 1988; Duplessy & Morel, 1990; Courtin,
McKay & Pollack, 1992).

Ha4, contudo, dois factores que distinguem o efeito de estufa na Terra
do de qualquer outro planeta em que o fenémeno também se manifeste.
Em primeiro lugar, na Terra existe vida. A biosfera ¢ um dos subsistemas
terrestres e contribui, de modo significativo, para as caracteristicas
peculiares daquele fenémeno no nosso planeta. Em segundo lugar, da
vida emergiu a espécie humana. Trata-se de uma espécie particularmente
bem sucedida, através da forma como tem utilizado e transformado o
meio envolvente, em prol do seu préprio desenvolvimento. Contudo,
convém relembrar que 0 modo como o tem feito, com particular destaque
para os dois tltimos séculos, envolve reacgdes quimicas com elevada
produgio de gases de efeito de estufa que, pelo menos potencialmente,

contribuem para alterar o clima, global e localmente:

Os seres humanos nio sdo simples passageiros na viagem da Terra através da
galaxia. Estamos a alterar de uma forma activa a superficie terrestre € a
composi¢do da atmosfera. Estes factores afectam os fluxos naturais de matéria e
de energia através do planeta, contribuindo de forma significativa para a
alteracdio climatica. Deste modo, a variagdo de dois ou trés graus na temperatura
média global, que a natureza, de uma forma sustentada, levaria milhares de anos
a efectuar, pode, com a interven¢do humana, concretizar-se no prazo de cem
anos ou ainda menos (Schneider, 1990, p.65).

O homem n#o ¢ apenas uma espécie bem sucedida na forma como
tem ocupado e transformado todos os espagos disponiveis. E, sobretudo, a

tinica espécie capaz de reflectir sobre o papel que desempenha: “o que ha

2 Dizem-se feliricos, por semelhanga com a Terra, os planetas do sistema solar de densidade elevada,
com uma dimensio média e dotados de um solo.
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de novo com o homem, n3o é tanto a sua possibilidade de transformar
rapidamente a natureza € o ambiente, mas sim o facto de poder
compreender as transformagdes que introduz” (Kandel, 1998, p. 200).

Esta dupla e inquestiondvel condi¢gdo humana — a de agente
transformador e a de ser consciente das consequéncias das suas acgdes —
é, quanto a nds, o ponto de partida para a abordagem pedagogica do efeito
de estufa e dos eventuais resultados da sua evolugéo.

O ambiente, nas suas multiplas dimensdes, ¢ hoje um objecto de
conhecimento e de investigacdo em expansdo, em que novas areas se
estio permanentemente a definir (Jollivet & Pavé, 1993). E
particularmente importante procurar compreender o “qué”, o “como” € 0
“porqué” das transformagdes que temos vindo a introduzir, sobretudo se
admitirmos que nos encontramos perante uma crise ambiental, causada
por algumas dessas mesmas transformagBes (Ewald, 1992). A busca
daquele “porqué” ¢é fundamental, uma vez que admitimos que 0 nosso
comportamento pode ser o agente indutor de algumas das mudangas mais
gravosas; associada a essa procura deverd estar, inevitavelmente, a
determinag#io de proceder de outro modo.

E muito recente e ainda balbuciante a compreensdo da nossa
interioridade ao sistema que transformamos ou, por outras palavras, a
resposta inequivoca a questio de fazermos ou ndo parte do rosso

ambiente. E nesse sentido que Olivier Godard afirma:

Tanto do ponto de vista da acgdo colectiva como do conhecimento cientifico, a
questio de base suscitada no dominio do ambiente € a de saber como pensar a
integracdo dos sujeitos humanos e dos seres nfo humanos numa mesma
representagdo. (Godard, 1994b, p. 97).
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Mas afinal o que & este ambiente, cuja conceptualizagdo se antevé
tdo dificil? Prades (1995) chama a atengfio para inevitabilidade de um
pluralismo conceptual, mesmo entre os especialistas, num conhecimento
associado “a realidades humanas complexas” (p. 7). Ndo estamos em
dominios em que o discurso cientifico possa dispor de um vocabulario
perfeitamente univoco, como seria por exemplo o caso de «oxigénio» em
Quimica ou de «metacarpo» em Anatomia.

A legislagio portuguesa, através da Lei de Bases do Ambiente,
fornece-nos uma definicio operacional de ambiente, particularmente

integradora das suas multiplas componentes:

Ambiente é o conjunto dos sistemas fisicos, quimicos e biologicos e suas
relag@es e dos factores econémicos, sociais e culturais com um efeito directo ou
indirecto, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a qualidade da vida
humana. (Lei n° 11/87, Art°® 5, ponto 2a)

Esta definigdo enquadra-se na que ¢é proposta por diferentes
especialistas, tais como Godard (1994b) ou Larrére & Larrére (1997a,
1997b), ao tomar em conta as relagdes multiformes que as comunidades
humanas estabelecem para sobreviver e, sobretudo, para se poderem
desenvolver. Nio se trata de um enunciado cientificamente neutro. E um
instrumento operacional para repensar aquelas relagdes complexas, numa
altura em que, como disssemos, a palavra crise ¢ cada vez mais utilizada
para as caracterizar. A referéncia & qualidade da vida humana, presente
na legislagdio portuguesa, aponta uma meta e pressupde a constru¢do de
um percurso para a atingir.

E claro que, de um ponto de vista estritamente ecologico, todas as
espécies estdio em relagdo com o seu ambiente, modificando-o e sendo por

ele modificadas. Essa multiplicidade de relagdes estabelece-se € altera-se
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através de teias de interac¢es e de interdependéncias, cuja complexidade
continuamos a aprender a desvendar. Contudo, a nossa espécie, embora
sem escapar as leis naturais que regem todo este sistema, parece ser a
tinica a dispor de uma possibilidade crescente em modifica-lo. Esta
possibilidade comega a rogar os respectivos limites, pela primeira vez na
curta histéria da humanidade sobre a Terra. E ainda J. Prades (1995) que,
ao chamar a atengfio para a capacidade que as comunidades humanas tém
em modificar o tipo de relagdes que estabelecem com o seu ambiente,

sublinha as implicagdes que dai decorrem:

...Esta capacidade de manipulagio e de escolha implica uma imensa
responsabilidade dos seres humanos das sociedades industrializadas. Um erro de
concepgdo na gestio da tecnologia e dos recursos pode romper equilibrios
essenciais ¢ ameagar a vida humana de um modo irreversivel. Um dominio
técnico desta tecnologia e desta gestdo dos recursos permite, pelo contrério, o
desenvolvimento dos seres humanos tanto nas actuais como nas futuras

geracdes. (pp. 8-9)

Em sintese, parece-nos de toda a utilidade utilizar um conceito de
ambiente em que a centralidade humana, embora sem esquecer que Somos
uma entre milhdes de espécies que connosco ambientalmente convivem,
ajuda a tomar em consideragio a nossa responsabilidade actual pela
evolugfo do sistema Terra. Deste modo ndo deixamos de tomar em conta
a complexidade dos problemas que costumamos caracterizar como
ambientais, englobando os fendmenos que, como iremos desenvolver no
proximo ponto, sio designados por Bruno Latour (1991) como objectos
hibridos.
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2.- Os objectos hibridos.

“O buraco de ozono sobre as nossas cabegas,
a lei moral no nosso coragdo...” Latour, 1991,
p- 13

A compressdo da valvula de uma lata de aerosol, um gesto entre
milhdes de gestos individuais e quotidianos, exercido sobre um objecto,
um entre milhdes produzidos em série, leva 3 libertagdo de alguns
miligramas de gis para a atmosfera... Seréd possivel que, durante dezenas
de anos, milhdes de reacgdes quimicas desenroladas na estratosfera sejam
a consequéncia deste gesto singular e anénimo?... E se forem milhdes de
gestos?...

Dezenas de satélites de observagio geoestacionarios, baldes-sonda
langados para a estratosfera, espectrofotémetros colocados em estagdes de
observagio na Antirtida, centenas de equipas multidisciplinares de
cientistas recolhendo dados no terreno, testando hipdteses nos
laboratérios, construindo modelos preditivos para diferentes cenarios
possiveis...

Reunides e convénios internacionais, acordos e moratérias a nivel
mundial, reconversdes industriais em alguns dos maiores complexos
quimicos multinacionais, milhdes ¢ milhdes de dolares investidos na
busca de substituintes que continuem a fazer funcionar os sistemas de
refrigeracio (frigorificos, congeladores, aparelhos de ar condicionado)
instalados em todo o mundo...

O que une tudo isto? Um conjunto de derivados halogenados do
metano, os “CFCs”, que, desde os anos 30, pelas suas excepcionais
propriedades fisicas e quimicas e, sobretudo, pela sua aparente

estabilidade, foram um dos maiores sucessos da industria quimica da
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época?... A libertagio de radicais livres de cloro, quando aquelas
moléculas se decompdem na estratosfera?... As reacgdes complexas da
quimica da estratosfera que fazem diminuir a concentrag&o do ozono?...
O consequente aumento de radiagdes ultra-violeta na baixa atmosfera e o
seu papel destruidor sobre as estruturas do ADN e sobre a prépria
estrutura da vida®?...

Este vaivém entre o céu e a terra, entre o local e o global, entre o
passado e o futuro, entre fenémenos naturais € responsabilidade humana,
caracteriza o que Bruno Latour (1991) designa como objectos hibridos.

Hibridos porqué? Porque nesses objectos ou nesses fenémenos ha
uma combinagio inextricivel entre o que é natureza € o que ¢ cultura,
entre o que escapa 3 influéncia da esfera humana e o que € socialmente
construido. Esta teia de relagdes é exemplificada, no caso anterior, por
“uma cadeia continua entre a quimica da alta atmosfera, as estratégias dos
cientistas e dos industriais, as preocupagBes dos chefes de Estado e as
angustias dos ecologistas” (Latour, 1991, p. 21). Este caracter hibrido néo
se restringe 3 natureza dos objectos ou dos fendmenos de que nos temos
de ocupar; estende-se aos proprios actores sociais que deles se ocupam.
Segundo Callon & Rip (1992), “a formulagdo dos problemas a estudar
deixa de estar apenas nas maos dos cientistas trabalhando serenamente no
laboratério” (p. 149); tem de ser negociada e nessa negociagdo intervém

numerosos actores externos, de tal forma que os projectos de investigagdo

3 O problema da destruigio da camada de ozono estratosférico por gases de origem antrdpica ¢ de
grande complexidade, sendo aqui abordado como exemplo; entre a abundante literatura a que tem dado
origem veja-se: Aimedieu (1996) como obra cientificamente rigorosa na descrigio do fenémeno e das
suas causas e consequéncias; Gribbin (1989) como divulgagio para o grande plblico; Mégie (1997),
analisando as relagdes entre a caracterizago cientifica do fenémeno e as decisdes politicas para o
combater. Vejam-se também Farman (1995) e Santos (1990), como artigos de sintese rigorosos.
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e, consequentemente, 0 proprio conhecimento que vai ser produzido,
dependem das discussdes que se vao desenrolar neste forum hibrido, para
utilizar a designac¢@o daqueles autores.

Um dos sonhos da modernidade, traduzido pela preocupagdo
analitica de separar claramente o natural e o construido, parece assim
definitivamente posto em causa. Ainda segundo Latour (1991), “¢
necessario refazermos o nd gérdio que os analistas cortaram” ao
separarem “para um lado, o conhecimento das coisas €, para o outro, 0
interesse, o poder e a politica dos homens” (p. 10) .

A este prop6sito, Larrére & Larrére (1997b) sublinham:

Os objectos hibridos estio por todo o lado e, mais ainda, no proprio centro da
crise ambiental: o que s3o o buraco do ozono, o efeito de estufa ou a destruigéo
das florestas, sendo objectos hibridos, simultanecamente naturais, regulados por
uma necessidade que nos é exterior, e artificiais, como resultado da nossa acgdo
sobre o meio? (p. 14-15).

Também Frangois Ost (1995), na esteira de Bruno Latour, considera
o meio como um objecto hibrido®, situado numa zona intermédia entre a
natureza e o artificio; dai decorre a proposta da sua abordagem conjunta
pela parte das ciéncias da natureza e das ciéncias sociais, quer na
metodologia do seu estudo, quer na elaboragio de qualquer projecto para
a sua defesa. Esta abordagem, segundo Ost, tem de ultrapassar “a partilha
que os modernos julgaram poder instaurar, entre as coisas em si, como

objectos de conhecimento, € os humanos entre eles, como sujeitos da

4 “Chamamos meio (milieu) a esta propriedade emergente traduzida pela relagéo entre o homem e a
natureza” (Ost, 1995, p. 16). O autor distingue este conceito do de ambiente (environnement), que
designa como “uma natureza-objecto, com o homem no centro, rodeado de um reservatério natural,
moldavel segundo as suas conveniéncias” e do de natureza (nature) que caracteriza como “uma
natureza-sujeito, no seio da qual o homem imerge sem que nenhuma especificidade lhe seja
reconhecida” (p. 16).
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ac¢do” (p. 15). O saber interdisciplinar que Ost propde para a abordagem
do meio supde ainda a adopgdo de uma visdo dialéctica do mundo:

A dialéctica é a filosofia, simultaneamente antiga e moderna, através da qual os
elementos apresentados como antagénicos — 0 masculino ¢ o feminino, o
homem e a sociedade, a sociedade e a natureza — estfio na realidade intimamente
ligados, ndo podendo um existir sem o outro; se, por um lado, o homem faz
parte da natureza, por outro, foi esta que deu origem & hominizag#o. (p. 16).

O carécter hibrido quer dos objectos e fenémenos ambientais, quer
dos colectivos humanos empenhados em resolver 0s respectivos
problemas sfo, na opinido de diferentes autores, parte integrante das

proprias estratégias de sobrevivéncia:

Eis um mundo cosmopolita onde o ozono interfere com as indistrias quimicas, o
CO; interage com o plancton dos oceanos mas também com os automobilistas.
Eis um mundo compdsito e hibrido, no sentido em que estabelece longas cadeias
de interaccdes entre os artefactos técnicos, as substincias naturais e os seres
humanos, organizados ou desorganizados. Eis um mundo atravessado por
diferengas e contradigdes, que atribui a si proprio o programa de gerar a
compatibilidade e de criar uma medida comum, imperfeita, é certo, mas
aceitavel, entre humanos e nio-humanos. (Callon & Rip, 1992, p. 154)

A necessidade de termos de “pilotar a natureza” ou de zelar pela sua
manutencdo, é uma das consequéncias da contradigdo da modernidade. A
promessa moderna de emancipagdio em relagdo i natureza acabou assim
por desembocar no seu contrario:

...traduziu-se na necessidade de sermos nés proprios a assumir regulagdes que
antes eram naturais e autométicas; de futuro teremos de velar por coisas de que
os nossos antepassados ndo tinham sequer ideia; teremos de contabilizar os
gases langados na atmosfera, proteger a pureza dos lencois freaticos,
salvaguardar a sobrevivéncia das espécies... (Bourg, 1997b, pp. 260-1).

E também nesta perspectiva que Roqueplo (1997a) afirma: “uma vez
que nos empenhdmos em modificar cada vez mais o decurso da natureza,
transformamo-nos estruturalmente num elemento essencial para a

regulagfio do novo rumo que ela venha a tomar” (p. 23).
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O facto de podermos considerar o efeito de estufa como um “objecto
hibrido”, na acepgfio dos autores acima citados, tem implicagdes directas
na estrutura deste trabalho. Que op¢les poderemos tomar no seu
desenvolvimento, dadas as caracteristicas do tema em causa? Sendo o
efeito de estufa e, por maioria de razdo, o aquecimento global, objectos
hibridos, ndo podemos separar para um lado o “conhecimento das coisas”
e para o outro o “interesse dos homens”, para retomar as anteriores
palavras de Latour. Se outras razdes ndo houvesse, num fen6émeno tdo
complexo como o efeito de estufa, bastava-nos saber que a procura do
conhecimento, longe de ser desinteressada, é cada vez mais orientada
pelos interesses e pelas necessidades imediatas dos homens. Além disso, a
prépria razio pedagogica que defendemos obriga-nos a procurar tornar
visivel a teia apertada de relagdes entre as ciéncias, os valores € as opgdes
do quotidiano. Nao podemos deixar de evidenciar também que, ainda
demasiadas vezes, ficam de lado, naquela trama de relagdes complexas, a
perspectiva e as preocupagdes a longo prazo.

H4 uma procura simultaneamente epistemolégica, ética e didactica
que orienta o nosso trabalho, em que as trés perspectivas se estimulam e
se enriquecem, permitindo-nos ir mais longe, ao tirar partido da
complexidade do fenémeno hibrido que estudamos’.

Na etapa que estamos a percorrer neste capitulo privilegiamos, mas
ndo isolamos, a perspectiva propiciada pelas ciéncias da natureza,

tomando como ponto de partida as razbes e as opgOes daqueles que as

5 A abordagem da complexidade, seja ela qual for, nfio se compadece com uma metodologia sequencial
e linear. Ao estudar as relagdes entre “ciéncias e poderes”, Isabelle Stengers (1997) adverte: “esta
exploragio far-se-4 mais de um modo labirintico do que em linha recta. Trata-se com efeito ndo de
seguir um argumento mas sim de compor uma paisagem de argumentos, capaz de interligar temas que,
por si préprios, ja so multiplos...” (p. 9).
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praticam. Ao escolhermos realgar o papel desempenhado pelos produtores
de conhecimento, num dominio tdo complexo e incerto como as ciéncias
do ambiente, procuramos tornar evidente que, perante as ameagas globais
que se antevéem, os cientistas abandonaram, desde ha muito, qualquer

torre de marfim que pudessem ainda ocupar.
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3.- O papel e as responsabilidades dos cientistas.

“E aqui estamos, neste final de milénio, num
universo cujo principio transporta o
Desconhecido, o  Insonddvel e o
Inconcebivel.” Morin & Kern, 1993, p. 36

Ao considerarmos as responsabilidades dos profissionais da ciéncia
no mundo de hoje, poderiamos, grosso modo, distribui-las por dois
dominios: o das responsabilidades internas ou ético-profissionais € o das
responsabilidades externas ou ético-sociais (David-Ferreira, 1993). De
umas e de outras se tem ocupado largamente a sociologia da ciéncia. E
claro que uma separagdo daquele tipo ¢é redutora, ao ndo considerar as
multiplas interac¢des entre os dois dominios, o interno e o externo.

Teriamos assim, no primeiro caso, as responsabilidades
deontol6gicas no Ambito da prética profissional. Sdo bem conhecidos os
principios formulados por Robert Merton®(1967), posteriormente
actualizados por André Cournand (1977), explicitando as normas que
deviam conduzir a actividade cientifica; esses “imperativos
institucionais”, para utilizar as palavras de Merton, eram “o
universalismo, o comunalismo, a actividade desinteressada e o cepticismo
organizado” (Merton, 1967, pp. 68-78)". Como observa David-Ferreira
(1993), aquelas normas ideais estdo socialmente datadas; diziam respeito

a uma época em que a actividade cientifica abrangia um universo

¢ As “normas mertonianas” de conduta cientifica foram por ele estabelecidas em 1942 e posteriormente
reformuladas em 1967, visando responder as acusagdes de falta de ética no trabalho cientifico: “uma
torre de marfim torna-se insustentével, quando as suas paredes estio debaixo de um ataque cerrado”
(Merton, 1967, pp. 65-66). Veja-se ainda, a este proposito, Trindade (1996, p.31).

7 Também Karl Popper (1989) se pronuncia a favor de “uma nova ética profissional” através de doze

principios em defesa das “ideias associadas a tolerdncia e honestidade intelectual”, salientando
obretudo a inevitabilidade do erro em ciéncia e a importincia da autocritica (pp. 181-183).
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reduzido de profissdes € era realizada em condi¢Ses muito diferentes das
actuais. Se outras razdes ndo houvesse, a explosio do nimero dos
profissionais de ciéncia, a multiplicagdo das profissdes técnico-cientificas
e a rede de interdependéncias com os diferentes poderes politicos e
econdémicos tornou o quadro muito mais complexo. A necessidade de
sobrevivéncia num mundo caracterizado pela competi¢io, balizado por
projectos, orgamentos e financiamentos, veio evidenciar que os cientistas
tinham, h4 muito, sido desalojados ou descido voluntariamente da sua
“torre de marfim” e reflectiam, tal como os outros cidaddos, as
contradi¢des da sociedade a que pertenciam. Evocando, a este proposito,
a erosdo das antigas normas mertonianas, David-Ferreira (1993)
interroga-se:

Como serd possivel garantir a propria sobrevivéncia dos cientistas, sem
submissdo as condi¢des impostas pelo poder, estatal ou empresarial, no
exercicio da sua actividade como funcionarios? Como conciliar os ideais de
dedicagdo desinteressada pelo conhecimento e o sentido comunitério da Ciéncia,
com a competi¢io desenfreada pela prioridade ou pelo prestigio indispensével a
obtengdo do financiamento para prosseguimento do seu trabalho? (p. 112).

H4 quem va mais longe e, como René Thom (1988), acuse, de um
modo generalizado, a ciéncia actual e, por arrastamento, os cientistas, de
prosseguirem, associados aos diferentes poderes, uma actividade

desligada dos problemas e dos interesses reais das populagdes:

A ciéncia, tal como actualmente ¢ praticada (...) tornou-se, para a humanidade,
uma actividade implicita, do mesmo tipo que qualquer fungio biolégica. Nédo se
pergunta a uma toupeira porque razio continua a escavar o seu tunel. A ciéncia
actual tornou-se um universo fechado, dentro do qual se defrontam os interesses
de poderosos lobbies, € cujo objectivo é realizar experi€ncias cada vez mais
dispendiosas (p. 132).

Serd esta uma visdo demasiado redutora dos factores em jogo?

Parece-nos que sim, pelo menos no que diz respeito as ci€ncias mais
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directamente relacionadas com o ambiente, a que iremos restringir a nossa
reflexdio. Se nos situarmos nas responsabilidades ético-sociais dos
cientistas deparamos com um territério fluido, em que desapareceu
praticamente a fronteira entre o 4mbito da prética profissional ¢ o das
responsabilidades sociais que decorrem do acesso ao conhecimento em
dominios particularmente sensiveis.

A importdncia da crise ambiental parece justificar a teia de
solicitagdes e de pressdes contraditorias a que os diversos sectores da
sociedade submetem os profissionais trabalhando no dominio das
ciéncias do ambiente e€ que Larrére & Larrére (1997a) procuram
evidenciar:

No centro da crise ambiental encontramos a ciéncia na sua diversidade:
responsabilizamo-la pelos atentados ao ambiente, mas contamos com O0S
especialistas para detectar o mal e encontrar-lhe remédio. Os politicos, a opinido
piblica e, sobretudo, os media, esperam em geral da ciéncia respostas simples...
Queremos igualmente saber a quem atribuir essas ameagas, a quem imputar a
responsabilidade. E forgoso constatar que, a todas estas questdes, os cientistas
apenas podem responder evidenciando a insuficiéncia dos dados disponiveis, as
suas davidas, ou até as suas divergéncias. A angustia do publico alimenta-se
assim tanto dos progressos do conhecimento como do sentimento de
incapacidade dos cientistas em fornecer certezas e em encontrar solug3es.

(».229)

N#o podemos estar inteiramente de acordo com estes autores neste
ponto; nd3o nos parece justo considerar que “os cientistas apenas tém
respondido evidenciando as insuficiéncias dos dados disponiveis”. Por
outro lado, ndo & 6bvio que, quer os profissionais ligados as ciéncias do
ambiente, quer aqueles que estudam o seu trabalho, associem “a
incapacidade dos cientistas” & impossibilidade de “fornecer certezas e
encontrar solugdes”. Confrontamo-nos ndo tanto com a incapacidade dos

cientistas mas sobretudo com as caracteristicas aleatdrias e imprevisiveis
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dos préprios objectos de estudo. Em muitos casos, 0s profissionais
ligados as ciéncias do ambiente, a partir sobretudo do inicio da década de
oitenta, tém tido um papel relevante na formulagdo dos principais
problemas a nivel atmosférico ¢ no apontar de caminhos para a sua
resolugdo (cf. Roqueplo, 1988; 1992, p. 158 e segs.). Para além de uma
participagio fundamental nos debates piblicos, estes cientistas tém
exercido, junto do poder politico, o papel de iniciadores e de
catalisadores de processos que tém resultado em melhorias significativas
na legislagdo sobre o ambiente’. Sdo cada vez mais numerosos os
cientistas ambientais que, no Ambito das suas responsabilidades
profissionais e ético-sociais, embora assumindo a incerteza como inerente
a0 processo € ao objecto de conhecimento, nfo deixam por isso de propor
solucdes e apontar alternativas (Godard, 1997b; Stengers, 1995; 1997,
Soromenho-Marques, 1998, pp. 199-200). E nesse sentido que Isabelle

Stengers aponta, ao afirmar:

No caso do efeito de estufa os politicos tiveram finalmente de se resolver a
escutar ndo apenas uma dada equipa de investigagio, mas um verdadeiro
colectivo de cientistas inquietos que souberam utilizar os grandes meios para
alertar a opinido publica, dando a conhecer os seus resultados e as suas
previsdes, antes que fosse demasiado tarde (Stengers, 1997, pp. 35-36).

De qualquer forma, ndo ¢ dificil admitir a incomoda posi¢do dos

profissionais das ciéncias do ambiente perante as caracteristicas do novo

8 Sobre a mobilizagdo da opinido piblica alemd, a proposito das chuvas dcidas, ver Roqueplo (1988;
1992; 1997b, pp. 25-26) comparando o caso das chuvas é4cidas, no inicio da década de 80, com o do
efeito de estufa, no final da década. Sobre o debate medidtico, a propésito da “descoberta” da
diminui¢io da camada de ozono e legislagio consequente, ver Aimedieu (1996, pp. 67-70), Mégie
(1997, pp. 215-243) e Farman (1995, pp. 204-222).
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conhecimento, sobretudo pelas obrigagdes que, como cidaddos, ele lhes

acarreta:

...o papel dos cientistas em tais dominios é complexo. Encontram-se divididos
entre, por um lado, a urgéncia de desencadear uma mobilizacdo contra as
ameagas que vio descobrindo e, por outro, a procura de um saber «puro ¢ duro»,
para além do dever de se dirigirem as instincias administrativas para propor as
medidas que se impdem. De certo modo, os problemas ambientais interpelam o
cientista por um lado como cidaddio e por outro como homem de ciéncia; esta
dupla interpelagio arrisca-se a ser tanto menos confortavel quanto, do ponto de
vista estritamente cientifico, ndo esta excluido que o saber «puro e duro» seja,
nesse dominio definitivamente inacessivel (Roqueplo, 1992, p. 158).

Philipe Roqueplo associa, neste seu trabalho, o conhecimento assim
obtido a um saber fragmentado, ao afirmar que “os problemas do
ambiente, a nivel global, situam o cientista no centro de um tridngulo,
cujos vértices o solicitam em trés direcgdes divergentes: a) a procura de
um saber objectivo; b) a elaboragiio de diagnosticos; c¢) o dever de
anunciar as ameagas e os desafios que o seu préprio saber lhe
desvenda...” (p. 158).

Examinemos agora, seguindo o pensamento deste autor, os caminhos
definidos por cada uma daquelas duas primeiras direcgdes, reservando
para o préximo ponto, pela sua importincia, a andlise do papel dos
cientistas como peritos, conselheiros e divulgadores.

a) A exigéncia de um saber objectivo.

A construgiio de um saber objectivo continua a estar associada ao
fornecimento de um conjunto de procedimentos experimentais e tedricos
que possam servir de base para a sua refutagdo ou confirmag#o, pela parte
dos outros cientistas trabalhando no mesmo ambito. E, consequentemente,
um conhecimento provisério que se procura libertar de quaisquer

pressupostos subjectivos e sobre o qual se pode exercer uma reflexio
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critica e desenvolver uma discussdo cientifica, no seio da respectiva
comunidade. E deste caracter provisério e vulneravel que nasce a sua
forga, tornando-o credivel e fidvel e fazendo dele uma base segura para
novos avangos.

b) Entre a ciéncia e o diagnostico.

Se o conhecimento objectivo pode ser associado a uma ciéncia pura
e dura, geralmente construida nas situagdes ideais de laboratorio, o que
acontecerd quando o objecto de estudo sai do controlo a que estava
inicialmente submetido, passando a interagir com o mundo exterior?
Quais as responsabilidades dos cientistas neste dominio? Esta solicitag8o
pode ser exemplificada através da preocupagdo com o que pode suceder a
um produto ou a um objecto técnico, quando abandona o dmbito da sua
concepgio ¢ produgdo, entrando no dominio das leis da natureza. Os
CFCs, por exemplo, foram inicialmente produzidos pelas suas
propriedades fisicas, sendo considerados como compostos quimicamente
inertes e inofensivos para a saide humana e para o ambiente; o seu
posterior papel na destruigdo da camada de ozono estratosférico ¢
paradigmético das consequéncias nefastas da separagio cognitiva entre a
quimica do laboratério e a quimica da natureza (Aimedieu, 1996; Mégie,
1997). Mais uma vez nos confrontamos com 0s objectos hibridos
referidos anteriormente. O numero de exemplos em que a perda de
controlo sobre esses objectos pode levar a graves consequéncias nio para
de se multiplicar’, implicando cada vez mais nas decisdes a tomar, a

introdugio de um “Principio de prudéncia” ou “de precaugdo”,

® J4 na década de 90, o caso das “vacas loucas” veio obrigar a introduzir, embora tardiamente, uma
componente de diagnéstico em novos dominios da investigagdio tebrica e aplicada, desvendando a
complexidade de fenémenos até hé pouco arredados da investigagdo cientifica (Gongalves, 1996b).
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largamente desenvolvido por Wynne (1994), Godard (1997b) e Larrére &
Larrére (1997a). Estes ultimos autores apresentam-no através do seguinte
enunciado, j4 utilizado alids no direito internacional':

Pode ser justificavel, ou pode mesmo ser um imperativo, limitar, enquadrar ou
impedir certas acgdes potencialmente perigosas, sem esperar que o perigo esteja
cientificamente estabelecido de um modo seguro. (Larrére & Larrére, 1997, p.
246)

A aplicagio deste principio, longe de prescindir dos cientistas, exige
da sua parte a elaboragio de diagnésticos ou mesmo de prognosticos, em
que o factor incerteza est4 sempre presente. Em tltima analise, para que o
diagnéstico pedido aos cientistas neste dominio pudesse ser totalmente
seguro, seria necessirio tomar em consideragfio o conjunto das leis da
natureza, o que ¢ cientificamente impossivel, sobretudo se considerarmos

a sua componente antropica:

O numero de leis que regem a natureza é, a priori, indefinido e a rede das suas
interferéncias é de uma enorme complexidade, havendo ainda a acrescentar
intmeras incertezas, ndo s6 em relagdo ao estado dos sistemas fisicos, mas
sobretudo ao comportamento da populagio humana... (Roqueplo, 1992, p. 161)

A complexidade que daqui resulta envolve, no estudo de cada
problema, um nimero considerdvel de disciplinas cientificas, com a
consequente abordagem interdisciplinar. Esta abordagem coaduna-se mal
com as exigéncias do saber objectivo, tal como foi definido
anteriormente, constituindo ainda um considerdvel obsticulo
epistemolégico para os cientistas que aceitam o desafio de elaborar uma
ciéncia “que visa formular diagndsticos, ndo para dominar a natureza,

mas sim para controlar o nosso dominio sobre ela” (Roqueplo, 1992, p.

10 A propésito de um conjunto de definig8es juridicas do Principio de Precaugéio, ver Godard (19970,
pp. 41-46).
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162). De qualquer modo, se considerarmos as responsabilidades
cientificas e tecnoldgicas, associadas a um ciclo de produgdo, o papel da
investigacdo relativa a um dado produto é fundamental no que diz
respeito ao seu destino final e nfio apenas ao seu langamento ou ao seu
tempo de vida afil; entre outros exemplos, o gravissimo problema dos
residuos nucleares, podendo comprometer o futuro de inimeras geragdes,
s6 agora comega a ser encarado, apesar de conhecido desde ha muito

(Radanne & Bonduelle, 1994; Boilley, 1998).
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4.- Os cientistas como peritos: o papel dos climatologistas.

“Saber, é saber que sabemos, sabendo porque
razdes estamos autorizados a dizer que
sabemos.”" Roqueplo, 1992, p. 159

A actuacdo dos cientistas ligados as questdes ambientais como
peritos, consultores e divulgadores é talvez a solicitagdo mais delicada e
com maior visibilidade, associada a sua actividade.

Esta actuagio coloca-os na interface entre a procura do
conhecimento, como actividade cientifica, e as tomadas de decisdo que,
em principio, pertencem ao dominio politico. O papel dos cientistas,
enquanto peritos, seria, em principio, o de fornecerem o conhecimento e
ndo a decisdo'>. E claro que o cientista ou o painel de cientistas sabem
que esse conhecimento vai influenciar, por vezes decisivamente, as
escolhas a fazer, o que levanta problemas éticos particularmente delicados
nas suas relagdes com o poder politico e econémico. No caso do aumento
do efeito de estufa, o IPCC", criado no 4mbito das Nagdes Unidas no
final da década de 80, tem sido acusado, embora de um modo cada vez
menos insistente, de procurar influenciar as decisdes politicas, através do
empolamento de dados insuficientes e artificialmente exagerados. Lenoir,

(1995), uma das raras vozes que continua ainda a lutar contra um

1 “Savoir, ¢’est savoir que I’on sait en sachant pourquoi on s”autorise 4 dire qu’on le sait.” (Roqueplo,
1992, p. 159).

12 Neste caso, estarfamos perante o modelo designado por Habermas (1987) como “decisionista” (cf.
Theys & Kalaora, 1992, p. 39). Mais interessante, pelo que encerra de negociagdo para a tomada de
decisdes, entre os diversos parceiros, seria 0 modelo designado como “pragmatico” por Callon & Rip
(1992). A este propésito, veja-se ainda Fourez (1994, p.150 e segs.).

13 “Intergouvernmental Panel on Climate Change” (Grupo Intergovernamental para as alteragdes
climaticas): trata-se de um grupo internacional muito alargado de peritos em climatologia, ligados a
Organizago Meteorologica Mundial, criado para aconselhar os politicos nas suas decisdes relacionadas
com o aquecimento atmosférico global.
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consenso cientifico cada vez mais alargado, refere a existéncia de “uma
manipulagio global” no préprio titulo da sua obra sobre um eventual
aquecimento da atmosfera'*.

A resposta dos cientistas ao serem solicitados como peritos ¢, de
qualquer forma, fundamental, apesar das zonas de incerteza associadas ao
conhecimento. Est4 em jogo neste caso a distingdo, por vezes subtil, entre
saber e pensar que, ou seja a diferenga entre um conhecimento
perfeitamente estabelecido e a opinifio ou a convicgdo pessoal de uma
pessoa competente no dominio em causa (Roqueplo, 1992; 1997a).

Dada a complexidade ¢ a variedade de dominios disciplinares que os
problemas ambientais encerram, apenas uma equipa de cientistas
competentes em cada uma das 4reas abrangidas poderd dar resposta as
solicitagdes. Por outro lado, as respostas tém de ser dadas em tempo util,
para que as decisdes politicas possam ser tomadas. Nesta perspectiva,
Roqueplo (1997a, p. 39) propde a formagdo de grupos de trabalho
permanentes, constituidos por equipas pluridisciplinares “de cientistas
reputados na respectiva disciplina, decididos a desenvolver uma reflex&o
capaz de percorrer metodicamente todos os aspectos da questdio”" (p. 41).
E claro que a subjectividade dos participantes vai estar presente neste
processo de debate reflexivo; o cientista, enquanto perito, transgride os
limites da ciéncia, mesmo que disso n3o esteja consciente; as suas
crengas, a sua ideologia, a sua proveniéncia nacional, estdo implicadas, de
uma forma tanto mais profunda quanto maiores forem as conotagles

éticas e socio-econdmicas dos problemas. A difusdo dos diferentes

14 « a vérité sur I’effet de serre. Le dossier d*une manipulation planétaire”.

1 £ o caso do IPCC (ver nota 13).
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aspectos dessas reflexdes reveste-se de uma importincia cada vez maior
para as decisbes democraticas a tomar, quer essas decisdes ou essas
escolhas venham de dirigentes politicos para isso mandatados, quer dos
proprios cidadfos, através de processos de democracia directa
(Soromenho-Marques, 1994, pp. 69-78).

O papel que neste dominio a ciéncia desempenha na sociedade, néo
passa apenas pela sua colaboragiio nas decisdes. Os cientistas devem
também fazer aceitar que essa colaboragfio incorpora a incerteza € a
duvida, continuando, apesar disso, a ser um suporte indispensavel. Em
Giltima analise, & o préprio conceito de perito, como autoridade infalivel,
que estd em causa. N4o se trata tanto de uma diminui¢3o do protagonismo
da ciéncia mas de um reequacionar do seu papel, para 0 qual nem os
proprios cientistas parecem muitas vezes estar preparados. O publico e,
particularmente, os decisores, n3o estio ainda habituados a agir com base
num conhecimento que transporta em si a incerteza. Kandel (1998) alerta,

a este proposito:

[Hoje] os problemas do ambiente ocupam um lugar importante nas
preocupagdes dos politicos. Esta situagdio, de que os investigadores se podem
legitimamente alegrar, vai contudo expd-los a toda a espécie de pressdes que
ndo s6 deve inquietd-los como também suscitar a sua reac¢do. Ndo contentes
com pressiona-los para que respondam a perguntas que sé parcialmente podem
responder, em termos cientificos, querem ainda que a ciéncia cubra, com a sua
autoridade, decisdes que, por principio lhe escapam. (Kandel, 1998, p. 175)

No caso das ciéncias relacionadas com o ambiente, a aprendizagem a
fazer implica aceitar que essa incerteza, ou mesmo a existéncia de zonas
de ignorincia, devem ser incorporadas nos processos democraticos de
decisfo. Jerome Ravetz (1993) sublinha sintomaticamente:

S6 através do reconhecimento da complementaridade entre o conhecimento ¢ a
ignorancia, realizado através do didlogo aberto e do debate, pode a ciéncia
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enfrentar o desafio constituido pelas questdes ambientais contemporaneas. (p.
350)

De qualquer forma, através da actividade dos cientistas como
peritos, a antiga imagem da ciéncia considerada como autoridade
dogmitica vai sendo substituida pela capacidade de didlogo e de
negociagfo. Ndo se trata tanto de negociar a verdade, mas sim de levar
em conta a importincia que o conhecimento, que é possivel obter, num
dado momento, tem na resolug¢do dos problemas e nas decisdes a tomar.
Se nos situarmos nesta perspectiva, a grande dificuldade € a de encontrar
o justo equilibrio entre a aplicagdo do principio da precaugdo, atras
referido, e a necessidade de agir, procurando “uma terceira via entre a
inconsciéncia do perigo e a fobia do risco, entre a prética sem consciéncia
e a consciéncia sem pratica” (Bindé, 1997b, p. 31).

Noutra perspectiva, e ainda a prop6sito das complexas relagdes entre
os cientistas € o poder, nomeadamente quando aqueles sdo chamados a
desempenhar o papel de conselheiros nas decisdes politicas, Alexander

King sublinha a polivaléncia que o conselheiro deve possuir:

... Necessitamos n#o tanto dos seus profundos conhecimentos especializados
mas sim de um razoavel senso comum em matéria de ciéncia. No fundo, ao
conselheiro cientifico nfio vdo ser postas questdes sobre o seu préprio dominio
de especialidade. Vio-lhe sim ser colocados problemas de grande diversidade e
os elementos para a sua solugdo terdo de ser procurados no corpus da ciéncia em
geral e canalizados para o processo de decis@io. O conselheiro tem de se ver a si
préprio como o centro de uma rede de experiéncia e informagédo que ele esta em
condigdes de explorar e comunicar. (King, 1993, p. 25)

Boaventura Sousa Santos, embora focando sobretudo o dmbito das
ciéncias sociais, pde em destaque os efeitos que os novos problemas

globais exercem sobre o lugar da ciéncia e 0 modo desta olhar o mundo:
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E notério que a ciéncia moderna em geral (...) atravessa uma profunda crise de
confianga epistemolégica. Paradoxalmente, uma maior consciéncia dos limites
do conhecimento cientifico veio criar uma maior disponibilidade para a
abordagem dos problemas fundamentais, das questdes primordiais. Os antolhos
que antes orientavam o olhar cientifico tém vindo progressivamente a perder
opacidade e progressivamente tudo o que dantes ficava na obscuridade ilumina-
se agora e revela-se afinal como possivelmente muito importante. (Santos,
1994a, p. 245)

A possibilidade de estarem a surgir profundas alterages climaticas,
induzidas pela actividade humana, tem sido, sobretudo na tltima década,
um factor de aglutinagdo dos cientistas que, a nivel mundial, trabalham
em 4reas associadas a0 ambiente e, particularmente, & atmosfera. Os trés
vectores da sua actividade que temos vindo a abordar (Roqueplo, 1994),
longe de divergirem nos seus objectivos, podem congregar-s¢ na
finalidade colectiva de fornecer fundamentos crediveis para a ac¢do. A
titulo de exemplo, Soromenho-Marques (1998, pp. 199-200) assinala o
papel fundamental que os peritos reunidos no IPCC tiveram nas decisdes
tomadas na Conferéncia de Quioto em Dezembro de 1997, ao afirmarem,
no seu relatério (Houghton et al., 1996), que ja existe base empirica
suficiente para se poder concluir que a acgdo humana € um factor
determinante no futuro do clima da Terra. Essa evidéncia tem vindo a
acentuar-se, desde entdo (Watson, 1999, 2000a).

Podemos dizer, em sintese, que o trabalho da comunidade cientifica
foi decisivo para, uma vez estabelecido o consenso sobre a existéncia de
tendéncias de mudanga climatica, nos situarmos num plano
conceptualmente mais rigoroso € mais apropriado para a acgdo:

passarmos a estudar qual a dimens3io dessa mudanga e quais os tempos
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para a sua ocorréncia. Analisaremos, ainda neste capitulo, as implicagdes

que daqui decorrem.
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S.- Clima, uma no¢ao complexa.

“O clima é a sintese do tempo.” Peixoto, 1989,
p. 19

5.1.- Uma nog¢éio em mudancga.

Abordamos no ponto anterior a questio das possiveis altera¢des
climiticas, induzidas pela intervengdo do homem. Face aos sucessivos
alertas da comunidade cientifica, é de concluir que o mais importante
actualmente ndo seja apenas a procura de novas evidéncias, mas também
a passagem 4 acgio, tendo em conta as provas ja acumuladas. No entanto,
quando falamos em alteragdes climaticas e as relacionamos com o
incremento do efeito de estufa, defrontamo-nos com o conceito de clima;
trata-se de um conceito complexo, cujos contornos convém esclarecer. E
0 que procuramos fazer neste ponto.

Santo Agostinho, no livro XI das suas Confissdes, ao pretender
caracterizar a inacessibilidade da nog3o de tempo, perante o primado
absoluto do tempo divino, colocava a si préprio uma questdo, cuja

formulagéo ¢ hoje famosa:

O que é o tempo?... Se ninguém me perguntar, eu sei, mas se alguém me
perguntar e eu quiser explicar, ja ndo sei... (Citado por Chesneau, 1996, p. 14)

O cientista portugués J. Pinto Peixoto, recentemente falecido'®, para
salientar a complexidade da nogdo de clima parafraseia, num seu artigo de
divulgagio, a célebre questio de Santo Agostinho, interrogando-se:

“Quid est clima? Si nemo a me quaerat, scio! Si quaerenti explicare

velim, nescio!” (Peixoto, 1989, p. 17).

' O Prof. José Pinto Peixoto (1922-1996) foi um cientista portugués de renome internacional,
salientando-se sobretudo pelos seus trabalhos pioneiros no 4mbito das Ciéncias Geofisicas. A sua obra
cientifica no dominio da climatologia esta sintetizada em Physics of Climate (Peixoto & Oort, 1992).
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De facto, e tal como acontece com muitos fendmenos que povoam o
nosso quotidiano, também aqui a familiaridade do vocabulo mascara a
complexidade do conceito. Habitudmo-nos, desde ha muito, a associar o
clima A nossa condi¢do de humanos sobre a Terra. Ao falarmos, por
exemplo, em climas amenos ou hostis, associamos estes ultimos a
territérios estranhos e longinquos, conquistados 4 custa de tremendos
sacrificios. Esta perspectiva antropocéntrica, sempre presente, vé-se agora
refor¢ada, quando nos dizem que, pela nossa influéncia, o clima da Terra
corre o risco de uma brusca e importante alteragéo.

O clima, ou mais propriamente os climas, t€m possibilitado, ao
longo da Histéria, o desabrochar de civilizagdes, moldando as suas
caracteristicas, de tal forma que nos seria impossivel conceber o
nascimento de civilizagdes como a grega e a romana fora do quadro do
Mediterrdneo que lhes foi bergo. Sabemos também da existéncia de
fen6menos climaticos sazonais, tais como as mongdes no Oceano
Indico?’, que levam a chuva, e logo a sobrevivéncia, a uma parte
significativa da populagio do globo. Esperamos, como habitantes de uma
regifio fortemente marcada pelas quatro estagSes do ano, que embora com
uma regularidade n3o tdo rigorosa como a das mongdes, volte a chover na
regido que habitamos, quando o Outono chegar. Como leigos, desejamos
que o nosso clima continue a ser como tem sido € inquietamo-nos se nos
dizem que, no curto intervalo de uma vida, ou mesmo de alguns anos,
tudo pode mudar.

Nio deixa de ser curioso que esta crenga firme na estabilidade

climatica, ao ser considerada numa escala antrépica de poucas geragdes,
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também tenha feito parte, até hd pouco, do universo conceptual dos
proprios especialistas:

Ainda nfo ha muitos anos, as mudangas de clima eram encaradas como um
problema que tinha a ver, vagamente, com as épocas glacidrias, num passado
geolégico remoto. Ndo se pensava que o clima actual pudesse sofrer
modificagdes, ou evoluir, ainda que apresentasse flutuagées. Estas eram sempre
consideradas de caracter acidental e local e admitia-se que, passado algum
tempo, se compensariam. (Peixoto, 1989, p. 17)

Esta afirmag¢lo evidencia o caricter relativamente estavel que era
associado ao clima, apesar da sua variabilidade ser ja entdo percebida e
detectada. Estudava-se o clima de cada regifio geografica, caracterizado
essencialmente por pardmetros de temperatura e de pluviosidade, através
dos valores médios das respectivas variagdes em periodos suficientemente
longos para que as médias ndo fossem afectadas por variagdes bruscas,
consideradas como acidentais, as quais — acreditava-se — acabariam por se
neutralizar.

E de notar que esta forma de encarar o clima como uma entidade
estavel, pelo menos em periodos correspondentes ao decurso das vidas
humanas, se repercutia no modo de estudar todo o sistema Terra,
considerado como uma casa (oikos) ja acabada de construir € que
tivéssemos vindo habitar, mas que nos fosse definitivamente exterior,
estranha portanto ao dominio da nossa responsabilidade.

A nogdo de que o clima, tal como muitas outras caracteristicas do
sistema Terra, pode ser fragil, ¢ de que a imprevisibilidade da sua
evolugdo ou mesmo das suas eventuais mutagdes podem estar associadas

ao comportamento humano, é recente; tfo recente, que as respectivas

17 Para uma descri¢fio sintética mas rigorosa do fenémeno das mongdes veja-se Webster (1996). A
palavra mongéo ¢ proveniente do étimo 4rabe mausim que significa «estagéion.
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implicagdes epistemoldgicas e éticas ainda ndo foram integradas no nosso
pensar e no nosso agir colectivos.

O clima é um conceito geografico, classicamente associado a um
estado estdvel e permanente, sobretudo se considerarmos o nivel regional
ou local (Sadourny, 1992; 1996). Etimologicamente corresponde ao
vocabulo grego klima (ou klino, segundo Labeyrie, 1993, p.7) com o
significado de inclinagfo, associado precisamente & inclina¢8o dos raios
solares num dado local, em relagdo ao zénite. Por extensdo, o clima
designava uma zona do globo, limitada por duas latitudes.

Os gregos haviam ja constatado que o aquecimento do ar e do solo
pelos raios solares dependia da inclinag@io destes ao longo do dia, no
decurso das estagdes ou consoante a regido. Desde a Antiguidade ¢ até a
Renascenga, os conhecimentos sistematicos no Ocidente sobre o que hoje
designamos por clima limitavam-se & bacia do Mediterrdneo ¢ ao
conjunto da Europa. Foram as grandes expedi¢des maritimas, iniciadas
pelos navegadores portugueses e espanhdis nos séculos XV e XVI que, ao
proporcionarem um novo olhar sobre a Terra, contribuiram para o
conhecimento dos climas de outras regides, permitindo comparé-los €
extrapolar as causas da respectiva diversidade. Labeyrie (1993),
referindo-se as navegagGes portuguesas no século XV, através dos
oceanos Atlantico e Indico, afirma:

Aqueles navegadores eram também climatologistas; estavam atentos & direcgfo
e a for¢a dos ventos, ds tempestades e as calmarias, atentos também aos climas
das regides que iam bordejando, de que dependiam para se reabastecerem em
agua e alimentos. E foi gracas as observagSes destes marinheiros que, pela
primeira vez, foram trazidas para a Europa informa¢des sobre os climas das
zonas tropicais e equatoriais do planeta. (p. 78)
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De acordo com a Encyclopedie de Diderot e d’Alembert (Kandel,
1998, p. 13), o clima era definido, ainda no decorrer do século XVIII,
como a porgdo de superficie da Terra compreendida entre dois circulos
paralelos a linha do equador, permitindo determinar um gradiente de
temperaturas decrescentes do equador para os pélos. No entanto, o
referido artigo da Encyclopedie alertava ja para a complexidade dos
factores que influenciam as caracteristicas do clima de uma dada regido,
tais como a distdncia as grandes massas de 4gua ou a proximidade dos
sistemas montanhosos.

Hoje, o clima pode ser definido, grosso modo, como o conjunto dos
fenomenos meteorolégicos (tais como a temperatura, a pressdo
atmosférica, o regime de ventos ou a precipitagdo) que caracterizam o
estado médio da atmosfera, bem como a sua previsivel evolu¢do, num
dado local ou regido, durante um intervalo de tempo relativamente longo
(Peixoto, 1989; 1996).

Duplessy & Morel (1990, p. 11), numa defini¢do semelhante 4 de
Peixoto, caracterizam o clima como o valor médio, aplicado a um periodo
suficientemente longo, das condigdes didrias do tempo meteorolégico;
este ultimo é definido a partir de um conjunto de pardmetros, tais como a
temperatura do ar, a direc¢io e a velocidade do vento, a nebulosidade, a
humidade do ar e a pluviosidade.

Graedel & Crutzen (1995, p. 3) apresentam também uma definig¢do
idéntica, acentuando também que os parametros utilizados para definir o
clima, embora constituindo essencialmente fendmenos atmosféricos, séo
influenciados decisivamente pelo comportamento dos outros quatro

subsistemas que constituem o sistema Terra, ou seja, a biosfera, a
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hidrosfera, a criosfera e a litosfera. Os fendmenos ocorridos em cada um
destes subsistemas implicam um modo de funcionamento e um tempo de
reacgdo proprios e concorrem para a complexidade dos fenémenos
climdticos e, por extensdo, para o efeito de estufa e para as suas eventuais
alteragdes.

De qualquer forma, podemos dizer em sintese que “o clima ndo é
propriamente uma realidade fisica, mas apenas um conceito, traduzido
numa generalizagdo estatistica” (Peixoto, 1998, p. 11). A forma de
estabelecer essa generalizagdo continua a variar, porque o0s
conhecimentos e as necessidades humanas assim o impdem.

A dimens3o do periodo escolhido para caracterizar um dado clima
reportava-se a um intervalo de trinta anos, dada a enorme variabilidade
dos fenémenos ocorridos em intervalos mais curtos, numa dada regido. A
dimensdo exagerada desse periodo comegou a colocar-se & medida que a
hipétese da contribui¢do antrOpica para as alteragdes climéticas foi
ganhando consisténcia. De facto, a aceleragio do desenvolvimento da
populagdo humana e das suas actividades econémicas tem alterado a
composi¢do da atmosfera e do coberto vegetal em vastas regides do
planeta. Kandel (1998, pp. 44-45) associa explicitamente essas mudangas
a necessidade de diminuir significativamente (para dez anos, por
exemplo) o intervalo de tempo utilizado para definir o clima de uma dada

regido.
5.2.- O tempo e o clima.

As linguas latinas ndo distinguem, ao contrario de outras, os termos

que nomeiam dois importantes conceitos, associados ao sistema Terra e
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a0 nosso papel como componentes desse sistema: 0 fempo cronolégico €
0 tempo meteoroldgico ou, como Foucault (1996) refere, o tempo que
passa e o tempo que faz.

Contudo, estas duas vertentes seminticas estdo em contacto e
encontram-se profundamente associadas ao tema deste trabalho. Por um
lado, o tempo cronoldgico condiciona, em termos de um futuro a médio e
a longo prazo, a permanéncia e a correspondente influéncia dos gases de
efeito de estufa na atmosfera. Por outro, o tempo meteoroldgico constréi-
se a partir dos mesmos factores que véo moldar o clima, identificando-se
com o estado da atmosfera em cada instante. Para passarmos do tempo
meteorolégico ao clima teremos entdo de considerar as condigdes
meteorolégicas médias, num dado local ou regiio, durante um tempo
cronoldgico suficientemente longo para o resultado ndo ser afectado por
variagdes aleatorias.

Embora o objecto de estudo dos meteorologistas € dos
climatologistas possa parecer o mesmo, ao construirem modelos
numéricos do mesmo tipo para as respectivas previsdes, ha uma diferenga
fundamental no que diz respeito aos objectivos a atingir, precisamente
relacionados com o tempo cronoldgico. No caso da climatologia ndo se
trata ja de prever, com um grau de certeza relativamente elevado, o tempo
que fara dentro de alguns dias, mas sim de tentar antevisdes estatisticas a
muito mais longo prazo. Para isso ¢ necessario ter em conta ndo sé o que
se passa na atmosfera, que € o componente mais rdpido do nosso
ambiente climatico e, portanto, o privilegiado nos estudos
meteoroldgicos, mas também o que se passa no oceano superficial e

profundo, nas grandes calotes glacidrias e, numa escala mais longa, os
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fenémenos ocorridos e as trocas efectuadas com a propria crusta terrestre.
Como dizem Le Treut & Kandel (1992), “o que os meteorologistas
podem negligenciar, torna-se essencial para os climatologistas” (p. 573).
Convém sublinhar, por outro lado, que o tempo que passa, o tempo
cronolégico, é um factor a ter em conta em qualquer estratégia de
intervengdo e, consequentemente, em qualquer estratégia educativa, face
as possiveis alterag8es climaticas. Ndo se trata apenas de considerar, por
exemplo, que os gases de efeito de estufa que hoje langamos para a
atmosfera podem ter um tempo de residéncia de centenas de anos e que os
seus efeitos permanecerdo muito para além do tempo de cada uma das
nossas vidas individuais. Trata-se de ir mais além e de considerar que ha
um todo colectivo, seja ele a espécie humana ou a Terra no seu conjunto,
que pode ter o seu tempo, ou seja, o nosso futuro, afectado pelo nosso agir
actual. Pela sua importincia, voltaremos a este problema no préximo

capitulo.

5.3.- Componentes do sistema climatico.

Como se manifesta o clima? Como nos apercebemos das diferengas
climaticas e as caracterizamos? Embora o clima se evidencie sobretudo
por manifestagdes desencadeadas na atmosfera, ndo nos podemos limitar
ao estudo deste sistema, uma vez que, como salienta Peixoto (1989, p.
18), “a atmosfera, tomada como um sistema termodindmico, ndo se pode
considerar separadamente dos seus sistemas vizinhos, adjacentes”. Estes
compreendem a hidrosfera, incluindo oceanos, lagos € rios; a criosfera,
constituida pelas massas de gelo € de neve que cobrem o planeta; a

litosfera, englobando o conjunto da crusta terrestre; a biosfera, constituida
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pelo conjunto dos seres vivos. Todos estes sistemas funcionam como
subsistemas de um sistema global, o sistema climéatico, estando ligados
entre si através de circulagdes de matéria e de energia, com velocidades
extremamente varidveis. A complexidade deste sistema geral esta
associada as interacgOes miltiplas, ndo lineares, entre os seus varios
componentes, ou entre os seus subsistemas: atmosfera, biosfera,

hidrosfera, criosfera e litosfera (figura 1).
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Figura 1 - Os 5 sub-sistemas do sistema climético. A- atmosfera; B- biosfera; C- criosfera; H-
hidrosfera; L- litosfera. (Adaptado de Peixoto, 1998, p. I)

Os oceanos desempenham um papel muito importante no sistema
climatico global, particularmente no que diz respeito a estabilizagdo da
temperatura, pelas trocas térmicas efectuadas com a atmosfera. Mas,
como evidenciam numerosos autores (Fiuza, 1993; Minster, 1992, 1994,

1998; Peixoto, 1989, 1998), o seu papel esta longe de se limitar a essas
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trocas de energia. Os oceanos, através das sua participagéo no ciclo do
carbono (figura 2), constituem, de longe, o reservatério mais importante
para armazenamento do diéxido de carbono que ¢ um dos gases de efeito

de estufa mais importantes:

Os oceanos tém um papel fundamental no ciclo do carbono, pois contém uma
quantidade de CO, cinquenta vezes maior do que a atmosfera e vinte vezes
maior do que a biosfera, e constituem o suporte da «bomba biolégica» que
transporta este composto desde as camadas superiores do oceano, onde ¢ fixado
pelo fitoplancton, até as grandes profundidades e aos sedimentos oceénicos, por
intermédio de «chuvas» de detritos fecais e de outras matérias bioldgicas
degradadas, tais como conchas, animais mortos, etc. (Fidza, 1993, p. 132)

Desflorestacé

1.7 5-6

Combustivéis
Fdsseis R

Figura 2 — Modelo esquemaitico do ciclo global do carbono, em que os fluxos estdio representados
em unidades de 10" gC/anmo e os reservatérios em 10"%gC. (Adaptado de
http://www.iitap.iastate.edu/gcp/chem/carbon/images.html - Acedido em 02/12/2000)

Todos os componentes do sistema climatico s@o subsistemas abertos
para a matéria e para a energia. No entanto, o sistema climético global,

considerado no seu conjunto e estendido a toda a Terra, pode ser
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considerado como um sistema fechado, uma vez que sé troca energia com
o exterior. De facto, a Terra recebe energia radiante proveniente do Sol,
responsavel directa ou indirectamente, pela maior parte dos fenémenos
climéticos. Volta a reemitir essa energia para o espago exterior, embora

com um consideravel aumento de entropia (figura 3):

E este manancial de energia de alta qualidade e o expurgo de energia de baixa
qualidade que regenera os fendmenos meteorolégicos, tornando por exemplo
possivel o ciclo hidrologico e permitindo o desenvolvimento das plantas ¢ a sua
renovagio. (Peixoto, 1989, pp. 29-30)

Figura 3 - Balanco global da energia na atmosfera (Peixoto, 1998, p. II)
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Poderiamos dizer, em sintese, que estamos perante uma cascata de
subsistemas interligados por processos fisicos e quimicos muito
complexos, envolvendo fluxos de energia e de matéria através das
respectivas fronteiras. Podem assim gerar-se numerosos mecanismos de
retroalimentagdo ou de auto-realimentagfo, caracteristicos dos sistemas
abertos, que tanto podem reforgar (retroacgio positiva), como diminuir ou
até neutralizar (retroac¢do negativa) um dado efeito, tal como a variago
da temperatura média global da atmosfera e o consequente incremento do
efeito de estufa. Peixoto (1989), Le Treut & Kandel (1992), Chalon &
Gillet (1996) e Le Treut (1996a; 1996b; 1996¢) apresentam numerosos
exemplos de retroacgdes positivas e negativas, com particular destaque
para o complexo papel desempenhado pelas nuvens. Estas, por um lado
podem funcionar como reflectoras da energia solar que entra na
atmosfera, reenviando-a para o espago; o albedo'® das nuvens funciona
assim como uma retroac¢do negativa. Por outro lado, parte da radiagdo
infravermelha terrestre que seria emitida para o espago ¢ reduzida pela
presenga das nuvens que a absorvem ¢ reenviam em todas as direcgoes,
contribuindo para o efeito de estufa (retroac¢dio positiva). De qualquer
forma, como estes autores também acentuam, o papel desempenhado
pelos diferentes tipos de nuvens no que diz respeito ao balango radiativo
do planeta e, consequentemente, a evolug3o do sistema climatico, € ainda

dificil de estabelecer. Daqui decorre mais um factor, entre tantos outros, a

18 0 albedo, proveniente do étimo latino albus (branco), designa a fracgdo da luz recebida por um corpo
ndo luminoso que é reflectida ou difundida.
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impossibilitar, definitivamente, a construgio de modelos matematicos
simplificados para o estabelecimento de previsdes climéticas".

A dificuldade em fazer previsdes do clima resulta enfim, como
mostra a teoria do caos (Prigogine, 1994), da ndo linearidade das
inimeras equagdes que procuram traduzir o sistema climéatico, o que
significa que as solugdes dependem de forma critica da precisdo das
condi¢des iniciais: “basta uma perturbagio infima, para que o sistema
escolha, 3 medida que o tempo se escoa, um comportamento diferente”
(Dubois-Gance, 1996, p. 113).

De acordo com o que temos vindo a dizer, Duplessy & Morel (1990)
sintetizam, sugestivamente, as iniimeras dificuldades que se colocam aos
climatologistas, no seu esfor¢o para construir modelos matematicos que

ajudem a prever a evolugdo do clima:

O sistema constituido pela atmosfera, os oceanos e os gelo marinho, os
glaciares, o solo e a vegetago, as rochas superficiais e profundas, apresentam-se
com uma fantastica diversidade de aparéncias e de caracteristicas internas: a
maquina é formada por um enorme conjunto de pegas diferentes e heterogéneas,
agindo umas sobre as outras muitas vezes de um modo pouco evidente. Estas
interacgdes, multiplicadas até ao infinito fazem intervir uma desencorajadora
variedade de processos fisicos, quimicos e biolégicos que combinam os seus
efeitos de um modo quase inextricdvel. O espirito humano, mesmo o de um
cientista, pode facilmente bloquear perante a amplitude do desafio colocado por

tais fendmenos, simultaneamente complexos e de uma escala sobre-humana. (p.
149)

Numa perspectiva pedagogica dirfamos que o que convém reter do
funcionamento do sistema climatico ¢ a sua néo linearidade; ndo podemos
nem devemos esperar que a resposta do sistema, manifestada através dos

efeitos produzidos, seja directamente proporcional as modificagdes,

19 Para uma descrig3o sintética, mas rigorosa, da formagdo dos diferentes tipos de nuvens, bem como da
sua dindmica, veja-se Chalon & Gillet (1996).
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supostamente pequenas, ou até aparentemente insignificantes, que vamos
introduzindo. Como afirma Le Treut (1996b), “esta hipotese ¢
seguramente falsa e importa perturbar o0 menos possivel um sistema tdo
complexo, interactivo e dificil de dominar como ¢ o nosso ambiente
global.” (p. 107).

Confrontamo-nos, uma vez mais, com a necessidade de aplicar o
principio de precaugdo, no nosso relacionamento como o sistema Terra.
Contudo tal aplicagdo nfo é simples. Exige mudangas profundas de
atitudes e comportamentos, tendo por base um conhecimento carregado
de incertezas. Por outro lado, no que diz respeito as modificagdes
climaticas mais profundas, associadas a um aquecimento global da baixa
atmosfera, algumas das causas do fendmeno sio extremamente dificeis de
alterar a curto prazo, uma vez que derivam das necessidades humanas
mais elementares:

[Comparando com os protocolos para diminuir a produgdo de CFCs] a maior
parte das questdes ligadas a contribuigdo antrépica para o efeito de estufa ndo
podem ser resolvidas de uma maneira simples, através de um processo
combinado de regulamenta¢do e de inovagSes técnicas. Neste Gltimo caso as
questdes a resolver estio no cerne das actividades econdémicas de base —
produgdo agricola e produgdio de energia — de todas as sociedades humanas.
Quando as examinamos, tendo em conta todos os seus aspectos, defrontamo-nos
sempre com problemas politicos, em particular com o destino dos paises ditos
em desenvolvimento. (Kandel, 1998, p. 176-7)

Se, pelas razdes apontadas por Kandel, ¢ dificil ou até impossivel,
uma modificag¢8o a curto prazo dos fundamentos econémicos € politicos
das sociedades contemporéaneas, responsaveis por uma produgdo cada vez
maior de gases com efeito de estufa, essa impossibilidade acentua-se
quando consideramos as causas naturais daquele efeito. Atendendo aos

ciclos globais em que participam, ndo ¢ possivel impedir que a
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permanéncia daqueles gases na atmosfera seja, em alguns casos, superior
a uma centena de anos. Isto ndo significa que nos reste baixar os bragos
perante a inevitabilidade das consequéncias das nossas ac¢des, mas sim
que devemos integrar na construgdo do nosso futuro a capacidade de nos
adaptarmos a mudangas climéticas que ja se encontram em curso, ao
mesmo tempo que desenvolvemos todos os esfor¢os para que aquelas
alterag®es sejam 0 menos gravosas possivel.

Iremos no préximo ponto centrar a nossa atengdo sobre o fendmeno
efeito de estufa em si, sem esquecer todavia de que se trata de um factor
climético, tal como temos vindo a apontar. Procuraremos relacionar as
causas e¢ os efeitos do seu incremento com a ac¢io humana e,
consequentemente com a responsabilidade que nos assiste na respectiva
evolugdo. A nossa leitura, inevitavelmente simplificada e redutora em
relagdo a um fendmeno de uma tdo elevada complexidade, continua a ter

como pano de fundo a perspectiva educacional da sua abordagem.
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6.- O efeito de estufa como fenémeno climatico global.

“Se o futuro estd longe de estar nas nossas
mdos, podemos tentar decifrar-lhe a
tendéncia, para melhor nos adaptarmos (...).
O tempo pressiona, pois chegdmos a um
momento critico para a humanidade: ndo se
trata de uma ilusdo, mas apenas da
confirmacdo de medicdes que jd ninguém
contesta”. Foucault, 1996, p. 275

6.1.- Uma analogia com 200 anos.

Quando inicialmente perguntamos aos alunos envolvidos no projecto
descrito nos capitulos V e VI, o que entendiam por efeito de estufa, 55
deles, ou seja 25% do total das respostas que manifestaram opinifo®,
referiram exclusivamente as estruturas destinadas & agricultura e os
fendmenos que nelas decorrem. Todavia, o que parece ser significativo €
que 75% das respostas tenham evidenciado, mesmo antes de qualquer
aprendizagem formal, um conhecimento, embora por vezes muito ténue,
de que o efeito de estufa é um fendmeno atmosférico. Apreenderam
portanto o sentido da respectiva analogia. Devido a circunsténcias que se
continuam a acentuar, a designagio efeito de estufa aplicada a um
fen6meno atmosférico, em tempos apenas utilizada no dominio cientifico,
é j4 do dominio comum. O nosso estudo apenas veio, localmente,
confirma-lo.

A palavra estufa significa, na lingua portuguesa, um espago fechado
onde, artificialmente e com fins diversos, s¢ mantém uma temperatura
diferente, geralmente mais elevada, do que a do espago exterior a esse

compartimento. Com um significado préximo, o verbo estufar,

% Como analisaremos no VI Capitulo, a percentagem de respostas nesta categoria diminuiu
significativamente para 5%, no p6s-teste realizado em Maio de 1997.
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proveniente do latim stufare, designa um modo lento de cozinhar em que
o vapor de 4gua aquecido desempenha um papel determinante. Diga-se de
passagem que os significados diversos, embora préximos, das palavras,
podem contribuir para estruturar concepgdes fortemente arreigadas. No
nosso trabalho, como veremos no capitulo VI, um consideravel nimero
de alunos, sobretudo no pré-teste, vislumbrou na expressdo efeito de
estufa uma ameaga para a propria sobrevivéncia das espécies, associando
0 seu aumento a ocorréncia de temperaturas elevadissimas.

Em outras linguas a designagfo atribuida a estufa agricola tem uma
origem diferente da nossa. Contudo, evoca também de modo sugestivo a
sua fungdo ou as caracteristicas da sua construgfo. E o caso do
invernadero, em castelhano, da greenhouse, em inglés, da Treibhaus, em
alemdo, em que o verbo #reiben significa, figuradamente, estimular ou dar
impulso, ou ainda dos termos francés, serre, ou do italiano, serraq,
designando um espago confinado. Todos aqueles termos, ao serem
associados 3 palavra efeito, em cada uma daquelas linguas, sdo por
analogia genericamente utilizados para designar o fenémeno atmosférico
de que nos estamos a ocupat.

A analogia entre o funcionamento da atmosfera e o das estufas
agricolas é menos recente do que geralmente se supde. O interesse pelas
alteragGes climaticas ocorridas ao longo da historia da Terra, bem como a
investigag8o sistematica nesse dominio, comegaram a surgir nos finais do
século XVIII. De inicio, aquele interesse esteve associado a tentativa de
compreender as causas das sucessivas épocas glaciarias (Labeyrie, 1993).
Os trabalhos experimentais realizados no final daquele século pelo

cientista suico Horace-Bénédict de Saussure na regifio dos Alpes ¢
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particularmente no Monte Branco podem considerar-se pioneiros naquele
dominio. O modelo simplificado da atmosfera terrestre funcionando como
o vidro de uma enorme estufa agricola exposta ao sol ¢ atribuido aquele
cientista. E da sua autoria um aparelho para medigdes quantitativas do
efeito de estufa, constituido por sucessivas caixas de vidro transparente
munidas de termémetros, sobrepostas e expostas ao sol. Pretendia deste
modo demonstrar o aumento de temperatura do ar ai contido, partindo do
exterior para o interior (Grinevald, 1992; Foucault, 1996). A analogia vai-
se consolidando ao longo do século XIX, nomeadamente com O0s
trabalhos do francés Joseph Fourier (1768-1830) que, na sua obra
Considérations générales sur la température du globe et des espaces
planétaires, publicada em 1824, desenvolve a ideia do papel protector da
atmosfera contra a perda de calor por radiagfio da superficie terrestre.
Comparando a Terra e o seu inv6lucro atmosférico ao modelo das caixas

de vidro concebido por Saussure, Fourier refere explicitamente:

Deste modo a temperatura aumenta por interposi¢do da atmosfera, porque o
calor encontra menos obstaculos ao atravessar o ar estando em estado de luz, do
que ao voltar a atravessa-lo, depois de se converter em calor obscuro®!. (Cit. por
Grinevald, 1992, p. 535 e por Foucault, 1996, p.46)

As ideias de Fourier foram retomadas pelo seu compatriota Claude
Pouillet (1790-1868) e pelo irlandés John Tyndall (1820-1893) que
evidenciaram o papel do vapor de agua e do di6xido de carbono como
gases responsaveis pelo efeito de estufa atmosférico (Grinvald, 1992).

Contudo, os trabalhos mais importantes neste dominio vém a dever-se ao

21 A sugestiva expressio calor obscuro, entfo utilizada, corresponde ao que hoje se designa por
radiagio infravermelha.
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quimico sueco Svante Arrhénius (1859-1927)** que foi o primeiro a
relacionar quantitativamente as consequéncias de uma elevagio da
concentra¢do em didxido de carbono com a temperatura a superficie da
Terra e, consequentemente, com o clima. Os trabalhos de Arrhénius
inserem-se nas investigagdes entdo desenvolvidas para tentar
compreender as causas do arrefecimento que marcou os grandes periodos
glacidrios (Crawford, 1991). A relagdo entre o aumento da concentragéo
em di6xido de carbono na atmosfera, simbolo de uma civilizagdo
industrial em pleno desenvolvimento, ¢ a elevagio da temperatura
terrestre s3o, para Arrhénius, motivo de marcado optimismo, uma vez que
pareciam contrariar a tendéncia para o arrefecimento da Terra que entdo
se acreditava ser progressiva e inevitdvel. Como Grinevald (1992)
acentua, Arrhénius considerava este impacto da actividade econémica
sobre o efeito de estufa, como uma possivel solugdo técnica, em grande
escala, para atrasar a proxima época glaciaria. Na sua conhecida obra de

divulgacgdo A4 evolugdo dos mundos, escreve nomeadamente:

Ouvimos muitas vezes exprimir preocupagdes porque as reservas de hulha
existentes sdo consumidas pela civilizagdo actual, sem nenhuma preocupagdo
pelo futuro... Existe contudo um factor de sinal contririo que nos faz lembrar
que os problemas nefastos tém muitas vezes um lado positivo. Devido ao
aumento do 4cido carbénico® no ar, é legitimo esperar por periodos em que as
temperaturas sejam mais estaveis e as condi¢des climatéricas sejam mais doces.
Tal fenémeno ird acontecer nas regides mais frias da Terra. Esses periodos
permitirfo que o solo produza colheitas consideravelmente mais abundantes do
que hoje, para bem de uma populagdo que parece em vias de um crescimento
mais rapido do que nunca. (Arrhénius, 1910; cit. por Duplessy & Morel, 1990,
pp- 281-2 e por Grinevald, 1992, p. 536).

2 0O nome de Arrhénius, prémio Nobel da Quimica em 1903, € sobretudo conhecido no 4mbito da
quimica pela sua teoria sobre o0 comportamento dos electrélitos em soluggo.

2 Trata-se do diéxido de carbono, na designagio actual.
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Arrhénius é um homem do seu tempo, caracterizado por uma enorme
confianga nas capacidades da tecnologia e no papel da industria pesada
em melhorar a sorte dos homens. N3o se pense contudo que esta viséo,
carregada de um ingénuo e superficial optimismo, a luz dos
conhecimentos actuais, terd estado associada a um trabalho de menor
profundidade cientifica. A descrigio do efeito de estufa como um
fendmeno global, as previsdes sobre a evolug@o da temperatura terrestre,
o papel dos oceanos no ciclo geral do carbono e, sobretudo, a associagdo
do aumento do efeito de estufa a causas antropicas, relacionadas com o
desenvolvimento industrial € com a utilizagdo dos combustiveis fosseis,

mantém-se actuais no essencial:

O consumo da hulha atingiu em 1907 cerca de 1200 milhdes de toneladas e estd
a aumentar rapidamente. Esta quantidade espalha no ar cerca de 1/500 do seu
contetido total em 4cido carbénico. Se bem que o oceano, ao absorver este gas,
funcione como um poderoso regulador que dissolve cerca de 5/6 deste produto,
podemos conceber que a quantidade espalhada na atmosfera, embora fraca, va
aumentando ao longo dos séculos devido & produgdo industrial [...]. Se a
quantidade de acido carbonico duplicar ganharemos cerca de quatro graus...
(Arrhénius, 1910, cit. por Larrére & Larrére, 1997a, p. 215).

Tal como aponta Crowford (1991), o desenvolvimento dos trabalhos
de Arrhénius na Gltima década do século XIX e na primeira do século
XX, ficou a dever-se bastante a colaboragdo e ao intercimbio de
conhecimentos de uma vasta equipa multidisciplinar de quimicos, fisicos,
gedlogos e meteorologistas suecos que procuravam aprofundar a
compreensdo de fenémenos naturais complexos e aparentemente tdo
diversos como as erupgdes vulcinicas, as correntes marinhas ou o
funcionamento global da atmosfera. Nesse sentido pode dizer-se que

contribuiram para inverter uma tendéncia que se vinha a acentuar ao
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longo do século XIX, em que o conhecimento cientifico se ia
fragmentando em disciplinas cada vez mais compartimentadas e
estanques € em que os cientistas iam perdendo a perspectiva da unidade
da ciéncia (Grinevald, 1992).

A partir dos trabalhos de Arrhénius, a referéncia ao aumento do
efeito de estufa passou a estar permanentemente ligada aos estudos sobre
o clima e sobre as alteragdes climaticas (Foucault, 1996). Isto nfo
significa que este fenémeno, produto da civilizagdo industrial, fosse
associado a qualquer ameaga. Como Grinevald (1992) acentua, o aumento
do efeito de estufa s6 vem a adquirir os contornos de um problema
ambiental de grande dimens3o muito mais tarde. Apenas no inicio dos
anos 70, nomeadamente através do relatorio Limits to Growth (Meadows
et al., 1972) e da posterior Conferéncia de Estocolmo, a relagdo entre o
di6xido de carbono de origem industrial e as possiveis alteragGes
climéticas, ganha definitivamente os contornos socio-politicos que hoje
lhe reconhecemos. A chamada crise do petroleo de 1973 néo veio apenas
evidenciar a respectiva importancia como fonte energética estratégica e
instrumento politico global; contribuiu também para aprofundar a procura
de conhecimento sobre as implicagfes climéticas da utilizagdo macica
dos combustiveis fosseis.

Veremos de um modo muito sucinto, na préxima sec¢do, como
Sfunciona o efeito de estufa terrestre, o que ajuda a compreender as razdes
da analogia com as constru¢des humanas com o mesmo nome. Esta
analogia, como qualquer outra, tem vantagens mas também tem

limitagdes, se a quisermos levar longe demais. Kandel (1998), num
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extenso trabalho de divulgacdio sobre as relagdes entre o clima e o

homem, chama a ateng3o para o reducionismo da analogia:

Por muito sugestiva que a imagem seja, ndo nos devemos esquecer que se trata
de uma analogia entre um fenémeno bem conhecido através da prética ja antiga
dos agricultores e um outro fenémeno muito mais complexo e bastante menos
conhecido, estudado pelos climatologistas. (p. 69)

A analogia, como relagdo de semelhanga entre dois ou mais objectos
ou sistemas, “pSe em evidéncia certas relagSes e deixa outras
caracteristicas na sombra” (Perelman, 1993, p. 131). E o que se passa com
a comparagdo entre o comportamento do ar no interior das estufas
agricolas e o funcionamento da atmosfera terrestre. Ha limitagdes
inevitaveis naquela comparagdo que podem ser categorizadas e estudadas
caso a caso (Kandel, 1998, p. 69 e segs.). Os erros s6 surgem quando
tomamos a realidade pelo modelo que utilizamos para a estudar (Pereira,
1987). A modelizagdo — ¢ ndo apenas a modelizagdo analdgica - € um
recurso cientifico quotidiano nos mais variados dominios. No caso da
meteorologia e da climatologia, torna-se absolutamente imprescindivel o
uso de modelos matemadticos de elevada complexidade, para a construgéo
de cendrios preditivos, a curto, médio e longo prazo (Le Treut & Kandel,
1992; Sadourny, 1996; Le Treut, 1997).

O efeito de estufa foi, durante quase duas centenas de anos, um
termo cientifico que ndo ultrapassava o dominio dos especialistas, apesar
de caracterizar um fendmeno fundamental para a vida na Terra (Jones &
Henderson-Sellers, 1990). Como dissemos, s6 quando a comunidade
internacional, hA menos de vinte anos, se comegou a aperceber da
possibilidade de disrupgdes climaticas associadas ao aumento do efeito de

estufa é que aquela designagdo foi sendo apropriada pelos leigos,
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sobretudo através de uma utilizacio cada vez maior pelos meios de
comunicagdo (Wilkins, 1993). Devido a uma constante associag@o as
altera¢®es climaticas e as graves consequéncias a elas associadas, o efeito
de estufa — e ndo o seu incremento - foi sendo apercebido pelos leigos
como um problema ambiental e até como uma ameaga para a vida,
quando, pelo contrario, a sua existéncia é uma das causas da possibilidade
de vida sobre a Terra. Mais do que uma analogia, a expressdo efeito de
estufa ter-se-ia convertido numa metafora®, levando-nos a subentender,
por transposi¢do, que o calor sufocante de uma estufa sobreaquecida
estava a transferir-se para a Terra inteira.

Se olharmos com um pouco de atengfio para as fungdes que uma
estufa agricola desempenha, compreendemos melhor a interpretagéo
catastrofista do senso comum sobre o efeito de estufa terrestre. Como €
sabido, uma estufa agricola, por mais simples que seja, pode cumprir duas
fungdes essenciais: por um lado, protege as plantas de um clima exterior
desfavoravel, permitindo o seu desabrochar € o seu crescimento; por
outro, acelera o seu desenvolvimento, permitindo concretamente um
maior numero de colheitas, através de um crescimento forgado. Devido as
condi¢des em que os meios de divulgagdo se referem ao efeito de estufa
terrestre, conotadas com a crise climatica (Wilkins, 1993), apenas
transparece, aos olhos do publico, a ac¢do for¢adora” cada vez maior,

exercida por alguns dos gases presentes na atmosfera.

2% Tomamos aqui metdfora no seu sentido mais habitual: “processo pelo qual a significagio natural de
uma palavra se transporta para outra, por virtude de uma relagio de semelhanga que se subentende”
(Almeida Costa & Sampaio e Melo, 1992, p. 1096). Ver também Perelman (1993, cap. 10), a propésito
da relagfio entre analogia e metéfora.

25 Esta expressio, apesar de parecer pouco habitual, é frequente entre os especialistas; veja-se, por
exemplo, Peixoto (1989, p. 22).
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6.2.- Uma abordagem simples de um fen6meno complexo.

A importincia da tematica ambiental tem levado um numero
crescente de cientistas, trabalhando nesta 4rea, a produzirem obras de
divulgag3o abordando as relagdes entre 0 homem e o clima. Nessas obras
¢ dado um particular destaque ao efeito de estufa e as consequéncias do
seu incremento, de origem antrépica. Um dos primeiros cuidados destes
cientistas, no papel de divulgadores, tem sido o de sublinhar que o efeito
de estufa ndo € nem uma catistrofe, nem o resultado de uma qualquer
poluig@o, mas sim um fenémeno atmosférico natural (Duplessy & Morel,
1990; Pearce, 1990; Schneider, 1990; Berger, 1993; Labeyrie, 1993;
Kemp, 1994; Rasool, 1994; Sadourny, 1995; Foucault, 1996; Massoud,
1996; Le Treut, 1996a; Kandel, 1998).

A divulgagio cientifica é uma tarefa dificil, sobretudo quando os
seus autores sdo os prOprios cientistas; ha, pela parte destes, uma
constante tensdo entre a preocupacio de manter o rigor profissional, por
um lado e, por outro, a necessidade de ser claro, perante o ptiblico a quem
se dirigem. Entre a verdade da ciéncia e a eficacia da divulgagdo, onde
encontrar a justa medida? N&o esquegamos que estamos perante um
fenémeno de elevada complexidade que €, simultaneamente, a fonte de
um problema ambiental que todos necessitamos conhecer. E ainda
primordial, quer para o cientista divulgador, quer para o professor ou o
educador em ci€ncia, despertar o interesse do seu publico, real¢gando os
aspectos estéticos e €ticos associados as complexas relagbes que
possibilitam a existéncia da vida sobre a Terra. Esse jogo permanente
entre a vida € a ndo vida, a infinidade de equilibrios dindmicos em

interac¢do, podem ser, mesmo que abordados de um modo simplificado, o
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ponto de partida para a compreensio de temas globais em que a
responsabilidade humana se encontra definitivamente envolvida. Ha que
abdicar da abordagem de inimeros aspectos que até poderiam ser
relevantes noutras circunstincias e escolher caminhos em que a procura
do saber faca sentido para todos os protagonistas.

Que nos interessa entdo salientar, quando queremos descrever
eficazmente o funcionamento de um processo natural tio complexo, junto
do grande piblico ou dos nossos alunos do Ensino Basico’®? Alguns
artigos de divulgagdio sobre o efeito de estufa costumam comegar por
sintetizd-lo de uma forma semelhante A seguinte, numa linguagem
geralmente metaférica:

O efeito de estufa é um processo natural, através do qual alguns gases presentes
na atmosfera, tais como o vapor de agua, o di6xido de carbono e o metano,
mantém a Terra mais quente do que se esses gases ndo existissem. Estes gases
actuam como um cobertor isolante que retém alguns dos raios solares...
(Claussen, 2000, p.1)

De um modo simples, estdo aqui descritos alguns pontos essenciais;
descritos, mas ndo explicados, entenda-se. Que pontos sdo esses, para
além da naturalidade do fen6meno? Em primeiro lugar, a indicagdo de
serem alguns gases, tais como o vapor de 4dgua, o diéxido de carbono € o
0zono, os responsaveis pela sua ocorréncia; em segundo lugar, o papel
por eles desempenhado, ao contribuirem positivamente para a

determinagiio de uma temperatura da atmosfera favoravel a vida.

% A abordagem do efeito de estufa, como fenémeno fisico-quimico, pode ser feita no Ensino Baésico e
Secundério, com um grau de profundidade obviamente diferente, nos planos curriculares de Fisica e
Quimica, desde o 8° até ao 12° ano. Por motivos relacionados com o trabalho que desenvolvemos no
terreno, a nossa reflexdo privilegia aqui o nivel cognitivo correspondente ao 3° Ciclo do Ensino Basico
¢, particularmente, ao 9° ano.

27 «“The gases act as an insulating blanket trapping some of the sun’s rays”, é a imagem utilizada pelo
autor.

69



Duplessy & Morel (1990), por exemplo, abordam esta questdo tirando
partido de um certo factor de espanto, uma vez que as causas do
fenémeno parecem contradizer o conhecimento comum sobre a

composicdo da atmosfera:

Aprendemos na escola que o ar é uma mistura de oxigénio (21%), azoto (78%)
e também de alguns outros gases inertes, dos quais o mais importante ¢ o argon
(cerca de 1%). Na realidade, a mistura gasosa a que chamamos ar contém ainda
um conjunto de constituintes menores, mais ou menos activos do ponto de vista
quimico e especialmente importantes pela sua capacidade de absorver a radiagdo
infravermelha (...). Iremos ver que estes constituintes menores do ar
desempenham um papel muito importante no sistema climitico, em
desproporgio com a sua concentragdo relativamente fraca. (Duplessy & Morel,
1990, pp. 231-232)

Se consultarmos uma tabela com a composigdo gasosa da atmosfera
(Quadro 1) facil sera concluir que os gases causadores do efeito de estufa
existem numa proporgdo tdo baixa, que a habitual expressdo percentual
deixa de ter sentido. SO quando exprimimos as unidades em partes por
milhdo em volume (ppmv) ou em partes por bilido em volume (ppbv) lhes

conferimos algum significado quantitativo.
Quadro 1

COMPOSICAO DO AR SECO NA TROPOSFERA

Gas Formula Quimica  Partes por milhio  LEfcito de Estufa

— 780840,00

¢ I.i

Adaptado de Kemp (1994, p.15)
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Na ciéncia escolar, sdo deixadas frequentemente de lado as varidveis
dos sistemas que ocorrem em pequenas quantidades. Esse desprezo
didactico ndo pode aqui ter lugar; a relag@io ndo linear entre as varidveis
do sistema climéitico influencia, de uma forma que pode chegar a ser
catastrofica, a evolugdo dos fenémenos. Pequenas causas podem dar
origem a grandes efeitos. Para um climatologista esta ¢ uma verdade
elementar; contudo, um divulgador ou um professor de ciéncias néo
podem ignorar que o senso comum se encontra subordinado ao primado
da quantidade. O ensino elementar apenas vem reforgar essa sujei¢éo, ao
desprezar, por exemplo, os atritos e a resisténcia do ar nos problemas de
Mecinica, ou o papel dos constituintes ditos menores no evoluir das
reac¢des quimicas. Partindo das pretensas evidéncias, pode desencadear-
se um processo heuristico em que, por exemplo, as 1,5 partes por milhdo
em volume de metano, existentes actualmente na troposfera, passam a ter
importincia e a fazer sentido, ndo sé para compreender o papel positivo
que aquele gas desempenha, ao contribuir para uma temperatura favoravel
a vida, mas também para antever as ameagas associadas ao aumento em
curso da sua concentrag#o.

J4 tivemos ocasido de focar o balango global da energia na atmosfera
terrestre (figura 3), referindo, de acordo com Peixoto (1989), que a
superficie terrestre recebe energia radiante proveniente do Sol, voltando a
~ reenvia-la para o espago com uma consideravel perda de qualidade, ou
seja, com um aumento significativo de entropia. Neste processo
desempenham um papel fundamental os gases com efeito de estufa. No

entanto, a complexidade do fenémeno leva os divulgadores a uma
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permanente utilizagdo de linguagem metaférica: aqueles gases actuariam
como se fossem uma camada isoladora, a semelhanga do vidro de uma

estufa®® (figura 4).

A luz visivel
A luz solar penetra a 4 transformada
cobertura transparente am radiagdo
infra-vermelha
@ volta a ser irradiada;
o vidro Impede a saida
desta radiaglo

As plantas e o sofo
absorvem a luz

Radiacdo solar

Gases de eatufa
na atmosfera
{CO1, CHa, N:0, O, atc.)

Figura 4 — O mecanismo dos dois efeitos de estufa. (A) Estufa agricola; (B) Atmosfera terrestre.
(Adaptado de Gates, 1993, p. 6)

2 Dagqui até 4 suposta existéncia de uma camada de gases bem demarcada, algures na atmosfera que
envolve a Terra, vai, demasiadas vezes, um pequeno passo conceptual.
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Chegados a este ponto, as perguntas dbvias, quando se tenta ir além
da metafora, parecem ser: porque serfio estes gases, € ndo os constituintes
principais da atmosfera, os responséveis pelo efeito? Como actuam eles,
de forma a provocar o aquecimento da atmosfera?...

Perante a dificuldade conceptual do fenémeno, a pista a explorar
estd na estrutura poliatomica das moléculas daqueles gases, implicando
modos de vibragdo e de rotagdo que os leva a serem transparentes a
radiacfio visivel vinda directamente do Sol e, pelo contrério, a absorverem
e reenviarem selectivamente as radiagdes infravermelhas (Peixoto & Ort,

1992; Baird, 1995, pp. 151-155; Graedel & Crutzen, 1995).

-

i1l SN OV S S N
0 1320 30 30

Radla¢@o Visivel Radiagdo infra-Vermeiha
Comprimento de onda {um) {(escala ndo linear}

Figura 5 — Distribui¢do dos comprimentos de onda da radiagio incidente (recebida do Sol) e da
radiaciio reemitida pela superficie da Terra e pela troposfera para o espago exterior.
(Adaptado de Baird, 1995, p. 152)

Como sintetiza Baird (1995, p. 153), a energia total recebida pela
Terra é idéntica, em termos quantitativos - mas qualitativamente inferior,

como ja dissemos - 4 que volta a ser reemitida para o espago exterior
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(figura 5). Contudo, se os gases de efeito de estufa ndo existissem, o
balango radiativo terrestre dar-se-ia a uma temperatura média global de
-18° C e, como Rasool (1994, p. 24) salienta, “a Terra estaria coberta de
gelo, o que inviabilizaria a existéncia de vegetagéo e até da propria vida”.
A presenga daqueles gases faz com que parte da energia infravermelha
absorvida pelas suas moléculas seja reemitida em direc¢do & superficie da
Terra, que a reabsorve, voltando a reemiti-la. Dito de um modo muito
simples, este vai-vem da radiago infravermelha entre o céu e a terra
contribui para que se estabeleca uma temperatura média global de
equilibrio de +15°C, ou seja, para provocar uma diferenga positiva de
33°C, em relagdo A temperatura média na auséncia do efeito de estufa
(Kandel & Fouquart, 1992; Graedel & Crutzen, 1995).

Na Terra, hoje, a ocorréncia do efeito de estufa ¢ uma das muitas
causas do desabrochar da vida e integra, como milhdes de outros

fenémenos, a nossa existéncia actual®

. Contudo, estas condi¢des ndo
significam estabilidade, nem nos permitem extrapolar tranquilamente a
existéncia de condi¢des idénticas para os tempos vindouros.

Os factores externos e internos que influenciam o clima sfio de
diferentes tipos (Peixoto, 1989; Foucault, 1996). Muitos deles, quer
externos, quer internos, continuaro a estar definitivamente fora do
alcance humano. Nio interferimos na actividade do Sol, nem tampouco

nos movimentos da Terra. O nosso dominio de intervengio € bastante

mais modesto embora possa estar a ser determinante. A quantidade € a

» De uma forma mais rigorosa: o efeito de estufa na Terra, por si s, induziria um aquecimento muito
maior das camadas baixas, com uma temperatura média de cerca de 60°C, se a sua acgfio nfio fosse
regulada pela convecglio que implica a ascens#io do ar aquecido junto ao solo (Sadourny, 1995, pp. 16-
17).
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natureza dos gases que, pelas suas caracteristicas estruturais, contribuem
para o efeito de estufa actual, sdo, como dissemos, decisivas para a
existéncia de uma temperatura média de +15°C. Em Vénus, por exemplo,
o efeito de estufa local contribui para uma temperatura média global de
+458°C a superficie, superior em cerca de 500°C & temperatura de
equilibrio na auséncia daquele efeito; em Marte, pelo contrario, a
temperatura média 3 superficie é de cerca de —55°C e o aumento de
temperatura induzido pelo efeito de estufa nZo ultrapassa os 5°C. Estas
diferencgas nfo sdo explicaveis apenas com base na distdncia de cada um
destes planetas ao Sol, mas sim tendo em conta — entre numerosos
factores - o efeito de estufa induzido pelos gases presentes nas suas
atmosferas (Kasting et al., 1988; Courtin et al., 1992; Rasool, 1994).

Mesmo sem entrar na teia de inter-relagbes que explicam a
complexidade deste tipo de fendmenos, € legitimo que a boa questdo a ser
agora suscitada, ao desenvolver um processo heuristico sobre esta
problematica, seja a seguinte:

De que modo podera variar o efeito de estufa terrestre, quando

aumenta a concentragdo na atmosfera dos gases que o provocam?

6.3.- A caminho do aquecimento global.

Jean-Claude Duplessy e Pierre Morel®®, na obra de divulgagfio sobre
as alteragbes climaticas ja anteriormente citada (Duplessy & Morel,
1990), acentuam que, ao contrério do velho mito do cientista louco levado

pela sua sede de descoberta a executar experiéncias cada vez mais

% Trata-se de dois cientistas franceses do CNRS na érea da climatologia: o primeiro desenvolve
investigaciio em paleoclimatologia; o segundo trabalha em meteorologia dinimica e era, quando esta
obra foi escrita, secretdrio do Programa Mundial de Investigaggo sobre o Clima.
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perigosas, “s30 as sociedades humanas que estdo em vias de conduzir o
maior ensaio geofisico de todos os tempos, apesar das adverténcias dos
cientistas” (p. 231).

A imagem anterior ndo deixa de ser curiosa: & semelhanga dos
mapas imaginados pelo escritor argentino Jorge Luis Borges, em que a
respectiva escala os fazia coincidir com a realidade cartografada, a
humanidade estaria a utilizar a Terra inteira como um laboratério
experimental. Se, no caso dos mapas terrestres & escala 1:1, a sua
constru¢do seria inatili mas inofensiva, neste segundo caso a
irresponsabilidade da operagfo, ao tornar impossivel qualquer correcgio
no caso da experiéncia correr mal, desaconselharia totalmente a sua
realizagdo. E continuam aqueles autores, um pouco mais a frente,

concretizando a imagem que haviam utilizado:

... Com efeito, os homens langam para a atmosfera o di6xido de carbono
resultante da combustiio do carvdo e dos derivados de petrdleo, bem como da
desflorestagio das florestas dos paises tropicais, numa quantidade
suficientemente importante para poder desequilibrar, rapidamente, o balango
radiativo do planeta. As consequéncias potenciais sobre o ambiente séo tdo
vastas a longo prazo, que nenhum comité de ética cientifica teria dado o seu aval
a uma tal manipulagfio. Apesar disso, as nossas sociedades humanas continuam
alegremente (sic) a explorar os combustiveis fosseis para satisfazer as suas
necessidades crescentes de energia. (p. 231)

Estas consideragcdes, embora discutiveis em alguns dos seus

ressu ostos“, podem ser um ponto de partida para desencadear a
p p p p p

31 A imagem ¢ aliciante mas um pouco excessiva. De facto, a humanidade, como um todo, nio conduz
uma experimenta¢io em que procure, como um meio ou como um fim, reproduzir a parte ou o todo de
uma realidade. Somos parte dessa realidade e como tal actuamos, sem que, na quase generalidade dos
casos, nos apercebamos das implica¢des dos nossos actos, alids dificilmente modificéveis a curto prazo.
Por outro lado, s6 a partir de um passado recente, como ja dissemos, alguns cientistas t€ém actuado,
neste Ambito, como consciéncia das colectividades humanas.
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reflexdo sobre o problema do aquecimento global ou, de um modo mais
técnico, do balango radiativo for¢ado da atmosfera (Kandel & Fouquart,
1992). Uma vez que o didxido de carbono €, pelas estrutura das suas
moléculas, um dos gases de estufa, é ja certo que o aumento da sua
concentragdo provoca o incremento daquele efeito, seja a sua natureza
antrépica ou ndo; como consequéncia, a temperatura média global a
superficie da Terra tendera a aumentar.

A andlise do gréfico seguinte evidencia, para Portugal Continental,

essa tendéncia global (figura 6).
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Figura 6 - Evoluciio da temperatura média anual (média, méxima ¢ minima) em Portugal
Continental (Direc¢fio Geral do Ambiente, 2000, p. 36)

Todas as medigdes, quer a escala regional, quer global, comprovam
que se estd a verificar um aumento da temperatura média & superficie da
Terra. As previsGes apontam no mesmo sentido, embora a complexa

relagdo que se vai estabelecer entre causas e efeitos esteja longe de ser
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linear’?; ndo esquegamos, entre outras razdes, que o didxido de carbono
atmosférico participa num ciclo global (figura 2) ¢ tem, em linguagem
sistémica, as suas fontes e os seus sumidouros, em que as florestas € os
oceanos desempenham papéis fundamentais mas ainda mal
compreendidos (Lambert, 1987, 1992; Post et al., 1990; Goudriaan,
1992a, 1992b; Minster, 1992; Schneider, 1998a; Herzog et al., 2000).
Apbs a 4gua, cujas moléculas no estado gasoso tém um contributo
determinante para o efeito de estufa®, o diéxido de carbono é o gés mais
importante nesse 4mbito e aquele em que a respectiva origem antropica €

também mais significativa (Quadro 2).

32 Veja-se o exemplo da relago ndo linear entre o aquecimento da atmosfera e a concentragdo do gas
que a provoca, a partir da lei de absorgdo de Beer-Lambert (Baird, 1995, p. 182). No mesmo sentido, o
climatologista francés Hervé Le Treut afirmava: “o clima ja mostrou no passado, sobretudo no que diz
respeito 4 componente ocednica, a sua ndo linearidade, o que se traduz por uma capacidade de
responder através de grandes modificagdes as pequenas perturbagdes que lhe sdo infligidas” (Le Treut,
1996a, p. 42).

33 Se o vapor de 4gua é o principal gas de efeito de estufa, porque serd que nos preocupamos 40 pouco
com ele? Berger (1993, p. 345) esclarece este aparente paradoxo, com base no ciclo da 4gua: a
construgdo de grandes barragens ou a irrigagdo intensa, por exemplo, ndo contribuem para modificar, de
forma mensuravel e permanente, a concentra¢do de 4gua na atmosfera. Contudo, hd que contar com os
efeitos indirectos da ac¢dio humana: se a temperatura do ar aumentar, aumenta também a evapora¢do €
consequentemente a concentragdo de vapor de 4gua; trata-se de uma retroac¢do positiva que ¢ levada
em conta na construgo dos modelos climaticos. Por outro lado, existem interacgdes significativas entre
o ciclo da 4gua e o ciclo do carbono: “o aquecimento induzido por um aumento na concentragdo do
diéxido de carbono ¢, aproximadamente, duplicado pelo efeito retroactivo do vapor de 4dgua” (Courtin
et al., 1992).
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Quadro 2

Principais Gases de Estufa

Concentragiio Atmosférica Aumento rfli:tiit:o Tempo de
Gases Fontes Periodo pré- 1990 Anual por vida ;la
industrial molécula atmosfera

Dioxido de Combustiveis 50-200
Carbono fosseis 280 ppmv 354 ppmv +0,5% 1 anos
(COyp Desflorestacéo

Arrozais,

pecuaria,
?/é;t;:)n 0 pantanos, 0,79 ppmv 1,72 ppmv +0,9% 30 10 anos

descargas, gas

natural
Oxidode | 288 ppbv | 310ppbv | +025% | 160 | 150
azoto (N,0) iomassa ppbv ppbv ,25% anos
Ozono
troposférico | Polui¢des ? 60 ppbv +1,5% 2000 Curto
(03

Aerossois
Clorofluo ?
carbonados | 85> 0 764 pptv +4% 210002 65-130
(CFC) refrigerantes, 25000 anos

espumas

ppmv: parte por milhdo em volume (10 ~); ppbv: parte por bilido em volume (10 “); pptv: parte por mil bilides em volume (10 1)
Adaptado de Barrere (1992, p. 20)

Desde a Revolugdo Industrial, no final do século XVIII, a libertagdo

de didxido de carbono para a atmosfera, como produto de reacg¢des

quimicas bem conhecidas, tem estado associada aos processos de

transformagdo energética numa escala cada vez mais acentuada. Nédo

admira portanto que se tenha transformado no préprio simbolo da

responsabilidade humana no aumento descontrolado do efeito de estufa,

bem como no principal objecto de negociaggo politica quando se trata, a

escala mundial, de tentar travar aquele aumento (Kandel, 1992; Roqueplo,
1997b; Dessus, 1999).

Se a libertagdo de di6xido de carbono continua sobretudo associada

as actividades industriais e aos meios de transporte que utilizam
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combustiveis fosseis™, poderiamos dizer que o metano, outro importante
gas de efeito de estufa, estd predominantemente ligado a actividade
agricola (Pearce, 1989; Crutzen, 1991; Lambert, 1992; Schneider, 1998b).
Como acentua Baird (1995), numa abordagem em que descreve
detalhadamente o comportamento quimico dos diferentes gases com
efeito de estufa, a concentragdo do metano na atmosfera quase duplicou
no decorrer do século XX. O metano é produzido nos processos de
decomposi¢do anaerdbia da biomassa. Deste modo, a sua libertagdo tem
origem, de uma maneira geral, nas zonas humidas onde ha aguas
estagnadas e a renovagdo do oxigénio ¢ deficiente; estd também
associada, entre outras causas de conotagdo antrdpica, & produgdo de
arroz nas aguas pantanosas dos arrozais, a ruminag&o do gado e a queima
de florestas tropicais e semitropicais. Antecipando um pouco uma
reflexdo mais aprofundada sobre o que fazer para combater o
aquecimento global, parece ser de sublinhar, desde ja, que no caso das
emissfes de metano, como na de outros gases antropogénicos, essa tarefa
se reveste de enormes dificuldades; a sua diminuigdo colide, para ja, com
as proprias bases da sobrevivéncia de uma considerdvel parte da

humanidade:

Actualmente, no que respeita ao metano, a criagdo de ruminantes e a rizicultura
sdo responsaveis por um ter¢o das emissdes deste gis; poderiamos assim dizer
que essas emissdes estio associadas a uma necessidade essencial da
humanidade: a alimentagdo. Apesar de haver possibilidade de reduzir a
quantidade de metano fornecido a atmosfera, vé-se mal como limitar
drasticamente as suas emissdes, exactamente quando uma parte do planeta
morre de fome e se verifica um consideravel crescimento demogréfico,

3 A distribuicio das emissbes de origem antrépica de CO, é aproximadamente a seguinte:
desflorestagdio (23%); produgio de electricidade (23%); transportes (22%); indistria (16%); residéncias
e comércio (16%) (Berger, 1993, p. 343).
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'precisamente da populagdo para quem o arroz constitui a base alimentar.
(Foucault, 1996, p. 271)

Ainda em relagdo ao metano, entre as numerosas retroacgdes a que
est4 associado no sistema climatico, nfo deixa de ser preocupante o facto
de quantidades significativas deste gas, armazenado no permafrost das
regides 4rcticas, poderem estar a ser libertadas num processo de
descongelagdo daquele solo, provocado pelo aquecimento da atmosfera.
O aumento da concentragdo de metano na atmosfera que dai poderé advir
é um significativo exemplo de uma retroacgdo positiva (Baird, 1995, p.
173).

Outros gases de efeito de estufa, com diferentes concentragbes na
atmosfera, diferentes tempos de residéncia e diferentes capacidades em
influenciar o aquecimento global, sfo, por ordem de importancia, o 6xido
nitroso (N,0), 0 ozono (0O3) e os denominados clorofluorcarbonetos, ou
CFCs*®, bem como os seus substituintes (Quadro 2). Apenas os CFCs e os
seus substituintes sdo de origem exclusivamente antropica, provindo
todos os outros simultaneamente de fontes naturais e da actividade
humana. Embora a compreensdo dos ciclos biogeoquimicos de todos estes
compostos esteja ainda longe de se encontrar estabelecida (Lambert,
1992; Smil, 1997), a crescente compreensdo da sua importincia como

gases de efeito de estufa leva a que, também eles, tal como o diéxido de

3% Na realidade trata-se de um grupo de derivados halogenados do metano, obtidos industrialmente por
substitui¢io dos atomos de hidrogénio por atomos de fliior e de cloro. Como € sabido, a compreenséo
de que estas substincias contribuiam para destruir o ozono ao nivel da estratosfera, possibilitando a
passagem da radiagdo ultravioleta com uma grave incidéncia sobre os seres humanos e os organismos
vivos em geral, levou ao estabelecimento dos protocolos de Montreal em 1985 e de Viena, em 1987,
obrigando a uma diminuigfo drastica da sua produgfo. A importéncia deste problema global, conhecido
vulgarmente por buraco do ozono, levou ao aparecimento de uma vasta literatura de divulgagdo sobre o
tema ( Santos,1990; Farman, 1995; Aimedieu, 1996).
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carbono e o metano, comecem a ser objecto de negociagdo nas tentativas
de travar o aquecimento global.

Referimos, até aqui, os constituintes gasosos da atmosfera que, pela
sua estrutura molecular, podem contribuir para o efeito de estufa,
absorvendo as radiagdes infravermelhas, ou que, pelo contrario, sdo
transparentes a essas radiagdes, como é o caso do azoto (N;) € do
oxigénio (O,). Existem contudo outros constituintes da atmosfera que
podem contrariar o aumento do efeito de estufa e, em consequéncia, o
aquecimento global. Trata-se dos aerosséis, particulas s6lidas ou liquidas
de dimensbes microscopicas (por vezes de dimensdo inferior a 0,1
micrémetro), que tanto podem ter uma origem natural como humana,
sobretudo através da actividade industrial. Tanto num caso como no
outro, ao reflectirem de novo para o espaco as radiages provenientes do
Sol, impedindo-as de atingir o nivel do solo, desempenham um papel
amortecedor do aquecimento global, provocado pelo aumento da
concentragdo dos gases com efeito de estufa (Kiehl & Briegleb, 1993;
Charlson & Wigley, 1994; Cachier, 1996). Courtin et al. (1992)
designam, significativamente, este fenomeno como anti-efeito de estufa;
Leutwyler (1994) interpreta o ligeiro arrefecimento da atmosfera terrestre,
ocorrido no inicio dos anos 90, com base no aumento da concentragdo em
aerossois emitidos pela erup¢do vulcanica do Monte Pinatubo, em Junho
de 1991.

Utilizamos, no inicio desta sec¢do, a expressdo aquecimento global.
Esta designagdo, recorrente ao longo deste trabalho, costuma ser
sinénimo de intensificagdo do efeito de estufa, quer na literatura, quer, de

um modo geral, em todos os trabalhos de divulgacdo que abordam este
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problerna“. Que queremos entdo dizer, quando dizemos aquecimento
global? O climatologista francés Robert Sadourny alerta-nos para o

equivoco de uma generalizaggio apressada desta globalidade climética:

Quando falamos de aquecimento estamos a referir-nos a uma modificagio
climatica média, a escala do globo. Todavia, as modifica¢des locais podem ser
muito mais consideraveis, uma vez que uma média pode variar muito menos do
que os seus elementos. Pode haver variagSes climéticas locais muito mais
significativas do que os poucos graus centigrados de variagdo média global.
Além disso quando falamos de aquecimento ndo nos podemos esquecer que €
toda a circulagio atmosférica que estd em causa, manifestando-se directamente,
por exemplo, através do regime de chuvas e do acentuar da desertificagdo de
muitas regides (Sadourny, 1996, p. 160).

De facto, as alteragdes ja verificadas na temperatura média global,
situadas em torno dos +15°C referidos, ndo parecem muito significativas
aos othos de um leigo (Becker, 1992; Parker & Chris, 1992; Moberg &
Demaree, 1999) (figura 7).

Quando se refere que, embora num panorama carregado de
incertezas, o aumento de temperatura previsto, para 0os préximos cem
anos, ndo anda longe de 2°C”, a indiferenga perante a aparente
insignificancia desse aumento pode ainda acentuar-se. Convém contudo
ter presente que estamos a interagir com o sistema climatico e a
influenciar fenémenos de elevada complexidade e imprevisibilidade.
Além das perturbagdes causadas na circulagdo atmosférica, estamos a

interferir directamente ou indirectamente com todos 0s outros subsistemas

36 A habitual designagio inglesa global warming (aquecimento global) é, por vezes, aproveitada para
um jogo de palavras: global warning (alerta geral), é a expressdo usada como um apelo, perante a
gravidade daquele problema.

37 Este é apenas um valor médio da temperatura, por entre cendrios mais pessimistas ou mais
optimistas, consoante as variaveis que se introduzem nos modelos para estabelecer as previsdes. O
factor humano é uma das varidveis mais importantes, nfio s6 no que diz respeito & dimensdo da
populagdo, como ao proprio comportamento das suas comunidades e dos seus individuos.
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terrestres que estio em permanente interacgdo com a atmosfera. As
alteragBes nas correntes ocednicas, por exemplo, causadas por um
aumento da temperatura global, sio fenémenos que podem modificar o
clima em vastas regides do pla.neta38 (Minster, 1992, 1994, 1998; Fiuza,
1993).

Antes de abordarmos as possiveis consequéncias do incremento do
efeito de estufa e o que poderemos fazer para as enfrentar, conviria
aflorar uma questdo, relacionada com o saber €, aparentemente,
esquecida. Essa questdo pode ser formulada do seguinte modo:

Como sabemos aquilo que sabemos sobre o aquecimento global e as
alteragbes climaticas? Ou, num &mbito ligeiramente diferente: como
sabemos aquilo que prevemos? Como estd a ser construido esse
conhecimento, carregado de incertezas, algumas delas certamente

definitivas, como temos afirmado ao longo deste capitulo?...

6.4.- As fontes do conhecimento.

A procura de conhecimento no ambito da climatologia, cada vez
mais acentuada ao longo dos tultimos vinte anos, ¢ um dos melhores
exemplos de que neste, como em muitos outros dominios, s6 a partilha de
saberes, a colaboragdo e a entreajuda entre profissionais de disciplinas
muito diversas, podem construir um saber credivel, cientificamente
fundamentado. SO esta credibilidade cientifica pode conduzir,

inclusivamente, os decisores politicos a estabelecerem acordos globais

38 Por exemplo, a faixa ocidental europeia pode sofrer um arrefecimento e ndo um aquecimento, por
alteragéo da denominada Corrente do Golfo (Duplessy, 1997).
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sobre as emissdes de gases com efeito de estufa e, por outro lado, s6 ela
pode ser a base sélida para construir novos conhecimentos. No dominio
das decisbes, aqueles saberes, multiplos e inicialmente dispersos, tém de
ser reunidos ¢ interpretados, para ganharem sentido e poderem ser
utilizados. O IPCC, através dos seus diferentes grupos de trabalho, tem
tido neste dominio, uma ac¢do determinante (Watson, 1999, 2000a,
2000b, 2000c). Contudo, este organismo ndo desenvolve investigagdo; o
papel dos cientistas que com ele colaboram € o de avaliarem e tornarem
disponiveis, de uma forma sistematica e inteligivel, quer pelos seus pares,
quer pelos leigos, as informagdes cientificas, técnicas € socio-econémicas
relacionadas com as alteragdes climaticas (IPCC, 2000).

Antes de toda aquela informagdo ser analisada e perspectivada ha
que construir o conhecimento cientifico que lhe ird servir de base. Neste
ambito, quase poderiamos dizer que ha lugar para todos os dominios de
investigagdo: desde os historiadores que reconstituem a histéria do clima
nos séculos mais préximos, pesquisando os arquivos para conhecerem 0s
registos sobre os dados climéticos (Moberg & Demaree, 1999), ou mesmo
os relatos contemporaneos sobre a meteorologia da época (Ladurie, 1967;
Pfister, 1999), até aos fisicos e matematicos que contribuem para a
construcio de programas computacionais, indispensaveis ao
estabelecimento das previsdes (Karl et al., 1997; Karl & Trenberth,
1999). Por outro lado, os avangos no conhecimento cientifico dos ultimos
decénios ndo teriam sido possiveis sem o desenvolvimento tecnoldgico
em dominios muito diversos, desde a construgdo de aparelhos de medida,

passando pelos satélites que os transportam a volta da Terra®, até ao
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desenvolvimento de computadores cuja capacidade permite diminuir a
incerteza das previsdes (Le Treut & Kandel, 1992).

Em que direcgdes se orienta esta investigag@o? Poderiamos talvez
dizer que ela se integra num projecto global, embora ndo explicito, em
que se procura compreender, por todos os meios possiveis, 0 passado € o
presente do sistema climético, para poder antever os seus possiveis

futuros. E o que nos diz Robert Kandel, ao afirmar:

O conhecimento dos climas do passado impde-se a quem quiser compreender o
que podem vir a ser os climas do futuro, porque nos dido exemplos concretos de
climas diferentes dos que hoje existem e permitem testar os nossos modelos
preditivos. (Kandel, 1998, p. 132)

Como se podem entfio conhecer esses climas do passado? Se nas
épocas mais proximas had quem recorra aos registos cientificos € aos
relatos de quem as viveu (Pfeister, 1999), essa possibilidade vai-se
esbatendo 4 medida que recuamos no tempo, quer pela perda de
fiabilidade dos instrumentos que mediram esses dados, quer pela
diminui¢do dos documentos histéricos, directos e indirectos, utilizados
como fonte de informagdo. H4 assim que recorrer fundamentalmente a
paleoclimatologia; ja ndo ao repositério da memoria humana, mas sim aos
proprios registos que os climas do passado deixaram na natureza
(Duplessy, 1992; Petit-Maire, 1992; Joussaume & Guiot, 1999; Labeyrie
& Jouzel, 1999).

As metodologias que podem conduzir ao estabelecimento de teorias

interpretativas sdo vastissimas, desde a andlise da composi¢do dos

¥ A utilizagdio de satélites artificiais com fins meteoroldgicos tem cerca de trinta anos. E claro que os
enormes investimentos que este desenvolvimento tecnolégico implicou nfio foram desinteressados;
como Kandel (1998) relembra, “muitas das novas técnicas de observagio da Terra ndo teriam surgido
sem o apoio de uma investigagdo fortemente financiada por objectivos militares” (p. 165).
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depérsitos sedimentares, acumulados sobretudo no fundo dos lagos ou dos
mares (Labeyrie, 1993), até & das bolhas de ar presas no gelo das calotes
continentais da Antarctida ou da Gronelandia, permitindo demonstrar o
caracter global das variagdes (Jouzel et al., 1994; Powell, 1994; Alley &
Bender, 1998). Pela leitura de estratos sucessivos, a profundidades cada
vez maiores, é possivel vigiar no tempo, através da interpretagdo de
registos com alguns milhdes de anos (Kandel, 1998). O relato desta
aventura, simultaneamente cientifica, técnica e humana, encontra-se
abundantemente descrito nas revistas da especialidade € na literaturai de
divulgagdo, muitas vezes pelos préprios autores dessas investigagdes.
Para além dos pormenores cientificos, por vezes de elevada
complexidade, no que diz respeito a0 modo como o conhecimento pode
ser construido®, importa salientar, quando abordamos esta problematica
no Ambito educacional, a interligagdo entre ciéncia pura e ciéncia
aplicada ou entre ciéncia e técnica, tendo em vista o aprofundar de um
saber, sem o qual as previsdes seriam especulativas ou mesmo
impossiveis.

Se olharmos para a investigagdo que se ocupa do presente, vemos
também que a recolha de dados utiliza processos muito diversos, alguns
deles idénticos aos que sdo utilizados pela meteorologia, quer in situ, quer
por teledetecgdo (Labeyrie, 1993; Kandel, 1998). A informagdo colhida
sobre a tendéncia evolutiva do presente tem servido, frequentemente, para

confirmar a evolugdo vinda do passado. E o caso da concentragdo em

% A descri¢io pormenorizada de alguns processos para interpretar os registos climéticos do passado
pode encontrar-se em obras de divulgagdo dos proprios climatologistas, tais como Labeyrie (1993; cap.
6), Foucault (1996; cap. 4), ou Kandel (1998; cap. 3).
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diéxido de carbono na atmosfera da Terra; as amostras de CO,, recolhidas
no Observatério de Mauna Loa, no Hawai*' desde 1958 (Berger, 1993, p.
343) (figura 7), confirmam de um modo coerente a evolugdo da
concentragdo daquele importante gis de efeito de estufa, com um
aumento de cerca de 280 ppmv para 354 ppmv, desde o inicio da

Revolugio Industrial (Barriére, 1992, p. 20).
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Figura 7 — Evolugiio da concentragio de CO; na atmosfera, medida no Observatério de Mauna
Loa, Hawai. Existe anualmente uma oscilaciio sazonal, muito regular, com um méximo
correspondente ao inverno no Hemisfério Norte e o minimo ao respectivo verdo. Tal
oscilacdo é devida a actividade da vegetaciio terrestre, variivel com as estagdes do ano.
(Adaptado de Berger, 1993, p. 343)

4l A recolha de amostra de diéxido de carbono é feita, desde 1958, numa montanha do Hawai (Pacifico
Sul), a mais de 4 mil metros de altitude. Tem-se assim a garantia da concentragdo do diéxido de
carbono nio estar afectada por fontes industriais ou por florestas situadas em regides proximas,
apresentando-se como uma média das diferentes concentragdes de CO; na atmosfera terrestre (Gates,
1993, pp. 10-11; Graedel & Crutzen, 1995, p. 103).
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A informac#o relativa ao periodo anterior & existéncia de colheitas
directas na atmosfera tem sido obtida, entre outros métodos, pela analise
das bolhas de ar contidas em amostras de gelo retiradas na Antérctida e na
Gronelandia (Jouzel et al., 1994; Alley & Bender, 1998). Importa, de uma
maneira geral, a obtengdo de dados fidedignos, através da diversidade e
da confrontagiio das fontes de conhecimento, bem como da troca das
informagdes, a nivel mundial, entre os investigadores.

A teledetecgdo, sobretudo a partir de satélites artificiais, tem sido, de
um modo crescente, um processo fundamental na recolha de informagdes
relacionadas com o clima. Como afirma Rasool (1994, p. 100), “o que
acontece na Terra desenrola-se sob o olhar de uma infinidade de satélites
colocados em orbita por uma dezena de paises”. Segundo este autor, 0
mais dificil, actualmente, ndo é recolher e acumular dados, mas conseguir
interpreté-los para determinar as tendéncias de mudanga. E necessario
saber utilizar a imensiddo de informagOes dispersas sobre a situagdo do
planeta; desta forma, e como Kandel (1998) assinala, a capacidade
inventiva e o espirito critico dos cientistas €, neste como nos outros
dominios, determinante.

Para compreendermos o presente e prevermos o futuro — proéximo ou
longinquo — recorre-se a construgdo de modelos numéricos, simulando,
por exemplo, a circulagdo geral da atmosfera (Schneider, 1987; Le Treut
& Kandel, 1992; Karl et al., 1997; Le Treut, 1997; Karl & Trenberth,
1999). Le Treut (1997) explica o funcionamento destes modelos
preditivos da evolugdo do sistema climético, sé possivel pela poténcia de

calculo dos computadores actuais. Embora descrevendo os factores de
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incerteza inerentes a simulagdo de um sistema com uma complexidade t&o

elevada, salienta:

Os modelos numéricos constituem uma das poucas ferramentas de reflexdo
sobre o futuro que estdo disponiveis. As dificuldades até agora encontradas
traduzem apenas a inacreditivel complexidade do meio natural. H4 uma certeza
que podemos ter: deixar a composi¢io quimica do planeta modificar-se
livremente, com a ideia de que poderemos depois adaptar-nos as modifica¢des
que se vio seguir, constitui um cendrio incontroldvel. (Le Treut, 1997, p. 73)

Antes de terminarmos esta sec¢do, iremos sistematizar alguns dos
factores de incerteza, associados ao conhecimento da evolugdo de
sistemas complexos, como o clima e as alteragdes climaticas. Poderiamos
engloba-los, grosso modo, em trés grupos, sem esquecer que em todos
eles estdo presentes razdes naturais € razoes humanas.

Um primeiro grupo de factores € intrinseco ao proprio sistema
climatico. Por razdes ja apontadas, este ndo tem uma evolugdo
inteiramente previsivel, nomeadamente no que diz respeito ao subsistema
atmosférico. A relagdo ndo-linear entre as suas variaveis faz com que uma
modifica¢do for¢ada, aparentemente de pequena dimensdio, possa vir a
amplificar-se, de um modo insuspeitado. J& faz parte da linguagem
corrente a expressdo efeito borboleta, uma metéafora criada por Edward
Lorenz em 1963 (Lorentz, 1963, ref. por Le Treut, 1997, p. 70), para
significar que uma pequena perturbagdo do sistema atmosférico, por
minima que seja, vai marcar irrreversivelmente a histdria da sua evolugéo.
Num prazo que ndo ultrapassa alguns dias, a perturbagdo inicial vai-se
repercutir a escala de todo o globo (Le Treut, 1997).

Um segundo grupo de factores de incerteza ¢ inerente aos modelos
que sdo construidos para simular o clima e prever a sua evolugdo.

Voltando ao subsistema atmosf€rico, h4 componentes, como as nuvens,
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extremamente dificeis de representar, quer pelo modo como surgem €
evoluem, quer pela diversidade de papéis que podem assumir no balango
radiativo global (Chalon & Gillet, 1996). Deste modo, apesar de todos os
aperfeigoamentos dos ultimos anos, os modelos climaticos mais crediveis
continuam a apresentar previsdes com intervalos de variagdo muito
elevados, em relagdo aos efeitos induzidos. Acresce ainda que os modelos
utilizados consideram, sobretudo, o comportamento fisico do sistema e
ndo as variagdes e interacgdes de dmbito quimico e bioldgico, apesar da
importancia crescente que lhes é reconhecida (Le Treut, 1997, p. 71).

A estes dois grupos de factores podemos associar um terceiro, em
que o factor antropico ¢ mais marcante. Trata-se de tomar em conta a
evolugcdo de varidveis que, directa ou indirectamente, condicionam a
evolugdo do sistema climatico, tais como a explosdo demografica
(Keyfitz, 1989; Bongaarts, 1994; Smil, 1997; Karl & Trenberth, 1999), o
desenvolvimento socio-econdmico das popula¢des, bem como o ritmo € o
sentido das mudangas tecnolégicas (Dessus, 1999).

A necessidade de tomar em consideragdio um elevado numero de
factores, humanos e ndo-humanos, construidos e naturais, que
condicionam o percurso dos objectos hibridos que cridmos ou que
ajudamos a desenvolver, leva a que os cendrios propostos a reflexdo, por
quaisquer relatérios crediveis, sejam sempre multiplos*. Dirfamos que h4
cendrios mais optimistas ou mais pessimistas43 € que, tanto uns como 0s

outros, sdo condicionados pela evolugdo do comportamento humano.

%2 Vejam-se os seis cenarios indicados no 2° Relatério de Avaliaggo do IPCC (IPCC, 1995b, p. 1).

43 Estes ultimos, significativamente designados em lingua inglesa por business as usual, partem do
pressuposto da continuagio das actuais tendéncias em matéria de demografia e do desenvolvimento

91



6.5.- As alteragdes climaticas e as suas consequéncias‘“.

Pode-se dizer, embora constitua uma redundancia, que a
consequéncia mais importante do aquecimento global € a alteragdo do
clima ou, mais correctamente, dos climas. De facto, a temperatura € um
factor do clima, em interac¢do com todos os outros, como ja referimos
neste capitulo; dai que um aumento de temperatura, mesmo que
quantitativamente diminuto, modifique outros factores do clima, como a
pressdo atmosférica, a humidade local e a pluviosidade, o regime dos
ventos € a circulagdo do ar em geral e, por sua vez, seja por eles
modificada. Além disso, o aquecimento da atmosfera e a alteragdo da sua
composi¢io vio influenciar, embora com tempos de resposta diferentes, o
comportamento dos outros subsistemas da Terra. Recordemos ainda que
as alteragdes regionais e locais da temperatura podem ser muito mais
acentuadas do que uma quantificagdo em termos de temperatura média
global poderia fazer prever (Sadourny, 1996). O mesmo se podera dizer
dos outros factores do clima.

Encontramo-nos perante um acumular de previsdes crediveis, no que
diz respeito as alteragdes climaticas, causadas pelo aumento da
concentragdo de gases de estufa (Le Treut, 1997). Robert Watson,
secretario-geral do IPCC, frisava, a este proposito, perante a Assembleia-
Geral da Conven¢do Quadro das Nagdes Unidas sobre AlteragOes

Climéticas, reunida em Novembro de 1999, que “nfio se trata ji da

industrial e agricola, sem uma alteragdo significativa de 4mbito tecnologico ¢ sem a imposi¢do de
medidas restritivas.

* A palavra consequéncia nio é talvez a mais adequada, dada a sua habitual utilizagéo num contexto de
relagdes univocas entre causas e efeitos. Neste &mbito, como ja afirmédmos, as consequéncias irdo
originar outras manifestagdes do clima e poderdo, inclusivamente, refor¢ar ou anular, retroactivamente,
as suas supostas causas.
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questﬁo do clima da Terra ir ou ndo mudar, mas sim de quando, onde €
como” (Watson, 1999, p. 1). E, perante as eventuais consequéncias dessa

modificagdo, acrescentava ainda:

Este conjunto de impactos ambientais adversos, causados pelas alteragdes
climiticas que se prevéem, irdo minar severamente o objectivo do
desenvolvimento sustentivel em muitas partes do mundo, com a agravante de os
paises em desenvolvimento e, sobretudo, os mais pobres de entre eles, serem os
mais vulneraveis. (Watson, 1999, p. 1).

Quais sdo entdo os impactos mais importantes que, de acordo com
as projecgdes, é possivel antever? Ndo esquegamos que, para além de
todos os factores de incerteza que ja apontamos, ha ainda que perguntar
qual o prazo em relagfo ao qual se desenham as previsdes apontadas. Por
razdes Gbvias, a incerteza aumenta a medida que se alonga o limite para
aquelas previsdes que, habitualmente, ndo excedem os proximos cem
anos. Entre outros, podem-se indicar os seguintes efeitos, com

consequéncias directas ou indirectas sobre as comunidades humanas:

e Agravamento dos fenémenos climaticos extremos; as temperaturas
mais elevadas conduzem a uma intensificagdo do ciclo da 4gua e da
circulagdo do ar, acentuando os regimes de seca e de precipitagdo
intensa, bem como a frequéncia e a intensidade dos furactes, em
zonas ja afectadas por esse tipo de fendmenos; tendéncia para a
desertificagiio, em regides que actualmente se podem considerar
aridas ou semi-aridas (Graedel & Crutzen, 1995).

e Elevagdo do nivel das aguas ocednicas, como resultado da sua
expansio térmica, bem como da fusdo parcial dos glaciares
continentais e do seu deslizamento para os mares (Duplessy &
Morel, 1990; Schneider, 1997; Minster, 1998; Rémy, 2000;).
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e Aumento da incidéncia de doengas transmissiveis, tais como a
malaria, a febre amarela ou a colera, nos paises tropicais onde estas
epidemias ja se manifestam, e deslocagfio desse tipo de doengas para
outras regides onde o aquecimento da atmosfera pode favorecer o
respectivo ciclo (Epstein, 2000).

e Modificagdes na estrutura e no funcionamento dos sistemas
ecolégicos, com possibilidades de ruptura nos sistemas mais frageis

e consequente extingdo de diversas espécies (Gates, 1993).

Contudo, se nos limitarmos a apontar uma lista de consequéncias,
por mais extensa que seja, ndo evidenciamos a verdadeira dimensdo do
problema global que enfrentamos. N&o estamos apenas perante um
somatério de manifestagdes isoladas das alteragdes climéticas; os efeitos
podem interagir entre si, reforcando-se ou anulando-se, através de
multiplas retroacgdes, gerando cadeias de outros efeitos conjugados,

alguns deles ainda imprevisiveis.
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7-0 que fazer?

“A questdo das alteragdes climdticas constitui
uma oportunidade que ndo podemos perder,
precisamente porque se trata de uma ameaga
global, cuja solucdo é impossivel de atingir
enquanto as relacbes entre o0s povos
permanecerem tdo desiguais quanto o sdo
actualmente.” Roqueplo, 1997b, p. 31

«O que fazer?» é uma interrogagdo que percorre, de uma forma
explicita ou implicita, todo o nosso trabalho. Na sua aparente
simplicidade, trata-se de uma questéo complexa, relacionada com a ac¢do,
que obriga a colocar, antecipadamente, outras questdes. Assim, ha que
perguntar, face 4 ameaga das alteragdes climéticas, quem deve agir,
perante um problema global desta dimens8o. E, face a esta questdo cuja
resposta, embora com graus diversos, nos parece envolver a todos, outra
surge mais a montante: agir, o que €7...

Fernando Savater (1999), afirma que “o homem habita 0 mundo”;
perante esta aparente evidéncia, sublinha, um pouco mais a frente:
“habitar no mundo é actuar no mundo, € actuar no mundo néo € estar
apenas no mundo, nem movimentar-se pelo mundo ...”. Pela negagdo, a
resposta que se abre, ainda segundo Savater, ¢ que “ndo respondemos
apenas aos estimulos do mundo que nos rodeia mas também o vamos
inventando e transformando de uma maneira ndo prevista por qualquer
determinismo genético” (p. 139).

A ac¢do, para que se possa definir como tal, tem de conter em si
uma intengfio deliberada, ou seja tem de ser voluntdria; se ndo obedece a
um qualquer determinismo genético, também ndo € o fruto do acaso, de

um gesto fortuito e aleatério. Poderiamos dizer, de outra forma, que cada
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acc;ﬁb se integra num projecto mais global, visando finalidades livremente
escolhidas e ponderadas.

Voltemos a relagdo entre a acgio e as alteragdes climaticas. O clima,
tal como o ambiente de uma maneira geral, ndo nos é exterior. Influencia-
nos profundamente e € por nds condicionado — sabemo-lo hoje — pelo
menos nalguns dos seus factores. S3o estes factores climaticos - e ndo a
actividade do Sol, a inclinagfio da Terra na sua 6rbita, ou a actividade dos
vulces — que estdo em causa, quando reflectimos sobre a nossa
intervengiio ou sobre as consequéncias da nossa acgdo. Ocupamo-nos da
acgfio, como intervengdo voluntdria. Mas, também aqui, constatamos a
complexidade do dominio de que nos estamos a ocupar: uma acgio
voluntdria, é voluntaria até onde?

O fabrico dos CFCs para os utilizar nos sistemas de refrigeragio dos
frigorificos, tal como um desmatamento na Amazo6nia, como outrora a
destruicdo das florestas onde hoje sdo as pradarias do midwest americano,
sdo ou foram operagdes voluntarias, concebidas conscientemente para
melhorar as condigdes de existéncia dos seus agentes e até da sua
descendéncia. As intervengdes extensivas na natureza costumam ser
apontadas como exemplos de que o homem, desde h4 milénios, altera as
condi¢des ambientais e, consequentemente, o clima. H4, contudo, uma
diferenga fundamental, no que diz respeito a ac¢@o. S6 hoje, pela primeira
vez na histéria da humanidade, comegamos a compreender a
complexidade das cadeias causais em que estamos inseridos ¢, portanto, a
avaliar e a prever, embora com consideraveis margens de incerteza, os

resultados globalmente nefastos de algumas das nossas acgdes. Por outras
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palaVras: s6 hoje dispomos do conhecimento cientifico para podermos
comegar a avaliar o alcance da nossa ac¢fo neste dominio.

Mas serd aquele conhecimento um argumento para deixarmos de
produzir imediatamente os gases com efeito de estufa?... Impossivel, uma
vez que, mesmo que estivéssemos dispostos a fazé-lo, estariamos a
colocar em causa o funcionamento e até a sobrevivéncia imediata das
nossas sociedades. Como estabelecer o balango justo entre o que fazer € o
que ndo-fazer, ou entre os custos € 0s beneficios de cada uma das
diferentes opgbes? Com que critérios? E a quem cabe a decisdo final, para
desencadear a ac¢fio que tiver resultado das opgdes escolhidas? A questdo
aparentemente simples que colocamos no inicio — que fazer? - desdobra-
se, pelo menos, em quatro outras questdes:

O que sabemos fazer?... O que devemos fazer?... O que podemos
fazer?... Ou ainda, o que queremos fazer - uma vez que a acgdo € uma
intervencdo voluntaria e deliberada e ndo o fruto do determinismo ou das
leis do acaso?...

Vamos deixar, para ja, sem resposta alguns dos multiplos aspectos
da pergunta inicial que, mais tarde, se irdo abrir em novas perguntas e
novas perplexidades. Limitamo-nos, neste final de capitulo, a aflorar,
embora sem procurar isola-la, a questdo seguinte:

- O que sabemos fazer, face ao aumento da concentragdo de gases
com efeito de estufa e & consequente ameaga de alteragdes climaticas?

Se reduzirmos ao essencial o problema da excessiva concentragdo na
atmosfera daqueles gases, a resposta parece simples. Uma vez que cada
um deles € a face visivel de um processo dindmico de transformagéo,

tendo surgido de uma ou de varias fontes, e estando os seus fluxos a
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encaminhar-se para depo6sitos ou sumidouros, a nossa acgio consistira em
tentar diminuir o caudal das fontes e em diversificar ¢ aumentar a
capacidade dos depositos (Lambert, 1987; Post et al., 1990). Por outras
palavras, trata-se de diminuir o mais possivel a produgdo de gases com
efeito de estufa e de encontrar solu¢bes para os retirar, de forma
prolongada, da atmosfera (Schneider, 1998a; Herzog ef al., 2000).

Aquela tarefa é, contudo, complexa. Sabemos que os grandes
problemas, associados as fontes e aos sumidouros dos gases de estufa, sé
sfo resoluveis, em tultima analise, através da gestdo partilhada das acgdes
a empreender, que se estendem por todo o sistema terrestre. Vejamos o
que diz um dos relatérios do IPCC, destinado precisamente a fornecer

instrumentos de reflexdo aos decisores:

As alteragdes climaticas apresentam aqueles que tém de decidir um conjunto
imenso de complicagdes: um numero consideravel de incertezas, inerentes a
complexidade do problema, o potencial para custos ou para prejuizos
irreversiveis, a necessidade de planear a muito longo prazo e de ter em conta os
enormes intervalos de tempo entre as emissdes e os respectivos efeitos, o
irredutivel alcance global do problema e a necessidade de ter em conta um vasto
conjunto de gases de efeito de estufa e de aerossois. Outra complicagdo surge do
facto de uma protecgdo efectiva do sistema climatico necessitar de uma
verdadeira cooperagdo global. (IPCC, 1995¢, p. 1)

Este “conjunto imenso de complicagdes™, para o qual o relatorio
chama a atengfo, estd, de facto, nfio s6 associado & complexidade
cientifica do problema, mas também ao outro factor mencionado na
citacdo anterior: “a necessidade de uma verdadeira cooperagdo global”
para enfrentar a situagdo. A pratica tem demonstrado, contudo, através

dos conflitos de interesses evidenciados nas sucessivas reunides anuais da

45 «Climate change presents the decision maker with a set of formidable complications”, ¢ a afirmaggo
eloquente do relatério.
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Conferéncia-Quadro das Nages Unidas sobre Alteragdes Climaticas, que
0 interesse das nagdes ndo ¢ sindnimo de concerto das nagdes (Godard,
1997c; Roqueplo, 1997b; Agarwal, 1992; Agarwal & Narain, 1998;
Dessus, 1999). As divergéncias, sobre as medidas a tomar quanto aos
processos para diminuir as emissdes de gases de estufa, continuam a
prolongar-se ano apds ano, apesar do entendimento global se tornar cada
vez mais urgente. Apresentamos, como exemplo, o alerta do secretario-
geral do IPCC, durante a 6* Conferéncia da Convengdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Alteragdes Climéticas, realizada em Novembro de

2000:

Os decisores politicos necessitam compreender que, depois de ter sido emitido,
o diéxido de carbono — que é o mais importante gas com efeito de estufa — vai
permanecer na atmosfera por mais de um século. Isto significa que, se as
decisdes politicas ficarem 2 espera até todas as incertezas terem sido resolvidas,
o tempo necessario para inverter as mudangas de origem antrépica na atmosfera
e os danos ambientais correspondentes, ndo serd de anos ou de décadas, mas sim
de centenas ou de milhares de anos, mesmo se todas as emissdes de gases de
efeito de estufa tiverem terminado, o que é manifestamente impossivel.
(Watson, 2000a, p. 1)

O desentendimento estratégico a nivel global nfo significa a
inexisténcia de propostas para a acg¢do. Alids, as divergéncias actuais
situam-se, sobretudo, na escolha de quais os caminhos a tomar, com 0
minimo de custos para cada uma das partes; ja ndo se trata de negar que o
problema existe. Face & ameaga de aquecimento global, costumam ser
referidos, de um ponto de vista geoestratégico, trés 4mbitos para a acgdo:
a prevengdo, a mitigagdo e a adaptagdo (National Academy of Sciences,
1991; IPCC, 1995b; Roqueplo, 1997b).

A prevengdo englobaria todas as acgdes tendo como objectivo

impedir o clima de aquecer, o que sé poderia ser hipoteticamente
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conséguido por duas vias: ou por eliminagdo de toda a produgdo
antropogénica de gases com efeito de estufa, ou por processos de
engenharia ambiental, através de intervengdes artificiais em larga escala
(Roqueplo, 1997b).

A primeira hipétese ¢ humanamente impossivel, seja qual for a
perspectiva que utilizarmos: politica, social ou econémica. Uma
humanidade em explosdo demografica necessita, cada vez mais, de
alimentos e energia para manter os seus niveis minimos de sobrevivéncia
que implicam, presentemente € em larga escala, processos de
transformagdio com libertagdio de gases de estufa (Keyfitz, 1989;
Bongaarts, 1994; Smil, 1997).

A segunda hip6tese, pelos riscos a ela associados, levanta, na maior
parte dos casos, sérios problemas éticos e cientificos. Como refere Kandel
(1998, p. 180 e segs.), propostas como a de injectar aerossdis na alta
atmosfera para contrabalangar o efeito de estufa, ou como a de acelerar o
crescimento do fitoplancton oceanico — o qual, por fotossintese, retira
quantidades consideraveis de di6xido de carbono da atmosfera — através
da adigfio de ferro finamente dividido, arriscam-se a desencadear efeitos
imprevisiveis, em que os objectos hibridos escapariam uma vez mais ao
controlo dos homens. Também Graedel & Crutzen (1995, p. 163 € segs.)
descrevem algumas destas medidas, entre as quais figura a colocagdo, em
satélites artificiais, de reflectores que impedissem a chegada 4 Terra de
parte da energia solar. Mesmo que os saberes técnico e cientifico destas
operagdes de engenharia climdtica ou de geoengenharia paregam
suficientes para desencadear aquelas medidas, levantam-se problemas

éticos, que, um pouco & semelhanga dos da engenharia genética, sdo
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elucidativos de que nem sé os dominios do saber estdo associados a
acg:ﬁo“.

No sentido rigoroso do termo, a prevengdo, no que respeita ao
aquecimento global, estd assim tecnicamente posta de lado, e nem €
referida nas propostas estratégicas dos organismos cientificos que se t€ém
ocupado do «o que fazer» (N. A. S., 1991; IPCC 1995a, 1995b, 1995¢)".
Admitindo que o aquecimento da atmosfera ja foi desencadeado, as
propostas de acgdo dirigem-se agora para uma associagio entre dois tipos
de estratégias: a mitigacdo € a adaptagdo. E o que nos afirmam J.-C.
Duplessy € P. Morel, depois de enunciarem uma série de medidas viaveis

no dmbito da economia energética:

E necessario saber, contudo, que estes esforgos podero permitir um
abrandamento na intensifica¢do do efeito de estufa, mas ndo impedi-la. Isto ja
poderia ser um resultado positivo importante, porque nos daria um prazo de
reflexdo e de adapta¢do suplementar, na condigido de nfio perdermos de vista o
essencial; € inevitavel uma alteragdo climatica significativa, pelo menos no
prazo dos proximos cinquenta ou cem anos. (Duplessy & Morel, 1990, p. 281)

Falamos de mitigagdo quando a ac¢do se dirige a atrasar no tempo, €
a diminuir na intensidade. o aquecimento da atmosfera. E desse dominio
que se tém ocupado as conferéncias internacionais quando discutem as
quotas na redugdo das emissdes, ou a criagdo de novos sumidouros,

através da extensdo das areas florestais, ou ainda quando debatem a

% Nao queremos dizer que essa geoengenharia em larga escala ndo venha a ser desencadeada, por quem
detém o poder nesse dominio. J4 em 1991, a National Academy of Sciences, no documento-sintese de
um trabalho sobre as alteragdes climaticas, encomendado pelo governo americano (N.A.S., 1991),
depois de alertar para a delicadeza daquelas intervengdes, uma vez que o sistema climatico é mal
conhecido, afirmava: “aquelas intervengdes podem vir a ser necessarias se o sistema climdtico se
mostrar demasiado sensivel & for¢agem radiativa da atmosfera” (p. 113).

47 Isto ndo significa que, no ambito da educagdo, ndo continuemos a usar o termo prevengdo no seu
sentido mais geral, tendo contudo o cuidado de a associar 4s ac¢des tendentes a prevenir males maiores
ou seja, que contribuam para contrariar o mais possivel a dimensdo do aumento do efeito de estufa;
tecnicamente, esse tipo de acgdes situam-se no dominio da mitigagdo.
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transferéncia de tecnologias para as regides e paises mais desfavorecidos.
Uma vez que as comunidades humanas fazem parte integrante do
problema, também € de mitigagdo que nos ocupamos, ao desenvolvermos
programas para alterar, favoravelmente, comportamentos ¢ hébitos de
consumo. Contudo, como adverte Roqueplo (1997b)e a realidade o tem

provado, ha que nfo ser excessivamente optimista nestes dominios:

A légica actual da inovagdo ¢é comandada pela guetra econdmica, com a
consequéncia do movimento das técnicas ndo ser espontaneamente favoréavel a
mitigagio. Do mesmo modo, a evolugdo actual dos comportamentos vai, cada
vez mais, no sentido de um maior consumo... (p. 20)

Quanto as medidas de adaptagdo, dizem respeito ndo propriamente
ao clima em si, mas as medidas a tomar para minimizar as consequéncias
negativas das mudangas climaticas (Roqueplo, 1994). Ao falarmos em
adaptagdo, estamos, em principio, a pensar ndo apenas nas comunidades
humanas mas em todos os sistemas ecoldgicos terrestres. Como ja
afirmamos, a Terra com todas as suas comunidades bioldgicas, incluindo
o proprio homem, conheceram, no decurso dos ultimos milénios,
alteragdes climéticas de grande envergadura, associadas a variagdes da
temperatura média de alguns graus centigrados. Os sistemas vivos € as
comunidades humanas foram desenvolvendo, com maior ou menor
sucesso, estratégias de adaptagdo a essas alteragdes (Le Meur, 1999).
Contudo, o que caracteriza a presente situagdio € a rapidez da sua
previsivel evolugdo: “as mudangas de temperatura previstas irdo ocorrer a
um ritmo significativamente mais rapido do que as verificadas nos
tltimos dez mil anos” (Watson, 2000b, p. 3). Além disso, como também
j4 afirmamos, as médias de aumento locais e regionais podem ser bastante

mais elevadas do que a média do aumento global. Est4 assim posta em
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causa a capacidade de adaptagdo natural dos ecossistemas € de algumas
comunidades humanas as novas condig¢des; os sistemas mais vulneraveis
sdo, obviamente, os menos adaptaveis, o que € valido tanto para os
sistemas naturais como para as sociedades humanas mais frageis — os
paises ditos em desenvolvimento — cuja demografia, situagdo geografica
e, sobretudo, situagdo socio-econOmica, o0s torna extremamente
vulneraveis a quaisquer modificagdes bruscas (Dessus, 1999). E de
admitir que numerosos sistemas ecolégicos néo tenham tempo para uma
adaptagdo natural as novas condi¢des; estdo, deste modo, literalmente,
entregues a sua sorte: “se o clima variar tdo rapidamente como certos
modelos de previsdo fazem crer, 0s ecossistemas actuais podem tornar-se
mais frageis, acabando por se romper” (N.A.S., 1991).

Poderiamos assim, em sintese, falar em estratégias adaptativas
naturais e artificiais. Pelas primeiras, os sistemas vivos tentam
readaptar-se as novas caracteristicas ambientais no seu habitat de origem,
ou deslocam-se em busca de uma situagio melhor. Pelas segundas, as
comunidades humanas criam os artefactos que julgam adequados para
enfrentar as novas condi¢gdes, ou porque as previram e souberam agir a
tempo, ou porque se véem com elas confrontadas e sdo obrigadas a agir.
Estas estratégias adaptativas s3o geralmente pensadas ¢ desenvolvidas
para fazer face a necessidades locais e regionais. Apenas a titulo de
exemplo, poderiamos apontar, neste dmbito, a construgdo de sistemas de
diques em zonas costeiras para enfrentar a elevagéo do nivel das aguas, a
adaptagdo do leito dos rios em regides em que se prevé a existéncia de

regimes de cheias, ou ainda a modificagdo do sistema € do tipo de
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culturas de uma dada regido, para as adaptar as novas condigdes
climaticas (N.A.S., 1991, cap. 5).

Aqueles e outros exemplos fazem ressaltar o elevado grau do saber
tecnoldgico e a exigéncia dos recursos econoémicos para levar por diante
empreendimentos deste tipo; ndo esquegamos ainda que as comunidades
humanas mais vulnerdveis perante as ameagas das alteragdes climaticas
sdo também as mais destituidas de recursos para as enfrentar (Roqueplo,
1997b).

A capacidade destas comunidades, para passarem a ac¢do naquele
dominio, resulta de uma conjugac@io dos seus proprios esforgos com a
cooperagio e solidariedade dos paises mais desenvolvidos. E o que afirma
B. Dessus (1999), ao tomar como referéncia as negociagdes em curso para

diminuir a emissdo de gases de estufa:

Os problemas da redistribui¢do da riqueza, inerentes a necessaria solidariedade
Norte-Sul, estio no cerne das negociagdes sobre o clima. Ndo € possivel
dissociar aquelas negociagdes em dois termos, o da partilha dos esforgos na luta
contra 0 aquecimento global, por um lado, e o do desenvolvimento, por outro.
Os dois estfio indissociavelmente ligados. (Dessus, 1999, p. 152)

Estivemos a referir-nos, até agora, a estratégias de mitigag@o e de
adaptagio, associadas as alteragdes climaticas. Contudo, elas ndo podem
ser consideradas isoladamente. As propostas globais, para enfrentar os
respectivos impactos, consistem numa conjugagio complexa de medidas,
em que o Aambito da mitigagdo e da adaptagdio se associa ao
desenvolvimento do conhecimento, as intervengbes de caracter
economico e politico e a transferéncia de tecnologias (N.A.S., 1991;

I.P.C.C., 1995b, 1995¢). Apresentamos uma amostra significativa dessas
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propostas, “submetidas 4 consideragdo dos decisores politicos”, pelo
I.P.C.C.:

Desenvolvimento de politicas tendentes a favorecer a utilizagdo de
combustiveis fosseis com um melhor rendimento energético, bem como de
fontes de energia renovaveis;

Implementagdo de medidas para incrementar os depositos ou sumidouros de
gases de estufa, tais como a criag@o de novas éreas florestais, em associagdo
com uma melhor gestdo dos solos agricolas;

Desenvolvimento de novas formas de cooperagdo internacional para limitar
as emissdes de gases de estufa, tais como a aplicagdo de taxas sobre os
combustiveis fosseis e a negociagdo de quotas de emissdo;

Promogdo de medidas e desenvolvimento de novas técnicas para reduzir as
emissbes de metano, de 6xido nitroso e de outros gases de estufa;

Promogdo, a nivel nacional e internacional de medidas-padrio para
quantificar a eficiéncia energética;

Planeamento e implementagdo de medidas que permitam a adaptacdo as
consequéncias das alteragdes climaticas;

Promogdo da investigagdo tecnoldgica destinada, por um lado, a minimizar
as emissOes provenientes do uso de combustiveis fésseis e, por outro, a
desenvolver as aplicagdes comerciais de fontes energéticas renovéveis;

Promogdo, através da informagdo e da educagdo, de padrdes de consumo
consentaneos com o desenvolvimento sustentivel e com as medidas de
mitigagdo e de adaptagdo a empreender. (IPCC, 1995c¢, pp. 2-3)

Apesar de ser 6bvio que aquele tipo de propostas se dirige, em

primeira mao, aos decisores politicos, ficamos, por vezes, sem saber

quem sdo, em ultima instdncia, os seus destinatarios finais. Em questdes

desta complexidade, parece restar um espago de decisdo muito reduzido

para as populagdes, como se ndo residisse nelas grande parte do sucesso

ou do insucesso da aplica¢do das medidas a tomar, a partir daquilo que ja

se sabe fazer. H4, neste dominio, um fosso aparentemente intransponivel

105



entre dois niveis de decisdo que se ignoram: por um lado, o dominio
global, traduzido nos compromissos — cumpridos ou nfo cumpridos -
entre os diferentes Estados; por outro, o nivel das pequenas acgdes
individuais, estimuladas por propostas esporddicas e dispersas, de
diferentes origens.

N#o negamos a existéncia, neste ultimo nivel de intervengdo, de
multiplas propostas, com realce para as que, mundialmente, percorrem as
redes electronicas de infonnagﬁo“. Uma rapida consulta, neste dominio,
leva-nos a centenas de locais que ensinam a compreender um pouco
melhor quais os fenémenos que estio em jogo € quais as acgdes
individuais a empreender, para alterarmos comportamentos quotidianos ¢
moderarmos assim a emissdo de gases com efeito de estufa®. Num
balango custos/beneficios, as respectivas estratégias procuram evidenciar
- por vezes apenas com argumentos de ordem econdmica - que, pelo
menos a médio prazo, os beneficios compensam largamente os custos’.

Se bem que importantes, aquelas propostas correm o perigo de se
limitarem a um somato6rio de vontades, individuais e dispersas, que

acabam por se esgotar ao fim de algum tempo, tanto mais que se

% Por exemplo, através de Global Change and Environmental Education Resources,

http://www.gcrio.org/edu.html, era possivel, em Maio de 2000, aceder a 83 sites educacionais
abordando o fenémeno do efeito de estufa e as alteragSes climaticas.

4 Veja-se, por exemplo, o conjunto de paginas que a United States Environment Protection Agency
dedica ao aquecimento global: http://www.epa.gov/globalwarming/actions/index.html (acedido em 29-
11-2000).

50 Este tipo de argumentos nem sempre é tdo eficaz como parece. Um exemplo recorrente € o das
lémpadas compactas para utilizagdo doméstica. Uma lampada destas, com a poténcia de 18W, fornece
o mesmo fluxo luminoso que uma ldmpada incandescente de 75W e dura cerca de 8 vezes mais, em
média, do que esta (oito mil contra mil horas de duragf0).O seu prego ¢, no entanto, cerca de vinte
vezes maior (Dessus, 1999, p. 31). Apesar da simplicidade dos célculos para mostrar que, a médio
prazo, os beneficios econdémicos compensam o investimento, resulta muito dificil convencer os
interlocutores a procederem a respectiva mudanga.
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desenvolvem a contra-corrente da pressdo social dominante, dirigida ao
consumo generalizado. A necessidade de conjugar esforgos € de
desenvolver sinergias, aglutinadas por projectos bem fundamentados e
coerentes &, neste dominio, particularmente importante. Esses projectos,
conjugando embora as nossas opgdes individuais, tém de nos ajudar a
ampliar o horizonte da acgfo, fortalecendo desse modo a razdo do nosso
agir.

Neste ambito, estamos, na generalidade, de acordo com Dessus
(1999) quando, no termo da sua obra sobre o desafio energético associado
as alteragdes climdticas, nos coloca a seguinte questdo, que ¢,
simultaneamente, um projecto global de trabalho:

“Porque ndo aproveitar a tomada de consciéncia internacional das
ameacas sobre o planeta, como uma nova oportunidade para a
humanidade?” (Dessus, 1999, p. 181).

E, um pouco mais a frente:

- Aquilo de que necessitamos, ndo ¢ tanto de milagres técnicos, mas sim da
vontade, da solidariedade ¢ da imaginagdo para avangarmos no caminho de um
desenvolvimento energético sustentavel. (...) Por a questdo nestes termos €
questionar o lugar que a sociedade dos homens entende ocupar na construgio do
seu proprio destino. (Dessus, 1999, p. 181)

Tragamos, na parte final deste capitulo, o quadro da situag¢do, no
que diz respeito ao conhecimento sobre o efeito de estufa, o aquecimento
global e as alteragdes climaticas, bem como sobre as suas possiveis
consequéncias sobre o presente e, sobretudo, o futuro das comunidades
humanas. Salientdmos que este tipo de conhecimento, apesar de

irremediavelmente incerto, é o Gnico que temos, do ponto de vista
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cientifico, para tomar decisdes. Poderia parecer que, deste modo, a
historia chegou ao fim e que se trata, agora, de passar a ac¢do didactica.

Contudo, chegados aqui, muitas das duavidas que traziamos
permaneceram, tornando-se mais nitidas. Ao perguntarmos «que fazer?»,
damo-nos conta, uma vez mais, que ¢ necessario aprofundar os
fundamentos da nossa ac¢do. Concretamente:

Quem sdo os destinatirios daquela acg¢fio, quando se trata de
considerar o prazo longo das alteragdes climéticas € dos respectivos
efeitos? Qual a nossa responsabilidade para com eles?

De quem falamos, quando designamos este «nds», agente daquela
accdo e habitante de um espago e de um tempo finito ¢ globalizado mas,
simultaneamente, complexo e diversificado?

Quais as implicagdes, no dmbito da educagdo, dos problemas que,
pela primeira vez, enfrentamos? Quais as opg¢Oes para a acgdo, neste

dominio?...
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CAPITULO I
A NOSSA RESPONSABILIDADE
PARA COM AS GERACOES FUTURAS

1.- Introducio.

“O homem é o ser que, incessantemente, quer
mais do que aquilo que pode e pode mais do
que aquilo que deve”. W. Wicker, citado por
Kunzmann et al., 1993, p. 11

No ultimo ponto do capitulo anterior, quando nos referimos ao
incremento do efeito de estufa, aborddmos algumas das possiveis
consequéncias do aquecimento global da atmosfera. Esta abordagem, que
poderiamos caracterizar como uma descrigdo do ponto de vista da ciéncia,
foi feita adoptando a perspectiva da sua divulgagéio ou do seu ensino. E
claro que este percurso, deliberadamente didactico, € redutor, ao ndo
aprofundar a enorme complexidade dos fenémenos envolvidos € as inter-
relacdes entre eles. Contudo, os proprios cientistas sabem que
desconhecem ainda — e talvez definitivamente - muitas das interacgdes
envolvidas no aquecimento da atmosfera (Kandel, 1992; 1997). Dai que
as previsdes, a médio e longo prazo, estejam carregadas de incertezas € os
cenérios plausiveis, quando se trata de prever consequéncias, variem
significativamente. Mas, como também realgamos, nem sé o estado da
ciéncia é causa de incertezas no que diz respeito & evolugdo do
aquecimento global; o factor antrépico desempenha um papel
determinante. Esse factor desdobra-se em aspectos politicos, econémicos
e sociais. A dimensdo das consequéncias que poderdo advir, a médio e

longo prazo, podem depender, em ultima anélise, das nossas opgdes
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actuais. Esse ¢ talvez o factor mais importante a ter em conta quando se
procura abordar, sob o ponto de vista do seu ensino, um tema tdo
complexo como este.

Como ja referimos no capitulo anterior, hd pelo menos trés tipos de
incertezas quando abordamos um fenémeno com a dimensdo do
aquecimento global da atmosfera. O primeiro ¢é inerente ao proprio
objecto do conhecimento, uma vez que os fendmenos climaticos que o
caracterizam sio de natureza indeterminista, traduzindo uma “incerteza
fisica” aparentemente inultrapassavel; a sua ndo-linearidade manifesta-se
por uma capacidade de responder através de grandes modificagbes, com
um elevado grau de imprevisibilidade, as pequenas modificagdes
introduzidas no sistema (Dubois-Gance, 1996, p. 113; Le Treut, 1996b;
Sadourny, 1996). O segundo factor depende dos sujeitos do
conhecimento, envolvidos numa procura que, apesar dos enormes
avangos dos ultimos vinte anos, ainda estd a dar os primeiros passos
(Rasool, 1994, p. 16). O terceiro factor, talvez o mais importante, € fruto
da prépria componente antrépica do fendmeno e estd associada a
evolugdo dos nossos comportamentos, num ambito em que parece ser
cada vez mais dificil distinguir entre o que depende e o que ndo depende
da nossa intervengdo (Roqueplo, 1992, p. 161).

No que diz respeito a contribui¢do da actividade humana para o
aquecimento global e para as suas consequéncias climaticas, podemos
considerar varios modos de as tentar contrariar. Como vimos no capitulo
anterior, ¢ habitual sistematizar as intervengbes no ambito da prevengao,
da redugio e da adaptagdo (N.A.S., 1991; Roqueplo, 1997b). No entanto,
seja qual for o tipo de intervengdo, hd opg¢les a tomar, riscos a correr,

ganhos e perdas a avaliar. Como decidir entdo? Como agir, face a
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antevisdo dos hipotéticos perigos do aquecimento global para o futuro da
vida sobre a Terra? Se os conhecimentos sobre as caracteristicas de um
fendmeno natural sdo do Ambito da Ciéncia, os fundamentos para o agir
humano pertencem ao dominio da Etica.

Esta afirmagfio nfio é contudo pacifica, uma vez que neste dmbito se
tém manifestado posi¢des praticamente antagénicas. Larrére (1997), ao
referir-se criticamente a0 modo como em Franga tem sido encarada a
crise ambiental, sublinha que “esta tem sido considerada como um
problema cientifico e técnico (...) de tal forma que a colaboragio
organizada entre a ciéncia e a politica tornariam indtil a procura de uma
abordagem ética, julgada duvidosa ou at€ pc:rigosa”1 (p. 6). Pelo
contrario, e ainda segundo a mesma autora, nos paises anglo-saxonicos a
crise ambiental tem sido entendida como uma oportunidade “para
redefinir as relagbes entre 0 homem e a natureza, ao nio ver nesta um
simples reservatorio de recursos, pondo assim em questio o
antropocentrismo moral, 0 que tem conduzido ao desenvolvimento de
uma nova ética” (p. 59).

Também a este propdsito, Etxeberria (1994) situa claramente no

ambito da ética a discussdo sobre as op¢des a tomar:

Ha quem pense que os problemas em que nos encontramos mergulhados sio,
fundamentalmente, problemas técnicos, que devem ser resolvidos através de
uma reorientagdo da técnica, feita por técnicos. Mas a gravidade da crise, as
destrui¢des e riscos que implica, evidencia que o que estd em causa ¢ um
problema de valores, de estilo de vida, de relagdes entre os seres humanos e
destes com a Natureza. (p. 2)

' O ataque de Luc Ferry (1993) a deep ecology e, por extensdo, a ética ambiental no seu conjunto é
apontado por diversos autores como um exemplo desta posi¢do (Brodhag, 1994; Larrére & Larrere,
1997a; Latour, 1997).
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A epigrafe da introducfio deste capitulo alerta para esta problemética
e coloca as opgdes essenciais no dmbito ético. O “querer” ir mais além, a
busca incessante de novas respostas para novas perguntas de dmbito
cientifico tem encontrado, sobretudo no século que agora termina, um
correspondente “poder” tecnoldgico que demasiadas vezes escapa a
qualquer controlo; contudo, o “dever” ético confronta 0 homem com as
suas responsabilidades, ajudando-o a tragar os limites € a orientar a
procura.

Qualquer opg¢do humana pressupde liberdade para escolher e
conhecimento para saber optar. Liberdade e conhecimento s3o os pilares
da responsabilidade pelas decisdes que viermos a tomar. Colocados
perante 0 mesmo problema, individuos diferentes, gozando da mesma
liberdade e com o mesmo conhecimento dos factores em jogo, escolhem
caminhos diferentes. Ser-se a favor ou contra a op¢do nuclear, na
produgdo de energia eléctrica, por exemplo, ¢ apenas uma das muitas
controvérsias, envolvendo interesses poderosos, em que as nossas
sociedades se véem hoje envolvidas’(Ramatho, 1993; Radanne &
Bonduelle, 1994; Boilley, 1998). Os fundamentos para a ac¢do em
qualquer decisdo responséavel tém uma natureza ética, mesmo que ela ndo
seja explicitada ou sequer admitida por quem decide.

O previsivel aquecimento global, pelas suas caracteristicas, ¢
exemplo do que acabamos de referir, numa dimensdo dupla no espago e

no tempo. Recordemos porqué, comegando pela dimensdo espacial.

? Aquando da Cimeira da ONU em Quioto, em Dezembro de 1997, para concretizar a redugdo na
emissdo de gases com efeito de estufa, a EDF, empresa francesa responsavel pela producdo de energia
eléctrica, langou uma vasta campanha nos quotidianos franceses, salientando as vantagens da opgdo
nuclear, como politica energética “limpa” para o futuro.
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Tratando-se de um efeito global, as circulagdes oceédnicas €
atmosféricas e as trocas entre estes dois subsistemas distribuem as suas
consequéncias por todo o planeta. Mas, como também vimos no capitulo
anterior, essas consequéncias ndo serdo previsivelmente distribuidas de
forma homogénea; um aumento de temperatura média de 2° C, por
exemplo, ndo significa que localmente os desniveis ndo possam ser mais
acentuados. O mesmo se podera dizer dos outros factores que
caracterizam o clima, entre os quais o regime de chuvas adquire uma
particular importdncia, um vez que se pode vir a acentuar
consideravelmente a desertificagdo de muitas regides. Também a possivel
subida das aguas ndo afectara por igual todas as zonas costeiras, quer por
razbes geograficas, quer por razdes politico-economicas. Neste caso, se
for necessério construir meios de defesa em grande escala, os paises
desenvolvidos, como a Holanda, estio mais aptos a fazé-lo,
tecnologicamente € economicamente, do que, por exemplo, o Bangladesh
ou os pequenos estados-ilhas do Oceano Pacifico (Paskoff, 1987). Estes
Gltimos, caso se confirmem as previsdes, arriscam o seu desaparecimento
fisico, submersos para sempre pelas aguas’ (Chesneaux, 1993; Schneider,
1997).

Se encararmos as transformag¢des numa escala temporal, verificamos
que as alteragdes hoje induzidas, pelo tipo de fenomenos envolvidos, sé
fardo sentir as suas consequéncias mais gravosas dentro de cinquenta ou
cem anos, quando as actuais gera¢les ja ndo existirem. O tempo de

residéncia na atmosfera dos gases com efeito de estufa, para além de

3 Estes paises, para fazer ouvir a sua voz formaram a AOSIS (Alliance of Small Island States) que, na
Conferéncia de Quioto sobre aquecimento global (Dezembro de 1997), defendeu uma estratégia muito
diferente da de outros paises do Sul (Soromenho-Marques, 1998, p. 192).
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retardar o aparecimento de alteragbes climaticas, fa-las perdurar por
periodos consideraveis.

A nossa responsabilidade, para além de se estender a uma escala
global, adquire, simultaneamente, dimensdes sincrénicas e diacronicas,
sendo estas ultimas consideravelmente dilatadas no tempo. Estaremos nds
dispostos a abdicar de parte da nossa capacidade de poluir - causa e
consequéncia do nosso bem-estar - em beneficio dos habitantes dos paises
menos desenvolvidos? E, em termos de futuro, admitiremos projectar no
tempo a nossa solidariedade, mesmo sabendo impossivel a reciprocidade
por parte das futuras geragdes (Mayor, 1996; Bindé¢, 1997a, 1997b)?

Estas duas tltimas questdes, situadas no dmbito das relagdes inter-
humanas, podem ser reformuladas para abranger também a nossa relagéo
com o ambiente. Sera, por exemplo, a nossa acgdo nefasta e até fatal para
o futuro de outras espécies? Serda a nossa preocupagdo com a sua
viabilidade motivada apenas pelo papel que elas podem desempenhar na
nossa propria sobrevivéncia, ou reconhecemos que elas tém “valor em si”
e merecem por isso 0 nosso respeito, ficando abrangidas pela nossa
responsabilidade? Ou, por outras palavras: terd a natureza e cada um dos
seus componentes, apenas um valor instrumental, ou devemos atribuir-
Ihes um valor intrinseco, ou ainda um valor inerente’, independentes dos

nossos interesses imediatos?

* Armstrong & Botzler (1993, p. 53) consideram trés conceitos-chave , relacionados com o valor
atribuivel a um objecto, a uma entidade ou a uma experiéncia, na perspectiva do nosso
posicionamento perante eles:

a) valor intrinseco: é independente da presenca de quem o possa avaliar;

b) valor inerente: requer a presenca de quem possa avaliar o objecto ou a experiéncia em causa;

¢) valor instrumental: o valor de um objecto ou experiéncia ¢ um meio para atingir uma finalidade

que tem um valor intrinseco ou inerente.
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Estas questdes ndo s6 se situam claramente no dmbito da ética como
levantam problemas de um novo tipo que a ética tradicional nio abordava
(Jonas, 1990; Simon, 1993). E, sem duvida, um problema filoséfico, que a
filosofia contemporinea ndo pode ignorar.

Este capitulo ocupa-se desta problematica. Como pano de fundo e
como objecto da nossa reflexdio permanecem os problemas ambientais
globais e, especificamente, os que decorrem do aumento do efeito de

estufa.
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2.- Filosofia e problemas contemporaneos.

“O que caracteriza o fildsofo é o movimento
que o leva incessantemente do saber a
ignordncia, da ignordncia ao saber, bem como
um certo repouso neste movimento...”
Merleau-Ponty, 1993, p. 11.

Quando perguntamos a um filésofo «de que trata a filosofia?»
obtemos respostas situadas no ambito da procura desinteressada, mas
simultaneamente apaixonada, de verdades novas e provisorias, em todos
os terrenos que a mente humana pode conceber. Nessa procura estd
presente “o interesse pela singularidade dos acontecimentos, a atengfo a
complexidade dos fen6menos, o pulsar da paixdo pela prospectiva”
(Carrilho, 1994, p. 7) e, muitas vezes, a humildade socratica perante o
desvendar de novas ignorancias que s6 o saber permite (Guggenberger,
1992; Ravetz, 1992, 1993).

Maurice Merleau-Ponty (1993), ao proferir o seu “Elogio da

25

Filosofia™, referia, significativamente:

O filésofo ndo afirma que € possivel uma ultrapassagem final das contradi¢Ges
humanas e que o homem total nos espera no futuro: como toda a gente, sobre
isso nada sabe. Diz apenas — 0 que é completamente diferente — que o mundo
teve um comego, que nio devemos julgar o seu futuro pelo seu passado, que a
ideia de um destino nas coisas ndo é uma ideia mas uma vertigem, que as nossas
relagdes com a natureza ndo est3o fixadas de uma vez para sempre, que ninguém
pode saber o que pode fazer com a liberdade, nem imaginar como seriam os
costumes e as relagdes numa civilizagdo que ndo fosse perseguida pela
competigdo e pela necessidade. Ndo pde a sua esperanga em destino algum,
mesmo favoravel, mas precisamente naquilo que em noés ndo € destino, na
contingéncia da nossa historia, sendo esta negagdo a sua posigdo... (pp. 57-8).

Esta lucidez do filosofo, a nega¢do de que um futuro pré-
determinado possa ser a fonte da nossa esperanga, coloca-nos a questio

central das novas dimensGes da responsabilidade humana. Até hé

3 Lig#io inaugural proferida perante o College de France, em 1952.
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relativamente pouco tempo, a natureza, ao ser considerada como um
sistema inteiramente auto-regulado se bem que imprevisivel e aleatério,
estava fora da algada da nossa responsabilidade; podiamos utiliza-la sem
que nada lhe devolvéssemos em troca. Hoje, quase subitamente, sabemos
que ndo € assim. Perante a degradagdo ambiental, comegamos a
questionar nfo apenas a viabilidade de um macro-sistema natural que nos
parecia exterior, mas também a viabilidade da nossa existéncia como

parte integrante desse sistema:

A Terra nfo é a adicdo de um planeta fisico, mais a biosfera, mais a
humanidade. E uma totalidade complexa, fisica, biologica e antropologica, onde
a vida é uma emergéncia da histéria da prépria Terra € o homem uma
emergéncia da historia da vida terrestre. A relagdo do homem com a natureza
ndo pode ser concebida de maneira redutora ou de maneira separada. (Morin &
Kern, 1993, p.50)

A questdo de uma sobrevivéncia condigna prende-se ainda com a
consciéncia crescente de que ndo nos defrontamos com uma catastrofe

natural®, exterior e independente do nosso comportamento:

Perante um tal panorama ndo é falso alarmismo considerar que a desordem a
que estamos a dar origem, se continuar na mesma direcgdo, ameaga destruir a
natureza e, com ela, destruir-nos a nds proprios (Etxeberria, 1994, p.1).

A responsabilidade, fruto da consciéncia da nossa liberdade, tem-se
traduzido, em alguns filosofos contemporaneos, pela angustia associada a
dimensdo total dessa mesma responsabilidade. Para Sartre, a fuga do
homem 4as suas responsabilidades n3o tem desculpa, muito menos
evocando quaisquer determinismos sociais ou naturais; nada se impde
acima do homem e este é o unico guardifio dos valores que afirma
defender. A anguistia nfo é uma desculpa para a inac¢do, “ndo € uma
cortina que nos separa da ac¢do; faz parte da propria acgdo” (Sartre, 1996,

p. 37).
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A abordagem filosofica da angustia’ adquire uma nova dimenséo
quando a associamos a nossa responsabilidade perante a natureza no seu
conjunto, ou perante a nossa propria espécie e as suas geragdes futuras,
dependentes em grande medida — sabémo-lo hoje - das consequéncias do
nosso agir. E nesta linha que o filésofo alemdo Hans Jonas considera a
explosdo atémica de Hiroshima como o detonador de uma “reflexdo nova,
angustiada, sobre o papel da técnica no mundo ocidental”, associada a
ameaga de aniquila¢do colectiva que, a partir dai, pesou sobre nds. Jonas
salienta que, por essa razdo, “a critica filosofica da técnica surgiu
marcada pelo signo da angustia, ndo tendo perdido, desde entdo o seu
aspecto apocaliptico” (Jonas, 1998, p. 50).

Os filésofos que referimos, a excep¢do de Jonas, ndo se ocuparam
obviamente dos problemas ambientais globais e da sua origem antrépica,
até porque esses problemas ainda nfo se colocavam com a nitidez actual.
Contudo, e perante a respectiva dimens3o, serd de esperar que a filosofia
contemporanea deles se ocupe, até porque, como refere Pojman (1994) “a
filosofia ndo deve deixar intocada nenhuma das facetas da vida, uma vez
que a sua finalidade é empreender uma andlise clara e exaustiva da
realidade.” (p. xv).

Contudo ha autores que, a semelhanga da acusagdo de René Thom
(1988) em relagdo a ciéncia, referida no capitulo anterior, acusam a
filosofia contemporinea de prosseguir o seu caminho, desligada dos

grandes problemas do mundo:

¢ Consultar Larrére & Larrére (1997a, Cap. V) a propésito da construgdo social dos riscos.

7 Este «estado de consciéncia perante o nada», no dizer de Sartre, tem na psicologia contornos diversos,
caracterizados por um medo difuso, indeterminavel pelo individuo; nesta perspectiva abordaremos, no
capitulo seguinte, o conceito de angiistia ecologica (Figueiredo, 1993).
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A possibilidade de pensar e o direito ao pensamento s3o recusados pelo proprio
principio de organizagio disciplinar dos conhecimentos cientificos e pelo
encerramento da filosofia sobre si propria. A maioria dos filésofos no se
permite consagrar a sua reflexdo aos conhecimentos novos que modificam as
concepgdes do mundo, do real e do homem. Pela primeira vez na tradigdo
nascida dos gregos, eles desviam-se do cosmos, do destino dos homens no
mundo, das perplexidades do real...” (Morin & Kern 1993, p. 133).

Sera que a filosofia “esterilizou o espanto que a viu nascer” (Morin
& Kern, 1993, p. 37) e ndo se interroga nem aponta caminhos para a saida
da crise ambiental contemporianea? Birnbacher (1994), a proposito da
nossa responsabilidade para com o futuro e face as consequéncias daquela
crise, refere a existéncia de um hiato histérico na abordagem filoséfica

destas questdes que comega, finalmente, a ser colmatado:
Tal como parece ser muitas vezes 0 caso no tratamento filoséfico dos problemas
reais (...) o debate filoséfico e ético consagrado a responsabilidade para com o
futuro s6 agora comegou, embora o problema tenha sido levantado ha bastante
tempo, quer pela opinido publica, quer por muitas disciplinas cientificas. (p. 7)
E a esta nova reflexio e a esta nova praxis filosofica,
particularmente no dominio da ética, que podemos recorrer para que a
angustia, associada ndo apenas a dimensdo da responsabilidade que nos
incumbe mas também & do risco que corremos, ndo seja inibidora da
ac¢do, mas sim uma componente do nosso agir. A este proposito, Hans
Jonas fala-nos do papel heuristico do medo (Jonas, 1990; Greish, 1994),
ndo do medo que paralisa, mas do que nos desperta € nos incita a actuar,
ao fazer-nos ver o que arriscamos perder. Por outro lado e utilizando
ainda as palavras de Sartre, se “o homem estd condenado a ser livre”

(1996, p. 39), ha que persuadir a mudarem comportamentos aqueles que,

até agora, livremente, escolheram nada fazer.

8 A abordagem da crise ambiental empreendida por H. Jonas centra-se fundamentalmente na sua
relagio de dependéncia com a técnica. A propdsito de outros pontos de partida, veja-se Larrere (1997,
p. 16 e segs.).
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Mandel (1992)°, ao referir-se as caracteristicas do aquecimento
global, interroga-se perante as dificuldades da modificagdo de
comportamentos, associando essas dificuldades a uma falta de

consciéncia ambiental planetaria:

Numerosas degradag¢des ecoldgicas, de origem humana, poderdo ser atenuadas
(...) por mudangas no comportamento de mithdes de individuos, bem como pela
pressdo que eles poderdo vir a exercer sobre os politicos, os industriais € os
legisladores. Poderiamos perguntar porque € que os cidaddos ndo se sentem
mais comprometidos com estes problemas e ndo os tomam em mdos. O que se
podera entdo fazer para que as pessoas se sintam responsabilizadas pelo destino
da Terra? (p. 665).

Segundo Frangois Ost (1995), esta “responsabilidade pelos destinos
da Terra” traduz-se, de acordo alids com a etimologia da palavra
responsabilidade, “pela resposta a um apelo” (p. 241). Deste modo, ha
que considerar esta resposta ndo tanto como uma imputagdo por qualquer
falta que tivéssemos cometido no passado, mas como uma incumbéncia
colectiva para a defesa do futuro. Ao falarmos na nossa responsabilidade
para com as geragdes vindouras, estariamos a referir implicitamente o
projecto de valorizagdo da heranga que queremos legar: ndo apenas um
planeta viavel, com condi¢des minimas de sobrevivéncia'®, mas uma
Terra onde existam condi¢des de vida digna para todos. Um projecto com
essa dimensdo, a constru¢do de um patrimdnio acrescentado, passa por
uma estratégia em que a humanidade seja considerada como um todo

transgeracional, como uma cadeia de transmissdo que faz de cada um de

° A abordagem de Mandel ¢ feita sobretudo no 4mbito da psicologia ambiental. Neste dominio veja-se
também: Fischhoff ef al. (1991); Stern & Oskamp (1991) e Stern (1992).

1 Nesta obra, Ost (1995) compara aquela hipotética sobrevivéncia a uma unidade hospitalar de
cuidados intensivos, em que a vida apenas fosse possivel a custa de um artificialismo tecnolégico total.
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nds credor dos nossos antecessores e devedor dos nossos descendentes
(Bindé, 1997b; Mayor, 1996; Ost, 1995).

A dimensdo e a complexidade de problemas como o aquecimento
global impedem solug¢Bes que resultem apenas de um somatério de acgdes
individuais. Segundo Greish (1994, p.89), “a humanidade encontra-se
embarcada num processo que parece ultrapassar totalmente quaisquer
possibilidades de intervengo dos individuos isolados”. Por outro lado, ha
que ter em conta que, a montante, a causa dos problemas também esta

claramente associada a comportamentos individuais:

Como assumir responsabilidades e impor solugdes, quando, com toda a
evidéncia, o aumento do efeito de estufa resulta da ac¢io cumulativa de centenas
de milhdes de comportamentos individuais ndo deliberados? (Ost, 1995, p. 2635).

O que atras dissemos leva-nos a concluir que qualquer reflexdo
filos6fica consistente sobre a presente crise ambiental ndo pode ser
desenvolvida & margem do conhecimento cientifico dos problemas em

causa (Jonas, 1998, p. 52 e segs.); € nesse sentido que este autor afirma:

A filosofia s6 pode abordar a sua nova missdo se mantiver o mais estreito
contacto com as ciéncias da natureza, porque sé elas nos dizem como € esse
mundo natural, em relagdo ao qual o nosso espirito deve estabelecer uma nova

paz. (p. 53)

O divércio entre aquelas duas areas do saber, ao longo deste século,
tem contribuido para que diversos sectores continuem a considerar a crise
ecolégica como um problema primordialmente cientifico e técnico,
passivel de ser tratado exclusivamente através de uma associagdo entre
decisores politicos e peritos cientificos (Larrére, 1997, pp. 6-7). Néo ¢
essa a posi¢do que aqui defendemos, mas sim a de que o primado da ética
nas decisdes sobre o nosso agir obriga a uma clara intervengdo da

filosofia contempordnea na problemdtica da crise ambiental. A nova
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simbiose entre a filosofia e a ciéncia nfo é uma solugfio conjuntural para
resolver um problema pontual e passageiro, mas sim uma estratégia
estrutural de longo prazo. Ainda a proposito da necessidade da Filosofia
reocupar o territério que lhe pertence, refere Hans Jonas, numa das suas

ultimas comunicagdes'':

A medida que a ameaga que fazemos pesar sobre a ecologia do planeta comegou
a surgir a luz do dia (...) para finalmente encontrar o seu lugar no campo da
filosofia, uma das mais velhas questes dessa mesma filosofia, a da relagdo
entre 0 homem e a natureza (...) colocou-se brutalmente de uma maneira
inteiramente nova. E isto ja ndo a luz pacifica da meditagio tedrica, mas sim no
meio dos sinais de uma crise que se aproxima e que nos incumbe afastar (...).
Trata-se de um dever que se encontra colocado a escala do mundo. E sob este
aspecto terrivelmente pratico que a reconciliagdo do nosso Ser separado do todo
em que vivemos, se encontra no centro da preocupagdo filosofica. Esta é uma
tarefa urgente da filosofia quer para o instante presente quer para o préoximo
século. (Jonas, 1998, pp. 52-53)

Abrem-se, deste modo, novas perspectivas para a ética
contemporanea, sobretudo no dominio prético. E o que abordaremos no

proximo ponto.

! Conferéncia em Munique, Maio de 1992, integrada num ciclo sobre o fim do milénio. Hans Jonas
faleceu em 1993, nos EUA.
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3.- Um lugar para a Etica.

“Age de modo a que os efeitos da tua accio
sejam compativeis com a permanéncia de uma
vida autenticamente humana sobre a Terra.”
Jonas, 1990, p. 30

3.1.- Uma ética para o presente.

A palavra ética deriva do grego ethos, significando, literalmente,
“costumes”. Neste sentido, a ética diz respeito as crengas, atitudes e
héabitos de uma dada comunidade. Qualquer sociedade tem a sua ética
propria, uma vez que o comportamento habitual dos seus membros €
guiado por crengas, atitudes e habitos inerentes a essa mesma sociedade.
Contudo, desde os primeiros tempos, os filésofos gregos defenderam que
a ética ndo se deve restringir a aceitar como certo aquilo que apenas €
habitual. A Etica, como ramo da Filosofia, procura analisar criticamente a
relagdo entre os habitos estabelecidos € 0 modo como deveriamos agir
(Des Jardins, 1997, p. 16). Qualquer teoria ética, ao proceder a uma
andlise geral de problemas de 4mbito moral, politico, econémico, legal,
social e também ambiental, procura fornecer de um modo sistematico os
fundamentos para as opgdes a tomar. A ética € pois, além de uma
reflexdo, uma base para a acgéo.

As questdes éticas e os seus fundamentos ndo se nos colocam
constantemente; contudo “essas questdes colocam-se quando o curso
normal da existéncia, as orientagdes tradicionais da vida, j4 ndo nos
oferecem respostas” (Canivez, 1988, p. 65). Numerosos autores defendem
que a presente crise ambiental, pela sua globalidade e pela sua projecgdo
sobre o futuro, nos obriga a repensar e a reestruturar os fundamentos da
ética tradicional (Jonas, 1990; Ricoeur, 1990; Simon, 1993, p. 169 ¢
segs.; Bindé, 1997b).
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De acordo com Simon (1993, p. 172-3), podem encontrar-se 0s
seguintes tragos caracteristicos na relagdo da ética tradicional com o
dominio ambiental:

e ¢ antropocéntrica, orientando-se essencialmente para as relagoes
dos homens entre si, tanto no plano intersubjectivo como no
ambito colectivo;

e implica a regra da reciprocidade entre os actores, no dmbito dos
direitos e dos deveres;

e situa-se na proximidade espacial e temporal, de tal forma que as
consequéncias da ac¢do, sobretudo na sua dimens@o negativa
sobre a biosfera e a ecosfera, sdo limitadas no espago € no tempo,
encarregando-se a natureza de corrigir as perturbagdes
introduzidas;

e a responsabilidade que decorre desta ética ¢ dirigida para o
passado, uma vez que se limita a reconstituir a permanéncia dos
equilibrios naturais perturbados pelas nossas intervengdes sobre a
vida e sobre a natureza, estando afastada a hipdtese de vir a
ocorrer uma perturbagdo duradoura ou mesmo irreversivel.

Hans Jonas (1990) afirma que uma ética com estas caracteristicas ja

ndo ¢ capaz de responder as exigéncias do tempo presente. Na sua obra O
Principio Responsabilidade: uma ética para a civilizagdo tecnologica,
sublinha: “o novo territério da pratica colectiva em que entramos, com a

tecnologia de ponta, € ainda uma terra virgem da teoria ética” (p. 13).
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3.2. - Hans Jonas e a nova ética.

Para Hans Jonas, as ameagas reais do novo poderio tecnoldgico
justificam a exigéncia de uma nova ética que possa servir de guia para a
acgao:

O saber, tal como o poder, eram demasiado limitados para incorporar o futuro
mais longinquo nas previsdes e, mais ainda, para incluir o planeta inteiro na
consciéncia da causalidade pessoal. Mais do que adivinhar em vdo as
consequéncias tardias, fruto de um destino desconhecido, a ética concentrava-se
na qualidade moral do préoprio acto momentineo, no qual devemos respeitar o
direito do préximo, que partilha a nossa vida. Pelo contrério, sob o signo da
tecnologia, a ética confronta-se com actos (...) que t€m um alcance causal
incomparavel na direccdo do futuro e que sdio acompanhados de um saber
previsional que, pouco importa o seu caracter incompleto, ultrapassa tudo o que
até agora conhecemos. E necessrio ainda acrescentar a ordem de grandeza das
acgdes a longo prazo e, muitas vezes, a sua irreversibilidade. Tudo isso coloca a
responsabilidade no centro da ética, incluindo os horizontes de espago e de
tempo correspondentes as acgdes empreendidas. (Jonas, 1990, p. 14)

As razdes atras enunciadas levam Jonas a propor uma nova ética
para orientar o agir humano. O que € que o novo poder tecnolédgico,
demasiadas vezes fora de controlo, veio trazer? Uma dimensdo espacial e
temporal totais no que diz respeito as consequéncias das acg¢des
desencadeadas, mas também - € esse € o factor decisivo - 0 saber, embora
incompleto, da dimensdo dessas consequéncias. E aqui que um dos
grandes principios da ética classica, o principio da responsabilidade,
adquire uma nova dimensdo'>. Qual o Aambito desta nova
responsabilidade? Ou ainda, perante quem temos de responder pelas
nossas acgdes? Por um lado, e encarando a dimensdo espacial das

possiveis consequéncias, respondemos perante a humanidade no seu

conjunto; por outro, e encarando a permanéncia dos efeitos dessas acgoes,

12 Esta afirmagio é valida para os outros principios classicos. Veja-se Russ (1994) quando afirma: “o
pensamento ético contemporéneo alimenta-se da esséncia dos principios cléssicos, que renova e adapta,
transformando-os em bases adequadas ao contexto dos nossos problemas” (p. 24).
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respéndemos perante as geragdes futuras, de quem somos, em ultima

andlise, a garantia da respectiva sobrevivéncia.

3. 3.- A importéincia do saber na nova ética.

Em qualquer projecto educativo a reflexdo sobre o papel do saber €
particularmente importante. Que caracteristicas deve revestir agora o
saber para poder servir de fundamento as novas responsabilidades?
Anteriormente, as consequéncias dos nossos actos, situadas no curto
prazo ¢ em dominios de reduzida complexidade, ndo exigiam um saber
especializado para as prever: “o curto alcance do poder humano ndo
exigia o longo alcance do saber preditivo” (Jonas, 1990, p. 23). A
proximidade do agir reflectia-se sobre a dimensfo do saber necessario
para avalizar a justeza dos nossos actos e para nos orientar na escolha das
nossas decisdes que ndo necessitavam ultrapassar a esfera do senso
comum,

Kant, no preficio da Fundamenta¢do da Metafisica dos Costumes,
afirma que “a razio humana, mesmo no caso do mais vulgar
entendimento, pode ser facilmente levada a um alto grau de justeza e
desenvolvimento” (Kant, 1995, p. 18). Contudo, perante as dimensdes da
nova responsabilidade, j&4 nfo basta o senso comum dos homens de boa
vontade. E ndo basta, porque a complexidade cientifica dos problemas ¢
de tal ordem que sé um saber aprofundado permite antever as
consequéncias de muitas ac¢des julgadas inofensivas, nas opg¢des
andnimas do quotidiano. Ora sem o conhecimento do alcance dos nossos
actos ndo € possivel assumir total responsabilidade por eles. Jonas, ao
referir-se as novas dimensdes da responsabilidade (1990, p. 24 ¢ segs.),

destaca o novo papel que o saber deve desempenhar:
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...nestas circunstancias, o saber, ao tornar-se uma obrigag¢do prioritiria, numa
dimensdo muito superior 2 que era considerada até hoje, deve ser”” de uma
ordem de grandeza equivalente a amplitude causal do nosso agir. (p. 26)

Todavia, ¢ embora fosse altamente desejavel que a dimensdo do
saber correspondesse & do poder técnico que detemos, tal ndo se verifica
em muitos casos. J4 o referimos a proposito dos objectos hibridos que
fogem ao controlo de quem os criou. O saber previsional, ou seja, o saber
que se socorre do conhecimento de acontecimentos passados € presentes
para poder projectar cendrios futuros, estd, apesar de todos os avangos
recentes, carregado de uma incerteza impossivel de eliminar totalmente.
Essa incerteza € inerente ao sujeito, ao objecto € ao processo do
conhecimento. A aplicagdo do principio de precaugdo (Godard, 1997b,
2000), nomeadamente no direito internacional (Martin, 1997), pode
ajudar a colmatar esta brecha, causada por uma ignorancia inevitavel que
¢ parte integrante do préprio conhecimento (Guggenberger, 1992; Ravetz,
1992, 1993). Segundo este ultimo autor, “sé através do reconhecimento
da complementaridade entre conhecimento e ignorancia, realizado através
do debate e do didlogo aberto, pode a ciéncia enfrentar os desafios
colocados pelos problemas ambientais contemporaneos” (Ravetz, 1993, p.
350).

O reconhecimento daquela ignorancia inevitavel torna-se assim, de
acordo com Hans Jonas, “a outra vertente da obrigacdo da procura do
saber” (Jonas, 1990, p. 26) e, por conseguinte, um dos fundamentos éticos
para a necessidade de actuar de acordo com o principio da precaugéo.

No interior de uma ética centrada na responsabilidade, o saber

ocupa, deste modo, um lugar particularmente importante. A sua procura

B Ttalico nosso.
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torna-se um imperativo moral, nfo s0 para aqueles que fazem da
construg¢do do conhecimento a sua profissio, nomeadamente no ambito
das ciéncias da natureza, mas também para todos os que tém de decidir

com base naquele conhecimento.

3. 4.- Do antigo ao novo imperativo.

Para Jonas (1990; 1998), pode estar em causa a possibilidade de
existéncia futura da propria humanidade, considerada como
eminentemente fragil e susceptivel de aniquilagfio. Perante o eventual
risco dessa aniquilagdo, mesmo longinqua ou pouco provavel, cada
homem deve fazer tudo o que estiver ao seu alcance para que tal nédo
aconteca'®. Daqui decorre a proposta de reformulagio do imperativo
categorico kantiano, tomando em consideragdo as transformagdes do agir
humano, desde entfo ocorridas.

“Age apenas segundo uma maxima tal que possas a0 mesmo tempo
querer que ela se torne lei universal” era o imperativo do qual, segundo
Kant, “se podiam derivar todos os imperativos do dever” (Kant, 1995, p.
59). Hans Jonas reformula aquele principio, de forma a englobar as novas
dimensdes da responsabilidade que, por sua vez, pressupfem a
necessidade de um novo saber que possa ajudar a preservar a integridade

do homem e da vida. Enuncia-o sob quatro formas diferentes:

Age de forma a que os efeitos da tua acgdo sejam compativeis com a
permanéncia de uma vida autenticamente humana sobre a Terra.

Age de forma a que os efeitos da tua acg¢do ndo destruam a possibilidade futura
de uma tal vida.

4«0 simples saber que algo é possivel, mesmo que insuficiente para uma previsio, chega
perfeitamente para os fins de uma heuristica ao servigo da doutrina ética dos principios” (Jonas, 1990,
p- 52).
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Nio comprometas as condigdes para a sobrevivéncia da humanidade sobre a
Terra.

Inclui na tua escolha actual a integridade futura do homem, como um dos
objectos do teu querer. (Jonas, 1990, pp. 30-31)

Os modos de exprimir este novo imperativo podem ser resumidos
ainda de outra forma, sintetizando todas as outras:

“Que a Humanidade exista” (p. 69).

De facto e apesar de termos a liberdade de poder dispor dos nossos
proprios futuros individuais, “nfo temos o direito de escolher o ndo-ser
das geragOes futuras, & custa do ser das geragdes actuais” (Jonas, 1990,
p.31).

Que responsabilidades estdo associadas a este dever?
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4-A responsabilidade para com o futuro.

“A sorte das geragdes futuras dependerd cada
vez mais da nossa capacidade para ligar uma
previso a longo prazo com as decisdes
actuais.” Bindeé, 1997a, p.18

4.1.- Uma ética da responsabilidade.

Etica do futuro, responsabilidade para com o futuro,
responsabilidade para com as geragdes vindouras... A fluidez conceptual
destas expressdes, muitas vezes confundidas na literatura e cada vez mais
presentes na retdrica do quotidiano, leva a considera-las como idénticas.
Convém clarificé-las, sobretudo se pretendermos vir a definir uma
estratégia global de responsabilizagéo.

Uma ética do futuro é, forgosamente, uma ética da responsabilidade;
por outro lado, qualquer responsabilidade que venhamos a assumir para
com o futuro deve ser, claramente, uma responsabilidade para com as
geragdes vivendo nesse futuro. Mesmo que nos situemos numa
perspectiva ndo antropocéntrica, no que diz respeito a importancia dada
aos outros seres, ¢ importante definir quem sfo os actores a que iremos
passar o testemunho, numa cadeia de responsabilizagdo que pretendemos
o mais dilatada no tempo. Esses actores, dotados de razdo, de afectos e de
vontade, para serem eles proprios por sua vez a escolher as suas proprias
opg¢des, s6 poderdo ser, tanto quanto nos ¢ dado saber, seres humanos
como noés, unica espécie com uma consciéncia do tempo e,
consequentemente, do futuro (Birnbacher, 1994, p. 161; Savater, 1997, p.

38-39). Trata-se de uma transmissdo de responsabilidade de sentido
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tinico', s6 possivel se formos nés préprios, e desde j4, os responsaveis
pela heranga que vamos legar.

Porqué s6 agora surge com tanta acuidade este tipo de
responsabilidade, se o homem desde sempre alterou mais ou menos
profundamente o seu meio, como condi¢do para a sua sobrevivéncia e
para o seu desenvolvimento? Diga-se alids que, de um modo mais ou
menos explicito e consciente, em todas as civilizagdes e como condigio
de sobrevivéncia da respectiva identidade, cada geragfio tem assumido a
responsabilidade de transmitir & gerag@o seguinte os seus conhecimentos,
os seus valores, os seus codigos. Que ha entdo de diferente nos tempos
actuais, para que a responsabilidade para com as geragdes vindouras
adquira caracteristicas qualitativamente novas?

Para Birnbacher (1994) a actual dimens@o da responsabilidade para
com o futuro'®, est4 associada a trés caracteristicas do mundo actual, que
ja afloramos anteriormente, a proposito da obra central de Hans Jonas:

1.- Pela primeira vez na Historia, a humanidade esta a p6r em causa
a sua propria viabilidade como espécie. Nio se trata apenas, como até ha
alguns anos e durante a chamada guerra fria, do terror de uma chantagem
nuclear, mas de uma ameaga mais difusa e indefinida, em que ja ndo
existe um centro claramente referenciado como era — e ainda continua a
ser - 0 caso dos arsenais de bombas atémicas. Agora temos de lhe
adicionar uma pluralidade de perigos potenciais, que ndo se limitam a
estados e territrios e a estratégias de dominio hegemonico. Estes perigos

dizem respeito a utilizagfo irresponsavel ou deliberadamente agressiva de

'S Ao contrario do que se passa na maior parte das relagdes abordadas pela ética classica, “a ética do
futuro implica uma auséncia total de reciprocidade™. (Jonas, 1990, p. 64).
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tecndlogias quimicas ou bioldgicas, em que a criatura pode escapar
perigosamente das mdos do seu criador, ou ainda a contaminagdes
irreversiveis do meio natural que podem atingir uma escala global.

2.- Por outro lado, o poder técnico das transformagbes que o ser
humano exerce sobre o mundo é cada vez mais vasto e cada vez mais
dilatadas s3o no tempo as suas consequéncias. Convém também acentuar,
embora o autor que estamos a referir o ndo faga, a existéncia de um ndo-
poder, uma vez que, com uma frequéncia cada vez maior, as
consequéncias da ac¢do humana acabarem por escapar ao seu controle €
degenerarem em fendmenos irreversiveis, mesmo a longo prazo. E, uma
vez mais, 0 caso da contaminagdo radioactiva'’, da deplecgdo da camada
de ozono, da doenga das vacas loucas ou do aumento do efeito de estufa,
em que a tentativa de emendar os erros ji cometidos pode demorar
dezenas, centenas ou mesmo milhares de anos a produzir efeito, ou ainda
degenerar em novas consequéncias ainda mais gravosas € imprevisiveis'®.

3.- As dimens0es negativas das duas caracteristicas anteriores podem
ser contrabalan¢adas pelo conhecimento dos riscos a longo prazo das
nossas acgdes ou omissdes actuais. A medida que cresce esse
conhecimento aumenta também a responsabilidade inerente a esse saber
previsional: “o saber e a responsabilidade estdo interligados e sdo, de
igual forma, irreversiveis; sdo como as duas faces da mesma inocéncia

perdida” (Birnbacher, 1994, p. 6).

' O autor refere-se neste ponto & responsabilidade para com o porvir (“la responsabilité envers
P’avenir”) embora posteriormente, € no resto da obra, passe a explicitar que essa responsabilidade se
dirige as gerag¢des vindouras.

17 Tchernobyl ¢ apenas um exemplo, entre muitos, de como uma hipétese tedrica se pode transformar
num pesadelo bem real e duradouro para milhdes de pessoas, ao longo de uma cadeia geracional de que
néo conhecemos o limite.

18 £ 0 que se pode vir a passar com as tentativas de engenharia ambiental, ao tentar introduzir factores
exogenos, supostamente correctivos, no sistema climatico global.
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As novas dimensdes do poder, do saber e do dever € as inter-

relagdes que dai decorrem, levam também Jérome Bindé€ a afirmar:

A extensdo do poder € igualmente a extens3o do campo da imputagdo ética. De
facto, a obrigagdo moral constitui o reconhecimento paralelo de um poder ¢ de
um dever, ou seja da liberdade e da responsabilidade. (...) De esta coincidéncia
entre visdo prospectiva e escolha ética surgiu a necessidade de uma mutagio
temporal da nogdo de responsabilidade. (Bindé, 1997b, p. 27)

Antecipando uma questio que, numa perspectiva pedagogica,
voltaremos a abordar, podemos desde ja dizer que estamos perante uma
espiral de responsabilidade. De facto, e de acordo com a citagdo anterior,
a nossa responsabilidade vai-se intensificando, & medida que o nosso
saber se aprofunda. Indispensavelmente associada a esse saber, estd ainda
a liberdade para o podermos procurar € para podermos pdr em pratica,

individual e colectivamente, as suas indicagdes.

4. 2.- O que devemos entender por “geracdes futuras”?

Uma das questdes mais dificeis que se nos colocam, quando
pretendemos delinear uma estratégia de responsabiliza¢do em direcgdo a
um futuro mais ou menos longinquo, é a dimens3o vaga desse mesmo
futuro. De que prazos falamos quando referimos o longo prazo? E quem
sdo essas geragles, cujos contornos ndo conseguimos precisar, sobretudo
se remetermos para um longo prazo indefinido os destinatérios da nossa
responsabilidade para com as geragdes futuras? Esta dilui¢do pode inibir
o desenvolvimento de quaisquer estratégias, sobretudo num tempo como
o presente em que, segundo Bindé (1997a; 1997b) ou ainda segundo
Chesneau (1996, 1998), apenas parecem impor-se os horizontes de curto
prazo. O conceito de geragdo pode revelar-se ambiguo; tentando

fundamentar uma estratégia de responsabilizagdo neste ambito,
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Birnbacher (1994, p.15 e segs.) apresenta trés sentidos diferentes, embora

afins, para o termo gerag¢do:

e um sentido puramente actual, designando uma populago vivendo no
mesmo periodo, mais ou menos longo; neste sentido, apenas uma
geragdo vive simultaneamente,

e a designagio de uma posigio relativa nas relagdes parentais, de tal
modo que os pais pertencem a uma geragio diferente da dos filhos;

e um terceiro sentido, de aplicabilidade mais imediata, que designa a
totalidade de todas as pessoas nascidas num dado periodo, com uma
duracdo idéntica ao tempo médio necessario para que as criangas se
tornem pais € os pais se tornem avés; € o sentido utilizado pelos
demografos (Keyfitz, 1989; Jacquard, 1994), quando arbitram para
uma geragio o intervalo de vinte e cinco anos.

Perante estes diferentes sentidos para o termo geragdo, alguns
autores, ao referirem, em termos de responsabilidade, o futuro ou o
porvir, explicitam tratar-se do futuro dos que ainda nfio nasceram, de tal
modo que as geragdes vivendo no presente’” estdo impossibilitadas de
estabelecer com eles qualquer contacto directo, ou mesmo de sentir a
existéncia de quaisquer lagos familiares, mesmo que longinquos.
Segundo Birnbacher (1994, p. 17), este pressuposto corresponde, a
primeira vista, “ao assumir de uma previdéncia que va mais além dos
nossos interesses pessoais contemporaneos”. O caracter desinteressado
deste pressuposto parece evidente, uma vez que as geragdes presentes ndo
tirariam qualquer beneficio material, directo ou indirecto, do exercicio

dessa previdéncia.

19 Trata-se aqui do primeiro sentido, dos indicados anteriormente, para o termo geragdo.
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Em contrapartida, este autor sugere que seria uma restri¢do artificial
dissociar das nossas preocupagles para com as geragdes futuras, aquela
que se segue imediatamente & geragdo tida como responsavel. Argumenta
ainda que, se incluirmos esta proxima geragdo’® nas nossas preocupagdes,
poderemos obter uma informagao de retorno sobre 0 sucesso ou insucesso
das ac¢des empreendidas, no que diz respeito as suas consequéncias, com
a vantagem de estarmos assim ainda a tempo de reorientar 0s nossos
comportamentos individuais e colectivos.

Embora esta proposta possa parecer pragmaticamente aceitavel,
quanto ao exercicio de uma previdéncia abstracta, a sua pratica torna-se
bastante mais complexa no que diz respeito s acgdes a empreender ou a
evitar, em dominios como o da prevengdo das consequéncias climaticas
do aquecimento global. No caso de que nos ocupamos ha um elevado
grau de imprevisibilidade na evolugdo dos fenémenos climaticos,
associado ao prazo dilatado da manifestagdo dos seus efeitos mais
gravosos, bem como a impossibilidade de remover, num intervalo
geracionalmente curto”, as causas desses efeitos. Deste modo, a
manifestagio das consequéncias das nossas ac¢des actuais ndo possibilita
a auto-correcgdo total dos erros ja cometidos.

Justifica-se assim, € uma vez mais, a aplicagdo de um principio de
precaugo, associado a uma previdéncia de longo prazo, que néo zele
apenas pelos interesses das geragdes que nos estdo proximas, mas que
saiba encontrar os fundamentos éticos para cuidar das gerages mais

longinquas (Bindé, 1997b). Diga-se contudo que se no ambito dos

% Assumimos aqui o segundo sentido, anteriormente indicado, da palavra geragdo.
2! Correspondente ao terceiro sentido da palavra geragdo.
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principios éticos esta op¢do parece inquestiondvel, bastante mais dificil €
passar 4 ac¢do quando descemos ao terreno da ética prética.

Ainda de acordo com aquele autor (Bindé 1997a, 1997b) e com
Frangois Ost (1995) h4 dois poderosos obstaculos que se opdem a que 0
futuro seja devidamente tomado em conta.

O primeiro tem a ver com o modelo ético, ainda dominante, de um
contrato social que apenas reconhece obrigagdes entre sujeitos
aproximadamente iguais, fundamentado portanto em clausulas reciprocas
e simétricas. Ora, face as geragdes futuras, encontramo-nos numa situagéo
totalmente assimétrica; os nossos deveres para com elas, o seu direito a
receber um mundo vidvel, ndo tém da sua parte qualquer contrapartida
para connosco.

O segundo obstaculo estd associado a uma miopia temporal que,
ainda nas palavras de Jérome Bindé, “se traduz simultaneamente numa
amnésia face ao passado, mesmo proximo, e por uma incapacidade de nos
inscrevermos num futuro adivinhado” (Bindé, 1997a, p. 18).

O esbogo de qualquer solugdo para ultrapassar estes dois obstaculos
parece estar, como Fernando Savater (1997) defende e como voltaremos a
referir, no desenvolvimento de uma estratégia educativa que valorize o
tempo cronolégico como um continuum, no qual nos inserimos.
Metaforicamente, poderemos associar este tempo a uma cadeia sem
quebras, formada por inimeros elos. A compreensdo € a valorizagdo do
passado, construtor do nosso presente, serve como base para nos
considerarmos como os elos transitdrios dessa cadeia transgeracional de
cuja continua construgdo SOmos responsaveis. E o que, por outras

palavras, afirma Ilya Prigogine: “a nossa ac¢do depende da nossa
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memoria do passado, da nossa analise do presente e da nossa antecipagdo

do futuro” (cit. por Mayor, 1999a, p. 9).
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5. - Esboco de uma estratégia de actuaciio global.

“O espago é a marca e mesmo a demonstra¢do
do nosso poder (...). O tempo, metamorfose
muda das nossas impoténcias, é o limite
imperioso da nossa condigdo.” Klein, 1993,
p.92

5.1.- Uma solidariedade intra e trans geracional.

Ao descermos do nivel dos principios éticos para o dominio da
pratica quotidiana, somos forgados a constatar que os pormenores da
concretizagdo desta Gltima ndo tém a limpidez e a simplicidade formal
dos primeiros. Como afirma Klein (1995), a passagem a prética “exige
reflexdo, acgdo, talvez renincias e, em todo o caso, uma vontade de
antecipagio” (p. 101)*. Sabemos, como ponto de partida, que a ética do
futuro €, no que respeita a sua aplicacéo e como afirma Hans Jonas, uma

ética que é necessario aplicar no presente para salvaguardar o futuro:

A ética do futuro ndo designa a ética no futuro — uma ética que fosse concebida
hoje para os nossos futuros descendentes — mas sim uma ética de hoje, que se
preocupa com o futuro e entende protegé-lo, tendo em conta 0s nossos
descendentes, das consequéncias da nossa ac¢do presente. (Jonas, 1998, p. 69)

Uma vez que nos estamos a ocupar da aplicagdo de uma ética no
presente para salvaguardar os direitos das geragdes futuras, convém
deixar clara, desde ja, uma questdo a que voltaremos com mais insisténcia
no proximo capitulo e que poderiamos formular nos termos seguintes:

Esta ética para com o futuro ou, mais concretamente, para com as
geragdes vivendo nesse futuro, implica um apagamento ou um
esbatimento das nossas obriga¢des morais para com a actual geragéo,
assumida aqui como uma vasta populag¢@o, vivendo no mesmo periodo e

estendendo-se a Terra inteira?

2 A obra referida, partindo de uma abordagem cientifica do tempo cronolégico, analisa, na sua parte
final, a relagdo entre o tempo e a responsabilidade para com as futuras geragdes.
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E claro que ndo. Conforme referiremos no capitulo IV, a propria
operacionalizagdo do conceito de desenvolvimento sustentdvel, associa,
numa mesma defini¢#o, a solidariedade intrageracional, para com os mais
desfavorecidos e os mais vulneraveis, com a solidariedade transgeracional
de que nos temos vindo a ocupar.

Federico Mayor, ao tempo secretario-geral da UNESCO?, dizia em
1998, a este prop6sito, procurando acentuar a unidade intrinseca da

espécie humana:

A ética do futuro alimenta-se da convicgdo de que ndo ha oposi¢do entre a
solidariedade para com as geragSes presentes e a que nos deve ligar as geragdes
futuras: uma e outra exprimem a mesma recusa da exclusfio e da injustica, a
mesma chamada de atengdio para os lagos que unem todos os membros da
humanidade num corpo tnico. Esta ética ndo consiste em vis prescri¢des para
um futuro indefinidamente adiado: comega aqui e agora, na atengdo prestada aos
outros € na vontade de transmitir as futuras geragdes uma heranga que néo esteja
irremediavelmente comprometida. (Mayor, 1998, p. 9).

Esta solidariedade para com as geragdes presentes deve estender-se
nomeadamente & prevengdo € ao apoio no caso de catastrofes ambientais
cada vez mais frequentes, sobretudo nas zonas do mundo em que situam
os paises menos desenvolvidos. Segundo Matthews (1999) e Epstein
(2000), bem como de acordo com alguns dados ja antecipados do
proximo relatorio do IPCC*, os sintomas de algumas das consequéncias
do aquecimento global comegaram ja a manifestar-se, contrariando a ideia
de que as altera¢Ges climaticas sdo fendmenos com uma progresséo lenta,

que nfo irdo afectar a actual geragdo. Um acumular de anéis de retroac¢éo

23 Esta reflexdo inseriu-se numa reunido organizada pela UNESCO, em Setembro de 1998, sob o titulo
“Construir ¢ imaginar o século XXI” e que contou com a participago de personalidades de cerca de
quarenta paises. Dentro da mesma linha veja-se a obra mais recente, coordenada por F. Mayor, “Un
Monde Nouveau” (Mayor, 1999¢).

24 Consultar, a este propésito, o local na Internet do IPPC (International Panel on Climate Change):
http://www.ipce.ch. O 3° relatério de avaliagdo do IPCC sobre as alteragdes climaticas, serd publicado
no segundo semestre de 2001.
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positiva, associados a desflorestagio, bem como as variagdes das
correntes oceanicas, poderdo ser, segundo Matthews (1999), algumas das
causas deste aumento brusco das alteragBes climaticas. Alids, a
paleoclimatologia tem proporcionado um conjunto de informagdes
recentes corroborando que algumas alteragdes climaticas de outras
épocas, em que o homem j4 existia como espécie, também consistiram em
mutac¢des bruscas € ndo numa evolugio lenta que permitisse uma fécil
adaptagfo as novas condi¢des. Referindo-se as alteragdes climaticas no
final da ultima glaciag#o, ha cerca de 13000 anos, Le Meur (1999) afirma
que, longe de ser gradual, o aquecimento do planeta “correspondeu a um
periodo cheio de contrastes, com variagSes importantes do ambiente, ao
qual o homem teve de se adaptar muito rapidamente” (p. 62).

Diga-se alids que um dos obsticulos mais importantes quanto a
actual capacidade de adaptagdo humana as possiveis alteragdes climéaticas
é que hoje, ao contrario do que se passava no final da ultima glaciagdo, a
nossa espécie ja ndo dispde de novos territorios que possa povoar atraves
de migragdes macigas e onde possa fundar novas culturas. O conceito de
refugiado deixa de designar uma situagdo desejavelmente provisoria.
Perante modifica¢des climaticas de uma tal amplitude e irreversibilidade,
ndo é possivel tomar em conta o retorno aos territérios de origem, dado o
limitado alcance temporal da vida humana, mesmo que estendidé. a um
conjunto de geragdes. A desertificagdo ou a submersdo poderdo tornar
definitivamente inabitaveis zonas que hoje sdo densamente povoadas.

Por outro lado, as alteragbes climaticas ndo conduzem apenas a
necessidade de migragdo da nossa espécie. Muitas outras espécies,
animais e vegetais, com uma capacidade de adaptagdo menor do que a

nossa a novas condigdes, terdo que se deslocar para novos habitats, como

141



condicdo de sobrevivéncia. Todavia, essa possibilidade encontra-se
enormemente dificultada, devido a factores espaciais € temporais,
associados por um lado a inexisténcia de territérios disponiveis e, por
outro, ao ritmo a que as mutagdes climaticas se estdo a verificar.

As dificuldades que encontramos ao procurar desenvolver uma
solidariedade sincrénica para com aqueles que nos parecem
geograficamente ou culturalmente longinquos, ndo sdo de tipo muito
diverso dos obstaculos, ja referidos, quando querermos promover uma
solidariedade transgeracional. A distdncia geogréfica e cultural conduz a
indiferenga e ao embotar dos sentimentos. E bem conhecido o romance de
Eca de Queiroz, O Mandarim, em que o protagonista, incapaz de
prejudicar o seu proximo, ndo hesita em eliminar de um s6 gesto um
chinés rico e longinquo, para lhe herdar de imediato todos os bens®. A
identificagdo com o outro, quando o consideramos como O noOsso
proximo, mesmo que geograficamente longinquo, poder4 estar na base de
estratégias educativas para desenvolver uma solidariedade estendida a
escala do planeta. Jérome Bindé (1997b) € da opinido que a falta de
perspectivas, propria da nossa contemporaneidade, este culto do imediato
ou esta amnésia do futuro, pdem em perigo 0 nosso viver em conjunto,
quer numa perspectiva sincronica, quer numa perspectiva diacronica. E

acrescenta, significativamente:

A crise do futuro é o simbolo da caréncia das nossas sociedades, inaptas a
pensar a sua relagdo com o Outro. A miopia temporal faz apelo aos mesmos
processos de negac¢do do outro que a miopia social. A auséncia de solidariedade
no tempo, entre geragdes, ndo faz mais do que reproduzir o egoismo no espago,
no seio de uma mesma geragéo. (Bindé, 1997b, p. 23)

25 Este exemplo ¢ evocado e desenvolvido por Figueiredo (1993, p.95 e segs.).

142



Mas, ainda segundo este autor, esta recusa deve transformar-se no
seu contrario, convertendo-se num desafio’. Voltando a responsabilidade
para com as geragles vindouras, iremos assim acompanhar as propostas
de Dieter Birnbacher que, ao desenvolver uma estratégia global para levar
a prética a responsabilidade para com o futuro, comega por se interrogar

sobre as dificuldades humanas da tarefa:

Poderemos julgar o homem capaz de considerar o futuro de maneira apropriada
e de assumir, em relagdo a ele as suas responsabilidades ou, pelo contrério, essa
pretensdo ultrapassa as suas capacidades de conhecer e de querer, bem como as
suas capacidades afectivas? (Birnbacher, 1994, p. 159)

Para avaliar o alcance daquela possibilidade, ou seja para, numa
perspectiva empirica, “tomar em méos a passagem das normas ideais as
normas da pratica” (p. 159), , o autor vai decompor, segundo trés
dimensdes, a responsabilidade para com o futuro:

e aconsciéncia do futuro (dimensdo cognitiva);
e a avaliagdo do futuro (dimensdo afectiva);

e aorientagio para o futuro, através da acgfo (dimenséo volitiva).

Birnbacher defende que, se procedermos desta forma, os
acontecimentos futuros ndo s3o apreendidos de uma maneira
exclusivamente cognitiva, nio sfo s6 pensados ou apenas imaginados.
S3o também avaliados nas suas implicagdes, fazendo entrar em jogo
factores de ordem afectiva que nos conduzem a sentirmo-nos envolvidos,
contribuindo assim para a acgfo. Por sua vez, esta so se torna efectiva se a
disposi¢do para agir tiver como base a vontade. O autor sublinha ainda

que, se por um lado parece ser facil dissociar analiticamente as

% “Mais le déni se double d’un défi”, afirma Bindé (1997b, p. 23).
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componentes anteriores, muito mais dificil é tragar os respectivos limites
empiricos, através da observagdo de comportamentos determinados e

separados:

A consciéncia do futuro e a avalia¢do do futuro ndo sdo, na sua acgdo causal,
independentes uma da outra. Pelo menos no que diz respeito ao inconsciente,
estdio submetidas a influéncia de factores no imbito da vontade. (Birnbacher,
1994, p. 161)

Larrére & Larrére (1997), ao analisarem detalhadamente as
propostas de Birnbacher, salientam a sua importéncia para estabelecer a
dificil conjugagiio entre as dimensdes intra e transgeracional da

solidariedade:

Birnbacher demonstra que a questdo da ética do futuro faz apelo a um ponto de
vista moral capaz de ultrapassar os limites das nossas preferéncias espontaneas:
preferéncia temporal, segundo a qual um bem préximo € preferivel a um bem
longinquo; preferéncia do ego (atribuimos mais importéncia a n6s préprios do
que aos outros); preferéncia afectiva (os que nos estio mais proximos tém mais
importéncia do que a sorte das populagdes longinquas, no espago e no tempo)

(p. 262).

Parece pois essencial a valorizagio de estratégias de actuagdo que
contribuam “para nos tornar conscientes da unidade intrinseca da espécie
humana, tanto no espago como no tempo” (Mayor, 1996, p. 37). A
questdio continua a ser, deste modo, a seguinte: como suplantar ou como
integrar as preferéncias pelo que nos estd préximo e pelo que nos €
imediato, dentro de uma perspectiva de solidariedade muito mais vasta,
que consagre a unidade intrinseca da espécie humana a que se refere F.
Mayor?

Numa tentativa de dar resposta a esta questdo, Birnbacher (1994, pp.
188-224) propde e desenvolve detalhadamente um conjunto de normas da
prdtica que permitam passar do ambito dos principios ou das normas

éticas ideais para o dominio da sua aplicabilidade ao agir quotidiano; ao
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considerar esse conjunto de normas como “um catilogo”, pretende
explicitar a sua nfo exaustividade e a respectiva abertura a outras
propostas e formulagdes.

O autor entende ainda que estas normas da prdtica se devem
distinguir das normas ideais segundo duas perspectivas ou dois pontos de
abordagem essenciais. Por um lado, as normas da pritica devem permitir
reduzir a complexidade formal das normas ideais, possibilitando a sua
aplicagio a situagdes concretas. Por outro lado, devem poder ser
associadas directamente a problematica dos valores, encerrando em si
uma capacidade de motivagdo elevada.

Autores como Larrére & Larrére (1997a) consideram que as normas
propostas por Birbacher “s3o ainda muito abstractas € ndo permitem
definir a escala temporal ou social no interior da qual se situam” (p. 264).
Pensamos contudo que o seu enunciado, embora longe de constituir um
receituario de aplicabilidade imediata, pode ser um ponto de partida para
outras propostas mais detalhadas e contextualizadas. Deste modo, iremos
considerar aquelas propostas como um nivel intermédio na passagem do
plano dos principios € da reflexdio para o da necessdria pratica do

quotidiano.

5.2.- Um catalogo de normas da pra’ltica.27

Iremos seguir, muito brevemente, a explicitagdo que Birnbacher faz
de cada norma da pratica; pela nossa parte utilizaremos como grelha de
leitura a perspectiva educacional e o contexto dos problemas relacionados

com o aquecimento global e as consequentes alteragdes climaticas.

21 Utilizamos aqui a mesma formulagdo de Birnbacher (1995, p. 188-224) na sua proposta “Un
catalogue des normes de la pratique”.
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1.- Ndo pér em perigo a existéncia do homem e dos animais
evoluidos, enquanto espécies.

Esta norma, como todas as outras que se lhe seguem, decorre do
imperativo ético «que a humanidade exista» ou melhor, € ainda de acordo
com Hans Jonas (1990), «que a humanidade seja», tendo em conta ndo s6
a existéncia mas também a propria esséncia da humanidade. Por outro
lado, embora mantendo uma perspectiva claramente antropocéntrica,
Birnbacher estende na sua formulagdo o imperativo de preservagdo aos
outros seres hipoteticamente dotados de consciéncia, embora ndo
explicite de que animais se trata.

Convém clarificar aqui a questio do antropocentrismo. De uma
forma muito simples, entendemos que o autor exprime esta centralidade
ndo numa perspectiva de dominio sobre as outras espécies e sobre a
natureza em geral, mas sim como a afirmag¢fo de uma opgéo ética: a de
que “a unica e exclusiva responsabilidade de salvaguarda e de
desenvolvimento da vida no planeta pertence a espécie humana” (Prades,
1995, p. 37).

De qualquer forma, esta norma sublinha a importincia de tomar em
conta o factor de risco associado ao agir, dando resposta a questfo “terei o
direito de por em jogo os interesses dos outros?” (Jonas, 1990, p. 59). As
redes de interdependéncia que se desenvolvem, quer nas relagdes sociais,
quer nas relagOes inextricaveis entre a sociedade e a natureza, conduzem a
conclusdo de que o agir de cada actor afecta, por vezes decisivamente, o
destino de todos os outros. Por isso, se qualquer ac¢do comporta um risco,
mesmo que a opgdo seja nada fazer, a boa questdio passaria entdo a ser

«até onde poderemos ir, na nossa ac¢do? ». A emergéncia do principio de
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precauc;ﬁo, a que j4 nos referimos, bem como a sua aplicagdo concreta aos
diferentes dominios do agir, voltam a confrontar-se com o imperativo de
recusarmos o imobilismo. Conforme refere Jérome Bindé, “¢ forgoso
encontrar uma terceira via entre a inconsciéncia do perigo € a fobia do
risco, entre a pratica sem consciéncia e a consciéncia sem pratica” (Bindé,

1997b, p. 31). E este autor acrescenta ainda:

A prudéncia reforga-se através de uma abordagem construtiva, de forma a que a
precaugdo permita a inovagdo. Estes dois principios [precaugdo e inovagdo],
aparentemente opostos, procedem, tanto um como o outro, de uma tomada de
consciéncia, face as geragdes futuras. (p. 31)

Quer apliquemos o principio da precaugdo, quer o da inovagdo, o
objectivo € o de ndo impedirmos e até de procurarmos contribuir para o
bem estar de pessoas pertencentes a geragdes de que ndo conhecemos a
priori nem as preferéncias, nem as necessidades.

Qualquer reflexdo sobre este ponto obriga ainda a questionar o mito
de um progresso tecnologico ilimitado. Perante a confianga dos
defensores de que sempre havera uma solugdo imediata ou futura para
emendar as consequéncias de derrapagens cada vez mais frequentes, €
necessario alertar — ¢ os exemplos de que dispomos sdo cada vez mais
abundantes — para a falta de bases cientificas dessa esperanga. Quando
estamos no dominio dos sistemas complexos as curas podem ser piores
do que os males, por ndo se atender as consequéncias laterais e
imprevisiveis de intervengdes que vao iniciar novos processos, por vezes

incontrolaveis.

2.- Ndo por em perigo uma existéncia futura digna do ser humano.
Birnbacher sublinha que enquanto a primeira norma da pratica, por

si proposta, valorizava o aspecto quantitativo da existéncia das geragdes
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futuras, a segunda dirige-se & qualidade de vida de uma tal existéncia (p.
192). Esta norma coage-nos a n3o cometer, deliberadamente ou por
negligéncia, quaisquer acgdes que, & partida, possam pdr em perigo essa
qualidade de vida futura. Para esbogar os seus contornos, este autor
pressupde que, nas suas caracteristicas essenciais, as necessidades
bioldgicas e psicoldgicas da existéncia continuardo a ser, mesmo num
futuro dilatado, semelhantes as nossas (p. 193). No entanto, se olharmos
para as extremas disparidades do mundo contemporaneo, nomeadamente
no que diz respeito as desigualdades no consumo de bens essenciais € na
utilizacdo de recursos energéticos, facilmente chegamos a conclusdo de
que ndo possuimos um padrdo uniforme e geral que possa ser utilizado
como medida credivel das necessidades das geragdes futuras.

Entre as sociedades de consumo ou de predadores bulimicos, para
utilizar a expressdo de Albert Jacquard (1994, p. 113), e as sociedades
que continuam a praticar a frugalidade, que caminhos se desenham ou que
solugBes poderemos ainda conscientemente escolher? Entenda-se aqui a
nogdo de frugalidade no como a escapatoria possivel para os deserdados
da sociedade de consumo mas como uma opg¢do livremente assumida,
“uma exigéncia de equilibrio, & escala social e humana, entre
necessidades materiais e aspiragdes éticas, estéticas e ludicas” (Elnadi &
Rifaat, 1998, p. 5). Ekins (1998) desenvolve este tema, sublinhando a
contradi¢do, aparentemente inultrapassavel, entre os valores que a
frugalidade implica e os que a ordem econémica actual promove. Por sua
vez, Griffin (1998) defende a frugalidade como um instrumento ao
servico de uma melhor qualidade de vida. O seu valor ético nada teria
assim a ver com um ascetismo ou um conjunto de privagdes assumidos

como um fim em si, sendo antes uma atitude geral, permitindo privilegiar
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outras dimenses da vida humana, mais enriquecedoras do individuo do
que o consumo constante de bens e servigos supérfluos®.

De qualquer forma, mesmo sem querermos ser demasiado
pessimistas, a frugalidade parece-nos para j4 afastada do nosso sistema de
valores, ainda associado, como pratica ou como aspiragéo longinqua, ao
de uma sociedade da abundincia em que os recursos ndo escasseiam € em
que a sua utilizagdo intensiva € a base do respectivo funcionamento.
Estardo, deste modo, as futuras geragdes condenadas a que os bilides de
habitantes de paises como a india ou como a China percorram na sua
caminhada para uma desejavel qualidade de vida, as mesmas trajectorias
das actuais sociedades ocidentais? As consequéncias que dai adviriam, no
que respeita por exemplo a produgdio de gases de estufa, seriam
catastroficas (Ryan & Flavin, 1995). Estes autores referem, a propdsito da

actual situag@o na China:

A China atingiu os piores niveis mundiais de poluigdo atmosférica, no que diz
respeito a qualidade do ar nas cidades, as chuvas dcidas e 4 emissdo de gases de
estufa. As causas sfo evidentes: a procura de energia dispara e apenas pode ser
satisfeita & custa de um sistema digno do século XIX, baseado na combustido
directa do carvdo, geralmente de qualidade mediocre e com forte teor de
enxofre. (Ryan & Flavin, 1995, p. 184)

Como estes autores também acentuam, a unica saida possivel, cujo
sucesso ou insucesso ira ter repercussdes a escala global, parece estar na
conjuga¢do de dois factores: a transferéncia de conhecimentos
tecnoldgicos dos paises ditos desenvolvidos para os paises em
desenvolvimento, acompanhada da aplicagdo rigorosa de uma nova

politica ambiental:

28 Os trabalhos destes autores inserem-se num dossier mais vasto, sob o titulo “La frugalité, un mode de
vie?”, publicado pelo Courrier de I'UNESCO em Janeiro de 1998.
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O choque das novas tecnologias e das filosofias politicas do século XXI, fardo
embarcar a China numa direc¢io nova e diferente (...). Contudo, se ela falhar,
seremos todos nds a pagar o prego. (Metz, 2000, p. 197)

Ao relacionar a desejavel qualidade de vida das geragdes presentes
com os direitos das geragBes futuras, poderiamos assim sintetizar, de

acordo com Federico Mayor (1996):

Todos os direitos do homem enumerados nos trinta artigos da Declaragdo
Universal”® podem resumir-se num tnico: o direito a vida, na dignidade, que
constitui a sintese dos direitos civis, politicos, econdmicos, sociais e culturais. A
mesma sintese é aplicivel aos direitos das geragdes futuras, com a dimensdo
suplementar da perenidade da vida humana; trata-se, com efeito, de viver em
dignidade numa Terra preservada. (p. 37)

Fica de qualquer modo por esclarecer e aprofundar o que se entende
por qualidade de vida, ou quais sfio os limites aceitaveis de uma vida
digna de ser vivida. Birbacher n3o o faz na sua proposta. O conceito
revela-se carregado de subjectividade e € de duvidar, ou sequer de
desejar, que neste dominio possamos encontrar um padrdo universal. Os
sucessivos relatérios do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, 1999), a que voltaremos a fazer referéncia,
fornecem-nos no entanto elementos preciosos para tornar mais
quantificavel essa qualidade de vida das popula¢des, de muito mais valia
que a medigdo do PIB ou do rendimento per capita referentes a um dado

pais.

3. - Ndo criar riscos suplementares irreversiveis.

Esta norma repete, aparentemente, a que foi inicialmente enunciada.
Sabemos, de facto, que a nogdo de risco € relativa e que o risco zero ndo
existe seja qual for a opgdo, cientifica, tecnolégica ou politica, que

tomarmos (Lehn, 1994). Todavia, 0 que estad em causa neste enunciado €
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o dever de transmitirmos a menor quantidade de riscos e também de
danos irreversiveis ou irreparaveis as geragdes futuras, para que a sua
liberdade de escolha nfo fique antecipadamente comprometida. |

Birnbacher (1994, p. 196 e segs.) afirma que, no plano da ética, o
valor correspondente aquele dever se manifesta pela vigildncia que temos
de exercer. Contudo, esta vigilancia ndo se distribui uniformemente pelos
membros da geragdo presente. Estdo particularmente vocacionados e
responsabilizados para a exercer os cientistas ligados as dreas do saber
associado aos citados riscos: “os privilégios conferidos pelo saber criam
uma responsabilidade particular que s6 tem comparagdo na
responsabilidade do mesmo tipo criada pelos privilégios do poder” (p.
196).%

No caso de que nos estamos a ocupar € como referimos no Capitulo
I, os climatologistas tém um papel fundamental a desempenhar, pela
responsabilidade que o seu saber lhes confere (Kandel, 1994). O IPCC
(International Panel on Climate Change), ja anteriormente referido,
constituido por um grupo muito vasto e aberto de cientistas e organizado
como uma estrutura global de informagfio e aconselhamento dos
diferentes governos e organizagdes internacionais, pode ser apresentado
como um exemplo paradigmatico.

Por outro lado, hd que considerar a capacidade de materializar as
conclusdes da vigilancia global, vindas de uma ciéncia que, finalmente,

parece comegar a funcionar como um sistema de alarme precoce. Essa

¥ Declaragéio Universal dos Direitos do Homem (ONU, 1948).

30 «Les priviléges que confere le savoir créent une responsabilité particuliére que seuls donnent, & part
eux, les priviléges du pouvoir™.
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capabidade ¢ atribuida, pelo menos formalmente®', ao poder politico
organizado. No caso deste poder, contudo, tem-se revelado muito dificil o
sucesso de uma possivel concertagdo, dado que as posi¢des dos diferentes
Estados continuam a ser conduzidas por interesses contraditérios e por
perspectivas de curto prazo. Os insucessos que se tém verificado nas
complexas negociagdes para reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa, a partir da Cimeira da Terra em 1992, na qual foi celebrada a
“Convengo Quadro sobre Alteragdes Climaticas”, sio um exemplo
preocupante deste processo (Roqueplo, 1997b; Dessus, 1999).

De qualquer forma, esta norma da prética ¢ de particular interesse
quando centramos a nossa reflexdo no dominio das opg¢des energéticas,
em que qualquer perspectiva de curto prazo € manifestamente
insuficiente. Ao contemplarmos as solugdes tecnoldgicas de que
dispomos parece que continuamos condenados & op¢do entre 0s
combustiveis fosseis € a energia nuclear, dado que as energias renovaveis
ndo conseguem suprir, quantitativamente, as caréncias energéticas das

diferentes comunidades humanas:

No dominio politico, que responsabilidade estratégica poderemos nés vir a
assumir, adoptando a perspectiva de uma ética do futuro, ao sermos
confrontados com as diversas estruturas de riscos a longo prazo que
caracterizam tanto a energia fossil como a energia nuclear? (Birbacher, 1994,
p- 198)

Se analisarmos, como faz este autor, os riscos € os danos
irreversiveis que se colocam, verificamos que ambas as opgbes parecem
deixar problemas aparentemente irresoluveis as geragdes futuras. No caso
da energia nuclear, a dimensio da tragédia de Tchernobyl, em 1986, veio

adicionar as consequéncias concretas de um desastre nuclear, para a

3! Dizemos “formalmente” porque, demasiadas vezes ¢ num mundo globalizado, ¢ o poder econémico
transnacional que acaba por assumir a capacidade de deciséo.
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geragio actual (International Atomic Energy Agency, 1991), ao problema
da permanéncia da radioactividade dos residuos durante centenas de
milhares de anos. A aplicagdo do principio da precaugdo, associada ao
reconhecimento das limitagdes do conhecimento cientifico e das solugdes
tecnologicas actuais, tém levado um numero crescente de Estados,
pressionados pelos seus cidaddos, a abandonarem a op¢do nuclear, ou a
prometerem vir a abandona-la. No caso da energia fossil, a ameaga do
esgotamento das fontes ou do corte estratégico do seu abastecimento,
predominante a partir da crise petrolifera de 1973, veio a ser ultrapassada
pela evidéncia crescente, desde hd pouco mais de dez anos, dos efeitos
climaticos da acumulagio atmosférica do di6xido de carbono.

Como temos vindo a afirmar, as estratégias para impedir a criagdo de
riscos irreversiveis, associados as transformagdes energéticas, envolvem a
conjuga¢do de esforcos interdisciplinares em variados dominios. A
irreversibilidade dos riscos que fazemos correr ¢ dos danos que causamos
esta associada quer a permanéncia dos efeitos da radioactividade, quer a
evolugio das altera¢Bes climaticas que, uma vez desencadeadas, escapam,
talvez definitivamente, ao controlo humano. Foi o que dissemos no 1°
capitulo, a propdsito dos objectos hibridos. No dominio da
responsabilidade e atendendo & duragdo manifestamente curta dos fempos
da sociedade, de nada serve a hipédtese da reversibilidade de fenémenos
cuja evolugdo abrange prazos de centenas, milhares ou mesmo centenas
de milhares de anos.

S#o de realgar, neste ambito, entre outras possiveis, as propostas de

ac¢do a longo prazo de Benjamim Dessus* e dos seus colaboradores,

32 B. Dessus ¢, em Franca, o director do Programa interdisciplinar de investigagdo sobre as
tecnologias para o ecodesenvolvimento do CNRS.
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fundamentadas numa dupla recusa em aceitar, ou em privilegiar uma em
relagdio 4 outra, as opgdes fdssil / nuclear: “as incognitas sdo demasiado
numerosas para podermos fazer uma tal escolha” (Dessus, 1999, p. 24).
Este cientista, partindo de uma perspectiva optimista das possibilidades
humanas, ao realgar o enorme aumento da eficicia energética verificado
ao longo do século XX, propde uma conjugagdo de medidas concretas e
diversificadas, baseadas na diminui¢do do desperdicio energético € na
utilizagdo crescente de fontes energéticas alternativas, de viabilidade
comprovada. Contudo, 0 que importa realgar neste contexto, sdo os
fundamentos da sua proposta, fazendo apelo ao exercicio da

solidariedade, nas suas diferentes dimensdes espacio-temporais:

A diversidade de solugdes locais a um problema global, a solidariedade espacial
entre os povos e temporal entre as geragdes, a procura continua da eficicia
energética no conjunto dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento e, por
fim, a vontade politica de pdr em prética o potencial de conhecimentos sobre
energias renovaveis, sdo os elementos principais dos cendrios alternativos ao
actual laissez faire. (Dessus, 1994, p. 83)

4.- Conservar e melhorar os recursos naturais e culturais existentes.

Esta, tal como a seguinte, é uma norma de sentido positivo. De
acordo com Birnbacher, a responsabilidade para com as geragdes futuras
ndo se deve preocupar apenas com o evitar dos perigos potenciais que se
adivinham, mantendo o statu quo face as degradagdes efectivas com que
muitos dos nossos contemporaneos se defrontam. Exige, além disso, “um

enriquecimento e uma melhoria das condiges que viemos encontrar, no

33 Apenas dois exemplos quotidianos, referidos por Dessus (1994, p. 73): as lampadas eléctricas dos
anos 20 consumiam, para os mesmos resultados, 100 vezes mais do que as actuais lampadas
fluorescentes compactas; os aparelhos de televisio dos anos 50 necessitavam 20 vezes a energia dos
televisores actuais de écran plano. Estes e outros exemplos levam-no a afirmar que “a verdadeira
revolugdo do século XX ¢ a queda vertiginosa das quantidades de energia necesséria para a satisfagio
de um dado servigo final”.
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que diz respeito ao ambiente natural, social e cultural do ser humano™
(Birnbacher, 1994, pp. 203-4).

Esta norma refor¢a a importincia de nfo nos limitarmos a preservar
e a cultivar apenas os fundamentos naturais da existéncia. Estamos num
dominio em que valores éticos e valores estéticos se conjugam para
fundamentar a preservagdo e o enriquecimento de um patriménio comum,
natural e construido. A obrigagdo que assim se desenha é, deste modo, a
contrapartida do direito & memdria, ao longo da cadeia geracional.

No caso de Portugal, o conceito de ambiente, consagrado pela
respectiva Lei de Bases do Ambiente (1987), salienta nitidamente que a
qualidade de vida humana estd dependente das inter-relagbes entre os
sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos, ditos naturais, € os factores
sociais, econdmicos e culturais, inerentes as comunidades humanas.

De qualquer forma, a discussdo desta problematica e a aplicagdo das
respectivas conclusdes centram-se hoje, € particularmente a partir da
Cimeira da Terra em 1992, em torno do conceito de desenvolvimento

I’*, tanto no que diz respeito aos principios (Prades, 1995)

sustentave
como as estratégias de actuago globais, regionais € locais (Moffatt, 1996;
Selman, 1996). Sdo de particular importancia, neste contexto, algumas
das recomendagdes do principal documento saido daquela conferéncia,
conhecido como Agenda 21 ou Agenda para o século XXI (UNCED,
1992). O seu capitulo 28, “Actividades das autoridades locais para
suporte da Agenda 21” contribuiu para desdobrar, para a pratica
quotidiana das comunidades e dos cidaddos, as estratégias globais e

nacionais para um desenvolvimento sustentdvel. A denominada Agenda

3 Este importante conceito ser4 abordado no capitulo IV, numa perspectiva de estratégia educacional.
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Local 21 tem conhecido miltiplas aplica¢des através do mundo,
concretizadas por meio de planos de acg¢do para a sustentabilidade™

(Selman, 1996).

5.- Apoiar os outros na prossecugdo de objectivos orientados para o
Sfuturo.

J4 ndo se trata de assumirmos apenas uma solidariedade directa, mas
por vezes difusa, para com as futuras geragbes. Para que essa
solidariedade seja eficaz é necessario conjuga-la com uma solidariedade
indirecta, através da ajuda aos membros da actual gera¢@o que se véem
desapossados dos meios para serem eles proprios a assumir a sua
responsabilidade para com as geragdes futuras.

Birnbacher (1994) especifica quem devem ser preferencialmente os
parceiros actuais da nossa solidariedade, salientando que a capacidade de
dar provas de previdéncia para com o futuro é, regra geral, fungdo do
nivel de vida, associado a capacidade de poder dispor de recursos
utiliz4veis a longo prazo:

S6 € possivel convencer a ndo consumirem imediatamente tudo aquilo de que
dispdem, aqueles cuja fome esta minimamente saciada. Quanto maiores sdo as
necessidades, maiores sdo, em regra, a preferéncia temporal pelo curto prazo, a
limitagdo da consciéncia do tempo futuro e a incapacidade de conceber o
amanhd a partir do dia de hoje. (p. 215)

A solidariedade que daqui decorre pode exercer-se, como B. S.
Santos (1994a) afirma, através de uma rede complexa de relagdes sociais,
econdmicas, politicas e culturais, em raios de acg¢do sucessivos que vdo da

escala local até a global. No caso desta norma da prdtica estamos a

3% Um exemplo concreto neste dominio foi a 1* Conferéncia Europeia das Cidades e Povoagdes
Sustentaveis, realizada em Aalborg, Dinamarca, em Maio de 1994. A Carta de Aalborg, procurando
desenvolver programas de gestdo urbana para um desenvolvimento sustentivel, veio a ter seguimento
na 2° Conferéncia Europeia, realizada em Outubro de 1996 em Lisboa, onde se aprofundou um plano de
acgio para a sustentabilidade urbana.
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sublinhar a necessidade absoluta de uma solidariedade intrageracional que
possibilite a solidariedade transgeracional por parte daqueles que ainda a
ndo podem exercer. Um exemplo claro é o das negociagdes em curso,
relacionadas com as alteragdes climaticas. A utilizagdo mais eficaz dos
recursos energéticos, pode-se traduzir, pela parte dos paises mais
desenvolvidos, através da transferéncia de tecnologias mais eficazes para
os paises que ainda as nfo possuem, sem esquecer que essa politica se

insere no 4mbito mais geral da luta contra o sub-desenvolvimento:

Os problemas da redistribuigdo das riquezas e da solidariedade Norte-Sul estdo
no centro das negociagbes sobre o clima. Ndo € possivel separar essas
negociagdes em dois factores, o da partilha de esforgos na luta contra o
aquecimento € o do desenvolvimento; ambos estio intimamente ligados.
(Dessus, 1999, p. 152)

5.3.- Uma Terra humanamente habitavel.

As normas da prdtica da responsabilidade para com o futuro,
acabadas de enunciar, voltardo a ser evocadas, em diferentes contextos,
ao longo deste trabalho. Importa ndo perder de vista que €las se inserem
numa estratégia de actuago visando uma meta global: a permanéncia de
uma Terra humanamente habitdavel (Berque, 1996).

Tal como Birnbacher (1994) afirma, ndo basta postular um conjunto
de normas da pratica inseridas numa ética de responsabilidade para com o
futuro. E necessario pensar na sua aplicabilidade, ou seja na possibilidade
de garantir o exercicio daquela responsabilidade, ndo apenas hoje, mas
sim de um modo permanente, ao longo da cadeia geracional.

A garantia daquele exercicio depende, quanto a noés, de trés factores
globais, que poderemos designar como os pilares de uma

responsabilidade para com o futuro, e que sistematizamos em seguida.
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O primeiro factor ja foi abordado no primeiro capitulo: trata-se do
conhecimento ou, de um modo mais abrangente e tendo em conta a
complexidade do dominio de que nos ocupamos, do saber que torna
imperioso e inadidvel o exercicio daquela responsabilidade.

O segundo estd associado & possibilidade de exercermos, hoje
mesmo, a responsabilidade para com o futuro. Estamos no dominio do
poder. Se a responsabilidade ndo puder ser exercida, o saber que a
fundamenta & impotente e ineficaz. E claro que tratamos aqui do poder
politico no seu sentido mais nobre, ou seja da capacidade de governarmos
sabiamente uma polis ou uma cidade que, por forga das circunstincias, se
estende hoje a Terra inteira. Ir-nos-emos ocupar deste poder no proximo
capitulo.

O terceiro pilar capaz de garantir o exercicio daquela
responsabilidade € a educagdo. Birnbacher (1994, p. 219 e segs.) inclui-a
no seu catdlogo de normas da préatica, defendendo que “cada geragédo
assume a sua responsabilidade para com o futuro ao educar os seus filhos
nessa mesma responsabilidade”, ou ainda, citando Kant, “de tal forma que
esse dever se possa transmitir regularmente ao longo dos elos da cadeia
geracional” (p. 219, nota). A educagdo é, neste dominio, a garantia de que
o exercicio da responsabilidade intra e transgeracional de que nos
estamos a ocupar ndo sé se ird manter como se ir4 refor¢ar no decurso do
tempo. A meta ¢ a melhoria da habitabilidade da Terra. Pela sua
importancia, tomaremos esta educagdo, exercida no presente e orientada
para o futuro, como o nucleo do quarto capitulo.

Em sintese, e retomando uma expressdo ja utilizada anteriormente,
poderiamos dizer, de acordo com Berque (1996), que a ideia mais forte no

que diz respeito & nossa responsabilidade para com as gerag¢des futuras € o
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dever de lhes “legar uma Terra humanamente habitdvel, e néo algo onde
teriam de sobreviver em condigdes indignas de um ser humano” (p. 114).
Estabelecemos assim, tal como faz H. Jonas (1990) ao longo da sua obra,
uma distingdo clara entre esta Terra humana ¢ um mundo onde a
sobrevivéncia bioldgica se tivesse tornado a regra absoluta e em que “o
ser humano n#o tivesse mais a possibilidade de escolher” (Berque, 1996,
p. 114).

Convém contudo relembrar, como concluséio deste capitulo, que a
luta pela sobrevivéncia biologica continua as ser a regra quotidiana para
grande parte da humanidade. Reside aqui, indubitavelmente, o primeiro

dominio da nossa responsabilidade.
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CAPITULO I I |

ENTRE A FINITUDE
E A GLOBALIZAGAO:
UMA CIDADANIA GLOBAL?



CAPITULO III
ENTRE A FINITUDE E A GLOBALIZACAO:
UMA CIDADANIA GLOBAL?

1.- Introdugéo.

“A democracia é a pior forma de governo, a
excepgdo de todas as outras jd experimentadas
ao longo da Histéria.” Winston Churchil’

Os dois capitulos anteriores ocuparam-se fundamentalmente das
questdes do saber € do dever. Do saber, quando abordamos alguns dos
multiplos aspectos do conhecimento cientifico relacionados com o efeito
de estufa, o aquecimento global e as alterages climaticas; do dever,
quando nos referimos aos fundamentos éticos das nossas op¢des. Iremos
agora abordar os problemas associados ao poder, ou seja, a possibilidade
efectiva de optarmos e de assumirmos decisdes em questdes que atingem
graus elevados de complexidade.

Como anteriormente, o nosso ponto de referéncia continuaré a ser o
aquecimento global e a necessidade de agir, perante a eventualidade ou
mesmo a inevitabilidade das suas consequéncias. As acgdes a empreender
situam-se em diferentes niveis, tanto no que diz respeito ao seu dmbito,
como aos actores que nelas intervém. Deste modo, podemos no primeiro
caso considerar circulos sucessivos de intervengdo, desde a acgédo local
até a escala planetaria. No segundo caso, serdo também de considerar
diferentes niveis, desde a intervengdo do cidaddo isolado, até ao das
diferentes organizagbes civicas € politicas em que ele actua ou se

encontra representado, ou desde a interveng¢do dos poderes politicos

' Esta célebre boutade politica foi proferida na Camara dos Comuns em 11 de Novembro de 1947
(Jouvenel, 1997, p. 3).
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locais e nacionais até & dos grandes organismos supranacionais. Contudo,
e no ambito que particularmente nos interessa, a intervengdo de cada
cidaddo s6 poderé realizar-se plenamente se a democracia, a par do
conhecimento, for a fonte do seu poder (Soromenho-Marques, 1998, pp.
208-9). Alias, quase se trata de um pleonasmo dizé-lo; a raiz classica da
cidadania era o poder democratico dos cidaddos. Mas face a globalizagdo
dos problemas e ao esbater das fronteiras que antes os circunscreviam,
qual o 4mbito da nova cidadania? Continuard confinada & cidade-estado
que a viu nascer, ou poderemos legitimamente fazer corresponder as
sucessivas dimensdes da globalidade uma cidadania dos deveres € dos
direitos cada vez mais alargada, até atingir as dimensdes do proprio
planeta? Sera uma contradig8io falar em cidadania planetaria?

O presente capitulo vai desenvolver-se entre duas balizas: de um
lado, a nogdio complexa de globalidade que ndo se confina ao dmbito dos
problemas ambientais; do outro, a nogdo de cidadania, nas suas
diferentes dimensdes. Entre uma e outra situa-se o vasto campo do agir

humano.
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2.- Uma Terra finita.

“Os direitos das futuras geragdes sdo o0s
deveres das geracdes actuais. A sua vida
amanhd depende do nosso comportamento
actual.” Federico Mayor, 1996, p. 37.

A ideia de que a Terra é um espago limitado e finito € ainda recente
na nossa Histéria comum. Em 1931, o escritor francés Paul Valéry, no
seu livto Regards sur le monde actuel, sintetizava assim a finitude do

nosso mundo:

Toda a terra habitavel j4 foi, nos nossos dias, descoberta, descrita e partilhada
entre as nagdes! A era dos grandes espagos, dos territorios livres, dos lugares
que ndo sdo de ninguém, a era da livre expansdo esta terminada (...). Comega o
tempo do mundo finito. (Valery, 1945; citado por Defarges, 1997, p. 7)

Retomando esta reflex3o na obra Voici le temps du monde fini, o
cientista Albert Jacquard interroga-se acerca das profundas implicagOes
éticas, sociais e politicas desta finitude, sobre uma humanidade em
crescimento exponencial. Para ilustrar a sua ideia refere-se & viagem da
Apolo XII, em Julho de 1969, afirmando: “o presente mais valioso que
Armstrong € Aldrin trouxeram do Mar da Tranquilidade nio foram as
amostras do solo lunar; foi a fotografia maravilhosa da Terra vista da
Lua”. E, em contraponto, acrescenta um pouco mais a frente: “a porgado
do Universo que nos € acessivel ¢ terrivelmente limitada, o isolamento
em que nos encontramos ¢, materialmente, definitivo™ (Jacquard, 1991,
p.8).

As primeiras exploragdes espaciais dos anos 50-60 também

suscitaram a Frangois Ost uma reflexdo semelhante. Este autor refere a

2 Como Jacquard (1991) assinala, néo h4, dentro do sistema solar, outros planetas que possam substituir
o nosso; fora dele, a estrela mais proxima, Proxima de Centauro, esta a 4,3 anos-luz, o que remete para
o dominio da ficg#io a ocupagdo vidvel de quaisquer outros planetas.
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contribuem para a percepgio da finitude inexoravel a que Jacquard (1991)
e Ost (1995) se referem.

Em consonincia com as observagdes daqueles autores, a
possibilidade de podermos contemplar a Terra no seu todo tem dado
origem a miltiplas abordagens, realgando o caracter unico e fragil do
nosso planeta e sublinhando, a partir dai, as nossa responsabilidades para
com ele. O chamado Relatério Brundtland, elaborado em 1987 no 4mbito
da Comissdo das Nagdes Unidas para o Ambiente € o Desenvolvimento, e
considerado como um dos documentos preparatérios da Conferéncia
Mundial realizada em 1992 no Rio de Janeiro, sintetizou da seguinte

forma esta perspectiva:

Em meados do século XX, foi-nos dado ver pela primeira vez o nosso planeta a
partir do exterior. Os historiadores talvez venham a concluir que esta visdo teve
um impacto maior sobre o pensamento do que a revolugdo de Copérnico no
século XVI, que revelou ndo ser a Terra o centro do universo. Agora, olhando
do espago, vemos um globo pequeno e fragil dominado, ndo pelas actividades e
edificagdes do homem, mas sim por um tecido de nuvens, oceanos, vegetagéo e
terras. A inépcia humana em integrar a sua ac¢o nesse tecido estd a alterar
profundamente os sistemas planetarios. Muitas dessas alteragdes trazem
ameacas e riscos que ameagam a vida humana. E esta a nova realidade
inescapavel que tem de ser reconhecida e tomada em conta. (W.C.E.D., 1987,

p-9)

Embora tornada banal, a imagem do planeta azul ndo conduziu, por
si s6, a generalizagdo de uma consciéncia planetaria. A capacidade de,
pelo menos visualmente, abarcarmos a Terra como um todo, ndo
corresponde ainda a interiorizagdo de que todos fazemos parte da propria
nave. Pelo contrario, a aparente facilidade de olhar a Terra inteira pode
contribuir para mascarar nio apenas a tremenda complexidade dos seus
subsistemas, como até a dimensdo do caminho a percorrer para

aprofundar o respectivo conhecimento.
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este propdsito a existéncia de um paradoxo que, desde entdo se tem
tornado cada vez mais evidente: “o momento histérico em que se
atingiram os limites do dominio tecnolégico foi também aquele em que se
comegou a manifestar a nossa enorme vulnerabilidade” (Ost, 1993, p.
242). Foi possivelmente s6 a partir dai que o termo congquista, na acepgao
de uma relagdo de dominio sobre uma natureza de recursos ilimitados, ou
sobre um espago exterior de dimensdes infinitas, se tornou
definitivamente absurdo.

A obra de Valéry acima referida foi escrita ha cerca de sessenta
anos; no entanto, esboga ja trés novas caracteristicas no percurso da
humanidade sobre a Terra que, desde entfo, se tém vindo a acentuar:

1. o conhecimento geografico do planeta abrange na realidade toda a
Terra; tal ndo significa que o conhecimento cientifico dos diferentes
espagos e das suas miltiplas inter-relagdes esteja esgotado; trata-se agora
todavia de uma procura de conhecimento em profundidade e ja ndo em
extensdo, no sentido mais limitado do termo;

2. os territorios, muitos deles provenientes dos antigos impérios
coloniais, estdo todos partilhados entre as nagdes, embora algumas
soberanias sejam mais aparentes do que reais e outras sejam ainda objecto
de disputa; ndo existem mais territorios vidveis para dividir e todas as
fronteiras demarcam espagos reconhecidos; os proprios acordos
internacionais, respeitantes as profundidades oceénicas, aos territdrios da
Antéarctida ou ao espago exterior, impedem ou dificultam quaisquer
pretensdes coloniais, ainda dominantes na primeira metade deste século;

3. as redes de comunicagio e circulagdo abrangem praticamente todo

o planeta e a facilidade e rapidez com que podem ser percorridas
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A finitude, quer do espago fisico de que dispomos, quer dos recursos
materiais que esse espago encerra, perante uma populagdo em
crescimento exponencial, arrasta consigo a interrogagfo sobre a finitude
temporal da comunidade humana, n3o por quaisquer razdes exogenas €
inevitaveis, mas por factores intrinsecos ao desenvolvimento dessa
mesma comunidade. Por outro lado, essa mesma finitude global obriga-
nos a considerar como recursos finitos ndo apenas as matérias-primas
para produzir artefactos e as fontes energéticas para os transformar.
Quase subitamente, descobrimos que entidades que julgavamos
inesgotdveis ¢ impereciveis, como o ar que respiramos, a agua que
bebemos, a terra que cultivamos e as espécies biologicas com quem
vivemos em comunidade, sdo contaminadas, degradam-se € morrem e
sd0, por isso, sujeitos portadores de valor. E descobrimos ainda que néo ¢
apenas a componente estrutural da Terra a evidenciar essa finitude, mas
também a sua componente funcional. As modificagdes introduzidas na
composi¢do global do sistema Terra podem arrastar disfungdes graves ou
até irreversiveis. A deplec¢do da camada de ozono ou o aquecimento
global sdo exemplos recorrentes desta afirmag@io. Convém contudo
salientar, no que diz respeito & capacidade de carga da Terra em
populagdo humana’, que o problema principal ndo se encontra na
respectiva dimensdo numérica, mas sim no tipo de relagdo que essa
populagdo é capaz de estabelecer com 0 seu meio € com 0s respectivos
recursos em matérias-primas e energia (Dessus, 1994, 1999; Le Bras,
1995, 1996; 1.C.P.Q.L., 1998). Neste aspecto, o relatério Cuidar o Futuro
(I.C.P.Q.L., 1998) sublinha a importancia de uma boa gestdo dos bens

3 A capacidade de carga, tradugdo do termo inglés «carrying capacity», ¢ uma nogdo origindria da
ecologia, exprimindo a populagdo méxima de uma dada espécie que o respectivo ambiente pode
sustentar indefinidamente (I.C.P.Q.L., 1998, p. 112).
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comuns globais, tais como os oceanos € a atmosfera. Salienta, no entanto,
que o estabelecimento de acordos sobre o uso sustentado e equitativo
desses bens comuns, nomeadamente a tentativa de inverter a tendéncia
para o aquecimento global da atmosfera, “sera dos passos mais dificeis
que temos a dar” (p. 121)".

No que diz respeito & impossibilidade de prever, objectivamente, a
capacidade de carga da Terra em seres humanos, Albert Jacquard

assinala;

Para calcular a capacidade de carga da Terra em homens, teremos de especificar
de que homens é que estamos a falar: de predadores bulimicos, como os
citadinos das Megaldpolis, ou de hospedeiros reverentes como os camponeses
tradicionais. Do mesmo modo, para desbravar os caminhos do futuro, ¢é
necessario definir o tipo de homens que desejamos que os nossos netos venham
a ser. (Jacquard, 1994, p. 113)

Uma das primeiras reflexdes de conjunto sobre os limites fisicos do
planeta e dos seus recursos, em confronto com o crescimento exponencial
da populagio, foi o relatério Limits to Growth, escrito para o chamado
Clube de Roma’ (Meadows et al, 1972). Os autores pretendiam
evidenciar, através do desenvolvimento de modelos matematicos em
computador, que o crescimento exponencial da populagiio® acompanhado
de um crescimento econdmico ilimitado, entraria em choque com os

limites da produgdo industrial e da produggo alimentar, levando em conta

* O relatorio Cuidar o futuro, apresentado em 1998, foi elaborado no ambito da ONU, pela Comissdo
Independente sobre a Populagdo e Qualidade de Vida, coordenada pela portuguesa Maria de Lourdes
Pintassilgo. Tinha por missdo “elaborar uma nova visdo das questdes internacionais de populagdo,
tomando como elementos fundamentais de referéncia os direitos humanos e as condigdes socio-
econémicas” (Pintassilgo, 1998, p. VIII). Pode, de certo modo, considerar-se como uma actualizagdo
do relatério O nosso futuro comum (W.C.E.D., 1987).

> Grupo internacional permanente de politicos, cientistas ¢ homens de negécios, constituido para
analisar os possiveis modelos de crescimento a escala planetaria e alertar para as suas consequéncias.

Reuniu pela primeira vez em Roma em 1968.

¢ As implicagSes concretas do desenvolvimento exponencial de uma dada variével no comportamento
dos sistemas s3o sugestivamente exemplificadas em Meadows et al. (1993, Cap. 2).
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os limites dos recursos disponiveis; o resultado do processo seria, a prazo,
o colapso do todo o sistema.

A obra teve desde logo uma enorme repercussdo, embora fosse
também acusada de utilizar raciocinios malthusianos’ e de retirar
consequéncias demasiado catastroficas a partir de previsdes envolvendo o
esgotamento de reservas que hoje se sabe serem muito mais extensas
(Waters, 1995, p. 103 e segs.; Le Bras, 1996, pp. 89-90; Defarges, 1997,
pp. 72-73). Vinte anos mais tarde, os autores do relatério retomaram e
actualizaram a sua andlise, utilizando de novo uma metodologia sistémica
de abordagem, na obra Beyond the Limits (Meadows et al., 1993). Alguns
dos pressupostos mais controversos foram reelaborados para tomar em
conta, por exemplo, o papel menos poluente e a maior eficicia energética
das novas tecnologias. Em defesa dos objectivos e da continuidade do seu
trabalho os autores sublinham, referindo a obra de 1973: “muitas pessoas
interpretaram o livro como uma previsdo catastrofica; contudo, ele ndo se
referia a um futuro pré-determinado; analisava opgdes...” (Meadows et
al., 1993, p. xiii).

E curioso comparar actualmente aquelas duas obras, separadas por
vinte anos de modificagdes politicas fundamentais a nivel global, no
decorrer dos quais a percepg¢do das dimensdes da nossa finitude se foi
aprofundando e diversificando. H4 uma diferenga subtil, embora
importante, nos seus pressupostos, que reflecte o modo de encarar o
sistema Terra: nos anos 70 os limites do crescimento eram sobretudo

associados ao esgotamento, a curto prazo, de matérias-primas e de fontes

7 As previsdes pessimistas de Thomas Malthus, no final do séc. XVIII sdo bem conhecidas; Malthus
previu que o crescimento populacional seria superior 2 capacidade da Terra para assegurar a sua
subsisténcia, o que arrastaria inevitavelmente um cortejo de fome, guerras e doengas. Sobre a faldcia do
seu raciocinio veja-se, por exemplo, Santos (1994a, pp. 248-249) e Le Bras (1996, pp. 90-91).
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enérgéticas, bem como a escassez de bens alimentares. Veio-se a
comprovar que essa antevisdo era demasiado alarmista. Na perspectiva
dos anos 90 o ponto de vista é diferente; os limites sdo sobretudo
associados as consequéncias ambientais do crescimento, evidenciadas por
diferentes formas de poluigdo global, nomeadamente por alteragdes ao
nivel da atmosfera, com as consequentes alteragdes climaticas® (Benton &
Redclift, 1994, p. 15).

De um modo geral, Limits to Growth e Beyond the Limits definem
dois marcos de referéncia na maneira de abordar o sistema Terra,
coincidentes com as duas conferéncias mundiais das Nag¢des Unidas sobre
o ambiente e o desenvolvimento humano. A Conferéncia de Estocolmo,
em 1972, preocupou-se sobretudo com a impossibilidade de um
crescimento econOmico ilimitado, face a escassez de recursos € ao
aumento incontrolado da populagdo; poderiamos sintetizar o seu
objectivo como o de crescimento zero. A Conferéncia do Rio de Janeiro,
em 1992, ocupou-se, pelo menos no plano das inteng:ﬁes9, com a
operacionalizagdo do conceito de desenvolvimento sustentdvel."

Além disso, a Conferéncia de Estocolmo de 1972 foi ainda marcada
pela dicotomia ideologica e geoestratégica Leste-Oeste e pela sombra da
ameaga nuclear como forma de aniquilagdo global. A relagdo Norte-Sul

era ainda vista a luz das politicas de relag@o colonial e tendo em conta a

¥ Numa perspectiva didactica esta mudanga tem repercussdes no ensino da Quimica, ao estudarmos, por
exemplo, as reacgdes de transformagdo dos chamados combustiveis fosseis, realizadas para tirar partido
do seu caracter exoenergético. Até hd pouco tempo salientava-se a finitude dos reagentes,
nomeadamente do petréleo e do carvdo. Hoje é importante alertar para o papel desempenhado pelos
produtos da reacgdo, visto serem gases com efeito de estufa.

® Diferentes autores, ao descreverem as medidas tomadas, sob o ponto de vista institucional, pela
Conferéncia do Rio, sublinham a sua ambiguidade e a respectiva falta de concretizagio; veja-se Cotrim
(1993b) e Ruivo (1993).

19 Para uma andlise das diferengas entre as finalidades das Conferéncias de Estocolmo e do Rio de
Janeiro, veja-se também Ost (1995, pp. 302-303).
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reparti¢io do mundo em dois blocos de influéncia. A situagdo em 1992,
aquando da Conferéncia do Rio de Janeiro era ja, como se sabe, muito
diferente, ndo apenas como consequéncia da implosdo e desaparecimento
da Unido Soviética. As correspondentes alteracdes geoestratégicas,
mascaram a importincia de outro facto politico que ja entdo era patente €
que se tem continuado a agravar: o fosso entre o Norte € o Sul, ou seja o
aumento da dependéncia, aparentemente irremediavel, dos paises ditos

em desenvolvimento em relagdo aos paises desenvolvidos:

Se até 1983 os fluxos financeiros Norte-Sul, em empréstimos e ajudas, eram
favoraveis aos paises do chamado Terceiro Mundo, a partir desse ano a situagéo
inverteu-se totalmente. Em virtude das taxas de juro e das alteragdes dos termos
de troca no mercado mundial, os paises subdesenvolvidos passaram a subsidiar
o desenvolvimento dos paises industrializados, ja que s6 o pagamento anual do
servigo de divida externa ultrapassa os montantes de todas as novas ajudas e
novos empréstimos. (Soromenho-Marques, 1993, p. 39)

A situagdo anterior vem ainda inserir-se num contexto caracterizado
pela diminuigdo constante do preco das matérias-primas, cuja exportagéo
constitui a base de sustentagdo econdmica dos paises do Terceiro Mundo.
Fica assim esbogado o quadro que permite comegar a compreender a
distribuigdo desigual das consequéncias da nossa finitude, mesmo que nos
limitemos ao dominio das manifesta¢des da crise ambiental. Soromenho-
Marques (1993) sublinha, a este proposito, “a correspondéncia entre a
decomposi¢do dos equilibrios biofisicos € a corrosdo das precarias
relagdes de forca no interior da comunidade internacional” (p. 38).

Quando nos afastamos um pouco de uma perspectiva estritamente

antropocéntrica'' sobre o devir terrestre podemos concluir que a finitude

"' A designaglio ¢, obviamente, redutora. H4 um enorme continuum de perspectivas antropocéntricas,
desde as que consideram o homem como legitimo dono e senhor da natureza, até s de inspiragio
kantiana que realgam o facto de sermos o centro responsédvel pela manutenc¢iio ou pela reposigéo do
funcionamento harmonioso do sistema Terra. A propésito das correntes éticas de teor antropocéntrico
veja-se, por exemplo, Etxeberria (1994) ou Larrére (1997).
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temporal da nossa espécie ndo implica forcosamente a finitude ou o
desaparecimento de toda a Terra, ou mesmo de toda a vida. O alerta Terra
em perigo tem sido utilizado repetidamente, despertando-nos para os
riscos que fazemos correr a nossa propria espécie e as outras espécies da
nossa casa comum. Contudo, se for interpretada literalmente, esta
expressdo simplifica em demasia a complexidade do sistema Terra que se
foi desenvolvendo sem nds durante milhdes de anos e continuara a
prescindir da nossa presenca milhdes de anos ap6és o nosso
desaparecimento. O cientista inglés James Lovelock tem procurado, ao
longo dos tltimos vinte e cinco anos, descrever a Terra como um sistema
auto-regulado, por intermédio de retroac¢Ses multiplas entre os seus
constituintes bioldgicos € geoquimicos, andlogas as que asseguram, nos
organismos vivos superiores, a manuten¢do dos seus equilibrios internos
(Lovelock, 1979, 1989, 1996). Para isso, tem utilizado a metafora de
Gaia, ao descrever a nossa condi¢do de planeta vivo e, portanto, auto-
regulado: “que nome melhor para um planeta vivo do que Gaia, 0 nome
que os gregos davam a deusa Terra?”” (Lovelock, 1989, p. 23).
Procurando defender-se das acusagfes de que a metafora anteri,or é
anti-cientifica, ao caracterizar a Terra como um sujeito vivo, dotado de
vontade e imbuido de designios teleolégicos', Lovelock sublinha que a
vida ou, de um modo geral, a biosfera, ¢ fundamental para o
funcionamento de todo o sistema terrestre, regulando e mantendo o clima

em condi¢des ideais para o desenvolvimento dessa mesma vida:

Gaia € um sistema que emergiu a partir da evolugdo reciproca dos organismos €
do seu ambiente, ao longo das diferentes eras da vida na Terra. Neste sistema, a
auto-regulagido do clima e da composigdo quimica € inteiramente automatica,
emergindo a medida que o sistema evolui. Ndo ha qualquer previsdo antecipada,
intencionalidade ou teleologia. (Lovelock, 1996, p. 20)

12 Para uma anélise critica do modelo Gaia veja-se Drouin (1993, pp. 120-124).
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A abordagem de Gaia como um sistema fechado, complexo e auto-
regulado pela emergéncia da vida, é também uma forma de considerar a
sua e, antes do mais, a nossa finitude. De um modo mais distanciado,
teremos de nos considerar como componentes — conscientes, € certo - do
sistema geral, € nio como passageiros ou tripulantes de uma nave que nos
¢ exterior:

Gaia tornou-se visivel devido aos nossos conhecimentos a respeito da Terra,
adquiridos com a conquista do espago € com as extensas investigag3es sobre a
superficie solida, os oceanos e a atmosfera, efectuadas no decorrer das Gltimas

hY

décadas. Embora este ponto de vista se preste a metifora poética, constitui
também uma teoria cientifica exacta sobre o nosso planeta (...). Este tipo de
visdo da Terra como um sistema tnico, a que chamo Gaia, € essencialmente
fisiologico. Diz respeito ao funcionamento global do sistema, € ndo das varias
partes isoladas de um planeta arbitrariamente dividido em biosfera, atmosfera,
litosfera e hidrosfera'®. (Lovelock, 1996, pp. 20-21)

Por sua vez, Philippe Defarges (1997), estabelece a finitude do nosso
planeta em torno de trés componentes, descritos como sendo a explosdo
demografica, a finitude dos recursos disponiveis e as solugdes que, depois
de tantos prejuizos acumulados, a ciéncia e a técnica nos podem trazer: “a
ciéncia e a técnica continuam a ser a Uinica via possivel para conciliar a
explosdo demografica e a finitude da Terra” (p. 73).

Existem nesta altima afirmagdo duas ambiguidades que convém
clarificar. A primeira é a de uma aparente similitude entre a perenidade da
Terra e a nossa finitude como espécie. Ao contrario de Lovelock,
Defarges ndo estabelece claramente essa distingdo. E claro que ¢
perfeitamente vidvel um sistema Terra capaz de reconstituir os seus

equilibrios dindmicos, fora da nossa presenga € apds O nosso

13 0 estudo de cada um destes grandes subsistemas terrestres tem enfermado do mesmo defeito que
Lovelock aponta ao estudo do sistema geral, nomeadamente no que diz respeito 2 atmosfera. Até ha
pouco tempo, alguns trabalhos separavam demasiadamente os fenémenos ocorridos na troposfera e na
estratosfera, desprezando a respectiva interacggo.
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desaparecimento. Contudo, 0 que para nés é fundamental, ¢ convém
deixar bem claro numa perspectiva humanista, ¢ a obrigatoriedade moral
de ndo abdicarmos de prolongar a nossa presenga, como componentes
viaveis do sistema total.

A segunda ambiguidade daquela afirmacfio estd associada a
importancia do papel da ci€ncia e da técnica. E 6bvio que devemos bater-
nos, como o faz Defarges, para que a ciéncia e a técnica fagam parte da
solugdo e deixem de ser parte do problema. No entanto, uma vez que
qualquer projecto para conciliar o bem estar das populagdes com os
recursos disponiveis, pertence ao dominio complexo das decisoes
humanas, individuais e colectivas, é de acentuar que a ci€ncia e a técnica
ndo sdo suficientes para a sua resolugdo. Estamos, como temos vindo a
defender, num territorio em que convém acentuar, sem ambiguidades, o
primado da Etica e da Politica.

13

No dominio politico, Defarges (1997) salienta ainda que “a
permanente tensdo entre a populagdo e os recursos foi durante muito
tempo assumida através da manutengdo de equilibrios precérios, debaixo
do controle de um poder absoluto” (p. 73). De facto, exemplos ndo
faltam, nos impérios e civilizagdes que marcaram os ultimos milénios da
histéria do mundo, desde o Antigo Egipto até a China actual. Contudo, o
regresso ao controlo de um Principe ou de um governo de déspotas
iluminados parece ndo ser ja possivel e, mesmo que o fosse, ndo seria
eticamente desejavel, se quisermos reivindicar, para cada um de nds, uma
reparti¢do equitativa da responsabilidade comum.

Deste modo, perante a finitude do espago de que dispomos €

confrontados com a ameaga do tempo limitado que nos resta, parece

173



aconselhavel ndo omitir a complexidade da tarefa que aquela

responsabilidade, estendida a toda a Terra, encerra.
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3.- Uma Terra global.

“Manifestar confianca na capacidade criativa
dos homens ¢é imagind-los fechados e
transbordando de esperanca, cativos e
arquitectando mil projectos, prisioneiros e
construindo a sua liberdade.” Albert Jacquard,
1991, p. 9

Tal como sublinha Malcolm Waters (1995), estamos cada vez mais
rodeados por processos que se desenvolvem globalmente, de tal forma
que a palavra globalizagdo parece constitur o conceito-chave dos anos 90,
bem como do inicio do novo milénio. Todas as abordagens de conjunto
parecem remeter-nos para a existéncia de uma sociedade global,
envolvida nas suas profundas contradi¢Ges internas e em confronto com a
globalidade da natureza.

Voltemos ao exemplo paradigmético do efeito de estufa na
atmosfera terrestre. E cada vez mais previsivel que o aumento da
concentracdo dos gases de estufa tenha, como consequéncia directa, o
aumento da temperatura média global da atmosfera; este fendmeno € por
isso conhecido como aquecimento global. Embora durante as ultimas
décadas um numero sucessivo de problemas ambientais tenha adquirido
proporgdes que se vieram a tornar planetérias, o aquecimento global foi
dos primeiros a ser encarado a escala de toda a Terra e a propiciar uma
reflexdo fundamentada sobre a relagdo actual entre a sociedade e a
natureza.

Retomando o exemplo anterior, verificamos que do ponto de vista
cientifico, sobretudo no ambito das ciéncias da natureza, a Terra é cada
vez mais encarada como um sistema complexo € continuo, unificado
pelas circulagdes da atmosfera e dos oceanos. Qualquer possivel solugédo

para os problemas ambientais, a este nivel, tem de passar por uma
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conjugacio de esfor¢os onde as decisdes a nivel local e regional se tém de
inserir numa politica global. E de recordar ainda que s6 a partir do final
da década de 80, primeiro com a questio da diminui¢do do ozono
estratosférico e, posteriormente, com as previsdes de alteragdes climaticas
por aquecimento da troposfera, se comegou a espalhar um sentimento
generalizado das ameagas ambientais envolvendo a Terra como um todo.
Aqueles problemas, ao evidenciarem a interferéncia humana na
componente atmosférica da Terra, reflectiam a capacidade crescente das
sociedades em perturbar, em larga escala, os sistemas climaticos.

Contudo, o aquecimento global é apenas uma das facetas de um
conceito ou de uma ideia-chave que podemos designar por globalizagdo
(Waters, 1995; Yearley, 1996) ou por mundializagdo™* (Defarges, 1997;
Fitoussi, 1997) evidenciado por multiplas manifestagdes, objectivas e
subjectivas, em interac¢do umas com as outras’.

Que manifestagbes sdo essas? No ambito objectivo podemos
encontrar exemplos tdo diversos e, em Uultima andlise, tdo
interdependentes, como o funcionamento dos mercados financeiros, a
rede mundial de comunicagdes, a estrutura das grandes empresas
multinacionais e as manifestagdes da crise ambiental global'®.

O fenémeno da globalizagdo tem também multiplos aspectos

subjectivos (Yearley, 1996), cuja manifestagdo mais 6bvia € a percep¢édo

' Utilizaremos os dois termos como sinénimos; o termo globalizagdo resulta muitas vezes da traduggo
a partir de autores anglo-sax6nicos, enquanto o termo mundializa¢do € originrio em autores de lingua
francesa.

'* A abordagem da globalizagdo tem sido feita, nos tltimos anos, segundo miiltiplas perspectivas. Para
um desenvolvimento geral do conceito veja-se Waters (1995); para uma perspectiva socioldgica da
interface entre a sociedade e o ambiente, veja-se Redclift & Benton (1994) e Yearley (1996); os
problemas ambientais globais sdo abordados, em profundidade, por Kemp (1994).

16 Veja-se, como exemplo daquela interdependéncia, a relagio que Ramonet (1997a) estabelece entre o

crash das bolsas asiéticas e a catastrofe ecolégica no sul daquele continente, traduzida no incéndio de
mais de um milhfio de hectares de florestas tropicais.
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de nos considerarmos cada vez mais como protagonistas no interior de
um mundo global, ou seja como membros de uma comunidade a escala
planetaria. O mundo vai sendo comprimido através de um encurtamento
fisico e electrénico das distincias, contribuindo para o reconhecimento de
que ocupamos um espago finito: “o que antes nos parecia vasto e
misterioso, surge-nos agora como limitado e familiar; o globo, na forma
como hoje o conhecemos, parece-nos verdadeiramente o Gnico limite da
sociedade humana” (Yearley, 1996, p. 2). Esta consciéncia global vai-se
refor¢gando através do conhecimento de novos aspectos da globalizagdo
objectiva (Robertson, 1992, p. 183).

O modo como os problemas globais passam a ser estudados pelas
diferentes ciéncias constitui uma importante consequéncia desta |
compressdo do mundo e deste esbatimento de fronteiras. No caso das
ciéncias naturais ligadas ao estudo do clima, nomeadamente da atmosfera
e dos oceanos, ¢ actualmente aceite que a compreensdo de muitos
fendmenos € a previsdo sobre o respectivo desenvolvimento s6 podem
efectuar-se através de uma interpretagdo a escala global. Contudo, € como
Sklair (1994) e Yearley (1996) salientam, também as ciéncias sociais,
nomeadamente a Sociologia, comegam a tomar a globalidade da Terra
como nova unidade de andlise, rompendo com uma longa tradi¢do de

centrar os seus estudos da sociedade dentro dos limites nacionais:

A sociologia global introduz o conceito de prdticas transnacionais'’ para poder
abordar, teoricamente e empiricamente, problemas para os quais as abordagens
centradas nos estados, mesmo tendo em conta as relagdes internacionais, ja ndo
eram adequadas. Deste modo, o global da sociologia global ocupa-se de um
dominio mais vasto do que as rela¢Ges entre estados. (Sklair, 1994, p. 205)

17 «“Praticas transnacionais s3o aquelas que atravessam normalmente as fronteiras entre os estados, ndo
sendo forcosamente geradas ao nivel estatal” (Sklair, 1994, p. 206). Segundo a autora, a anélise dessas
préticas, associadas a andlise do funcionamento actual do sistema capitalista, a nivel mundial, pode
contribuir para a compreenso dos grandes problemas ambientais.
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Em poucas décadas, a explosdo de fluxos de toda a ordem -
pessoas, dinheiro, mercadorias, servigos, informagdes, ideias, valores —
parece ter passado a ignorar quaisquer fronteiras fisicas, em aparente
contradi¢do com uma organiza¢do do mundo ainda centrada em torno do
Estado-nagdo (Waters, 1995). E ébvio que aqueles fluxos ji existiam
anteriormente; no entanto, o caracter explosivo do seu desenvolvimento,
num mundo marcado por desequilibrios crescentes, veio acentuar, € ndo
uniformizar, as desigualdades existentes (Ramonet, 1997b).

Um sintoma claro dos desequilibrios acima apontados € a tendéncia
para encarar a globalizagdo mais pelo conjunto de problemas complexos
que lhe estdo associados do que pelos beneficios que ela possa ter trazido.
E nesta linha que Defarges (1997) define como problema global
“qualquer questdo que apresente multiplos aspectos (cientificos,
economicos, culturais, etc.) e que ndo possa ser resolvida ou pelo menos
controlada sendo a escala planetaria” (p. 80-1). Deste modo a nog¢do de
problema global esta longe de se esgotar nos problemas ambientais.
Alids, ¢ como ja anteriormente referimos, muitos problemas que
inicialmente tém uma maior visibilidade como ambientais, tal como o
aquecimento global, acabam por revelar o seu caracter hibrido, através da

manifestagio das suas componentes sociais, politicas e econdmicas.
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4.- Globalizacio e desigualdades.

“A natureza desconhece a ideia de igualdade
que estd no cerne da modernidade. Tal como
sempre aconteceu, a natureza ndo ¢é justa!”
Defarges, 1997, p. 83

Globalizagio ndo ¢é sinénimo de universalizagdo nem de
uniformizacgdo. Para Yearley (1996), “um mundo global nio ¢ um mundo
uniforme, mas apenas um mundo em que os processos-chave (...) estdo
cada vez mais a ser organizados a um nivel transnacional” (p. 23). Por seu
lado, Larrére e Larrére (1997a) alertam para a importdncia do homem
aprender a conduzir-se com prudéncia, “numa situagdo que ndo ¢
universal (uniforme, repetivel, regular) mas sim global (englobante,
singular, incerta)” (p. 234).

Tanto no que diz respeito ao governo dos homens como a
administracdo das coisas, para retomar a expressio de Bruno Latour
(1991), a globalizagdo manifesta-se, como ja referimos no ponto anterior,
através de distor¢oes e de desigualdades que, na maioria dos casos, se tém
vindo a acentuar nos ultimos decénios'®. O desaparecimento da dicotomia
Leste-Oeste, no inicio da década de 90, apenas veio tornar mais evidentes
aquelas disparidades. Embora discutivel, a forma mais sintética de
evidenciar as desigualdades entre os homens, traduzindo o desnivel
crescente entre pobres € ricos ou entre o Norte e o Sul, continua a ser a de
indicadores econdmicos como o P.I.B. (produto interno bruto) ou o
rendimento per capita. Escolhendo um pouco ao acaso, entre os dados

mais recentes, poder-se-ia recordar que':

'8 Para uma andlise mais aprofundada dos diferentes aspectos da globalizagdo, capazes de evidenciar o
crescimento das desigualdades sociais, veja-se Fitoussi (1997).

19 Dados do Relatério Mundial sobre Desenvolvimento Humano, elaborado pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 1999). O Relatério de 1999, para além da apresentacdo dos
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e As trés pessoas mais ricas do mundo possuem uma fortuna
superior a soma dos P.I.B. dos 48 paises mais pobres, ou seja um
quarto da totalidade dos Estados existentes;

e em 1960, aos 20% da populagdo mundial, vivendo nos paises
mais ricos, correspondia um rendimento per capita 30 vezes
superior ao dos 20 % vivendo nos paises mais pobres; em 1995
esse rendimento era ja 82 vezes superior;

« em mais de 70 paises o rendimento per capita ¢ hoje inferior ao
que era ha vinte anos®.

Numerosos autores (Santos, 1994; Soromenho-Marques, 1994,
1998; Yearley, 1996; Fitoussi, 1997; Ramonet, 1997b) ndo se limitam a
evidenciar aqueles desequilibrios; apontam, como Unica saida possivel, a
constru¢do de uma nova solidariedade nas relagdes humanas, através de
um novo contrato social que possa dar resposta & dimensdo global e
qualitativamente nova dos problemas®’. Também aqui h4 que atender
diacronia desse contrato, de modo a ndo ficarmos limitados 4 dimensdo
mais Obvia do presente, marcada pela reciprocidade e pela
simultaneidade. Ao chamar a atengdo para os direitos das geragles

futuras®, como principio politico, Chesneaux (1998) sublinha que o seu

dados anuais, centra-se no problema das consequéncias da globalizagfio, acentuando o perigo desta
poder vir a agravar as desigualdades a nivel mundial.

% Reconhecendo as insuficiéncias deste tipo de indicadores, no que diz respeito as verdadeiras
condigdes sociais e econdmicas das populagdes, o PNUD criou em 1990 o IDH (Indicador de
Desenvolvimento Humano). O IDH sintetiza trés tipos de dados: a longevidade, medida pela esperanga
de vida; os conhecimentos, medidos pela taxa de analfabetismo € pela duragdo média de escolarizaggo;
o nivel de vida, medido pelo poder de compra real. Este indicador estd compreendido entre os valores
um (o melhor possivel) e zero (o pior); para uma descrigdio mais detalhada veja-se PNUD (1999, pp.
127-133).

2! Veja-se, a propésito das varias dimensdes deste novo contrato social, o texto de Boaventura de Sousa
Santos “A solidariedade ndo ¢ uma palavra va” (Santos, 1994b).

22 Retomamos aqui, numa perspectiva complementar, a questio da responsabilidade para com as
geragdes vindouras, abordada no capitulo anterior.
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curhprimento “implica a necessidade de um novo contrato social,
profundamente original, uma vez que € celebrado entre contratantes em
que um deles ainda ndo existe” (p. 129). Numa perspectiva idéntica,
Bindé (1997b) alerta para o perigo de deixarmos esquecidas as geragdes

futuras:

O sistema contratualista actual repousa ainda numa defini¢do instantaneista da
comunidade humana. Assim sendo, opde-se fundamentalmente a qualquer ética
intergeracional. Deste modo, cada época, ao alimentar a ilusdo da sua autonomia
moral e juridica, nega de facto a sua integragdo numa cadeia histdrica (...); ndo
permite [assim] estruturar, de um modo consistente, uma equidade
intergeracional” (p. 35).

As desigualdades que enfrentamos € as que antevemos tém
dimensdes sincrénicas e diacrénicas a todos os niveis; ha que té-las em
conta quando buscamos alternativas e solugdes. Ao salientar a
importancia de uma clarificagio do conceito de solidariedade que possa

conduzir a sua pratica efectiva, Santos (1994a) afirma:

A solidariedade traduz-se sempre numa rede de relagdes sociais, econémicas,
politicas e culturais. O seu raio espacial de ac¢do e de interacgdo pode ser tanto
a sociedade local, como a sociedade nacional e a sociedade global, enquanto o
seu raio temporal é sempre uma linha de ligagdo entre as geragdes presentes € as
geragdes futuras. (p. 20)

Alguns autores, como Michel Serres, defendem que € necessario ir
mais longe, complementando simbolicamente a reformulagdo do contrato
social entre os homens com a celebragdo de um contrato natural. Este
estenderia as entidades nido-humanas, nomeadamente a natureza no seu
conjunto, o exercicio de uma solidariedade que permitisse uma

sobrevivéncia comum:

[E necessério] acrescentar ao contrato exclusivamente social a celebragdo de um
contrato natural de simbiose e de reciprocidade em que a nossa relagdo com as
coisas permitiria trocar o dominio e a posse pela escuta admirativa, a
reciprocidade, a contemplagéo e o respeito, em que o conhecimento ndo suporia
j4 a propriedade, nem a ac¢do o dominio. (Serres, 1994, p. 65)
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As questdes relacionadas com o ambiente congregam
simbolicamente todas as caracteristicas da distribuicdo desigual da
globalidade. Temos vindo a referir que a solidariedade pode constituir
uma estratégia global de sobrevivéncia. Mas, do ponto de vista prético,
estaremos, de facto, condenados a ser solidarios? Se € verdade que
mundialmente todos estamos no mesmo barco, hda uma tremenda
disparidade, tanto nas posi¢des defendidas no seio dos actuais conflitos
de interesses®, como no que respeita a distribuigdo das consequéncias da
degradag¢do ambiental, pelo menos a curto € 2 médio prazo. Por outro
lado, os perigos a longo prazo ndo s3o percebidos nem aceites como tal
pela grande maioria dos actores sociais, nomeadamente por aqueles que
se sentem privilegiados na actual reparti¢io das desigualdades (Mandel,
1992)**. Afigura-se assim dificil e problematico o estabelecimento de
verdadeiras redes de solidariedade.

Em conformidade com outros autores, Defarges (1997) sugere que
“o ambiente pode ser considerado como o pdlo de cristalizagdo da
mundializa¢do” (p. 69). Por seu lado, Soromenho-Marques (1994), ao

salientar a gravidade da crise contemporénea, afirma:

A designagdo mais apropriada para reflectir a crise deste final de milénio julgo
ser a de crise ambiental global. Com isto ndo se pretende afirmar que o
ambiente ¢ o inico problema convocado pela presente crise, mas sim que ¢ em
torno do ambiente que todos os outros aspectos, sociais, politicos, econémicos,
demograficos, militares, culturais, religiosos, se estruturam e se deixam
sobredeterminar. (p. 144)

2 Veja-se a disparidade de posigdes assumidas pelos diferentes paises, integrados em diferentes blocos,
aquando das conferéncias de Quioto, em 1997 e de Buenos Aires, em 1998, integradas na Convengfio-
Quadro das Nagdes Unidas, sobre alteragdes climaticas (Dessus, 1999).

24 Esta autora, a0 abordar o problema do aquecimento global, apresenta diversas propostas no dominio
da psicologia ambiental, conducentes a modificagio dos comportamentos individuais em situagdes com
consequéncias a longo prazo. Veja-se também, neste dmbito, Fischhoff er al. (1991), Stern (1992) ¢
Glance & Huberman (1994).
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Estamos assim perante um cendrio em que as grandes questdes
ambientais parecem congregar as outras manifestagbes de uma crise
global. Por outro lado, a distribui¢dio desigual, cada vez mais acentuada,
das consequéncias dessa crise, alerta-nos para a urgéncia de inverter
tendéncias, procurando reunir os esfor¢os para a resolver. Todavia, é aqui
que o circuito se parece fechar sobre si proprio, uma vez que a dimenséo
actual da crise resulta dos interesses contraditorios que, a nivel global, se
continuam a digladiar ou, pelo menos, ¢ fortemente agravada por eles.

Quais sdo entdo os problemas fundamentais que podem evidenciar
nio s6 a dimensio da crise, mas também as disparidades e os
antagonismos de interesses que a ela estfo associadas?

Boaventura Sousa Santos, ao abordar estes problemas, no seu ensaio
O Norte, o Sul e a Utopia, chama a atengdo para a procura de solugdes

globais para eles, através de estratégias de longo prazo:

O que sdo problemas fundamentais? (...) S3o problemas que estdo na raiz das
nossas instituicdes e das nossas praticas (...) € que se repercutem com
intensidade variavel nos mais diversos sectores da vida social. Tais repercussées
sdo cumulativas, pelo que s3o vistas em processo de agravamento continuo e
com a possibilidade de desenlaces mais ou menos graves a médio ou a longo
prazo. A profundidade e a amplitude deste tipo de problemas suscitam solu¢des
também profundas e amplas... (Santos, 1994a, p. 244)

Para identificar aqueles problemas, o autor comega por distinguir
quatro niveis de relagdes sociais interdependentes que designa como
espagos-tempo estruturais: “o espago-tempo domeéstico, 0 espago-tempo
da produgio, o espago-tempo da cidadania e o espago-tempo mundial” (p.
247), em interac¢do uns com os outros. Contudo, o espago-tempo
mundial, devido a4 dimensdo das interac¢des transnacionais, sobretudo
econOmicas, vai ndo s6 condicionar a formulagdo dos problemas dentro
dos outros espagos-tempo estruturais, mas também evidenciar os enormes

desniveis no interior de todo o sistema global: “o problema fundamental
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do espago-tempo mundial é a crescente e presumivelmente irreversivel
polarizagdo entre o Norte € o Sul, entre paises centrais e paises
periféricos” (p. 247).

A explosdo demografica, a globalizagdo da economia e, sobretudo, a
degradagdo ambiental, sdo, de acordo com este autor, trés das formas

pelas quais aquele problema fundamental se manifesta:

De todos os problemas enfrentados pelo sistema mundial, a degradagio
ambiental é talvez o mais intrinsecamente transnacional e, portanto, consoante o
modo como for enfrentado, tanto pode redundar num conflito global entre o
Norte e o Sul, como pode ser a plataforma para um exercicio de solidariedade
transnacional e intergeracional (Santos, 1994a, p. 256).

Ao analisar o entrosamento entre aquelas trés manifestagdes, B. S.
Santos evidencia que a dificuldade em resolver as situagdes levantadas
estd associada a heterogeneidade dos interesses em confronto. Aponta
assim quatro contradi¢des a nivel global, por si designadas como
“situagdes dilematicas” (p. 259-260), que contribuem para tornar mais
dificeis as possiveis solugdes a adopfar:

1. Contradi¢do entre um modelo de desenvolvimento capitalista
alargado & escala global e a impossibilidade de poder fazer
chegar a todos os seus eventuais beneficios: “os beneficios que
[esse modelo] pode gerar continuardo confinados a uma pequena
minoria da populagdo mundial, enquanto os seus custos se
distribuirdo por uma maioria sempre crescente” (p. 258);

2. Contradigfo entre a dimensdo global dos problemas, exigindo “a
solidariedade dos ricos para com os pobres do sistema mundial,
bem como a solidariedade das geragOes presentes para com as

geracOes futuras” (p. 258), e a falta de disponibilizagfo efectiva
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dos recursos econdmicos, politicos e culturais necessérios, pela
parte de quem os detém ;

Contradi¢do entre uma economia globalizada, concentrada nas
maos de “sujeitos econdmicos poderosissimos que ndo se sentem
devedores de lealdade ou de responsabilidade para com nenhum
pais, regiio ou localidade do sistema mundial” (p. 258) e a
actividade dos Estados que, na maioria dos casos, apenas
dispdem de mecanismos de actua¢do com uma eficacia reduzida
no espago € no tempo, face a dimensdo dos problemas e ao
poderio dos grupos econdmicos transnacionais; a essa perda de
poder por parte dos Estados nfo correspondeu ainda a criagdo,
“de qualquer instancia transnacional com capacidade, vocagdo e
cultura viradas para a resolugfo solidaria dos problemas globais”
(p. 259)%;

Contradigo entre a tentativa de impor, aos paises periféricos, a
adopg¢do de regimes de democracia representativa, respeitadores
dos direitos humanos, no seu funcionamento interno, € uma
politica internacional em que “os paises do Sul tém cada vez
menos autonomia e estfio sujeitos a imposi¢des externas de toda

a ordem” (p. 259).

Poderiamos acrescentar que estas situagdes dilematicas sdo

extensiveis a muitos outros aspectos. Se associarmos o d&mbito da politica

global com o terreno das nossas opgdes individuais e quotidianas,

defrontamo-nos com a contradi¢do geral entre “aquilo que sabemos” e

¥ Segundo Amartya Sen, prémio Nobel da Economia 1998 (citado por Ramonet, 1998, p.1), “é
necessario conferir ao Estado e nio ao mercado, uma maior responsabilidade na promogéo do bem-
estar da sociedade, visando um Estado que seja sensivel, simultaneamente, as caréncias dos seus
cidaddios e aos problemas associados, a escala planetiria, com o desenvolvimento de toda a
humanidade”.
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“aquilo que fazemos” (Meira, 1996, p. 51). Sabemos qual a importancia
estratégica em reduzir os consumos energéticos, bem como os de
matérias-primas e de produtos manufacturados. No entanto, continuamos
sobredeterminados pelo funcionamento da economia de mercado que nos
exige a manutengdo e até o crescimento desses niveis de consumo.
Acentuando a contradi¢do, estes ultimos continuam, com demasiada
frequéncia, a ser utilizados e aceites como indicadores de bem-estar € de
progresso.

De acordo com o que temos vindo a afirmar, outros autores
sublinham a enorme desigualdade na distribui¢do dos impactos dos
problemas ambientais globais, sob os pontos de vista geografico, politico
e economico. Esta heterogeneidade na distribui¢do das consequéncias ndo
favorece uma politica comum na procura de solugles: “a énfase na
natureza global dos actuais problemas ambientais pode levar & concluséo
de que ha um verdadeiro interesse comum em combaté-los, superior ao
que na realidade existe” (Yearley, 1996, p. 79). O apelo a uma mudanga
generalizada de comportamentos, face aos problemas que nos ameagam,

pode assim pecar por ingenuidade:

A posi¢do politico-ecoldgica de que a crise ambiental afectard eventualmente
todos os habitantes do planeta e de que, em consequéncia, o apelo deve ser
universal, tem sido uma das linhas de for¢a dos movimentos ambientalistas (...).
[Contudo] ndo € verdade que, nas presentes condigdes, seja do interesse de
todos a constru¢do de uma sociedade sustentavel e igualitiria. Uma parte
significativa e influente da sociedade tem um interesse material em prolongar a
crise ambiental, porque pode retirar bastante dinheiro do prolongamento dessa
crise. E utépico considerar esse sector como fazendo parte dos que querem
promover mudangas sociais profundas. (Dobson, 1990, p. 152).

Esta ¢ também a perspectiva de Redclift & Woodgate (1994),

quando afirmam que “as estratégias para promover um desenvolvimento
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1% tém de ter em conta os contextos estruturais, econémicos €

sustentave
sociais, no interior dos quais os interesses dos individuos € dos grupos
divergem com frequéncia” (p. 51).

Os problemas ambientais, particularmente os que se manifestam
globalmente, evidenciam, como j& dissemos, quer os outros problemas
que a humanidade enfrenta, quer a desigualdade de recursos para os poder
resolver. Se procedermos a um exame mais rigoroso, acabamos também
por constatar que ndo estamos perante um somatorio de problemas, mas
sim frente a um sistema de elevada complexidade, em que esses
problemas se interligam e interagem das mais diversas formas. E assim
que o aquecimento global - ao associar a complexidade dos problemas
que congrega, com a dificuldade estrutural que a sua resolug@o apresenta

- costuma ser apresentado como um exemplo privilegiado das

desigualdades que temos vindo a referir:

Os problemas globais acabam por ter diferentes impactos e implicagdes,
dependentes de factores geograficos e socio-econdmicos; € o caso do
aquecimento global. Devido aos climas locais e a outros factores geograficos, os
seus impactos serdo maiores nalgumas regides do que em outras. O mesmo se
passa em relagdo aos diferentes paises e aos diferentes grupos econémicos, no
interior de cada pais. Deste modo, o que é global, como sinénimo de prioritario,
para um dado grupo de interesses pode ndo o ser para outro. (Yearley, 1996, p.
86)

Partindo do titulo do relatério O nosso futuro comum (WCED,
1987), Yearley questiona a aceitagdo da ideia que lhe esta subjacente,
salientando que o apelo aos interesses comuns, no caso dos problemas
globais, parece por vezes bastante fragil:

“O potencial de exploragdo e injusti¢a continua a reaparecer sob 0s

discursos dos valores universais” (Yearley, 1996, p. 98).

% A problematica associada ao conceito de desenvolvimento sustentdvel sera abordada no proximo
capitulo.
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Realgando, mais a frente, o caracter idealista de muitos daqueles

discursos, este autor salienta ainda:

A maioria dos problemas ambientais transnacionais, particularmente a
necessidade de diminuir as emissdes de didxido de carbono, sdo mais faceis de
interpretar a luz de conflitos de interesses do que como tentativas dos povos de
construir o seu futuro comum. (Yearley, 1996, p. 98)

Ainda a este propdsito, Anil Agarwal, director do Centro para a
Ciéncia e Desenvolvimento de Nova Deli, abordava, nas vésperas da
Conferéncia do Rio de Janeiro, a raiz dos problemas associados &
necessidade de diminuir a emiss@o de gases com efeito de estufa,
acentuando que ndo basta comparar as taxas de emissdo dos diferentes
paises. A neutralidade dos indicadores”’, ao mencionarem apenas os

aspectos quantitativos, escondem o motivo daquelas emissdes:

Parece justo e necessario diferenciar as emissdes provenientes das actividades
humanas de base, como a produgio de alimentos (rizicultura por exemplozs) das
que sdo devidas a sobre-utilizagdo do automédvel ou dos aparelhos eléctricos, tal
como € largamente praticado nos paises do Norte. (Agarwal, 1992, p. 612)

Alguns anos mais tarde, ao analisar as conclusdes da Conferéncia
das Nag¢des Unidas, realizada em Quioto, em Dezembro de 1997, este
autor acabava por concluir que a faceta economicista, relacionada com as
quotas de produgdo negocidveis dos gases de estufa, veio a sobrepor-se
aos principios €ticos de ajuda aos paises em desenvolvimento (Agarval &
Narain, 1998)%.

Voltemos & epigrafe com que inicidmos este ponto: sera que a

natureza ndo € justa, na reparticdo das catdstrofes que se vdo abatendo

27 O autor refere-se nomeadamente aos indices utilizados pelo World Resources Institut (WRI) e pelo
International Panel on Climate Change (IPCC).

28 Como referimos no 1° Capitulo, a rizicultura é responsavel pela emissdo de metano, gis com uma
contribui¢do importante para o efeito de estufa.

% Para um aprofundamento destes aspectos veja-se Castri (1992b), Godard (1997b), Roqueplo (1997b)
¢ Theys (1997).
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sobre 0s homens e, mais ainda, naquelas que se antevéem,
particularmente no que diz respeito as alteragdes climéticas? A primeira
vista, assim parece acontecer, se tivermos em conta as noticias € as
previsdes que nos vdo chegando. Contudo, € como Larrére & Larrere
(1997a, p. 207 e segs.) assinalam, a maior parte dos riscos que corremos,
habitualmente designados como naturais, s3o socialmente construidos™.

E bem conhecida a carta de Rosseau dirigida a Voltaire, a prop6sito
do terramoto de Lisboa de 1755, salientando que as causas de um tdo
elevado nimero de perdas humanas e materiais deveriam ser imputadas
ao modo como a cidade estava construida e ndo a imprevisibilidade da
natureza ou aos designios da Providéncia’’. Uma vez que caberia aos
homens a responsabilidade dos males que os atingem, ficaria também a
sua conta o cuidado de velar para que eles ndo acontecessem ou, pelo
menos, para que ndo se voltassem a repetir: “ao ndo imputar a natureza as
catastrofes que nos afligem, Rousseau sublinha a importancia da actuagéo
humana: as lamentagdes, tal como o fatalismo, sdo ineficazes™ (Larrére &
Larrere, 1997a, p. 208). Desta forma, ao assumirmos a responsabilidade
pelas consequéncias, em perdas humanas e materiais, de acontecimentos

tidos como naturais (terramotos, erup¢des vulcénicas, alteragdes

30 Godard (1997c) afirma a este propésito: “ Com a emergéncia da problemética ambiental, na sua
extenso planetdria, j4 nfo ha fendmenos ditos naturais que n#o possam ser associados a uma
responsabilidade humana, pelo menos indirecta” (p. 37). Veja-se também Ost (1995): “situagdes que
anteriormente nos limitdvamos a viver passivamente, como produtos do acaso ou dos golpes do
destino, s3io hoje associadas, pelo menos indirectamente, as consequéncias longinquas do nosso
arbitrio” (p. 206). Também Ricoeur (1991) assinala: “Fenémenos que eram apercebidos como um
simples destino, quando interferiam com os projectos do homem, aparecem hoje como efeitos do agir
humano e da sua interveng¢do no decurso das coisas” (p. 272).

3! Lettre a M. de Voltaire de 18 de Agosto de 1756 (ref. por Larrére & Larrére, 1997, p. 207 e segs.).
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climaticas, etc.) ficamos mais aptos para enfrentar politicamente e
tecnicamente os respectivos riscos’-.

A construgdo social dos riscos, ditos naturais, pode ser observada
nas mais diversas escalas. Se nos detivermos na escala global, voltamo-
nos a deparar com o aquecimento global da atmosfera € com os seus
efeitos, potencialmente catastroficos. O somatério das nossas acgdes
quotidianas e anénimas, milhdes de vezes repetidas (uso do automdvel,
por exemplo) conjuga-se com as grandes opgdes colectivas em matéria de
transformagdes energéticas, contribuindo para enviar para a atmosfera
enormes quantidades de gases com efeito de estufa e fazendo aumentar o
risco de alteragdes climaticas irreversiveis. A quem deveremos imputar a
responsabilidade das respectivas consequéncias?

A resposta é, obviamente, dificil. Estamos longe de uma situagdo de
risco bem caracterizada, quer nas suas causas, quer no que respeita aos
seus possiveis efeitos; mais dificil ainda parece ser a identificagdo dos
agentes envolvidos e a distribuigdo das responsabilidades de cada um

deles:

Nio se trata de antecipar uma ameaga concreta, mas sim de tomar decisdes
perante um futuro incerto. Além disso ndo ha nenhuma instincia supranacional
qualificada para enunciar os interesses gerais da humanidade, nem nenhum
procedimento que permita, & escala planetdria, arbitrar entre estes interesses € 0s
dos eventuais inculpados: individuos, grupos sociais, multinacionais, Estados,
agrupamentos de Estados, etc. (Larrére & Larrére, 1997a, pp. 214-215)

Perante esta aparente dilui¢do de responsabilidades, qual o nosso

papel como cidaddos?

32 “Designamos por risco as catastrofes ou os perigos em relag@o aos quais nos queremos precaver”
(Larrére & Larrére, 1997a, p. 208).
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5.- Globalidade e cidadania.

“A perenidade da Cidade depende de nés, da
nossa vigildncia e das nossas convicgdes, a
propdsito das escolhas fundamentais (...). A
democracia ndo pode existir sem cidaddos
responsdveis.” Belorgey, 1994, p. 226

Face a globalizago e ao avolumar dos problemas ambientais qual o
papel dos cidaddos e dos formadores de cidaddos? Como dar resposta a
estas novas situa¢des, atendendo & complexidade e a globalidade de que
se revestem, bem como a pouca clareza dos seus contornos? Como
atender as desigualdades na distribuig¢@o dos seus custos?

A partida, apenas sabemos que os problemas existem e que teremos
de ser actores da sua resolugdo. A ideia de cidadania e a importancia do
seu exercicio parecem fornecer-nos os quadros, tedrico e operacional,
dentro dos quais nos iremos mover. No entanto, a dimensdo espacio-
temporal dos problemas ambientais que ignoram e ultrapassam todas as
fronteiras politicas € perduram por geragdes, muito para além dos
mandatos politicos dos representantes da Cidade, obriga-nos a encarar, de
um novo modo, conceitos como os de cidadania, cidaddo e civismo
(Bellanger, 1996). Estas interroga¢des enquadram-se no dominio da
politica; esta, no seu sentido mais nobre, continua a ser “a procura da
justica, entendida no horizonte das relagdes dos seres humanos entre si,
mediada pelas relagdes com as coisas € os outros seres” (Soromenho-
Marques, 1994, p. 70).

De inicio, uma certeza parece existir: ndo € legitimo permanecer a
espera de que a crise se resolva por si, ou sequer admitir que € supérfluo o

papel de cada um de nds na sua resolugéo:

Nada nos garante que a presente crise historica tenha qualquer desenlace feliz a
vista... Se ndo apostarmos na revitalizagdo dos valores da cidadania activa e na
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partilha democratica das decisdes politicas, se nos limitarmos a sustentar a
existéncia de dispositivos estruturais involuntarios para reequilibrar as grandes
aceleragdes e desequilibrios historicos, poderemos afirmar com antecipagdo que
caminharemos seguramente para uma tragica colisio com um futuro sem
perspectivas. (Soromenho-Marques, 1994, p. 69)

Coloquemos entdo a questdo no dominio do que € ser cidaddo.

Quer busquemos a sua raiz etimoldgica na polis grega ou na civis
latina, o cidaddo é o habitante livre e responsavel da Cidade que, de uma
ou de outra forma, participa na defini¢io do seu destino € na sua
administragdo politica (Smoes, 1996). Contudo, o grau de participagio e
o modo do seu exercicio podem variar. Nos estados modernos ocidentais,
saidos das revolugdes do final do séc. XVIIIL, o conceito de cidadania
pode ser entendido em dois sentidos diferentes, porventura
complementares: por um lado, o de cidadania assumida como um direito
ou um conjunto de direitos, como o0 gozo de um estatuto, que poderemos
designar por cidadania passiva; por outro lado, o de cidadania activa,
implicando responsabilidades ¢ deveres, bem como “a ideia de partilhar
com os outros a construgdo do mundo” (Clarke, 1996a, p. 141). A forma
exacerbada deste ultimo sentido pode ser encontrada na Revolugdo
Francesa de 1789, em que a actividade militante de cada citoyen se devia
estender a todas as esferas de intervengdo publica e privada; a cidadania
tornava-se ai um dever quotidiano e universal.

Walzer (1997), ao estudar a evolugdo histoérica dos dois sentidos do
conceito de cidadania — o desfrutar de direitos adquiridos € o assumir de

deveres e de responsabilidades no seio da comunidade, salienta:

Ha dois modos de compreender o que significa ser cidaddo. O primeiro descreve
a cidadania como um cargo, uma responsabilidade, um fardo orgulhosamente
assumido; o segundo descreve-a como um estatuto, um titulo, de que se goza
passivamente. O primeiro faz da cidadania o proprio centro da nossa vida, o
segundo concebe-a como um quadro exterior (...). De acordo com o primeiro, o
cidaddo é o actor politico essencial e a elaboragdo das leis, bem como a
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administra¢o, ocupam-no permanentemente; de acordo com o segundo, aquelas
tarefas sdo, maioritariamente, o trabalho dos politicos profissionais, enquanto os
cidadios, no seu conjunto, tém outras profissdes que os ocupam. (p. 128)

Embora o autor chame a ateng¢do para o facto de esta descrigdo ser
apenas uma imagem redutora da complexidade da actual vida em
sociedade, a dicotomia que encerra parece traduzir a vida politica das
nossas sociedades ocidentais: de um lado, um conjunto muito vasto e
diversificado de cidaddos, exercendo o direito e o dever de eleger, a
intervalos regulares, os seus representantes; do outro, 0 corpo minoritario
desses representantes, estabelecendo habitualmente uma relagdo muito
ténue com aqueles que os elegeram. Estamos, obviamente, bem longe da
pratica da democracia directa dos cidaddos de Atenas, em que eram muito
menores quer a dimensdo da Cidade, quer a diversidade das tarefas da sua
administra¢do, mas em que também eram largamente maioritirios —
mulheres, estrangeiros e escravos — os excluidos do estatuto de cidaddo™
(Smoes, 1996).

H4 assim duas aparentes dicotomias, segundo as quais convém
reexaminar o conceito de cidaddo:

e em primeiro lugar, a que esta associada ao sentido que lhe atribuimos:
cidaddo passivo, gozando os direitos que foi adquirindo, ou cidaddo
activo que ndo abdica, permanentemente, de desempenhar o seu papel
na construgido da Histéria;

e uma segunda dicotomia, associada a territorialidade em que a
cidadania se exerce e que, em ultima andlise, vai questionar o proprio

conceito de Cidade: fara sentido ser cidaddo do mundo, ou deve a

3 Se quisermos olhar um pouco além do quadro da cidadania formal, constatamos que, mesmo hoje, a
exclusdo efectiva de uma parte significativa dos nossos concidadfios continua a ser uma caracteristica
das nossas sociedades.
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cidadania restringir-se ao Estado-nagfo, herdeiro moderno da antiga
Cidade-estado?

Como em quase todas as construgSes dualistas, aquelas aparentes
dicotomias mais ndo sdo do que os polos de um continuum de
possibilidades. Examinemo-las brevemente.

No que diz respeito ao grau de interven¢do dos cidaddos, se nos
restringirmos ao ambito das modernas democracias ocidentais, a
seguranga € os direitos que esperamos ver garantidos pelas autoridades
eleitas ndo devem ser apenas assumidos passivamente (Walzer, 1997). A
sua manutengdo € o seu desenvolvimento exigem, com alguma
frequéncia, o activismo politico dos cidaddos que pode mesmo vir a
revestir diferentes formas de contestagdo, como exemplifica John Rawls
(1993) a proposito da legitimidade da desobediéncia civica. A verdadeira
questdo ndo consiste tanto no primado da cidadania activa, desempenhada
de uma forma permanente e protagonizada simultaneamente por todos os
cidadios, mas sim na possibilidade € na necessidade de cada um de nés a
exercer, sempre que as condigdes concretas € os problemas a resolver o
exijam.

Quanto ao territério em que a cidadania se exerce, tornou-s€ um
lugar comum a expressdo cidaddo do mundo. Ao utiliza-la
subentendemos que nos estamos a referir & cidadania activa; assumimos
assim que, face a globalidade dos problemas que enfrentamos, as
fronteiras politicas sdo irrisorias para impedir o seu desenvolvimento ¢
constituem mesmo um obstdculo para a sua possivel resolugdo. Esta
cidadania global pode assim ser entendida como uma afirmagdo de

intencdes: a de que queremos participar numa comunidade alargada a
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toda a Terra, através da formagiio de uma rede global de solidariedade,
sem discriminag¢des de qualquer espécie.

Convém precisar, a este propdsito, que ndo habitamos apenas o
espaco mas também o tempo (Chesneaux, 1996, 1998). S6 tomando em
conta esta realidade espacio-temporal podemos tentar assegurar a
“perenidade da Cidade”, para utilizar a expressdo de Belorgey (1994),
citado em epigrafe. E nesse sentido que entendemos Morin & Kern
(1993), quando defendem a necessidade de construir uma cidadania que
leve em conta a “existéncia de trés espagos e de trés tempos” (pp. 124-
126). Que espagos e que tempos sdo esses?

De acordo com a classifica¢do daqueles autores, a dimensdo espacial
engloba o universo micro-sociologico das relagbes inter-pessoais, o
universo meso-socioldgico das etnias e das sociedades nacionais € o
universo macro-sociolégico extensivel ao proprio espago planetario. O
espaco da politica e, consequentemente, o do exercicio da cidadania,
costuma restringir-se 4 escala meso-sociolégica esquecendo, duplamente,
o espago das relagdes interpessoais € o dominio universal dos problemas
planetarios. Convém no entanto ter presente que, nas multiplas
interac¢des sociedade-natureza, as dimensdes local e global, passando por
todas as esferas espaciais intermédias, se ligam por anéis de retroacgdo
em que as cadeias de causalidade se fecham sobre si proprias, partindo
dai para novos desenvolvimentos.

Por sua vez, a dimensdo temporal deve poder conjugar a visdo do
imediato e a urgéncia do dia-a-dia** com as estratégias de médio prazo e,

sobretudo, de longo prazo. Ndo € isso o que parece suceder: a procura de

3% “Muitas vezes, quando ¢ urgente é j4 demasiado tarde” (Bindé, 1997b). A auséncia de prbjecto eo
menosprezo pela complexidade do real conduzem, escusadamente, 4 urgéncia de ter de apagar os
incéndios que nés proprios atedmos.
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respostas para os problemas de hoje, sem cuidar das suas eventuais

repercussdes futuras, continua a ser a opgéo politica mais habitual:

O tempo real, grau zero da distancia temporal, é simultaneamente o simbolo e o
factor de um debrugar exclusivo sobre o presente. Do curto prazo ao imediato,
do horizonte fechado a auséncia de horizonte, tal é a escala temporal sobre a
qual vai declinando este final de milénio” (Bindé, 19970, p. 20).

A consideracio do tempo longo ¢ particularmente importante quando
abordamos os grandes problemas ambientais, nomeadamente o
aquecimento global. Implica, como ja referimos no capitulo anterior, uma
solidariedade intra e intergeracional, concretizada através da elaboragdo
de projectos que, em ultima analise, passam pela reformulagdo ou pelo
aprofundamento dos valores da civilizagfio actual (Bindé, 1997a, 1997b;
Chesneaux, 1998).

Se inserirmos o conceito de cidadania numa grelha de leitura capaz
de ter em conta as coordenadas do espago e do tempo, compreenderemos
melhor as multiplas possibilidades de intervengfio, no exercicio de uma
cidadania activa; a dialéctica local/global enriquece e concretiza aquele

conceito:

Ser cidaddo do mundo ndo € pertencer a uma comunidade mundial — a uma
humanidade que acabaria por ser toda ela apatrida, a for¢a de querer ser uma
inica comunidade; € reflectir a sua propria inscri¢do em, e a sua propria
pertenga a, uma ou mais comunidades finitas, na perspectiva do mundo comum.
(Tassin, 1997, p. 149)

Ou, como refere Edgar Morin:

S6 quando nos tornarmos verdadeiramente cidadios do mundo, ou seja,
cosmopolitas, é que seremos vigilantes e respeitadores das diferentes herancas
culturais (...). E por isso que assumimos esta palavra cosmopolita que significa
(literalmente) cidaddo do mundo e (concretamente) fitho da Terra — e ndo o
individuo abstracto que perdeu todas as raizes. (Morin & Kern, 1993, p. 99)

De tudo o que dissemos, desenha-se a complexidade espacio-

temporal da crise ambiental que nfo s6 implica uma redefini¢do do que €
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ser cidaddo, como exige de cada um de nds, bem como dos nossos
representantes nos diferentes locais de decisdo, uma cultura ambiental
com caracteristicas totalmente novas, em relagdo a qual, na quase
generalidade dos casos, permanecemos alheios. A crise ambiental parece
corresponder uma crise de cidadania, uma auséncia de mobilizagio
fundamentada da sociedade civil. A falta de cultura ambiental surge
assim, face a urgéncia e 3 complexidade das tarefas que temos de
enfrentar, como a manifestagdo mais visivel do que poderiamos designar
como uma falta de cultura cidada.

Analisando, a este propésito, as novas tarefas da cidadania que as
dimensdes da crise ambiental® coloca, Soromenho-Marques (1994)

sublinha a insuficiéncia da democracia representativa:

A recolocagdo hoje do problema das tarefas da cidadania implica um redefinir
das relagdes entre a cultura e a Natureza, sendo esta interpretada como a rede
vital, complexa e fragil dos ecossistemas planetarios (...). As tarefas do cidaddo
sdo inseparaveis do modelo de sociedade onde ele convive e coabita. Nessa
medida, o mais nitido sintoma de mal-estar da crise contemporinea consiste no
facto do modelo politico mais consensual do nosso tempo, o da democracia
liberal-representativa (...), ndo s6 ndo permitir um desempenho eficaz como até
conduzir, em muitos casos, a propria invisibilidade das novas tarefas da
cidadania. (p. 71)

A insuficiéncia do poder democratico por representagdo aparece
assim associada a complexidade da crise ambiental. Os representados
perdem o controlo sobre os seus representantes, com a agravante de estes
serem, em muitos casos, literalmente incompetentes para assumir a defesa
dos interesses colectivos naquelas matérias. E o que Soromenho-Marques

(1994) designa como a incompeténcia da representagdo, concluindo a

3% Soromenho-Marques (1994) assinala e analisa quatro dimensdes fundamentais daquilo que designa
como crise ambiental global: dimensdo verdadeiramente planetaria, irreversibilidade na evolugfio ¢ na
ruptura dos ecossistemas, aceleragdo cumulativa nos processos de degradagdo e, finalmente, uma
derrapagem € um descontrolo crescentes no que diz respeito ao modo de enfrentar eficazmente a crise,
por parte dos poderes nacionais e supra-nacionais que estariam obrigados a fazé-lo (pp. 144-146).
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este prop6sito: “o mundo avangou no tempo esperando que ndo fosse o
numero de analfabetos funcionais a crescer, mas sim o numero de
cidaddios habilitados simultaneamente em sabedoria politica, engenharia
ambiental e tradigdo humanista." (p. 72).

Por outro lado, como refere Viveret (1994), ndo nos defrontamos
apenas com uma manifesta crise de representagdo, mas sim com uma
“crise de responsabilidade que requer uma profunda renovagdo do
aparelho democratico” (p. 236). Referindo-se concretamente &
necessidade de encontrar solugdes para os graves problemas ambientais
que enfrentamos, este autor salienta a impossibilidade de “construir a
responsabilidade  daqueles que foram eleitos, a partir da
irresponsabilidade global dos eleitores” (p. 236).

Para obviar aquele défice da representagfio ou, mais precisamente,
este défice de cidadania, Gillet (1997) e Giordan (1997) salientam a
importancia da alfabetizagdo dos cidaddos, nas vertentes cientifica,
tecnologica e humanista. Esta alfabetizagdo € o instrumento indispensavel
para uma intervengdo politica, no seu sentido mais nobre. N@o se trata
apenas de vigiar a actuagdo dos nossos representantes, mas sim do

exercicio real de um contra-poder regulador nos processos de decisdo:

A democracia é a aposta na solugdo «menos ma». Discutir as propostas dos
cientistas e dos técnicos, pd-las em perspectiva, confronta-las com as op¢des e
os valores escolhidos pelos cidaddos, faz parte do desafio do «menos mau». Este
processo conduz a assumir em conjunto o risco da decisdo tomada. (Giordan,
1997, p. 30)

Por outro lado, ha que ter em conta que as regras da democracia
representativa, envolvida e manietada por uma logica de gestdo corrente,
entram frequentemente em contradi¢do com a necessidade de estruturar

projectos a longo prazo, conducentes & defesa do patriménio comum. Os
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proprios eleitos, confrontados quotidianamente com o caracter efémero
do seu poder, hesitam perante medidas que, ao serem incompreendidas no
seu alcance pelo cidaddo comum, rapidamente conduziriam ao seu
desprestigio irremediavel®.

Esta aparente fraqueza do poder democratico poder-nos-ia levar a
defesa de governos duradouros, constituidos por déspotas esclarecidos, a
quem confiariamos a defesa do futuro, ou mesmo de um governo do
mundo, apto a enfrentar, sozinho, os desafios da globalidade . Néo € esse,
evidentemente, o caminho. Churchil, como citdmos no inicio deste
capitulo, definia jovialmente a democracia “como a pior forma de
governo, com excep¢do de todas as outras”. O filésofo Paul Ricoeur, ao
salientar a fragilidade dessa mesma democracia e, portanto, a
obrigatoriedade de a defendermos, apresenta-a como “o regime pelo qual
o processo da respectiva legitimag@o estd sempre em curso € sempre em
crise” (Ricoeur, 1991, p. 277). Como conciliar entdo a vulnerabilidade do
poder democritico e até a sua aparente inépcia para enfrentar este tipo de
problemas, com a viabilidade e a solidez de uma politica ambiental de
longo prazo?

Sabemos, pelo menos, 0 que n3o queremos. A tltima década foi
prodiga em desvendar os exemplos, até entdo ocultos, do resultado de
uma auséncia total de controlo, por parte dos cidaddos, nos processos de
decisdo em larga escala. Cotrim (1993c), num trabalho elucidativamente
intitulado A volta ao Leste em oitenta catdstrofes, descreve um vasto

conjunto de desastres ecoldgicos, com terriveis consequéncias ambientais

3¢ Neste ambito, e associado ao tema que estamos a desenvolver, é recorrente 0 exemplo dos impostos
sobre os combustiveis fésseis. Qual serd a atitude politica mais responsivel, tendo em conta a
sobrevivéncia planetaria ¢ o proprio cumprimento dos acordos a que nos comprometemos: a que
fomenta o consumo de gasolina barata, ou a que promove mecanismos dissuassores desse mesmo
consumo, apresentando obviamente alternativas crediveis?...
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e sobretudo humanas, ocorridos quer na ex-Unido Soviética, quer nos
outros paises do leste europeu. Analisa também as bases politicas e

. . ~ . . x 37
ideoldgicas das opgdes que estiveram na origem da sua construgio™ '

Desenvolvimento significava cumprir directivas, tantas vezes arbitrarias, de um
modelo centralizado, sélido, porque assente no ferro das industrias sempre
cantadas: siderurgia, quimica pesada, centrais nucleares. O indicador maior
desse «desenvolvimento» era o consumo de matérias-primas, pois as fontes de
energia eram tidas como inesgotaveis. (p. 172)

Uma vez que assumimos a alternativa democréatica, podera o perigo
das alteragdes climaticas servir-nos de incentivo, contribuindo para a
constru¢do de uma nova pedagogia, associando a modificagdo quer de
atitudes, quer de comportamentos, ao exercicio de uma solidariedade
planetdria? Roqueplo (1997b), ao analisar as dimensdes de um projecto

desta natureza, afirma:

A primeira condigdo, para que os objectivos [desse projecto] possam ser
atingidos, parece ser a de que um civismo mundial penetre suficientemente as
populagdes — em particular as dos paises desenvolvidos — de modo a ser mais
forte que as actuais exigéncias de produtividade, impostas pela selvajaria
econdmica generalizada. (p. 32)

Um pouco mais a frente, numa clara alus@o a dificuldade de uma
tarefa deste tipo e utilizando como exemplo as alteragdes climaticas

globais, o autor conclui:

E claro que isto constitui uma utopia’®; mas se a ameaga climética pode ter um
aspecto positivo, € o de nos mobilizar para dar corpo a esta utopia, fora da qual
me parece duvidoso que o problema do efeito de estufa venha alguma vez a ser
politicamente resolvido. (p 32)

37 Voltamos de novo & questio, j4 abordada neste capitulo, segundo a qual um vasto nimero de
catastrofes ditas naturais s#o, na realidade socialmente construidas, ou até politicamente construidas.

% Numa abordagem de igual teor, Bindé (1997b) prefere a designa¢fio wutopia realista como
contraponto ao cardcter irrealizével que, no seu entender, tém a maior parte das utopias.
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A mobiliza¢do em torno desta ufopia — enfrentar a crise ambiental
global e, concretamente, as alteragles climaticas®® — encerra aspectos
éticos e politicos, como vimos neste € no anterior capitulo. Partimos
agora para a questdo seguinte: o que tem a dizer, neste &mbito, a educagdo

ambiental ou, simplesmente, a educago?

3% Soromenho-Marques (1997) assinala, elucidativamente: “a esséncia da politica de ambiente é a
utopia, o possivel que ainda nfio tem lugar, mas que est4 inscrito na ordem do real” (p. 37).
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CAPITULO IV
EDUCACAO AMBIENTAL,
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

1.- Introducio.

“Terra

sem uma gota

de céu.”

Carlos de Oliveira, “Trabalho Poético”

Os anos, as décadas, os séculos e os milénios sdo balizas arbitrarias
com que o homem vai marcando o progresso irreversivel da seta do
tempo. Sdo, no entanto, poderosos comstructos que acabam por escapar
aos designios de quem os construiu e por dar um sentido, ainda que
aparente, ao aleatdrio.

Estamos no principio de um século ¢ também de um milénio. O
inicio do milénio que agora findou foi marcado no mundo ocidental e
cristdo pelo medo de um fim préximo e inevitavel, como castigo imposto
pela divindade para punir os pecados dos homens. Hoje sabemos que
esses medos ndo tinham fundamento e sabemos também que s6 uma parte
restrita da humanidade olhava assim para o mundo e para si propria. Entre
a miriade de civilizagGes, s6 o ocidente cristdo, pela forma como contava
o tempo e pelo modo como o integrava no seu sistema de valores €
crengas, havia construido aquele ano mil.

Estamos na segunda transi¢o entre milénios da era cristd. O mundo
que hoje conhecemos ¢ profundamente diferente do de hd mil anos.

Estendeu-se & Terra inteira. J4 ndo ha terrae incognite, pelo menos na
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habitual acep¢io geografica; quando dizemos ano 2000 esta afirmagéo
tem um sentido que € partilhado por todos os habitantes da Terra, mesmo
quando estdo integrados noutras civilizagdes, noutras formas de dar
sentido a0 mundo e 4 sua propria existéncia. O ano 2000, como baliza
temporal, nfo evoca para a imensa maioria da humanidade a corporizagio
terrena de uma divindade; por outro lado, considerando os milhdes de
seres humanos que professam e praticam a religido cristd, através das suas
miultiplas formas confessionais, s6 uma infima minoria de seitas volta a
evocar a ira divina e a ameaga de um cataclismo final, para castigo dos
homens.

Contudo, nunca como hoje o medo de um fim mais ou menos
préximo, estendido ndo apenas a todos os homens, mas a Terra inteira, foi
tdo evocado. Terra em perigo, parece ser uma das afirmagdes, feitas
mensagem, que pretendem marcar o0 nosso imaginario nesta transi¢éo de
milénios. Uma nova angustia, um catastrofismo ainda difuso, ameagam
ressurgir, como se Gaia, a deusa-Terra dos gregos, nos arrastasse para
uma morte anunciada, como consequéncia dos nossos crimes contra o
ambiente.

Ha um caminho, por vezes estreito, entre o catastrofismo e a
irresponsabilidade; parece caber & educag@o ambiental o papel de nos
guiar por esse caminho, fornecendo os fundamentos éticos, conceptuais €
metodoldgicos que possam servir de base para a ac¢do humana, sem que
esta tenha de abdicar do seu pluralismo e da sua diversidade.

Este capitulo é, nas suas intengdes, como que um epilogo dos
precedentes. Procuraremos evidenciar que as questdes éticas, cientificas,

sociais e politicas, levantadas pelos problemas ambientais com dimensdo
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global - nomeadamente o problema das alteragdes climdticas - tem
correspondido um esforgo de reflexdo e de actuagio no campo educativo.

Este movimento, por vezes desordenado e nebuloso na formulagdo
das suas finalidades e na concretizagdo das suas propostas, costuma ser
integrado no dominio da educagdo ambiental. Nédo se pense contudo que
esta designacdio é totalmente pacifica; a propria definicio de ambiente
contribui, pela vastiddo dos territorios que abarca, para a ambiguidade do
dominio abrangido pela educagdio ambiental. De qualquer forma, a
dimensdo da crise ambiental e a percep¢do que os diferentes actores
sociais comegam a ter da respectiva gravidade, contribui para aumentar e
aprofundar as finalidades a que a educag@o ambiental se propde.

Parece por vezes faltar um ponto de referéncia que nos possa servir
de norte quando pretendemos ocupar-nos da educagdio ambiental,
sobretudo quando nos situamos no dominio do agir. Em termos
pedagogicos, diriamos que um conceito que nos ajudasse a organizar a
reflexio e a programar a ac¢do poderia colmatar, pelo menos
parcialmente, aquelas ambiguidades'. Segundo numerosos autores (Fien,
1995; Plant, 1995; Tilbury, 1995; Lopez, 1996; Saez & Riquartz, 1996,
Cross, 1998), esse conceito existe. Iremos tomar, de acordo com esses
autores, 0 conceito de desenvolvimento sustentavel como organizador das
propostas de uma educagdo para a sustentabilidade. Mas também aqui, e
mais uma vez, a op¢do escolhida n3o € isenta de dificuldades e de
ambiguidades virias: ndo serdo, por exemplo, desenvolver € sustentar dois

objectivos contraditorios, baseados em pressupostos inconcilidveis?...

! Alguns autores, como Meira (1991, p. 87) e Mayer (1998, p. 220) defendem que, no dmbito da
educagio ambiental, ainda nos encontramos numa fase pré-paradigmética, no sentido kuhniano da
expressio.

205



Procuraremos clarificar aquele conceito, partindo da sua histéria ainda
recente, para o relacionar com a educagdo para a sustentabilidade. Dai
partiremos, finalmente, para a analise de algumas propostas, em que a
ac¢do se prende directamente com a extensdo sincrdnica e diacronica dos
problemas, continuando a tomar como p6lo aglutinador da nossa reflex@o

0 aquecimento global e as consequentes alteragdes climéticas.

206



2. - Crise ambiental e educacio.

“A integracdo dos valores ambientais nos
valores educativos encerra um verdadeiro
desafio, nido apenas para a educacdo
ambiental, mas também para o modo de
conceber a educacdo.” Mayer, 1998, p. 220

2.1.- A dimensao global da crise.
No seu Postface au Temps de la Responsabilité, o filésofo francés

Paul Ricoeur interroga-nos:

Que terdo de comum fenémenos tais como o aumento do efeito de estufa, a
deplecgdo da camada de ozono, a poluigdo das aguas, as chuvas 4cidas, a
desflorestagdo tropical, o armazenamento de residuos nucleares, a ameaca de
desaparecimento de muitas espécies vivas?... (Ricoeur, 1991, p. 271)

E o autor responde, em seguida:

“...Apenas isto: pela primeira vez na histéria da humanidade, esta ¢
capaz de acgdes cujos efeitos perigosos adquirem uma dimensio césmica”
(p. 271). Para Paul Ricoeur, como para muitos outros autores, estamos a
assistir a uma mutagfo qualitativa no dominio do agir humano, associada
tanto as dimensdes espacio-temporais das alteragdes que provocamos,
como, em consequéncia, a responsabilidade associada ao saber previsional
do alcance dessas acgdes.

A semelhanga de Hans Jonas (1990, 1998), Paul Ricoeur defende que
a globalidade das alteragbes quantitativas de origem antrépica, quando
consideradas em conjunto, se converte numa alteragdo qualitativa da

relagdo entre a humanidade e a Terra:

A natureza, ao abrigo da qual o homem viveu até aos nossos dias, encontra-se
ameagada ao nivel dos grandes equilibrios que, até agora, permitiram que a vida

2 P. Ricoeur, no posficio da obra colectiva Le temps de la responsabilité (Lenoir, 1991), debruga-se
sobre os diferentes ambitos em que as mutagdes do agir humano mais se manifestam actualmente: as
ciéncias da vida, o ambiente, as trocas econ6micas, as empresas, os meios de comunicagdo e a ac¢do
politica. O texto foi posteriormente coligido em Lectures 1 — autour du politique (Ricoeur, 1991).
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se desenvolvesse ¢ a humanidade surgisse (...). Quase de repente, porém, a
mesma natureza que até entfio nos abrigava, encontra-se colocada sob a nossa
guarda. Esta mutag3o pode ser considerada como uma mudanga qualitativa no
agir humano, enquanto capacidade de intervir no decurso das coisas. (Ricoeur,
1991, p. 272)

Esta inversdo de posi¢des na relagio homem-mundo, ¢ uma das
bases, tal como apontdmos no segundo capitulo, para as propostas de uma
ética renovada, associada as dimensbes e ao alcance da nossa
responsabilidade’.

Também do campo da ciéncia surge o alerta para as implicagbes
desta alteragdio qualitativa no Aambito do agir. Etienne Klein®, ao
caracterizar 0 nosso tempo como o “tempo da ac¢fo”, lembra que “as
consequéncias da acgdo humana passaram a deixar na face da Terra
marcas permanentes e definitivas” e que, por isso, “perdemos para sempre
o direito de ser negligentes” (Klein, 1995, p. 93). Neste mesmo sentido,
Robert Sadourny’ assinala que “o final do segundo milénio ndo é um
momento como os outros na histéria da Terra” (Sadourny, 1995, p. 81) e,
sobretudo, na histéria do homem sobre a Terra. A explosdo demografica e
a deterioragdo generalizada dos ecossistemas pela ac¢do humana séo,
entre outros, fendomenos totalmente novos. A presséo que este crescimento
populacional exerce sobre os ecossistemas nas zonas mais desfavorecidas
da Terra e, consequentemente, sobre alguns factores que condicionam o
clima, sé é suplantada nas suas consequéncias pelos niveis de consumo e

de desperdicio nas regides mais privilegiadas.

} No ambito da abordagem filosofica deste problema veja-se ainda René Simon (1993), sobretudo o
capitulo “Ethique de la responsabilité et responsabilité pour I’avenir”.

* Fisico das particulas francés, fundador da Associagdo Kronos que retne investigadores de todas as
disciplinas que se interessam pela questdo do tempo.

3 Meteorologista francés, director do laboratério de meteorologia dinimica do CNRS.
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2.2.- A necessidade de uma resposta educativa.

A complexidade da mutagdo qualitativa, a que o acumular das
alteragdes quantitativas deu origem, também tem sido objecto de reflexdo
no ambito da educagdo e tem fomentado novas propostas de actuagdo.
Maria Novo-Villaverde®, ao analisar a situagfo anteriormente descrita,

caracteriza-a como a problemdtica ambiental contempordnea:

Vivemos uma crise que € nova e que € grave. Dizemos que € nova porque nunca
a pressdo dos seres humanos sobre os recursos havia sido tdo intensa e dizemos
que é grave porque a aceleragdo desses impactos, o ritmo a que se sucedem,
disparou nas tltimas décadas de um modo especialmente perigoso. (Novo, 1996,
p- 101)

Situemo-nos pois no dominio da educagéo. Por que formas tem ela
reagido a esta crise? Que propostas tem feito para a combater? Ao

procurar dar resposta a estas questdes, aquela autora acrescenta ainda:

Abordar esta problemitica no dmbito educativo, tentando identificar as suas
causas e tratando de descobrir os modelos de utilizagdo dos recursos que
subjazem sob a crise é o grande desafio que hoje se coloca ao mundo da
educagdo. Porque ¢ ai, na profundidade das suas origens, nas condutas humanas
e nos modelos que seguimos ao actuar, que poderemos descobrir realmente as
raizes do nosso comportamento como espécie (...). SO a partir desta
compreensdo profunda nos serd possivel abordar a enorme tarefa de educar a
partir das exigéncias da sociedade contemporanea. (p. 102)

Espera-se que a educagdo nos fornega os instrumentos para
interpretar a realidade e actuar sobre ela, baseando-se para isso, como
Novo (1995, 1996) afirma repetidamente, em principios éticos,
conceptuais € metodologicos, sendo ainda capaz de os pdr em pratica,
através de estratégias claras de actuagdio. André Giordan evidencia a

complexidade e o caracter inovador desta tarefa:

O habito determina que apenas se ensinem os aspectos de um conhecimento de
que se pensa ter as respostas. Tal ndo pode acontecer em matéria de ambiente.

¢ Professora de Educagiio Ambiental na Universidade de Educagfo a Disténcia de Espanha.
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As questdes do ambiente necessitam de uma abordagem apta a sublinhar o
desafio das situagdes e das organizagdes complexas. Essa abordagem implica ter
em conta o que ¢ aleatério, contraditério ou até paradoxal. Obriga a
interrogarmo-nos sobre os valores em jogo e a confronta-los com os saberes. As
dificuldades sdo pois numerosas, quando queremos pdr em pratica uma educagio
ambiental. (Giordan, 1996a, p.137)

Na perspectiva destes e de outros autores (Smyth, 1995; Lara, 1996;
Mayer, 1998) parece que o que esta finalmente em causa ja ndo € apenas a
fundamentacdo da educagdo ambiental, como dominio especializado €
indispensavel da educagéo. A reflexfio que nos € exigida e as propostas
que dai decorrem acabam por se situar mais a montante, incidindo sobre
as finalidades da prépria educagéo. E neste sentido que Smyth (1995) se
interroga: “porque sera que temos de falar em educagéo ambiental’ e nio
conseguimos ainda tornar este qualificativo redundante?” (p. 4).

Aquela preocupagdo é ainda notdria em Meira (1996) quando, num
trabalho sobre o papel que incumbe a educagdo ambiental, reconhece a

dado passo:

A medida que avangava na sua elaborago ia-se tornando evidente que se tratava
de uma reflexdo sobre a prépria educagdo, sem outros adjectivos. Ndo ha
davidas acerca da necessidade urgente de propor novas praticas educativas que
respondam a magnitude e 4 complexidade dos problemas actuais. (p. 66, nota).

Chegados a este ponto, parece importante salientar um paradoxo,
pelo menos aparente, da actual situagdo. Reconhecemos, por um lado, que
nos encontramos perante uma crise de proporgdes globais, com
repercussdes sobre os ecossistemas naturais e, mais ainda, sobre as
sociedades humanas, tanto sob o ponto de vista imediato como a longo
prazo. Atribuimos a essa crise uma tal dimens@o que nfo hesitamos em

utilizar, constantemente, a palavra sobrevivéncia. Sabemos que 0s passos

7 Italico nosso.
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a dar passam pela modifica¢do de atitudes e de comportamentos, ha muito
enraizados, tanto individuais como colectivos. No entanto, a nossa
resposta no dmbito da educagdo ndo consegue acompanhar o ritmo a que
as modificagdes ambientais se estdo a verificar, continuando a remeter
para uma sec¢do especializada® e, entre nos, ainda marginal, a intervengdo
que, pelas dimensdes do problema, parecia dever constituir uma resposta
conjunta de todo o sistema educativo.

Alids, o sistema educativo parece enfrentar sérias dificuldades
perante uma situagdo desta complexidade. Colom (1996), sublinhando a
importdncia de uma relagio dialdgica entre a educagdo € o ambiente,
coloca-se a priori numa posi¢do moderadamente pessimista, ao referir as
limitagdes de ordem externa e interna que a educagdo enfrenta, quando
aborda o problema ambiental. As limitagdes externas sdo, no seu entender,

sobretudo de natureza politica € econdmica:

A solugio ambiental passa sempre por solugdes de indole politica e por fortes
investimentos economicos — implantagio de novas tecnologias — pelo que, nesta
perspectiva, a educagdo esta fora das verdadeiras solugdes. E, simplesmente, um
pequeno acréscimo, uma gota de boas inteng¢Ses que, a longo prazo, podera ter
efeitos positivos. (p. 70)

Por outro lado, as limitagGes internas estariam associadas, segundo
este autor, ao proprio sistema educativo e & forma lenta como ele
corresponde as solicitagdes da sociedade, bem como ao modo como a
escola estd organizada e 3 falta de preparagdo dos agentes educativos.

Sob o ponto de vista institucional, a procura de um dialogo entre a

educagdo e o ambiente ou, de uma forma mais premente, a tentativa de dar

# No caso do sistema educativo espanhol a educag@io ambiental constitui um fema transversal, entre
varios outros: educagdo para a saude, educagdio para a sexualidade, educagiio para a cidadania. Veja-se,
a propésito: Gutiérrez (1995), Catalan & Catany (1996), Estrela (1996), Velasquez & Ferndndez (1998)
e Nieves Alvarez et al. (2000).
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uma resposta no Aambito educativo & crise ambiental, esbarra
frequentemente numa muralha de pessimismo, associada & dimens&o da
tarefa. Alguns autores, como Mayer (1998), parecem propor que o0s
impasses da educagdo ambiental sdio o sintoma de que em educagdo €
necessario mudar tudo. A propria dimensfio do conceito de ambiente, a
ambiguidade dos seus contornos, contribuem para nos fazer sentir que a
educacdo ambiental enfrenta uma tarefa de propor¢des muito vastas.

Smyth (1995) parece por o dedo na ferida, ao afirmar:

Parte do problema pode residir na ambiguidade das defini¢des (...). Para muitas
pessoas, € ndo s6 para o grande puiblico, o ambiente continua a ser
essencialmente verde. Mais do que isso, 0 ambiente parece continuar a ter uma
importincia secundaria quando, na realidade, nés dependemos totalmente dele.

-4
Perante a polissemia da palavra e as diferentes dimensdes do

conceito que lhe esta associado, aquele autor insiste:

E necessrio recordar constantemente que o nosso ambiente ¢ a totalidade
daquilo em que vivemos, seja natural, seja construido, espacial, social e
temporal. O ambiente ¢ uma extens@o de nds proprios, a sua saude requer os
mesmos cuidados que a nossa propria saude. (Smyth, 1995, p. 4)

Em conformidade com numerosos autores (Caride, 1991, p. 7 e segs;
Zabalza, 1991, p. 244 e segs; Catalan & Catany, 1996, p.151 e segs), €
ndo abandonando a perspectiva antropocéntrica anteriormente enunciada,
consideramos que o constructo educativo-didactico de ambiente ndo pode
abdicar da complexidade do conceito. Deste modo, tem de levar em conta
nio s6 o ambiente natural com todas as transformagbes a que ja foi
submetido, mas também o ambiente construido; tem de considerar ndo

apenas os factores bilticos e abidticos que condicionam a propria
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existéncia do homem, mas também os factores sociais, culturais,
econémicos e politicos que este foi alicergando’.

Falamos muitas vezes em meio € em ambiente, quer associando os
dois termos, quer utilizando uma ou outra das palavras
indiferenciadamente'®. Perante a aparente redundincia daquela
associagdo, € interessante assinalar a posi¢do de Ost (1995), quando
defende que meio € ambiente'’ ndo sdo sindénimos, mas sim dois termos
que englobam pontos de partida diferentes: “na relagdo dialéctica do
homem com a natureza (...) a ideia de meio € infinitamente mais fecunda
do que a de ambiente” (p. 252). Para este autor o termo ambiente continua
a pressupor a existéncia de um sujeito central, inevitavelmente antrépico,
encarado numa perspectiva redutora e unilateral. O meio pelo contrério,
poderia ser, simultaneamente, “tanto o0 que estd entre as coisas, como
aquilo que as engloba” (p. 252), tendo a vantagem de, na sua
ambiguidade, poder ser construido e pensado simultaneamente a partir do
homem e dos ecossistemas. Ost retoma aqui a perspectiva de Latour
(1991), ja por nos introduzida no primeiro capitulo, ao considerar o meio
como um “objecto hibrido”, capaz de evidenciar a complexidade de uma
natureza-cultura'® e de chamar a atengfio para a dimensdo ética e politica

das tarefas, quando abordamos problemas neste dominio.

® Garcia & Sequeiros (1995) apresentam uma proposta de formagdo em educagdo ambiental, para
professores do Ensino Secundério, tomando como ponto de partida os seus obsticulos conceptuais
neste dominio: a maior parte dos professores que participaram no projecto consideravam inicialmente
que ambiente era sinénimo de natureza.

190 artigo de Garcia & Sequeiros (1995) é um exemplo da utilizagdo indistinta dos dois termos.

"' Milieu e environnement, no original francés.

2 Ou, numa perspectiva semelhante, de uma tecno-natureza, na expressdo de Larrére & Larrére
(1997a).
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2.3.- A transmissio de um patriménio comum como estratégia
global.

Tendo em conta as dimensdes indiscutiveis da crise ambiental, a
principal questio que permanece em aberto no nosso dominio de
abordagem € a que se prende com o papel e com a capacidade de resposta
da educagdo.

Ao procurarmos elementos para uma estratégia global de
intervengdo, podemo-nos socorrer de Fernando Savater, quando, na sua
obra El valor de educar, considera a educagdo como a estrutura

transmissora do sistema de valores de uma dada civilizagao:

A educagdo transmite-nos em primeiro lugar que ndo somos #nicos, que a nossa
condi¢do implica o intercdmbio significativo com outros parentes simbolicos
que confirmam e possibilitam a nossa condi¢do. Em segundo lugar, e de modo
ndo menos relevante, que ndo somos os iniciadores da nossa linhagem, que
aparecemos num mundo em que, de mil modos diversos, a marca humana se
encontra vigente, € que existe uma tradi¢do de técnicas, mitos e ritos, em que
iremos tomar parte e que contribuirdo para a nossa formagdo. (Savater, 1997, p.
38)

Savater aprofunda as no¢des de um tempo longo e de uma sociedade
que o percorre. A nossa inser¢do no tempo, ao valorizarmos o passado,
para compreendermos o presente € para nos podermos projectar no futuro,

ndo &, para este autor, apenas uma estratégia de sobrevivéncia:

O tempo ¢ a nossa inven¢do mais caracteristica, mais determinante e também
mais intimidatéria: o facto de todos os modelos simbélicos segundo os quais os
homens organizam a sua vida, em qualquer cultura, serem indefectivelmente
temporais, de ndo haver comunidade que ndo saiba do seu passado e que ndo se
projecte para o futuro, € talvez a caracteristica menos animal que existe em nos.
(Savater, 1997, p. 38).

Podemos associar esta perspectiva de valorizagdo do tempo a

transmissdo de um patriménio comum, do qual somos os usufrutuérios,
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ou'seja os guardibes responsaveis, transitorios, mas imprescindiveis. Por
outro lado, este patriménio nfo é exclusivo de uma qualquer comunidade
restrita. Constitui um bem universal, um patriménio comum da
humanidade, consubstanciado em bens globais, por todos partilhados, tais
como a atmosfera ou os oceanos. J. M. Pureza (1998), ao ocupar-se
longamente dos factores inerentes a transmiss@o de um patriménio
comum deste tipo, defende que a possibilidade de levar a bom termo essa
transmissdo estd associada a existéncia de um “pacto intergeracional
tacito” (p. 182), condicionado por duas obriga¢des fundamentais:

e a obrigagdo de conservagdo das opgdes, ou seja, o dever de cada
geracdo assegurar as geragOes vindouras a diversidade de
recursos naturais e culturais de que ela propria usufrui, como
forma de lhes garantir a possibilidade de acesso ao bem-estar a
que tém direito;

e a obrigagdo de conservagdo da qualidade, isto é, o dever de ndo
legar o planeta em piores condigdes do que aquelas em que o
recebeu das geragdes anteriores.

Das palavras deste autor depreende-se que estas duas obrigagdes ndo
estdo apenas associadas a um legado fisico global, seja ele natural ou
construido. E igualmente dever da geragdo actual a construgdo de um
conhecimento cientifico, a elaboragdo de uma sabedoria que possa
enriquecer a heranga a transmitir e que contribua, por exemplo, para
encontrar alternativas aos recursos esgotados, para alterar os processos de
transformar a energia ou ainda para controlar e fazer regredir as mais
diversas manifestagdes de poluigdo.

Este tipo de propostas, embora muito genéricas, pode corresponder,

no nosso entender, a modificagdes profundas no dominio educacional,
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associadas nfio s6 a um enriquecimento cognitivo em dominios muito
diversos, mas sobretudo a cria¢do das condi¢bes que possam traduzir na
ac¢do esses mesmos conhecimentos. |

A educagdio para a responsabilidade, inerente a este projecto de
transmissdo do nosso patriménio comum, surge assim associada a
valorizagdo de um fempo longo, na acepgio de Savater (1997), atras
citado, mas também no sentido que Bindé (1997b) lhe atribui quando, ao
opor-se a cultura do efémero e do instantdneo, defende explicitamente a
importancia de uma ética intergeracional®. Esta ética, virada para o
futuro, baseia-se na consciéncia de que somos o elo de uma cadeia
histérica, ao situarmo-nos entre um passado que valorizamos e um futuro
que queremos acautelar e preparar: “virarmo-nos para o futuro, ¢ também
saber e dar a conhecer a riqueza do passado” (Bindé, 1997b, p. 40). E
neste sentido que este autor acrescenta ainda, como proposta educativa

global:

Trata-se de, através da difusdo de uma educagio, de uma ciéncia ¢ de uma
cultura do futuro, darmos a todos a capacidade de se saberem situar como
«seres-no-tempo»', como membros de uma comunidade humana trans-
histérica, capazes de elaborar projectos e de manter as promessas que eles
integram. (Bindé, 1997b, p. 40)

A necessidade de ter em conta o longo prazo ndo se limita, como ja
o dissemos, ao dominio das nossas relagdes no seio da sociedade. No
ambito dos fendmenos globais, tais como o aumento do efeito de estufa, a
deplec¢do da camada de ozono, ou a produgdo de residuos radioactivos, o

tempo longo das consequéncias cumulativas das nossas acgles, a

13 Retomamos aqui as propostas contidas nas normas da prdtica, enunciadas no final do 2° capitulo.

14 (Etres-dans-le-temps», no original francés.
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permanéncia por séculos ou milénios dos respectivos efeitos, €
incompativel com muitas das op¢des imediatas do quotidiano.

Jean Chesneaux (1998) alerta-nos para aquela incompatibilidade, ao
afirmar que “os ritmos lentos dos ecossistemas nfo resistem a pressdo
imperiosa das nossas prioridades técnicas e financeiras” (p. 121). Apela
assim a sensibiliza¢do dos cidaddos para “a unidade intrinseca entre o
passado, o presente € o futuro” (p. 125), sintetizada, no titulo de outra
obra de sua autoria, através da express3o habitar o tempo (Chesneaux,
1996). Neste longo ensaio o autor assinala a tensfo crescente entre 0s
tempos da sociedade, associados 3 actividade humana, € os tempos da
natureza, associados a fenémenos que se situam totalmente fora do nosso

controlo € mesmo da nossa experiéncia:

A nossa consciéncia social ndo tem a experiéncia directa nem dos anos-luz da
astrofisica ou dos milhdes de anos dos periodos geolégicos nem, por outro lado,
dos picosegundos associados & pulsa¢io das particulas quanticas. (Chesneaux,
1996, p. 53)

Contudo, a tensdo entre o tempo humano da nossa actividade
quotidiana e os tempos longos dos fenémenos naturais, ndo deve ser um
factor de inibi¢do perante a nossa condigdo; €, pelo contrario, parte

integrante da nossa responsabilidade:

Longe de nos langar na impoténcia, [esta condi¢do] impde-nos alids que
situemos numa escala humana de tempo o exercicio de responsabilidades que
provém do nosso passado, que se inscrevem no nosso presente € que
comprometem o nosso futuro. (Chesneaux, 1996, p. 53)

2.4.- Uma heuristica do medo ou uma heuristica da esperanca?
O projecto educativo associado 4 transmissdo de um patrimonio
comum encontra-se, por outro lado, confrontado com um aparente

dilema:
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Educar pelo medo ou educar pela esperanga?

Qual das duas vertentes privilegiar? Se o projecto ético colectivo
pode ser sintetizado, no dizer de Savater (1997, p. 76), pela expressdo
viver mais e melhor, que estratégia havemos de preferir para
consciencializar ¢ chamar a responsabilidade os que ainda nfo se
aperceberam do perigo que corremos € que fazemos correr? Que medo €
aquele? O que nos paralisa, ou o0 que nos impele a agir?

E ainda Fernando Savater que afirma:

O medo ndo € sendo a primeira reac¢do produzida pela contemplagdo da nossa
propria finitude. (...) O saber humano comega com a certeza aterradora da
morte e com as limitagdes que esta fragil condi¢@o nos impde (...). Do medo da
morte, ou seja, de qualquer medo, pois todos eles sdo metaforas do nosso medo
primordial, provém o respeito pela realidade e, em especial, o respeito pelos
nossos semelhantes, colegas e camplices da nossa finitude. (Savater, 1997, p.
65)

Se considerarmos entdo como cimplices solidarios da nossa finitude
todos os nossos semelhantes, passados, presentes e futuros, podemos, de
acordo com a proposta de Eurico Figueiredo (1993), encarar de um modo
diverso o medo ou a angustia que nos paralisa. Este autor designa por
angustia ecolégica o conjunto de sintomas, inicialmente apenas
psicoldgicos, provocados pela preocupagdo do homem em relag@o a sua
sobrevivéncia, como espécie ameagada pela sua propria acgdo. Segundo
ele, a consciéncia e a angustia da morte, inerentes & espécie humana, séo
minoradas pela imortalidade simbdlica que, na sua dimensdo bioldgica,
se traduz pelo sentimento de pertenga a uma cadeia de relagdes familiares
sem fim, que queremos perpetuar. Num sentido mais lato, a imortalidade
simbdlica pode ser considerada como “um sentimento sempre renovado
de adesdo a objectivos que ultrapassam a dimensdo puramente individual

do ser humano”(p. 42). Esse desejo de imortalidade, a vontade profunda
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de ndo deitarmos tudo a perder e de nos perpetuarmos como espécie nas
futuras geragdes, poderia desencadear as motivagdes internas do homem
para mudar o seu comportamento € as suas opg¢des de vida.

Como nos recorda Karl Popper, s6 a ameaga permanente da morte, a
impossibilidade de uma imortalidade individual, nos pode ajudar a pensar

a vida, individual e colectiva, como um valor insubstituivel:

Todos os homens s3o filésofos, na medida em que assumem uma ou outra
atitude ou posi¢do perante a vida e a morte. Alguns consideram a vida sem
valor, porque tem um fim. Esquecem que o argumento contrario pode ser
igualmente invocado. Se no houvesse um fim, a vida néo teria qualquer valor.
Esquecem que é, em parte, o risco permanente de perder a vida que nos ajuda a
compreender o seu valor. (Popper, 1989, p. 170)

Soromenho-Marques (1998) evidencia a acumulagdo dos sintomas
da crise ambiental que, no decurso de pouco mais de duas décadas,
passaram de problemas bem delimitados, numa escala local ou regional,
para os grandes problemas ambientais envolvendo toda a Terra; salienta
assim que “a aceleragdo da erosdio estrutural dos ecossistemas planetarios
tem produzido junto da opinido publica um efeito que poderia ser
caracterizado como uma auténtica pedagogia da catdstrofe” (p. 39).
Deste modo, a consciéncia antecipada do desastre eminente poderia servir
de motor para questionar os modelos de desenvolvimento das nossas
sociedades, podendo ainda ser a base de uma responsabilidade partilhada
por todos.

Todavia, no terreno da educagdo formal, hd quem duvide da eficacia
de uma pedagogia da catdstrofe, pelos efeitos contraproducentes que

pode vir a ter junto dos alunos:

Um dos principais dilemas que os professores enfrentam na educagdo ambiental
¢ a capacidade que certas abordagens tém para apavorar os alunos e destruir a
sua quota-parte de esperanga. (...) Se bem que a necessidade de educar para as
mudangas em curso seja evidente, as alteragdes exigidas para solucionar os

219



problemas sdo tdo grandes que s6 os professores mais optimistas acreditam que
se pode trabalhar facilmente sem comprometer a esperanga dos alunos no
futuro. Reside aqui, sem dtvida, uma das tensdes cruciais que os educadores
enfrentam e que requer uma soluggo urgente. (Cross, 1998, p. 50)

A obra de Hans Jonas (1990), ja anteriormente referida, é talvez a
que parece apontar mais claramente para uma estratégia global baseada
na pedagogia da catéastrofe ou, para utilizar a express@o por ele préprio
consagrada, na heuristica do medo. Jonas defende que, face as ameagas
com que nos confrontamos, devemos “consultar os nossos temores antes
dos nossos desejos, a fim de determinar o que importa realmente” ou
ainda que “¢é preferivel dar ouvidos a profecia da infelicidade, do que a
profecia da felicidade” (p. 54). Esta posig8o levou diferentes autores, tais
como Séve (1990), Bourg (1993), Ferry (1993) ou Pinsart (1993), a
denunciar o irracionalismo que pode decorrer da aplicagdo das suas

propostas:

As ciéncias e as técnicas sdo o alvo privilegiado da critica de Jonas (...). O tipo
de censura que Jonas faz a ciéncia testemunha uma ma compreensdo da
actividade tecnocientifica ¢ do seu respectivo alcance (...). Parece ndo
compreender que fazendo da heuristica do medo um meio para tentar
estrangular os desenvolvimentos cientificos «apocalipticos», tenta destruir o mal
(ligado a tecnologia) utilizando a causa (o sentimento de medo) desse mal.
(Pinsart, 1993, p. 9).

Jean Greish'> (1994) procede a uma leitura de Jonas diferente da
daqueles autores, insistindo em que o medo a que este se refere € o que
nos leva a agir, face a0 que nos arriscamos a perder € ndo o que nos
paralisa perante a acg¢do. Esse medo consciente levar-nos-ia a assumir,
como principio, a responsabilidade para com o futuro, conceito central

em toda a obra de Jonas. Ainda segundo Greish, a andlise seméntica do

15 Jean Greisch ¢ o tradutor francés do original alemdo de H. Jonas, Das Prinzip Verantwortung.
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termo heuristica, associada a uma leitura atenta de Hans Jonas, poderia

fazer justiga as suas propostas:

O termo «heuristica» designa nada mais do que um poder, a faculdade de
sabermos colocar, a nds proprios, as boas questdes, questdes produtivas que
fazem avangar os problemas em vez de nos paralisar numa atitude de recusa
petrificada. (Greish, 1994, p. 75)

De qualquer forma, a responsabilidade continua a ser uma das
questdes centrais no desenvolvimento de qualquer projecto neste
dominio. Ost (1995), ao proceder a analise critica das propostas de Jonas,
sublinha que, etimologicamente, a responsabilidade pode ser
caracterizada como “a resposta a um apelo” (p. 241). Deste modo, € ao
contrario do que Jonas parece sugerir, a responsabilidade deve ser
encarada ndo como a imputagdo por uma falta que, no passado, tenhamos
cometido, mas sim como uma responsabilidade-projecto1 5 que,

livremente, aceitamos assumir para com as geragdes futuras:

Nio queremos dissimular a gravidade dos desafios, nem discutir a urgéncia da
reaccdo necessaria. O que recusamos € esta espécie de «pecado original
ecologicon, imputado as presentes geragdes, como se elas fossem
deliberadamente culpadas dos desequilibrios actuais. Este registo da
culpabilidade (...) nfio nos parece pertinente, uma vez que 0 que queremos
estabelecer ¢ uma responsabilidade sem culpa, uma responsabilidade objectiva
pelos riscos criados. Isto sem minimizar a necessidade absoluta de
responsabilizar, neste caso no sentido da imputabilidade, os que contribuem
deliberadamente para a espoliagdo e para a poluigdo do meio. (Ost, 1995, p. 287)

Este ponto de vista parece alias estar de acordo com o de Paul
Ricoeur (1991), quando este filésofo defende que a ética do futuro apela
para uma responsabilidade colectiva assumida, livre € conscientemente,

como uma missio.

16 «“Une responsabilité-projet, mobilisée par les défis du futur, plutdt qu’une responsabilité-imputation
retenue par les fautes du passé” (Ost, 1995, p. 296).
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Até hi pouco tempo, os homens foram-se considerando
progressivamente donos e senhores de uma natureza apaziguada e
convertida num espago doméstico ao seu servigo. Contudo, tal como Ost
(1995) sublinha, ao analisar a posi¢io de H. Jonas, parece igualmente
condenavel e pouco mobilizadora a inversdo total de relagGes, ou seja,
passarmo-nos a considerar como servos e reféns da natureza que
queremos defender.

Voltando & questdo que atrds colocdmos, a propésito dos
fundamentos para a nossa acgdo educativa: devemos mobilizar pelo
medo, ou mobilizar pela esperanga? E de novo Ost (1995) que nos
responde, ao propor uma conciliag@o dialéctica entre as duas estratégias:
“0 medo como principio heuristico para a procura do saber, a esperanca
como principio pratico para a acgio™"” (p. 288).

Sintetizemos. Este medo, tal como o definimos atras, € o que apela a
acgdo face ao perigo eminente da perda, para sempre, de valores
insubstituiveis. Ndo é o pénico irracional que paralisa ou que forga a
retirada. Por outro lado, esta esperanc¢a ndo € fruto de uma crenga cega
num progresso cientifico e tecnoldgico que, por si s6 e inevitavelmente,
nos fosse arredando obsticulos e resolvendo problemas cada vez mais
intricados e complexos. E antes um elemento de mobilizagio que, ao
repor a ciéncia e a tecnologia nos seus justos lugares, ndo esconde que o
factor humano e a sua escala de valores s8o os verdadeiros motores do

desenvolvimento.

17 A este propésito, veja-se também a reflexio de H. Achterhuis (1993) sobre a obra de Jonas,
significativamente intitulada “La responsabilité entre la crainte et I’utopie”, bem como J. Chesneaux
(1996), no capitulo intitulado “Ernst Bloch et Hans Jonas: réconcilier le Principe-espérance et le
Principe-responsabilité€” (pp. 295-306).
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3.- Educacio Ambiental: olhando o caminho percorrido.

“Caminante, son tus huellas

el camino, y nada mads;

caminante, no hay camino,

se hace camino al andar.”

Anténio Machado, “Campos de Castilla;
Proverbios y Cantares”

3.1.- Um exemplo pioneiro.

Rachel Carson foi uma bidloga € escritora norte-americana que, no
inicio dos anos 60 e por razdes relacionadas com o seu trabalho, tomou
contacto com os efeitos devastadores do uso indiscriminado do DDT'®
sobre os ecossistemas, ao longo das cadeias alimentares. A investigagdo
que a partir dai desenvolveu, divulgada no seu livro Silent Spring
(Carson, 1962), esteve na origem de muitos movimentos ecologistas,
sobretudo nos EUA. Talvez pela primeira vez, demonstrava-se que as
vantagens obtidas a curto prazo — neste caso através do wuso
indiscriminado de pesticidas — poderiam ter contrapartidas globais graves,
inclusivamente sobre a satide humana, numa perspectiva de médio ou de
longo prazo (Des Jardins, 1997, pp. 2-3).

A clareza da argumentagdo e a coragem das posi¢des assumidas por
Rachel Carson, ao enfrentar os interesses dos grandes monopélios da
indastria quimica, contribuiram para alicercar as bases da actual
consciéncia ambiental”®. Escrevia esta autora, na conclusio de Silent

Spring:

'8 DDT ¢ a abreviatura por que ¢ conhecido o diclorodifeniltricloroetano, cujas propriedades como
insecticida foram descobertas no inicio dos anos 30 pelo quimico suigo Paul Muller (futuro prémio
Nobel da Quimica em 1948); foi utilizado a partir dessa altura, em todo o mundo e por largos anos, nos
mais diversos ambientes naturais (Nebel & Wright, 1996, pp. 240-241).

19 Veja-se a biografia de R. Carson (Lear, 1997), em que s3o realgados o seu papel como escritora e
pensadora e a sua influéncia sobre a sociedade americana.
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O «controlo da natureza» ¢ uma frase concebida pela arrogincia, nascida da
Idade Neandertal da biologia e da filosofia, quando era suposto que a Natureza
existia para exclusiva conveniéncia do homem(...). A nossa alarmante
infelicidade reside no facto de uma ciéncia tdo primitiva se ter armado a si
propria com as armas mais modernas e terriveis e que, ao dirigi-las contra os
insectos, as tenha voltado, igualmente, contra a Terra. (Carson, 1962, p. 197; cit.
por Soromenho-Marques, 1998, p. 144)

Alids, e como Soromenho-Marques (1998) sublinha, o que estava
fundamentalmente em causa neste caso, n3o era apenas um conflito de
interesses antagdnicos. Era a denuncia - vinda da parte de uma cientista -
da arrogincia de uma tecnociéncia, baseada no primado exclusivo da
técnica e incapaz de atender a complexidade e a gravidade dos efeitos da
sua intervengdo.

A constitui¢do de uma opinido publica informada acabou por ter um
papel decisivo na aboli¢io do uso do DDT, com a consequente
recuperagdo das populagdes animais por ele afectadas e com a diminuigéo
da respectiva taxa de acumulagdo no corpo humano (Nebel & Wright,
1996, pp. 243-246).

A obra de Rachel Carson e a progressiva consciencializagdo e
intervengdo das populagdes afectadas, podem constituir um exemplo
paradigmatico de uma nova forma de encarar os problemas ambientais, ao
evidenciarem os conflitos de interesses e, portanto, de valores, que
surgem quando se procuram solugdes.

E nesse sentido que entendemos a relag@o entre a nossa interpretagdo
do mundo e a intervengdo que nele exercemos, evidenciada por M. Novo

(1996), ao afirmar:

Actuar sobre o meio ambiente €, ou deveria ser, uma consequéncia do nosso
modo de interpretar o mundo. Assim, se através do processo educativo 0 nosso
pensamento se reelabora e assumimos novos valores, tal devera ter como
consequéncia a criagdo de novas formas de intervir sobre o meio. Por outro
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lado, a ac¢do é sempre fonte de novo conhecimento, ao por & prova os principios
que a inspiram. (p. 103)

Voltemos, deste modo, ao terreno da educagdo ambiental. Ainda
segundo aquela autora, o conhecimento cientifico e os valores s@o os seus
dois pilares indissociaveis:

Um conhecimento que ndo assente sobre valores solidamente construidos sera
uma conquista inftil (...), da mesma forma que se os nossos valores ndo se
apoiarem sobre critérios cientificos rigorosos, ndo poderdo ajudar-nos, s6 por si,
a utilizar correctamente os recursos do planeta. (Novo, 1996, p. 104)

A educa¢fio ambiental, tal como a entendemos, nfo ¢ sinénimo de
uma simples integragdo do ambiente no processo educativo. E claro que a
reflexdo “sobre as relagdes entre a educagdo e o ambiente € tdo antiga
como a reflexdo sobre o préprio homem e a sua obra” (Caride 1991, p.
44), remontando a filosofos como Soécrates, Platdo e respectivos
discipulos. No entanto, como Novo (1995) sublinha, essa longa linhagem
de pensadores e educadores, de que Jean Jacques Rousseau com o seu
Emile é um exemplo paradigmatico®, utilizam sobretudo a natureza como
objecto de reflexdo € de contemplagdo € como um recurso educativo. Ndo
¢ essa a perspectiva da educagdo ambiental, nascida de uma situagdo de
crise e construida para a enfrentar. E esta crise que, ao evidenciar a
urgéncia de mudar a forma da humanidade se relacionar com a natureza,
traz consigo a necessidade de uma nova visdo pedagdgica do tema

ambiental.

2 Em Emile, Rousseau propde um regresso ao estado de natureza, “como forma de contrariar as
influéncias negativas do meio social (...) desvirtuador da bondade humana natural” (Gutiérrez, 1995,
115-116).
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3.2.- O papel iniciador da UNESCO.

A UNESCO tem desempenhado, desde a sua criagdo no rescaldo da
2* Guerra Mundial, um importante papel no dominio da educagdo e,
posteriormente, da educagido ambiental, quer definindo os seus principios,
através da realiza¢do de conferéncias e coléquios internacionais, quer
apoiando os sistemas educativos dos diferentes paises no
desenvolvimento de projectos e programas (UNESCO, 1993).

Um dos acontecimentos mais importantes a nivel mundial naquele
ambito foi a Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educagdo
Ambiental, realizada em Thilisi (Gedrgia) em 1977, pelo caracter pioneiro
das suas propostas’, concretamente pela forma como estabelece a
inser¢do da educagfio ambiental nos sistemas educativos. Entre as suas

recomendagdes finais apontava, concretamente, o seguinte:

A Educagdo Ambiental ndo se vem somar aos programas educativos como uma
disciplina auténoma ou como um tema concreto de estudo, mas sim como uma
dimensdo que deve ser integrada naqueles mesmos programas. A Educagdo
Ambiental é o resultado de uma nova orientagdo e articulagio das diferentes
disciplinas e experiéncias educativas, nos ambitos das ciéncias naturais e
sociais, das artes e das letras, permitindo compreender o meio ambiente na sua
totalidade e empreender, em relag@o a ele, uma ac¢do mais racional e apropriada
para responder as necessidades sociais. (UNESCO, 1977)

Esta recomendagdo sublinha dois aspectos que tém sido defendidos,
desde entdio, por aquele organismo. Em primeiro lugar, tal como ja
acentudmos, a educagdo ambiental nfdo deve constituir mais uma
disciplina a sobrecarregar os curriculos escolares, mas sim uma dimensio

transversal do curriculo que, por um processo integrador, deve estar

%! Novo (1995) considera que a Conferéncia de Tbilisi foi o acontecimento mais importante na histéria
da educagdo ambiental, uma vez que “estabeleceu os critérios ¢ as directrizes que haviam de inspirar
todo o desenvolvimento deste movimento educativo nas décadas seguintes” (p. 46). Veja-se também
UNESCO (1980).
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presente em todas as disciplinas”®. Em segundo lugar, pressupde um
ambiente constituido ndo apenas pelos seus elementos naturais, uma vez
que incorpora explicitamente os aspectos culturais, sociais € economicos,
estabelecendo uma relagdo explicita entre todos eles.

J4 anteriormente, no Semindrio Internacional sobre Educagdo
Ambiental, realizado em Belgrado em Outubro de 1975, os seus
participantes tinham definido a meta, os principais objectivos (Quadro 3)
e os principios orientadores (Quadro 4) da Educagdo Ambiental, contidos
num documento que veio a ficar conhecido como a Carta de Belgrado
(UNESCO, 1975). Este documento consignava algumas das bases que, a
partir de entfio, “serviram como ponto de referéncia para qualquer
programa educativo que queira outorgar-se o adjectivo ambiental” (Novo
1995, p. 43). De acordo com a opinido desta autora, a importancia daquele
documento esta associada ao estabelecimento, pela primeira vez, de uma
relagdo clara entre os interesses das populac¢des e os do ambiente.

Giordan & Souchon (1997) salientam que os objectivos gerais da
educacgdo ambiental, consignados pela Carta de Belgrado (Quadro 3),
permitem evidenciar que estamos perante uma educagdo visando a
modificagdo de atitudes e de comportamentos, traduzidos por um projecto

educativo para a cidadania activa:

(...) ndo se trata de uma educagdo civica que consistiria, como é ainda muitas
vezes o caso, em descrever as estruturas da organizagio da sociedade com o fim
implicito de melhor as fazer aceitar; €, pelo contrario uma verdadeira educagio
para a responsabilidade. Isto pressupde que na pratica deste tipo de educacdo
seja dada prioridade a analise de casos, a reflexdo critica, ao debate e a aquisi¢do
de competéncias (p. 11)

22 Na opinifo de Gutiérrez (1995) essa transversalidade n3o deve ser apenas de 4mbito curricular;
implica também uma saida do contexto escolar, englobando em projectos concretos outros parceiros do
meio social em que a escola se insere.
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Quadro 3

Objectivos Gerais da Educacio Ambiental
(Carta de Belgrado, UNESCO, 1975)

Consciencializagdo:

ajudar os individuos e os grupos sociais a tomar consciéncia do ambiente
global e dos problemas dele dependentes, contribuindo para a sua
sensibilizagdio para as questdes do ambiente, nomeadamente para a
utiliza¢do e a gestdo dos recursos;

Conhecimentos:

ajudar os individuos e os grupos sociais a adquirir uma compreensdo
fundamental do ambiente global, dos problemas dele dependentes, da
presenga da humanidade neste ambiente, bem como da responsabilidade e do
papel critico que lhes cabe;

Atitudes:

ajudar os individuos e os grupos sociais a adquirir valores sociais,
sentimentos de vivo interesse pelo ambiente, uma motivagdo muito forte para
quererem participar activamente na protecgdo e na melhoria do ambiente,
assim como numa utilizagdo e numa gestdo dos recursos que sejam racionais
e respeitadoras do futuro;

Competéncias:

ajudar os individuos e os grupos sociais a adquirir as competéncias
necessarias para a solugdo dos problemas do ambiente e dos que estdo
ligados a utilizagéo e a gestdo de recursos;

Capacidade de avaliagfo:

ajudar os individuos e os grupos sociais a avaliar as medidas e os programas
de educagdo em matéria de ambiente, em fungdo dos factores ecoldgicos,
politicos, econémicos, sociais, estéticos e educativos;

Participago:

ajudar os individuos e os grupos sociais a desenvolver o seu sentido de
responsabilidade e o seu sentimento de urgéncia face aos problemas do
ambiente, a fim de que possam garantir a execu¢do de medidas apropriadas
para resolver estes problemas.

(Adaptado de Giordan & Souchon, 1997, p. 10)
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10.

11.

Quadro 4

Principios Orientadores para a Educacio Ambiental
(Carta de Belgrado, UNESCO 1975)

A Educagdo Ambiental (E. A.) deve considerar o ambiente no seu todo —
natural e construido, tecnolégico e social (econémico, politico, cultural,
histdrico, moral e estético);

A E. A. deve ser um processo ao longo de toda vida, comegando no nivel
pré-escolar e continuando através de todos os outros estadios da educagéo,
formal e ndo-formal,;

A E. A. deve adoptar uma abordagem interdisciplinar, aproveitando os
contetidos especificos de cada disciplina, de modo a tornar possivel uma
perspectiva holistica e coordenada;

A E. A. deve examinar os principais problemas ambientais a partir de
perspectivas locais, regionais, nacionais e globais, de forma a que os alunos
possam compreender e integrar as condi¢des ambientais existentes noutras
areas geograficas;

A E. A. deve promover o valor e a necessidade da cooperagdo local, nacional
¢ internacional, na prevencio e na resolugio dos problemas ambientais;

A E. A. deve considerar e integrar, de uma forma explicita, os aspectos
ambientais em quaisquer planos de desenvolvimento;

A E. A. deve proporcionar aos alunos a oportunidade de participarem na
planificacdo das suas experiéncias de aprendizagem e de serem capazes de
tomar decisdes, tendo em conta as possiveis consequéncias;

A E. A. deve proporcionar, a todos, sensibilidade ambiental, conhecimentos,
bem como capacidade em resolver problemas e em clarificar valores, dando
uma especial atengdo, nestes diferentes aspectos, aos alunos mais novos;

A E. A. deve ajudar os alunos a descobrirem os sintomas e as causas reais
dos problemas ambientais;

A E. A. deve enfatizar a complexidade dos problemas ambientais e, deste
modo, desenvolver o pensamento critico e as capacidades de resolugdo de
problemas;

A E. A. deve utilizar ambientes de aprendizagem o mais diversificados

possivel, dando particular aten¢do as actividades praticas e as experiéncias
directamente relacionadas com a realidade.
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De acordo com Atchia (1994) e Kelly (1994), tanto as
recomendagdes do Seminario de Belgrado, em 1975 como as da
Conferéncia de Tbilisi, em 1977, dirigem-se ndo apenas & educagdo
escolar mas sim a formagio de todos, ao longo da vida; por outro lado
procuram atingir nfo s6 o cidaddo anénimo, nas suas opgdes quotidianas,
mas também os governantes € os decisores em geral, bem como todos os
profissionais ligados ao ambiente, procurando alerta-los e responsabiliza-
los. Por sua vez, estes dois encontros inscreviam-se nas recomendagdes,
no Ambito da educagio, de uma conferéncia das Nag¢des Unidas, de ambito
global, anteriormente realizada.

De facto, em Junho de 1972, realizava-se em Estocolmo a
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre 0 Meio Humano com a presenga de
113 Estados membros, que viria a ficar conhecida como a Conferéncia de
Estocolmo® e a que ja fizemos referéncia no capitulo anterior. As suas
conclusoes, sintetizadas no documento final Declaragdo sobre o Meio
Humano, apontavam claramente o0 homem como, simultaneamente, obra ¢
artifice do meio. Deste modo, a Conferéncia ndo sé reconhecia as
profundas altera¢cdes que a humanidade exerce sobre o ambiente, como
procuravam determina-las e apontar caminhos para as solucionar (Novo,
1995).

A Conferéncia de Estocolmo enfatizava ainda, entre as suas
recomendagdes finais, a criagdo, no ambito da UNESCO, de um programa
especifico para a educagdo ambiental, com uma estrutura interdisciplinar,
abarcando todos os niveis de ensino, bem como a educag¢do n3o formal.

Desta recomendag¢do nasceu, um ano mais tarde, o Programa Internacional

3 0 dia 5 de Junho, data de abertura da Conferéncia de Estocolmo, é desde entfio comemorado como o
Dia Mundial do Ambiente.
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de Educag¢do Ambiental (IEEP) que, a partir dai, veio a desempenhar um
importante papel na investigacdo € no desenvolvimento da educagéo
ambiental, em todo o mundo (Vohra, 1994; Novo, 1995).

3.3.- A educaciio «sobre», «no» e «para o» ambiente.

No inicio da década de 80 era ji possivel apresentar uma visdo de
conjunto sobre os diferentes modos de fazer educagdo ambiental. Arthur
Lucas (1980) num artigo pioneiro, referia-se & educagdo sobre, no € para
o ambiente como trés formas diferentes de integrar o ambiente no
processo educativo.

De acordo com a terminologia do autor, na educagdo sobre o
ambiente, este constituiria, por si s6, um contetdo programatico ou um
tema de estudo. Nesta abordagem, as actividades educativas,
proporcionadas geralmente através de disciplinas especificas, teriam como
fim fornecer informagdes sobre o ambiente, incluindo a compreensdo dos
fenomenos com ele relacionados.

Por sua vez, a educagdo no ambiente, utiliza-lo-ia como um recurso
didactico, procurando centrar-se nas actividades dos alunos € ndo apenas
nos conteuidos programaticos, desenvolvendo a sua motivagdo através de
actividades experimentais, realizadas fora do espago da sala de aula.

Finalmente, a educag¢do para o ambiente dirigir-se-ia explicitamente
a conservagdo e melhoria do meio, nas suas diferentes dimensdes,
assumindo-as como uma finalidade educativa. Necessitaria para isso de
adoptar uma perspectiva holistica, centrada no tratamento de problemas
reais.

Diferentes autores tém-se servido da terminologia de A. Lucas como

um esquema conceptual para analisar criticamente as diferentes linhas
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programéticas que se reclamam de educagfio ambiental (Jiménez et al.,
1995; Tilbury, 1995; Jiménez & Garcia-Rodeja, 1996; Mayer, 1998).
Como Jiménez et al. (1995) assinalam, seria reducionista considerar que
aqueles trés tipos de abordagem se excluem totalmente uns aos outros.
Em muitos casos deparamo-nos com uma combinagéo das trés formas de
integrar o ambiente na educagéo, evidenciada pelas respectivas finalidades
e objectivos, bem como pelas metodologias e estratégias utilizadas.

Mayer (1998), por sua vez, aproveita a terminologia utilizada por
Lucas (1980) para efectuar uma abordagem critica, retrospectiva e
prospectiva, da educagdo ambiental. Deste modo, analisa os trés tipos de
abordagem - sobre, no € para o ambiente - procurando evidenciar as
teorias implicitas subjacentes a cada um deles.

Segundo a autora, a educagdo sobre o ambiente, predominante nos
sistemas educativos dos anos 70, estaria relacionada com o pressuposto de
que a falta de conhecimento leva as pessoas a assumirem comportamentos
errados e prejudiciais ao ambiente; uma vez fornecida a informagdo
necessaria seria de esperar que esses comportamentos se€ modificassem.
Embora ndo negando o importante papel que a informagdo desempenha na
educagfio ambiental, a autora sublinha a faldcia daquele pressuposto, por
duas razdes diferentes:

a) o mito de que € possivel obter uma informag@o completa e
objectiva, para poder optar com seguranga; conforme assinalamos
em capitulos anteriores, a complexidade e a incerteza dos
fenémenos ambientais, aliadas & imprevisibilidade do
comportamento humano, tornam impossivel alcangar a
objectividade € o rigor que uma certa imagem de ciéncia ainda

desperta no publico; as decisbes € as escolhas acabam por ser
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tomadas com base em critérios mais vastos do que o simples
conhecimento dos factores em jogo, em relacdo aos quais os
proprios cientistas estdo frequentemente em desacordo;

b) a segunda razdo seria de ordem pedagdgica, associada aos
motivos que nos conduzem & modificagdo de comportamentos;
uma estratégia baseada unicamente numa informacgfo
«objectivay, através de sucessivos relatos de desastre e catastrofes
ecoldgicas pode mesmo ser contraproducente, conduzindo ao
cepticismo € a impoténcia.

Por sua vez, a educagdo no ambiente, predominante ao longo dos
anos 80, teria surgido do reconhecimento de que a informagao €, por si s0,
insuficiente para guiar os comportamentos, em relagdo aos quais as
emogdes € os valores desempenham um papel decisivo. A teoria implicita
seria, neste segundo caso, considerar o vinculo emotivo com a natureza
como essencial para suscitar as desejadas mudangas nos comportamentos.
Ainda segundo Mayer (1998), a perspectiva anterior pode também
revelar-se, por si sO, reducionista. Por um lado, a implicagdo emocional
dos alunos pode ndo ser suficientemente forte para ultrapassar a fase da
adolescéncia; por outro, a complexidade dos problemas verdadeiramente
importantes ndo se coaduna com a dicotomia entre comportamentos
correctos € incorrectos, perante uma determinada opg¢do. Todavia, onde a
educagcdo no ambiente parece apresentar mais insuficiéncias € nos
pressupostos do seu conceito de ambiente, ao toma-lo como sinénimo de
natureza, considerando esta ultima como um meio ainda ndo modificado
pelo homem que € necessério preservar (Garcia & Sequeiros, 1995). Esta

perspectiva corre o perigo de deixar de fora a espécie humana e a sua
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relégﬁo com o ambiente social e cultural propicio para o seu
desenvolvimento e bem-estar.

A posi¢do de Mayer (1998) vai assim no sentido de defender a
importancia de uma educagfo para o ambiente, como a forma mais capaz

de enfrentar a complexidade dos problemas contemporéneos.

O problema da educagio ambiental nos anos 90 € o de conseguir englobar desde
as emogdes até aos conhecimentos, desde os valores até aos comportamentos,
sem pressupor relagdes de causa-efeito, mas sim relagdes circulares, em que os
valores, as emogdes, os conhecimentos e os comportamentos se reforcem uns
aos outros. (p. 220)

3.4.- A integracdo do futuro nas op¢des do presente.

O conhecimento desenvolvido ao longo dos anos 90 sobre a
complexidade dos problemas ambientais globais leva-nos a encaré-los, no
que diz respeito a educagdo, numa dupla perspectiva de futuro:

a) a abordagem daqueles problemas deve combinar a educagdo
formal e n3o formal, levando em conta uma aprendizagem ao
longo de toda a vida;

b) deve ser dada uma particular atengdo ao longo prazo, tanto no
que diz respeito a repercussdo dos efeitos, como a necessaria
solidariedade intergeracional para os enfrentar.

Na continuagdo do que temos vindo a afirmar, ndo estamos alids
perante um futuro previsivel, mas sim perante diversos futuros possiveis,
0s quais, na sua multiplicidade, se decidem em cada uma das bifurcagdes
do presente. E aqui que se situa o dominio da nossa responsabilidade e
que a educagdo ambiental deve aprender a construir as suas novas

propostas.
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As “relagbes circulares entre valores, emogdes, conhecimentos €
comportamentos”, a que Mayer (1998) se refere na citagdo anterior,
encontram-se também evidenciadas no modelo de abordagem proposto
por Tilbury (1995), que representa uma tentativa de integrar num so, os

1**: “a educagfio ambiental

trés modos de desenvolver a educagdo ambienta
para a sustentabilidade engloba as trés dimensdes anteriores, bem como a
dimensdo do futuro” (p. 207).

O interesse das propostas desta ultima autora reside precisamente na
relagdo explicita entre a sustentabilidade — como sinénimo de construg@o
de uma sociedade sustentavel - e a perspectiva de futuro, a integrar nos
projectos educativos. Outros autores (Fien, 1995; Hicks, 1995, 1996;
Hicks & Holden, 1995a, 1995b), inserem as suas propostas nesta mesma
linha, defendendo que a nossa responsabilidade na constru¢do de um
futuro melhor, implica a compreenséo e o debate sobre o que entendemos
por uma sociedade sustentavel.

O conceito de sustentabilidade e, por extensdo, o de desenvolvimento

sustentdvel surgem assim como particularmente importantes quando

pretendemos fundamentar as novas propostas em educa¢do ambiental:

A educagdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel sdo dois temas que se
realimentam, duas realidades que estdo indissocialvelmente unidas, de tal modo
que os avangos na filosofia e nas teorias sobre o que devemos entender por
desenvolvimento sustentdvel provocam um impulso na educagio ambiental e, por
outro lado, o avango nas teorias educativas e na praxis da educa¢do ambiental,
contribuem também para rever e para redefinir os fundamentos e os objectivos
da sustentabilidade. (Novo, 1996, p. 109)

Justifica-se assim que, antes de terminarmos este capitulo com a

revisio de algumas propostas associadas & educa¢do para a

2 Educagdio sobre, no e para o ambiente, conforme foi desenvolvido na secgdo anterior.
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sustentabilidade, voltemos um pouco atras, reexaminando brevemente o

conceito de desenvolvimento sustentavel.
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4. - Escolhendo novos caminhos: o desenvolvimento sustentdvel.

“Oue sentido teria o desenvolvimento
sustentdvel se se tratasse de perpetuar as
desigualdades e o sofrimento do mundo
contempordneo?” Bindé, 1997b, p. 39

4.1.- Em busca de uma definicao.

No Capitulo III aborddmos alguns dos multiplos aspectos do
fenomeno da globalizagdo. No que diz respeito ao ambiente, referimos
que a crescente percep¢do da escala global de alguns problemas, tais como
o aquecimento da atmosfera e as consequentes alteragfes climdticas, a
destrui¢io da camada de ozono estratosférico, a desflorestagdo ou a perda
da biodiversidade, estaria a conduzir a uma tentativa de coordenagdo de
esforgos, a uma entreajuda, também global, na procura de solugdes. A
nova forma de olharmos para o planeta e para nos proprios, a
solidariedade a que nos sentimos obrigados, seria assim, mais do que um
principio ético, uma necessidade absoluta da nossa sobrevivéncia
colectiva.

Consideramos também que um numero significativo dos problemas
ambientais que enfrentamos nfo tem como causa exclusiva a incaria de
alguns. Aqueles problemas sfo, pelo contrario, parte integrante das
consequéncias da utilizagdo de bens essenciais e de fontes de energia por
todos os habitantes da Terra (Meadows et al. 1972, 1993). E claro que
qualquer procura de solugdes neste dominio ndo pode deixar de ter em
conta as tremendas e crescentes disparidades entre o Norte € 0 Sul® ou

entre 0s ricos € os pobres que aquela mesma utilizagio manifesta. O

25 Novo (1995) sublinha que esta dicotomia pode ser demasiado simplista; de facto, para além da
acepcdo geogrifica de um Norte desenvolvido e de um Sul pobre, hi também a dimensdo social do
problema, com bolsas de marginalizagio e pobreza no Norte rico, bem como oligarquias e classes
dominantes no Sul que contribuem fortemente para o esbanjamento e esgotamento de recursos.
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relatorio O nosso futuro comum, publicado em 1987 no ambito das
Nagdes Unidas, cuja andlise iremos aprofundar mais a frente, assinalava

essas distor¢des e acentuava algumas das suas causas:

A Terra é s6 uma, mas o mundo nio é. Todos dependemos de uma tnica
biosfera para sustenticulo da nossa vida. Contudo, cada comunidade, cada pais,
luta pela sobrevivéncia e pela prosperidade sem cuidar muito do que dai pode
resultar para os outros. Uns consomem os recursos do planeta a um ritmo que
pouco deixard para as geragSes futuras. Outros, muito mais numerosos,
consomem demasiado pouco e vivem sob a ameaga da fome, da doenga e da
morte precoce. (WCED, 1987, p. 37)

Mais de dez anos decorridos sobre estas palavras, os sucessivos
relatérios do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Humano (PNUD) continuam a evidenciar que, a este proposito, as

disparidades ndo param de crescer:

A globalizagdo expande as oportunidades para um progresso humano sem
precedentes para alguns mas reduz essas oportunidades para outros e desgasta a
seguran¢a humana. Esta a integrar a economia, a cultura e a governagdo mas a
fragmentar as sociedades. Conduzida pelas for¢as comerciais do mercado, a
globalizagdo, nesta época, procura promover a eficiéncia econoémica, gerar
crescimento e produzir lucros. Mas falha nos objectivos de equidade, erradicagdo
de pobreza e aumento da seguranga humana. (PNUD, 1999, p. 44)

A constru¢do de uma sociedade sustentavel, ou seja, de um sistema
social cuja evolugdo ndo caminhe forcosamente para a catastrofe e para a
sua propria autodestruigdo, parece ser, desde ha cerca de duas décadas, a
meta capaz de contrariar a globalizagdo dos problemas ambientais e
humanos. Ruckelhaus (1989), ao defender a wurgéncia de nos
encaminharmos para um mundo sustentdvel, salientava a dimensdo

historica dessa tarefa:

Sera possivel orientar as nagdes e os povos em direcgdo a sustentabilidade? Tal
movimento seria uma modificagdo da sociedade com uma escala s6 comparavel
a de duas outras modificagdes: a Revolugdo Agricola do final do Neolitico e a
Revolugdo Industrial de ha duzentos anos. (p. 115)
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No entanto, como este autor, bem como King (1993), sublinham, a
nova revolug#o, ao contrario das anteriores — graduais e espontaneas — tem
de resultar de uma prepara¢do consciente, com base em previsdes € em
projecgdes e seguindo critérios éticos, politicos e cientificos. Ndo ha,
neste caso, um exemplo anterior que nos possa servir de guia para a
escolha do caminho a seguir, nem tampouco a certeza de que viremos a
ser bem sucedidos no desempenho da tarefa. Como acentuamos no 2°
capitulo, o caracter inédito das mutagdes em curso, coloca desafios sem
precedentes no dominio do agir, situados no ambito da ética da
responsabilidade (Jonas, 1990; Ricoeur, 1991; Simon, 1993).

A necessidade de sublinhar que sustentabilidade ndo ¢ sinénimo de
estagnacdo ¢ de manutengdo das condi¢des existentes, uma vez que a
maioria dos habitantes da Terra necessita de melhorar radicalmente a sua
qualidade de vida, tem levado a utilizagdo cada vez mais generalizada da
expressdo desenvolvimento sustentavel. Esta alternativa estratégica é,
segundo Jean Chesneau, muito mais ambiciosa no seu alcance temporal
do que a proposta de crescimento zero, saida da Conferéncia de
Estocolmo de 1972 e do primeiro relatério do Clube de Roma (Meadows

et al., 1972), contemporaneo daquela conferéncia:

Seria necessario bloquear o crescimento «no nivel zero», conforme propds o
clube de Roma nos anos 70, na ambig¢do audaciosa de bloquear o préprio
tempo? Ou dever-se-ia procurar, tanto para o Sul como para o Norte, um
modelo alternativo de desenvolvimento, dito durdvel ou sustentiavel, mais
respeitador dos direitos das geragdes futuras? Ou seja, outros ritmos de evolugio
social? (Chesneau, 1996, p. 10)

Pode dizer-se que o desenvolvimento sustentdvel traduz uma
tentativa de conciliar, através da ac¢do, o ambito econémico € o ambito

ecoldgico, que tantas vezes se tém manifestado como antagénicos (Ost,
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1995; Plant, 1995; Meira, 1996). Para isso, aquela expressdo associa dois
termos: o de desenvolvimento, proveniente da Economia, muitas vezes
conotado apressadamente com a ideia de progresso € com crescimento
econdmico; o de sustentabilidade, oriundo da Ecologia, € que no seu
sentido estritamente bioldgico pode ser definido como “a capacidade de
um ecossistema manter a populagdo de uma espécie sem comprometer a
sua capacidade de sobrevivéncia futura” (Meira, 1996, p. 49).

Como exemplo da consagragdo que aquela expressdo veio a adquirir
poder-se-ia referir a Declaragdo do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento, principal documento saido da Cimeira da Terra em
1992, a qual, logo no seu Principio 1, proclamava:

“Os seres humanos estio no centro das preocupagdes com o0
desenvolvimento sustentavel. Todos tém direito a uma vida saudavel e
produtiva em harmonia com a natureza” (UNCED, 1992; Cotrim, 1993b,
p. 271)%.

Como Michael Redclif (1987) sublinha, numa obra pioneira, o
desenvolvimento sustentavel tem constituido desde o inicio uma nogdo
complexa e controversa, sujeita a multiplas interpretagdes. Esambert
(1996) valoriza a respectiva utilidade, considerando-o como “um conceito
em formagdo, transversal e fluido, que deixa a porta aberta ao
pragmatismo e i mobilizag¢&o” (p. 135). De acordo com Godard (1994a),
a sua origem estd historicamente associada aos trabalhos da Unido
Internacional para a Conservagido da Natureza (IUCN) que, a partir de

1980, passa a utilizar aquela expressdo para defender uma estratégia de

26 para uma anélise critica e detalhada dos 27 principios da Declaragio do Rio veja-se Moffatt (1996,
pp. 35-43). Este autor sublinha que aqueles principios, ao reconhecerem a natureza global e
interdependente do sistema Terra, visam o estabelecimento de uma colaboragio mais equitativa entre
todos os seus habitantes, desde os Estados até aos simples cidadéos.
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conservagdo a nivel mundial (IUCN, 1980). Deste modo, aquela
organizagio rompia com o seu proprio ponto de vista anterior, de estrita
conservagiio da natureza, reconhecendo explicitamente que era necessério
conjugi-la com as aspiragdes e os direitos legitimos das popula¢bes ao
desenvolvimento social e econémico.

A continua degradag3io ecoldgica e o agravamento das condi¢des de
vida das populagdes, aliados a insuficiéncia de resultados préticos da
Conferéncia de Estocolmo, dez anos volvidos apds a sua realizagéo,
levaram a Assembleia Geral das Nagdes Unidas a constituir, em 1983, a
Comissdo Mundial sobre 0 Ambiente e Desenvolvimento (WCED)”’. Esta
comissdo, presidida por G. H. Brundtland®®, tinha como incumbéncia
principal a andlise das mudangas globais que se estavam a verificar
naqueles dominios, visando a defini¢dio de estratégias ambientais a longo
prazo, de forma a “atingir o desenvolvimento sustentdvel para o ano 2000
e para além dele” (WCED, 1987, p. 1). Deste modo, procurava detectar as
causas profundas dos problemas ambientais, ndo se limitando a apontar as
suas possiveis consequéncias (Redclift, 1987).

Os trabalhos desenvolvidos pela comissdo passaram pela audigdo
publica de pessoas e organizagdes em todo o mundo, bem como pela
verificagdo dos problemas no terreno, procurando entrecruzar
informagdes das mais diversas origens, de forma a fazer ressaltar a

interdependéncia dos grandes problemas a escala local, regional e global;

27 A Comissdo era formada ndo por especialistas na 4rea do ambiente, mas sim por um grupo de vinte e
duas personalidades, de diferentes quadrantes politicos, provenientes quer de paises desenvolvidos quer
de paises em desenvolvimento (Redclift, 1987, pp. 12-14).

2 Antiga ministra do Ambiente da Noruega e posterior primeira-ministra daquele pais; veja-se um
pequeno ensaio da sua autoria (Brundtland, 1989) sobre a importincia hist6rica dos trabalhos daquela
comissdo, cujo relatério final acabaria por ser conhecido vulgarmente por Relatério Brundtland
(WCED, 1987).
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culminaram com a apresentag¢do, quatro anos depois, do relatério O nosso
futuro comum (WCED, 1987). Entre outros problemas globais, o relatorio
debruga-se pormenorizadamente sobre o aquecimento da atmosfera,
atribuindo-o sobretudo a dois factores: o aumento da utilizag8o de
combustiveis fosseis, para satisfazer as necessidades energéticas de uma
populagdo em explosdo demografica, e a desflorestagdo, motivada pelo
crescimento urbano e industrial. Face as possiveis consequéncias
catastrOficas das alteragOes climdticas, as propostas apresentadas
privilegiam solugdes que contemplam simultaneamente a defesa do
ambiente ¢ o desenvolvimento das populagdes mais desfavorecidas
(WCED, 1987, cap. 7).

Nas suas propostas para alcangar um desenvolvimento sustentavel, o
relatério atribui uma importincia particular & administragdo dos espagos
comuns a toda a Terra, uma vez que a sua jurisdi¢éo escapa ao controlo

dos Estados, considerados isoladamente:

Sem o acordo sobre regras equitativas e compulsivas que definam os direitos e
os deveres dos Estados, no que respeita as areas comuns, a pressdo da procura
dos recursos finitos ird destruir a sua integridade ecolégica a2 medida que o
tempo passa. As geragBes futuras ficario empobrecidas e as pessoas que mais
irdo sofrer serdo as que vivem nos paises pobres, que tém menos possibilidades
de fazer valer os seus direitos sobre os bens comuns, no meio do assalto geral.
(WCED, 1987, p. 289).

Nio deixa de ser curioso e significativo, no entanto, que o relatorio
apenas tenha considerado e estudado explicitamente a legislagdo
internacional respeitante 4 administragdo de trés areas comuns a toda a
humanidade, fora, portanto, da jurisdi¢do exclusiva de cada Estado. As

4reas consideradas foram os oceanos®, o espago exterior e a Antérctida,

» Veja-se o trabalho de J. M. Pureza (1998), a propésito da gestdio comum dos espagos marinhos,
considerados, juridicamente, como patriménio comum da humanidade.
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(WCED, 1987, cap. 10). Apesar do relevo dado anteriormente as
altera¢6es climaticas como problema da maior importincia, o relatorio
deixa ainda de for a — no plano legislativo - a atmosfera que, como
sistema global e sem fronteiras possiveis de definir, ¢ sem davida um
espago comum que necessita da nossa gestdo conjunta.

Segundo Godard (1994a), o relatdério O nosso futuro comum teve um
papel preponderante na aceitagio da expressdo desenvolvimento

I°, integrada a partir de ai como um novo elemento semantico

sustentdve
da linguagem internacional, em torno do qual foram construidos inumeros
trabalhos especializados ou de divulgagdo. A sua utilizagdo encontra-se
hoje generalizada e o seu significado parece, por vezes, ser consensual.
Contudo, ao procurarmos uma defini¢io explicita do que havemos de
entender por desenvolvimento sustentivel, deparamo-nos frequentemente,
como Redclift (1987) e Moffatt (1996) assinalam, com a ambiguidade
conceptual e com perspectivas contraditorias. Pearce et al. (1989), por
exemplo, documentavam, ja naquela data, a existéncia de mais de
sessenta defini¢des. Tal proliferacio tem levado alguns autores a
defender, em consequéncia, que o desenvolvimento sustentidvel ndo €
mais do que um principio ético geral que ndo necessita ser definido. Neste
aspecto estamos, todavia, de acordo com Moffatt (1996, p. 27), quando

assinala que “é necessario definirmos o que é o desenvolvimento

sustentavel antes de examinarmos os principios éticos que o sustentam”.

3% Godard, como os outros autores do mundo francéfono, utiliza a expressdo développement durable,
tradugdo oficial francesa do inglés sustainable development. Afirma no entanto preferir
conceptualmente o neologismo développement soutenable (Godard, 1994a, p. 309, nota), que alids tem
o seu equivalente em todas as outras linguas latinas, incluindo o portugués. Estamos de acordo com
este autor por nos parecer que o vocabulo soutenable (ou sustentdvel) evoca methor a responsabilidade
associada & manutencgiio e melhoria das condi¢des de vida sobre a Terra.
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Seguiremos este percurso reflexivo, tendo como objectivo a
aplicabilidade do conceito ao dominio da educagfo, particularmente no
que respeita & abordagem dos problemas ambientais € 4 procura de
solugdes para eles. Ir-nos-emos cingir a «defini¢do» apresentada, em O
nosso futuro comum (WCED, 1987), sem davida uma das mais
divuigadas e de mais ampla aceitacdo (Selman, 1996), embora
consideremos que, mais do que uma definig8o, € de uma meta a atingir ou
de um projecto que ai se trata. O desenvolvimento sustentidvel ¢
caracterizado nesse relatorio do seguinte modo:

“Desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que consegue dar resposta as
necessidades das geragdes presentes, sem comprometer a capacidade das
futuras geragdes de responderem as suas proprias necessidades” (WCED,
1987, p. 43).

Se for isolada do contexto da obra, como muitas vezes fazem
aqueles que a analisam, esta formulagdo ndo estd isenta de criticas. A
critica mais frequente parece residir na contradi¢do entre os termos
desenvolvimento e sustentdvel, com o argumento de que configuram
processos antagénicos (Plant, 1995). Outros autores consideram aqueles
dois termos como os pdlos de um continuum, para melhor evidenciarem
as tensdes que podem surgir entre eles (Ost, 1995, p. 302). Sem
escamotear essas tensdes, ha quem sublinhe, todavia, que
desenvolvimento ndo é sindnimo de crescimento, este sim incompativel

com qualquer projecto viavel a longo prazo’’ (Novo, 1995, p. 121 e segs.;

31 M. Gomes Guerreiro, entfio Secretario de Estado do Ambiente, assinalava ja em 1976, ao considerar
a politica de crescimento permanente um dos paradoxos da civilizagfio actual: “O crescimento continuo
ndo pode significar desenvolvimento. O primeiro é desordenado, circunstancial e sectorial; o segundo é
organizado, programado e contempla todo o conjunto dos problemas” (Gomes Guerreiro, 1976, p. 10).
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Fitoussi, 1997, p. 5). Ainda a este prop6sito, o economista Herman Daly
(1993) sublinha:

Quando algo cresce, torna-se maior. Quando se desenvolve, torna-se diferente.
O ecossistema Terra desenvolve-se, evolui, mas nio cresce. A economia, como
um dos seus subsistemas, deve eventualmente parar de crescer, mas pode
continuar a desenvolver-se. O termo «desenvolvimento sustentivel» s faz
sentido em termos econdémicos se for entendido como «desenvolvimento sem
crescimentoy. (Daly, 1993, pp. 267-268)

Paul Ricoeur (1991) analisa também o conceito de desenvolvimento,
pondo-o em confronto com a ideia de progresso, tomado como sinénimo
de crescimento: “enquanto que o progresso foi pensado em termos de
acumulagio, de crescimento quantitativo, o desenvolvimento pde em jogo
significados e valores éticos que ndo sdo adicionaveis” (p. 275). Este
autor aponta ainda outros dois factores que abonam a favor desta ideia de
desenvolvimento. Por um lado, o desenvolvimento vem colocar a tonica
numa escala de espaco e de tempo muito ampla, ligando os problemas das
populagbes do Norte com as do Sul e exigindo politicas que contemplem
o longo prazo; afasta-se assim de uma gestdo que ndo ultrapassa as
relagdes de proximidade e ndo contempla sendo os problemas do
imediato. Por outro lado, penetra numa esfera em que os factores de
incerteza tém de ser tomados em conta, ndo escondendo que parte desses
factores estdo claramente dependentes do agir humano; encontramo-nos
ja bem longe de uma crenga cega num progresso inevitavel’> que, para
utilizar as palavras de Ricoeur, “era posto a par da ordem c6smica ou do
destino bioldgico” (p. 274-275).

32 Veja-se Julliard (1998): “Desde quando deixdmos de acreditar no progresso, da forma como o faziam
os homens do século XIX? Podemos responder de um modo preciso: desde a Primeira Grande Guerra
Mundial” (p.72).
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Convém assinalar que, no Relatério Brundtland, a «definigdo» de
desenvolvimento sustentdvel, atris citada, contém uma segunda parte,
geralmente ndo mencionada, e que ajuda a compreender e a dar sentido ao

projecto global que encerra:

[Aquela defini¢do] contém em si dois conceitos basicos:

a) o conceito de «necessidades», em especial as manifestadas pelos mais
carenciados a nivel mundial, aos quais deve ser dada absoluta prioridade;

b) a ideia dos «limites» impostos pelo estado da tecnologia e da organizagdo
social, ante a capacidade do meio ambiente para satisfazer as necessidades
actuais e futuras. (WCED, 1987, p. 43)

Examinemos entdo um pouco mais em detalhe estes dois conceitos —
o de necessidades € o de limites - partindo da interpretagdo que o
Relatorio deles faz.

A referéncia as necessidades, que ¢ explicita ja na primeira parte da
defini¢do, apela nitidamente para imperativos de ordem moral. Autores
como Michael Redclif (1987) e Ian Moffatt (1996) relacionam-nas com a
hierarquia das necessidades humanas estabelecida por A. Maslow (1968),
h4 cerca de trinta anos. De acordo com este autor, as necessidades
humanas distribuem-se por diversos niveis, desde os mais basicos até aos
mais elevados, a imagem de uma pirdmide. Numa progressdo e
estreitamento da base para o topo, encontrariamos no inicio as
necessidades fisiologicas mais elementares, relacionadas com o nivel de
sobrevivéncia minimo (ar, 4gua alimentos e outras necessidades
materiais) até chegarmos as necessidades mais elevadas tais como as de
justica, verdade e amor.

Redclif (1987) utiliza a pirdmide de Maslow para salientar as actuais
diferengas entre as situagles e, consequentemente entre as necessidades,

manifestadas pelas populagdes dos paises pobres e dos paises ricos:
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As necessidades das populagdes mudam no decurso do desenvolvimento, desde
a satisfagdo das necessidades mais elementares, tais como alimentagdo e abrigo,
até a satisfacdo das necessidades estéticas e existenciais, que assumem um
importante papel nos paises evoluidos. (p. 41-42)

Aliss, e de acordo com Moffatt (1996), os imperativos morais
colocados pelo desenvolvimento sustentdvel implicariam abarcar toda a
pirdmide de Maslow e ndo apenas o nivel minimo, correspondente a

satisfagdo das necessidades materiais dos mais carenciados:

O conceito de desenvolvimento sustentavel abarca os conceitos de necessidades
materiais, que podem ser satisfeitas por uma economia e uma ecologia
sustentaveis, as necessidades socio-economicas, bem como a necessidade de
justica social na distribui¢do dos recursos. (p. 34)

Passemos agora a referéncia feita aos limites. Esta pode ser lida,
quanto a nos, em dois 4mbitos distintos, embora inter-relacionados. Por
um lado, sublinha as caracteristicas da Terra como um sistema limitado,
tanto nas dimensdes dos seus recursos, como na capacidade de renovagio
dos mesmos, sobretudo se nos colocarmos numa perspectiva de longo
prazo. Por outro lado, ao chamar a atengfio para as limitagSes do
conhecimento cientifico e tecnolégico, particularmente no que diz
respeito a capacidade de previsdo e de criagdo de novas solugdes, impde-
nos um elevado grau de prudéncia no dominio do agir. Contudo, tanto os
limites fisicos, como os limites do conhecimento, ndo podem ser
encarados de um modo estitico. Ao papel que cabe ao conhecimento
cientifico, avaliando e dando a conhecer as limita¢des € as possibilidades
de renovagdo dos sistemas naturais, nomeadamente na sua inter-relag@o
com a actividade humana, junta-se a necessidade de associar, na ac¢do, o
principio da inovagdio ao principio da prudéncia (Ewald, 1997; Fabiani,
1997; Bindé, 1997b).

247



4.2.- Alguns principios para um desenvolvimento sustentivel e
respectivo dominio de aplicabilidade.

Utilizando a defini¢do estudada anteriormente como grelha de
leitura, poderiamos associar o desenvolvimento sustentivel a trés
principios basicos, relacionados com a equidade e a responsabilidade (Ost,
1995, p. 301 e segs.; Selman, 1996, p. 11):

Principio da equidade intergeracional: cada geragdo deve deixar a
Terra & geragdo seguinte, pelo menos em tdo boas condigdes como aquelas
em que a herdou®. Ost (1995) considera que a aplicagio deste principio
deve obedecer a quatro critérios gerais: antes de mais deve procurar
encontrar o necessario equilibrio, no interior de cada geragdo, entre uma
légica integralmente preservacionista € o consumo desregrado;
seguidamente, deve deixar em aberto a possibilidade de um méximo de
op¢des para as geragles futuras, de modo a nd@o lhes impor, a priori,
escolhas e valores que poderdo ndo ser os seus; em terceiro lugar, deve
reger-se pelas regras de um estado de direito, fundamentadas em critérios
claros e democraticos; finalmente, deve ser compativel com diferentes
sistemas culturais e politico-sociais.

Principio da equidade intrageracional; esta relacionado com a justica

social e, fundamentalmente, com a satisfagdo das necessidades humanas
na perspectiva apontada pelo Relatério Brundtland — dar prioridade

absoluta aos mais desfavorecidos. Novo (1995) assinala a este propo6sito:

Falar de equidade significa superar o velho modelo ético que assenta sobre a
ideia estrita de igualdade. Questionando o velho principio romano que afirma
«dura lex sed lex» (a lei é igual para todos), a equidade baseia-se na convicgdo

33 Selman (1996, p. 11) relembra aqui o provérbio segundo o qual “nés nio herddmos a Terra dos
nossos pais; tomamo-la de empréstimo dos nossos filhos”. Por outras palavras, poderiamos dizer que
estamos perante o usufruto de um bem, que deve ser devolvido pelo menos nas condi¢des em que o
tomamos.
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profunda de que ndo existe maior injustiga do que tratar como iguais aqueles que
o ndo sdo>*. (p. 91)

Principio da responsabilidade transfronteirica: a sustentabilidade

num local, regido ou pais ndo pode ser alcangada a custa da degradagio
das condigbes ambientais nas regides que lhe sfo exteriores. Esta
responsabilidade tanto diz respeito ao aproveitamento dos recursos
comuns — ar e 4gua potavel, por exemplo - como a gestdo dos respectivos
residuos. Neste Ambito, as 4reas atingidas podem ser extremamente
distantes do pais causador da poluigfio, difundida pela atmosfera e pelos
oceanos. A aplicagdo da regra do poluidor-pagador coloca, neste caso,
problemas totalmente novos ao direito internacional (Agarwal, 1992;
Agarwal & Narain, 1998).

Passemos agora ao dominio da aplicabilidade. Serd o
desenvolvimento sustentivel uma recomendacio global, louvavel no
plano das intengdes, mas inconsequente na pratica quotidiana?

Podemos hoje constatar que o conceito de desenvolvimento
sustentavel, apesar das suas eventuais contradi¢des internas, tem
contribuido para mudar a forma de pensar e de agir, nos campos da
ecologia, da economia e da politica, acentuando “a interdependéncia
generalizada das actividades humanas, na sua relagdo com o planeta”
(Esembert, 1996, p. 132). Por um lado, tem levado & necessidade de

elaborar projectos com prazos mais dilatados e com perspectivas mais

3% Ainda segundo Novo (1995, 1996), este principio de equidade é completado pela aplicagdo de um
principio de solidariedade, segundo o qual os paises mais desenvolvidos aceitariam um abrandamento
do seu desenvolvimento, para fomentar o dos paises menos desenvolvidos. Este principio tem um vasto
campo de aplicagdo no que respeita ao consumo de combustiveis fésseis com o correspondente
aquecimento global, numa fase transitria em que as tecnologias nfio permitem ainda o uso
generalizado de fontes energéticas alternativas. A este propdsito, veja-se ainda Andouze (1998).
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globais; por outro lado, tem obrigado a um esforgo de avaliagdo
permanente dos impactos sociais € ambientais desses mesmos projectos.
As consideragdes e as recomendagdes genéricas contidas no
relatorio O nosso futuro comum e nas conclusdes da Cimeira da Terra
tém sido desdobradas, nos tltimos anos, em inumeras aplicagdes locais
concretas (Selman, 1996). Talvez o dmbito local seja um dos dominios
mais promissores para o desenvolvimento sustentdvel, pela maior
facilidade em controlar o elevado niimero de factores em jogo € pela

capacidade de envolver directamente os actores que nele participam:

O papel do nivel local ¢ fulcral se quisermos construir um futuro
ambientalmente sustentdvel. A no¢do de «local» tem duas facetas. Em termos
fisicos, refere-se a um lugar, as pessoas que ai habitam, bem como aos sistemas
espacial e administrativo em torno do qual as suas actividades se processam. Em
termos sociais, representa os grupos de individuos que se associam em torno de
responsabilidades, ocupag3es, culturas ou interesses comuns. (Selman, 1996, pp.
3-4):

E indubitdvel contudo que, como temos vindo a salientar, os
problemas globais mais importantes que enfrentamos, incluindo as
alteragbes climaticas, ndo sdo uma soma de problemas locais, mas sim um
conjunto de sistemas de elevada complexidade, constituidos por
subsistemas locais e regionais em interacgao. E por isso que é necessario
desenvolver um pensamento que permita compreender a problematica
ambiental no seu conjunto, considerando-a como “uma emergéncia do
sistema Terra, ao ser manipulado pela espécie humana” (Novo, 1995, p.
168). Por outro lado, ndo basta compreender; o pensamento global deve
concretizar-se por uma acgfo local, para retomar uma maxima do
pensamento ecologista, com algumas dezenas de anos. Contudo, como
aquela autora também salienta, a referida méxima est4, em parte

desactualizada e melhor seria falar em “acgdo local e global” (Novo,
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1995, p. 169) para traduzir a conjugacfio de esforgos necessarios para
enfrentar fenémenos como o aquecimento global e as alteragOes
climaticas. Neste ambito, como French (1995) assinala, cabe aos

cidaddos, organizados internacionalmente, um papel fundamental:

Mesmo nas melhores circunstincias, o ritmo lento da diplomacia internacional e
o ritmo precipitado segundo o qual se agravam numerosos problemas
ambientais (...) sdo dificeis de reconciliar. Os cidadios representam a melhor
esperanga para uma gestiio global do planeta. Do mesmo modo que ndo se pode
conceber a politica nacional afastada da press@o da opinido piblica, a politica
internacional deve ter cada vez mais em conta uma sociedade civil organizada e
influente. (p. 272)

Sintetizando, diriamos que, no terreno da pratica, as implicagdes do
desenvolvimento sustentivel podem ser encaradas em dois niveis
distintos, embora inter-relacionados (Saez & Riquartz, 1996):

a) um nivel mais geral, englobando questdes do dominio da ética, tais
como a reparticdo justa de responsabilidades entre os diferentes
parceiros, tendo em conta o impacto presente e futuro das decisbes
tomadas;

b) um nivel mais imediato, associado & renovagdo cientifica e
tecnoldgica, concretizando, para o binémio matéria-energia por
exemplo, as ideias que lhe estéo subjacentes.

Iremos voltar agora ao terreno da educagdo. Tomaremos como pano
de fundo o conceito de desenvolvimento sustentavel € como meta a
necessidade de educar para a sustentabilidade, sem sacrificar o
desenvolvimento. Como Frangois Ost refere, é grande a dimensdo da

tarefa a empreender, neste dominio:

Tendo em conta o longo prazo das politicas ecoldgicas, o papel da educagéo ¢é
prioritario. Como Kant observou, o desenvolvimento da humanidade, no sentido
da perfectibilidade da natureza humana, passa necessariamente por um trabatho
educativo de grande folego. Ndo é num dia, com efeito, que se difundira o novo
tipo de civismo que a ética do futuro exige. (Ost, 1995, p. 304-305)
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5.- Do desenvolvimento sustentivel a educacio e a formacéo para

a sustentabilidade.

“Por todo o lado, 0 homem de hoje esgota a
seiva que deveria alimentar o homem de
amanha. E preciso encontrar o caminho de um
outro desenvolvimento, mais economico, mais
inteligente, mais soliddrio.” Federico Mayor,
1999a, p. 9

5.1.- Alguns pressupostos.
Num recente artigo sobre os novos caminhos da educagdo ambiental

Michela Mayer (1998) apresentava a seguinte imagem:

A nossa escola continua a preparar os alunos para viverem num mitico far-west,
com espagos e recursos ilimitados, onde o individualismo € a chave do éxito, e
ndo para viverem imersos num «planeta-astronave», com recursos limitados,
onde apenas a cooperagio e O respeito para com o préximo podem evitar o
desastre. (p. 225)

As consequéncias da finitude compartilhada que habitamos, ja por
nds evocadas neste trabalho, servem aquela autora para defender a
importancia de fazer da educagfo para os valores uma parte integrante da
educa¢do ambiental. Para salientar as dificuldades que dai decorrem,
Mayer estabelece, de acordo com Peter Posch (1993), a diferenga entre

.2 35
valores expostos € valores utilizados™ :

Se os valores que foram transformados em comportamentos sdo, em grande
medida, inconscientes e indiscutiveis, € compreensivel que nfo sejam
substituidos pelos valores expostos, ou seja, aqueles que discutimos € de que
falamos. (Posch, 1993, p.29; cit. por Mayer, 1998, p. 225)

E importante tornar visivel aquela diferenga. Os valores que

expomos, aqueles de que falamos porque sabemos serem socialmente

35 Espoused values e values in use, no original inglés.
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aceitaveis, ndo sdo geralmente os que interiorizamos e transformédmos em
comportamentos, através da sua utilizagéio na nossa pratica quotidiana.

Mencionemos apenas dois exemplos, em dois &mbitos de interveng&o
de diferentes dimensdes.

Num nivél de responsabilidade proximo de cada um de nés, a
reutilizacio e a reciclagem de materiais, bem como a redugdo dos
consumos, mesmo que aceites como indispenséveis, ndo sdo geralmente
interiorizadas e praticadas, sobretudo quando colidem com os nosso bem-
estar imediato.

Num outro patamar de responsabilidade, mais global, os Estados
aceitaram ou continuam a prometer aceitar, em sucessivas conferéncias
mundiais, a redugfio ou a limitagdo das emissdes de didxido de carbono e
de outros gases com efeito de estufa. Na pratica, esses acordos sdo
sucessivamente subvertidos ou acabam mesmo por ndo ser ratificados,
numa partilha colectiva de irresponsabilidades, em que o incumprimento
de uns vai justificando o de outros, numa corrida acelerada para o
aquecimento global e para as alteragdes climéticas (Godard, 1997c;
Chemillier-Gendreau, 1998; Fernandes, 1999).

Reconhecemos hoje que os conhecimentos sdo elaborados e
reconstruidos por quem aprende, através de um percurso longo e
complexo (Giordan & Vecchi, 1987; Giordan, 1994b, 1996b). O
construtivismo conceptual foi-se afirmando, ao longo dos ultimos vinte
anos, como um dos paradigmas da educago mais s6lidos e incontestados.
Nio ¢ tdo fécil aceitar que o que ensinamos no dmbito dos conhecimentos
acontece também com os valores: “é necessdrio proporcionar tempo €
ocasides para discutir e reflectir; temos de renunciar a mudar

comportamentos a breve prazo, tentando criar as condi¢des para mudangas
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a 1ongo prazo” (Mayer, 1998, p. 226). Deste modo, o percurso de
aprendizagem a que nos referimos, ndo € a soma de duas componentes
dicotémicas. Como afirma Leff (1996), deve ser feito por meio de um
didlogo, capaz de enriquecer, em ambos os sentidos, quer os valores, quer
os conhecimentos.

O papel dos professores €, neste 4mbito, particularmente dificil, uma
vez que ndo podem — ou nfo devem - impor aos alunos os seus proprios
valores. O territério aqui é ainda mais delicado do que no campo da
ciéncia, em que a ciéncia do professor parece estar, logo a partida, mais
proxima de uma Ciéncia, superiormente partilhada, embora provisdria. No
ambito dos valores é indispensdvel partir de problemas concretos,
evidenciar a existéncia de diferentes pontos de vista, clarificar e
fundamentar posigdes, através de métodos democraticos de discussdo. S
deste modo se pode chegar a conclusdo de que as decisdes sdo tomadas de
acordo com critérios cientificos, mas também segundo prioridades éticas
subjacentes, mais dificeis de evidenciar do que aqueles (Giordan, 1994a;
Solbes, 1999).

E de notar que em educago ambiental se corre o risco de cair no
unanimismo, quando se acentua a imagem de que todos somos ou
devemos ser amigos do ambiente. Essa posig¢do afasta-nos da realidade.
Defendemos que, pelo contrario, ¢ importante tornar evidentes o0s
conflitos e os interesses antagbnicos em jogo; s6 assim chegaremos a
compreensdo das razdes dos outros, por vezes dificilmente concilidveis
com as nossas (Yearley, 1996). Ja o haviamos dito no capitulo anterior: a
globalizagdo dos problemas n3o é sinénimo nem da uniformizagdo dos

interesses, nem da unanimidade quando se procuram solugdes. Ost (1995)
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sublinha-o0, a proposito da importincia que o Direito hoje assume, em
matéria de ambiente:

Face a um unanimismo enganador, o Direito ndo recua perante a expressdo dos
conflitos. Paradoxalmente, se ele exerce um papel pacificador na sociedade ¢
porque permitiu que, previamente, os antagonismos se pudessem exprimir. (p.
17-18).

Voltemos ao nosso problema anterior. Aquilo de que Mayer (1998)
nos fala ¢ de um construﬁvismo ético, associado a mudangas axioldgicas
que, a semelhanga do que sucede no dmbito conceptual, sdo extensiveis a
educagdo em geral e, nomeadamente & educagdo em ciéncias. Também
aqui, como Currais e Pérez-Froiz (1993) acentuam, optar por trazer ou ndo
a luz os conflitos em jogo, constitui uma escolha moral. A neutralidade

ndo é neutra:

A ciéncia e o ensino da ciéncia ndo sdo apenas um mero assunto intelectual de
transmissdo ou construgdo de conceitos, mas também de transmissdo ou
construgdo de normas e valores. Sdo também uma tarefa moral e politica que tem
a ver com conflitos axiologicos (e n3o apenas psicolégicos a nivel cognitivo),
com responsabilidades colectivas, com interesses e ideologias dominantes,
perante as quais ha que decidir a partir de uma opg¢do moral. Centrarmo-nos nos
conceitos, esquecendo os valores e defender a neutralidade é também uma opg¢éo
moral. (Currais & Pérez-Froiz, 1993, p. 51)

Como estes dois autores salientam, esta opgdo axioldgica estende-se
ao Ambito metodolégico. Mesmo em termos de eficécia, h4 uma diferenga
nitida entre uma metodologia centrada na participagdo dos alunos € na
discussdo de problemas reais e outra que privilegia a exposi¢do magistral
dos conteudos. A desocultagdo dos aspectos obscuros, escondidos por
detras de muitas intervengdes e também de muitos siléncios em matéria de
ambiente, s6 tem eficdcia com a participa¢do dos alunos. Esta participagdo

¢ também um saber que tem de ser construido, tanto pelos alunos como,
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inicialmente, pelos professores. Pensamos ser esse o sentido das palavras
de Mayer (1998):

Um dos desafios mais importantes da educagio ambiental ¢ o de educar para a
confrontagiio de valores, analisados a partir de diversos pontos de vista, € em
relacio com problemas concretos. Se os alunos souberem valorizar a
complexidade dos temas ambientais, se tiverem adquirido um método de analisar
as «posigdes no terreno», poderdo ser capazes de escolher uma posigdo prépria e
de desvendar as razdes ocultas, ndo formuladas (de ordem politica, econémica,
etc.) que estdo por detras das diferentes posi¢des em relagdo a um dado
problema. (p. 226)

5.2.- Caracteristicas de uma educacéo para a sustentabilidade.

Estamo-nos a mover num territério que estd ainda longe de se
encontrar  consolidado. Maria Novo (1996) defende que o
desenvolvimento sustentavel, encarado como um projecto educativo, ndo
¢ um modelo acabado, mas antes um processo dindmico de construgéo de
um modelo possivel. Isso significa, segundo a autora, que por enquanto
“sabemos muito mais o que ndo é sustentavel do que o que € sustentével,
podendo apenas identificar algumas caracteristicas da sustentabilidade e, a
partir dai, construir alguns projectos e praticas que dela se aproximam” (p.
115).

Se sabemos ainda tdo pouco o que € sustentavel, 0 que serd entdo
educar para a sustentabilidade? Que caracteristicas possui, com
implicagdes na educagdo ambiental e, sobretudo, na educagdo de um
modo geral? Diga-se de passagem que, embora os termos desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade sejam correntes na literatura desde o inicio
dos anos 80, s6 mais recentemente a reflex@o e as consequentes propostas
neste dominio passaram para o terreno da comunidade educativa (Fien,
1995; Plant, 1995; Smyth, 1995; Tilbury, 1995; Leff, 1996; Lépez, 1996,
Cross, 1998).
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Embora por vezes com algum atraso, a educa¢dio ambiental acaba por
absorver as novas preocupag¢des manifestadas pelo conjunto da sociedade.
Trata-se, neste caso, de tentar tragar uma estratégia de sobrevivéncia:
reconciliar um desenvolvimento social equitativo com a preservagio
ambiental que lhe possa servir de base. Sdo significativas, neste dominio,
as recomendagdes, no inicio da década passada, da Unifo Internacional
para a Conservagdo da Natureza (IUCN et al., 1991), ao apontar a
educagio para a sustentabilidade como uma finalidade global da
educacgido:

Viver de um modo sustentdvel deve constituir um novo modelo de vida, em
todos os niveis: individual, comunitario, nacional e mundial. Adoptar este novo
modelo requer uma mudanga significativa de atitudes e de estilos de vida, para
muitas pessoas. E necessario que os programas educativos reflictam a
importincia desta nova ética, para que possa ser possivel viver de um modo
sustentavel. (p. 5)

Este projecto para a educagdo — e ndo s6 para a educagdo ambiental -
tem uma continuidade explicita nas conclusdes da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro em 1992. O plano de acgdo ai aprovado, conhecido como
“Agenda para o século XXI” ou simplesmente “Agenda 21”, indicava

especificamente, no capitulo dedicado & educagdo:

A educagio é fundamental para levar a cabo um desenvolvimento sustentavel e
para aperfeicoar a capacidade das pessoas em lidar com questdes relacionadas
com o ambiente e com o desenvolvimento (...). E também fundamental para
promover uma consciéncia ética e ambiental, bem como os valores ¢ as atitudes,
as capacidades e os comportamentos, consentdneos com o desenvolvimento
sustentavel ¢ com uma verdadeira participagdo do publico nos processos de
tomadas de decis3o. (UNCED, 1992, Cap. 36, p. 2)

Examinemos ent3o, tomando como referéncia a terminologia

utilizada por Tilbury (1995, p. 199 e segs.), algumas caracteristicas da
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educac¢io ambiental para a sustentabilidade. Vamos considera-las apenas
como um catdlogo possivel, como um conjunto de propostas, em que 0s
objectivos a atingir, os contetdos a abordar e as metodologias a utilizar se
encontram ainda amalgamados. Iremos repetir, embora de uma forma
mais sistematizada, algumas consideragdes ja feitas anteriormente.

A educagfo para a sustentabilidade sera entfo:

a) Relevante. Serdo relevantes temas cuja inclusdo nos curriculos
contribua para a compreens3o dos problemas ambientais importantes,
evidenciando a sua componente antrépica e ndo deixando oculto que todos
e cada um de nés somos parte desses problemas, mas também autores das
suas solugdes. Por outras palavras, os saberes proporcionados deverdo ser
pertinentes, sendo a pertinéncia da informagdo € do conhecimento
assumida como a base de um saber contextualizado e integrado. Segundo
Edgar Morin, ao invés do que um saber escolar compartimentado e
desarticulado pode fazer crer, “o conhecimento progride principalmente
ndo por formalizacdo ou abstracgdo, mas pela sua capacidade em
contextualizar e globalizar” (Morin, 1999, p. 16).

b) Sistémica e holistica. Pretender abarcar a complexidade do real

como um todo, nas suas multiplas interacgdes e nos seus diferentes niveis,
passa pela utilizagdo de uma abordagem sistémica ou macroscopica, para
utilizarmos a metafora proposta por Joél de Rosnay quando, hé cerca de

vinte e cinco anos, afirmava:

Precisamos de um instrumento novo, tdo precioso como o foram o microscépio e
o telescopio para o conhecimento cientifico do Universo, mas que seria, desta
feita, destinado a todos aqueles que tentam compreender e situar a sua acgdo. A
este instrumento chamei macroscdpio (de macro, grande e skopein, observar).

O macroscépio nd3o é um instrumento como os outros: é um instrumento
simbélico feito de um conjunto de métodos e de técnicas, extraidos de
disciplinas muito diversas. E initil procura-lo nos laboratérios ou centros de
investigacdo. E, no entanto, muitos séo os que dele se servem nos mais variados
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campos — pois 0 macroscopio pode ser considerado como o simbolo de uma
nova maneira de ver, de compreender e de actuar. (Rosnay, 1977, pp. 9-10)

O uso do instrumento conceptual a que Rosnay chamou
macroscopio, ou, dito de outra forma, a abordagem sistémica, néo
constitui apenas uma forma de pensar a globalidade dos acontecimentos; ¢
também um método de trabalho que, como qualquer outro, s6 a prética,
através de aplicagdes concretas a problemas reais, nos permite
compreender e aperfeicoar (Durand, 1992). A abordagem sistémica €
particularmente adequada para estudar os sistemas ambientais, atendendo
as miltiplas interacgdes entre os seus subsistemas naturais, sociais,
politicos e econémicos. Contribui para uma compreensdo global dos
problemas que os afectam e, deste modo, para as suas possiveis
solucdes™.

c¢) Orientada para os valores. Se considerarmos, tal como Tilbury

(1995), que os valores sfio “atitudes ou convicgdes, reflectidas de um
modo consistente no comportamento” (p. 201), concluiremos que o
conhecimento ndo € o Gnico factor, nem talvez o factor fundamental, que
nos leva a tomar decisdes esporaidicas37 e a enraizar novos hébitos
quotidianos. Tal como afirmamos, esta educagéo para os valores,
nomeadamente para a solidariedade e para a equidade, est4 associada a
aplicagio de uma ética da responsabilidade, em relagdo a qual, € numa
perspectiva de futuro, esbogamos no Capitulo II algumas normas da

prdtica.

36 Veja-se, pela sua actualidade, o exemplo apresentado por Baptista (2000, p. 20), relacionado com a
aplicac@o de uma ecotaxa aos combustiveis fosseis.

37 E de recordar que, em matéria de ambiente e concretamente no que diz respeito ao aquecimento
global, o conhecimento é e continuard a ser incompleto; a aplicagdo do principio da precaugdo, nas
decisbes a tomar, ultrapassa obviamente a componente cognitiva como critério Gnico de escolha
(Hourcade, 1997).
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Se, além disso, formos um pouco mais a montante na nossa reflexo,
voltamos a ser confrontados com uma das questdes kantianas
fundamentais: Que devo eu fazer? Depreendemos daqui, ao pretendermos
encontrar uma resposta, que nfo estamos apenas perante uma educagdo
para os valores, mas também perante uma educagéo pelos valores, em que
o saber viver com os outros (Delors et al., 1996) deve ser um dos
principios constitutivos.

d) Critica. A abordagem dos problemas ambientais requer um
pensamento critico, nomeadamente quanto & compreenséo dos motivos
que determinam as decisdes por parte dos diferentes sectores da
sociedade. O desenvolvimento desta capacidade esté associado a educagéo
para a cidadania ou, por outras palavras, & educagdo politica, numa
perspectiva de aprendizagem democritica. O proprio conceito de
sustentabilidade ndo ¢ uno. E um conceito politico que decorre do
posicionamento de quem o interpreta e o pde em prética.

Por outro lado, esta educagdo deve ser critica em relagdo as fontes de
informagdo, com base nas quais se alicer¢a o conhecimento, mas que nio
sd0 o nosso conhecimento. A analise dos media, em dominios em que 0s
factos e os valores se interpenetram ¢ um importante exercicio de
cidadania. As noticias relacionadas com o aquecimento global sdo um
caso exemplar do modo como os jornalistas podem contribuir para
influenciar opgdes e decisdes, num territério que ultrapassa largamente
uma eventual objectividade cientifica: “enquanto o efeito de estufa, por si
s6, é baseado na fisica € na quimica da atmosfera e dos oceanos, a sua

aceleragdo estd relacionada com escolhas politicas e econdmicas”

(Wilkins, 1993).
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¢) Orientada para o futuro. E quase uma redundincia caracterizar

desta forma a educago para a sustentabilidade. Tilbury (1995), ao realgar
a sua importincia, defende que esta orientagdo ndo s6 aglutina como
ultrapassa as perspectivas sobre, no € para o ambiente, referidas
anteriormente: “€ a integragdo explicita da dimensio do futuro que melhor
distingue a educagdo para a sustentabilidade” (p. 207). A perspectiva
diacrénica da nossa responsabilidade, é indissocidvel das caracteristicas
dos principais problemas ambientais € da sua repercussdo nas geragdes
vindouras. A expressdo desenvolvimento sustentdvel abarca assim
duplamente a perspectiva de futuro: por um lado, ao assumir o projecto de
uma sociedade mais equitativa na repartigdo dos bens usufruidos; por
outro, ao salvaguardar o valor insubstituivel de um ambiente que possa

simultaneamente garantir a viabilidade da sociedade humana.

5.3.- Aprofundando a perspectiva do futuro.

Temos ressaltado a importincia de integrar as componentes natural €
social no conceito de ambiente. Qualquer projecto educativo neste
dominio deve entdo pensar explicitamente a dupla extensdo da
temporalidade: o tempo curto da sociedade e o tempo longo da natureza,
cuja incompatibilidade, ainda que recente, tem sido uma das causas da

crise ambiental contemporénea:

Outrora transfigurada através do mito e do sagrado, posteriormente negada na
euforia do progresso técnico, a relagdo entre o tempo da natureza e o tempo da
sociedade irrompe subitamente por entre nés. E necessério afrontar as suas novas
exigéncias, simultaneamente em termos de interioridade e de exterioridade, de
pertenca e de consciéncia. (Chesneau, 1996, p. 52)

Um exemplo recorrente deste choque de temporalidades continua a

ser a celeridade com que os hidrocarbonetos fésseis, sintomaticamente
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designados combustiveis, na perspectiva dos nossos interesses imediatos,
sdo convertidos em dioxido de carbono e agua. Acresce, neste caso, a
impossibilidade de cumprir, nas condigdes actuais, uma das regras de
ouro da sustentabilidade, advogadas por Daly (1993): a reposi¢do do bem
utilizado por uma quantidade idéntica de um bem equivalente.

Contudo, se examinarmos mais atentamente este desfasamento entre
os ritmos da nossa contemporaneidade e os da natureza, verificamos que o
acumular das consequéncias da intervengfio humana sobre os processos
naturais acabou por desencadear a inversdo de alguns daqueles tempos.
Receamos hoje, por exemplo, a possibilidade de rapidas mutagdes nas
caracteristicas climaticas a escala global e regional. Esta alteragdo
qualitativa resulta do acumular quantitativo das nossas intervengfes, em
processos que estdo longe de ser lineares na sua inter-relagdo causal
(Dubois-Gance, 1996). Em contrapartida, sabemos de antemdo a
morosidade das respostas politicas e tecnoldgicas que podem contribuir
para prevenir ou para minorar aquelas mutagdes (Jouvenel, 1997).

A visdo prospectiva®® dos futuros possiveis passa pela aceitagdo de
que, na sua imprevisibilidade, eles sdo construidos com a contribui¢do das
nossas opgdes quotidianas. Dai, como jé referimos anteriormente, surge a
tensdo entre dois polos: de um lado, a esperanga utdpica de caminharmos
quase inevitavelmente e sem esforgo para uma vida melhor; do outro, a
visdo deliberadamente pessimista de pensadores como Hans Jonas (1990,
1998), quando advoga que devemos temer o pior para melhor
empreendermos a defesa do que podemos perder (Ost, 1995; Chesneau,
1996, pp. 295-305).

38 Sobre a diferenca entre previsdo e prospectiva, com aplicago directa ao problema do aquecimento
global, veja-se Jouvenel (1996).
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Ja referimos a existéncia de autores que, no terreno da educagdo,
defendem a inclusdio nos programas de uma reflexdo explicita €
sistematica sobre os diferentes futuros possiveis, como processo de
valorizar o nosso papel na escolha e na construgdo de futuros sustentaveis.
Como forma de motivar os alunos, advogam uma estratégia global de
intervengdo optimista, aparentemente oposta a heuristica do medo de
Hans Jonas (Hicks, 1995, 1996; Hicks & Holden, 1995a, 1995b). Fica, em
qualquer dos casos, a importincia de utilizar uma abordagem que
contemple explicitamente a construgdo de cendrios a longo prazo,
estruturada em torno do conceito de sustentabilidade.

De qualquer forma, como salienta Novo (1995), educar para o futuro,
longinquo ou mais préximo, ndo pode deixar de ser, simultaneamente,
uma educac¢do para dar resposta as situagdes do presente. As suas

propostas metodolégicas vio nesse sentido:

Se conseguirmos que os nossos programas contenham informagdo viva e actual,
baseada em problemas quotidianos, se nos preocuparmos em capacitar as
pessoas para elaborarem propostas alternativas para esses problemas (...),
estaremos a contribuir para que elas desenvolvam, a partir do seu préprio
presente, as estratégias e os comportamentos que irdo utilizar na sua vida futura.
Nio ha melhor modo de chegar ao futuro com maturidade do que praticando o
presente de forma responsavel. (p. 157)

Deste modo, como aquela autora sublinha, a aprendizagem que daqui
decorre, para além dos objectivos diversificados que procura atingir, € um
processo com um valor intrinseco insubstituivel: “educar ambientalmente
ndo € s6 preparar para a vida mas também, antes de mais, educar a partir
da vida, a partir da realidade das pessoas” (Novo, 1995, p. 156).

Algumas das caracteristicas da educagfo para a sustentabilidade,
atras enunciadas, estdo também sintetizadas nas propostas de Soromenho-

Marques (1998) (Quadro 5), quando defende que da crise que

263



atravessamos surge a necessidade de “uma pedagogia ambiental que seja

também portadora dos valores de uma cidadania renovada”(p. 149).

Quadro 5

Valores e objectivos da Educagio Ambiental

Promover a racionalidade critica;

Perspectivar global e integrativamente os problemas;
Representar interdisciplinarmente a realidade;

Dar prioridade ao futuro; educar para um olhar antecipativo;
Aprender a trabalhar em comunidade;

Estimular uma responsabilidade civica alargada;
Desenvolver a solidariedade e a justi¢a entre geragdes.

(Soromenho-Marques, 1998, pp. 148-149)

Abordamos, no Capitulo I, a possibilidade de enfrentarmos as
consequéncias das alteragSes climéticas que se antevéem seguindo
diversas estratégias, ou utilizando combinagfes de todas elas. Face a
incerteza dos diferentes cenarios possiveis, incluindo o papel que neles
iremos desempenhar, seria necessirio comegar ji a construir respostas
com base na preveng¢do das possiveis consequéncias, na mitigagdo das
respectivas causas € na adaptagdo as novas circunstancias. Ndo deixa de
ser importante lembrar que esta Gltima estratégia se integra no que
poderiamos chamar um pessimismo realista, ou seja, como algumas das
consequéncias das alteragles climaticas com origem antrOpica parecem
ser ja inevitaveis, resta-nos aprender a sobreviver com elas. Contudo, seja
qual for o caminho que quisermos ou que pudermos seguir, o quadro para
a reflexdo e para ac¢do que utilizamos apoia-se nos conceitos de

desenvolvimento sustentavel e de sustentabilidade, construindo a partir
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daf os saberes necessrios para enfrentar a crise. E o que se depreende das

palavras de Enrique Leff:

A crise ambiental, antes de poder ser resolvida através de inovagdes
tecnoldgicas e ajustamentos administrativos, gera novos saberes através de
estratégias conceptuais orientadas para a construgio de uma nova racionalidade
social, guiada pelos principios da sustentabilidade ecolégica, da diversidade
cultural e da equidade social. (Leff, 1996, p. 22)

5.4.- Implicacdes no desenvolvimento curricular ¢ na formacio
de professores.

A tradugfio em termos curriculares das consideragdes anteriores €
uma tarefa complexa que este trabalho ndo abrange. Se retivermos a
recomendagdo, j4 expressa anteriormente, de que a educag@io ambiental
ndo deve ser uma disciplina auténoma mas que deve integrar transversal e
longitudinalmente todo o curriculo (UNESCO, 1977, 1993), melhor
ficaremos a compreender a dimens3o daquela tarefa, analisada por
diferentes autores (Giordan, 1994a, 1997; Gutiérrez, 1995; Novo, 1995;
Estrela, 1996; Morin, 1999).

Que podemos entdo fazer?

De momento, parece ser possivel contribuir para o esbogo de
algumas propostas, a converter em termos microcurriculares, enquanto
aguardamos que a implicita legitimidade moral que os professores € 0s
alunos tém para a abordagem da problemdtica ambiental se venha a
reforcar com a legitimidade explicita, conferida pela sua coerente
inclusdo nos curriculos. Queremos com isto dizer que consideramos
possivel, de acordo com as sugestdes metodolégicas de André Giordan
(1994a), partir de contetidos programéticos concretos € desenvolver a

partir deles a compreens3o e a procura de solugdes para alguns problemas
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globais®. Segundo este autor, a educagdo para o desenvolvimento
sustentavel deve centrar-se na pessoa do aluno, encorajando-o a enfrentar
a complexidade, através da procura de solugdes para os problemas

ambientais:

A educagio tradicional, demasiado abstracta e compartimentada, ndo encoraja
as pessoas a lidar com a complexidade. Ndo as sensibiliza para a procura de
novas alternativas de desenvolvimento. A Educagdo Ambiental ndo se deve
limitar a difundir conhecimento, deve ajudar os alunos a questionar as ideias
“erradas™ e os comportamentos inadequados relacionados com o ambiente € o
desenvolvimento. Deve torna-los aptos a desenvolverem novos processos de
investigacdo. (Giordan, 1994a, pp. 138-139)

Para que esta pedagogia de intervengdo possa ser desenvolvida, o
autor propde uma abordagem didactica dos problemas, através dos
seguintes estadios metodoldgicos (pp. 139-141):

e Identificacdo dos problemas, integrados numa situagdo

problematica mais geral;

e Andlise das suas possiveis causas € das suas inter-relagdes, para

poder definir prioridades;

e Procura de solugdes alternativas;

e Intervengdo no terreno, procurando desenvolver écg:(“)es

concretas.

De qualquer forma, o papel que os professores se dispdem a
desempenhar na interpretacdo dos programas, ¢ fundamental. Zabalza,
abordando a realidade educativa espanhola, mais favoravel do que a nossa
no que diz respeito a integracdo da temadtica ambiental, afirmava, a este

propdsito, em 1991:

% A abordagem do aquecimento global da atmosfera, tomando como base a unidade Afmosfera e
mudangas de tempo do 9° ano de Fisica - tema do nosso trabalho — é apenas um exemplo possivel,
entre muitos outros.
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O discurso ambiental aplicado ao desenvolvimento curricular cria um espago de
reflexdo e actuagdo didactica de enorme interesse e possibilidades formativas.
Supde uma mudanga bastante substancial nos habitos curriculares vigentes nas
nossas escolas e na mentalidade curricular de administradores e profissionais da
educagio. Com ndo pouca frequéncia as novas propostas didacticas que
incorporam o ambiente na sua estrutura tém sido falseadas e fagocitadas pelos
estilos tradicionais de ensino. (Zabalza, 1991, p. 288)

Em conformidade com estas palavras, o autor defende a importincia
dos professores serem capazes de se assumirem como “geradores de
curriculo” (p. 277) e ndo como simples consumidores e gestores de uma
sequéncia normativa de objectivos, conteidos e actividades. Mas, como
afirmava Stenhouse (1987, p. 103), “ndo € possivel o desenvolvimento do
curriculo sem o desenvolvimento dos professores”. Autores hd que
consideram este aspecto como o verdadeiro calcanhar de Aquiles de todo
0 processo. Vohra (1994)*°, ao analisar os éxitos e fracassos recentes, a
nivel mundial, dos programas de educagdo ambiental promovidos pela

UNESCO, afirma a dada altura:

A educagio ambiental tem vindo a tornar-se uma componente indispensavel nos
curriculos de todos os niveis de ensino da maior parte dos estados membros da
UNESCO. Contudo, o impacto real desses programas, no que diz respeito a
consecugdo das suas finalidades e objectivos, ainda estd longe de ser
satisfatério. H4 muitas razdes para isto; a mais critica de todas é a inadequada

preparagdio dos professores*’. (p. 95)

Daqui resulta a necessidade urgente em promovermos, neste
dominio concreto, a formagdo de professores (Berger, 1993, p. 346).
Continuando a utilizar como exemplo o problema das alteragdes

climaticas, pensamos que esta formagdo devera englobar, na sua

% F. C. Vohra, quando escreveu este seu artigo sobre a formagdo de professores em educagdo
ambiental, era o responsavel geral do sector de Educagio da UNESCO.

41 Sublinhado nosso.
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componente reflexiva, as trés dimensdes que desenvolvemos nos capitulo
anteriores:

e Dimensio do saber, tornando clara a importincia € a

responsabilidade de compreender € de dar a compreender a
complexidade associada, quer ao efeito de estufa como fenémeno
natural, quer ao seu aumento global por indugio antropogénica.

¢ Dimensdo do dever, fundamentando o alcance e as caracteristicas

da responsabilidade humana e, portanto, de cada um de nos,
associada as formas de actuagdo para enfrentar as eventuais
alteragdes climaticas.

¢ Dimensfo do poder, associada a nossa capacidade como cidaddos

em inflectir, sincronica e diacronicamente, as nossas atitudes e
comportamentos € as dos companheiros da nossa finitude; quer
pelas caracteristicas do problema, quer ainda pelas suas causas €
eventuais consequéncias, a Cidade de que nos ocupamos € que
esta cidadania abrange tende, como assinalamos, a ocupar o

espago planetario.

Em sintese, poder-se-ia dizer, de acordo com Edgar Morin (1999),
que a necessidade de reinterpretar e recriar os curriculos que temos,
resulta do fosso entre os saberes de que necessitamos para compreender €
enfrentar a crise ambiental e os corhecimentos disciplinares que
continuamos quotidianamente a administrar. Contudo, enquanto nédo for
viavel outro nivel de intervengdo, julgamos ser possivel e desejavel
comegar a construir, desde ja, pontes de conhecimento a partir dos

proprios contetidos disciplinares. O projecto de cooperagdio com
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professores € alunos por nds desenvolvido, € que apresentamos no
proximo capitulo, pretendeu ser um contributo para enfrentar aquele

desafio.
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CAPITULO V
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ALTERACOES CLIMATICAS
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CAMINHOS DE UMA INTERVENGAO



CAPITULO V
EFEITO DE ESTUFA, ALTERACOES CLIMATICAS
E PARTILHA DO CONHECIMENTO:
CAMINHOS DE UMA INTERVENCAO

1. Introduc¢éo.

“Tal como noutros periodos de ftransicdo,
dificeis de entender e de percorrer, é
necessdrio voltar as coisas simples, a
capacidade de formular perguntas simples,
perguntas que s6 uma crianca pode fazer mas
que, depois de feitas, sdo capazes de trazer
uma nova luz a nossa perplexidade.” B. S.
Santos, 1987, p. 6

Aquecimento global, buraco do ozono, chuvas acidas... Cada uma
destas designagdes, de tanto ser repetida sobretudo durante a ultima
década, foi-se tornando familiar, contribuindo para a construgdo de um
conhecimento imediato das coisas que vai dando resposta as duvidas do
dia-a-dia. A aparente simplicidade dos fenémenos, a imagem sugestiva
que a sua designagdo evoca, parece suficiente para nos ajudar a elaborar
modelos simples, explicativos do seu funcionamento. A partir dai
intuimos quer as suas provaveis causas, quer as respectivas consequéncias
ambientais, geralmente consideradas catastréficas: ndo serd evidente que
a atmosfera terrestre, semelhante a uma estufa fechada, vai aquecer cada
vez mais, ao ndo deixar escapar o calor?... E que, se ha um buraco no
céu, este deixe passar as radiagdes perigosas vindas do Sol que, para
além do mais, vdo contribuir para aumentar o aquecimento do ar? ...

Ao contrario do conhecimento que vamos construindo no nosso

quotidiano, a ciéncia moderna estruturou-se contra o dominio das
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aparéncias e contra a simplicidade das evidéncias. Tentou ndo confundir
factos com opinides. Delimitou e restringiu o seu campo de ac¢do € os
seus objectivos. Diz-nos como funcionam as coisas e como prevé que elas
venham a funcionar, mas deixando de lado, como assinala B. S. Santos
(1987), “qual o agente e qual o fim dessas mesmas coisas” (p. 16).

Parece-nos por vezes que esta ciéncia, demasiado compartimentada
nos seus saberes e excessivamente limitada nos seus objectivos, ja ndo
nos ajuda a compreender a complexidade dos novos objectos de estudo e
das relagbes que eles estabelecem entre si', impedindo-nos assim de
aceder a um conhecimento mais amplo das coisas e, posteriormente, a
capacidade de assumir as decisGes individuais e colectivas que dai advém.
Dizem-nos, contudo, que a ciéncia assim caracterizada se encontra em
crise (Santos, 1987, 1989) ou que, pelo menos, a imagem que temos dela
ndo corresponde ja ao modo como muitos dos seus profissionais a
praticam, nomeadamente em areas em que o caracter hibrido dos objectos
de estudo imp&e novas formas de abordar e de compreender a realidade.
Esta afirmagdo € particularmente relevante no dominio das ci€ncias do
ambiente, em que, como ja tivemos ocasido de referir, a complexidade € a
imprevisibilidade da evolugdo dos sistemas em estudo ¢€
consideravelmente aumentada pela intervengdo da sua componente
antrdpica.

Convém reafirmar que os objectos hibridos de que nos ocupamos
nas ciéncias do ambiente e, por extensdo, na educagdo ambiental, t€m

uma histéria. Evoluem, sofrem metamorfoses, escapam, por vezes

! Referimo-nos no primeiro capitulo aos objectos hibridos. Também a este propésito B. S. Santos
afirma: “os objectos tém fronteiras cada vez menos definidas; sfio constituidos por anéis que se
entrecruzam em teias complexas com os restantes objectos, a tal ponto que os objectos em si sdo menos
reais que as relagdes entre eles (Santos, 1987, p. 34).
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definitivamente, ao controlo dos agentes que desencadearam o inicio do
seu percurso. Referimo-nos no primeiro capitulo ao comportamento na
atmosfera dos denominados CFCs, para salientar a crescente
responsabilidade social dos cientistas. Outros exemplos, por demais
conhecidos, poderiamos acrescentar: os sais de chumbo e de mercurio
langados aos rios e introduzidos na cadeia alimentar, os 6xidos de azoto €
de enxofre injectados na atmosfera a originarem as chuvas &cidas, o
excesso de gases de estufa a absorverem as radiagGes infravermelhas...

O que importa salientar, nestes como em muitos outros percursos de
que sé agora nos comegamos a aperceber, € que 0s agentes construtores
deste conhecimento tdo recente participam de modo significativo nos
processos de transformacdo dos objectos em estudo. Por outras palavras:
ao estudarmos esta realidade somos, por extensdo, ndo apenas sujeitos
mas também objectos do conhecimento que queremos construir; somos
parte intrinseca da histdria dos objectos hibridos.

Este devir histdrico origina outra caracteristica deste conhecimento:
0 seu carécter teleologico. A mais elementar prudéncia incita-nos a prever
diferentes cendrios possiveis para um futuro mais ou menos longinquo,
em que a componente antrépica, traduzida nas consequéncias possiveis da
nossa ac¢do ou inacgdo, interfere por vezes significativamente com a
evolucdo do sistema. Estamos, de facto, bem longe do observador atento
e desinteressado — na acepg¢do de ndo implicado — de uma realidade digna
de estudo mas exterior ao sujeito do conhecimento.

Mantendo-se 4 margem desta problemaética, o ensino das ciéncias
continua em muitos casos afastado dos problemas essenciais, quer pelos

conteiidos programdticos de que esse ensino se ocupa, quer pelos
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procéssos utilizados na sua abordagem. E neste sentido que Edgar Morin

assinala:

O nosso sistema de ensino® ensina-nos, desde a escola primaria, a isolar os
objectos do seu meio, a separar as disciplinas e os problemas que elas abordam,
em vez de os ligar e integrar. Leva-nos a reduzir o complexo ao simples, a
decompor e nio a recompor ¢ a eliminar tudo o que traga desordens ou
contradi¢des para o nosso entendimento. (Morin, 1999, p. 15)

Pode até acontecer, como em alguns dos programas oriundos da
Reforma do Sistema Educativo, que o seu desenvolvimento em torno de
dreas temdticas permita associar o ensino das ciéncias & compreensédo de
alguns problemas actuais’. Todavia, a tendéncia dos professores para
voltarem a ensinar como foram ensinados ou até como pensam que 0
deveriam ter sido, continua a privilegiar, em muitos casos, um ensino
desenvolvido quase exclusivamente em torno de uma aprendizagem
memoristica e sequencial de conceitos.

Estamos, como assinala Boaventura Sousa Santos (1987), numa
época de ruptura ou, pelo menos, de transi¢do. O saber colocar as boas
questdes, a curiosidade que nos leva a coloca-las aos outros e a nos
proprios, parece ser um factor decisivo para empreendermos 0 processo
heuristico que leve a compreensdo dos problemas ambientais que nos
preocupam. Mas, se algumas dessas questdes sdo aparentemente simples,
as respostas ja ndo o sdo. Na maior parte das vezes, sd0 contra-intuitivas
e complexas, implicando um novo modo de pensar, uma reestruturagio
radical daquilo que julgdvamos saber. Essas respostas trazem consigo a

admissdo de que a incerteza, o erro e a ignorincia fazem parte,

2 O autor ocupa-se aqui obviamente da realidade francesa actual. Contudo, ndo pensamos que seja
abusiva a transposi¢3o das suas consideragdes para a nossa realidade educativa.

3 Parece ser o caso do actual programa de Fisica integrado na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas

do 3° ciclo do Ensino Basico (Ministério da Educagfio, 1995). Foi esse programa, como veremos, a
base para o desenvolvimento do presente trabalho.
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irremediavelmente, do proprio conhecimento (Guggenberger, 1992;
Ravetz, 1992, 1993). Deste conhecimento parcial das vcoisas, da sua
insufici€ncia, decorre todavia a nossa responsabilidade presente para com
as geragdes futuras, associada a prudéncia nas ac¢Ges a empreender.
Como ja atrds defendemos, os pilares da educagdio para a cidadania
assentam neste conhecimento incompleto da realidade, associado a
liberdade de poder decidir ¢ & vontade de tomar essas decisdes. O
conceito de desenvolvimento sustentdvel, que abordamos no capitulo
anterior, tem implicagdes Obvias neste dominio, pelo modo como através
dele encaramos o futuro. E necessario, como refere Chesneaux (1996, p.
282), “reencontrar o sentido da duragfio a longo prazo, ao arrepio de uma
cultura do instantineo e do imediato”. E também neste ambito que
ganham sentido as nog¢bes de precaug¢do e de responsabilidade em
matéria de ambiente, traduzidas no dominio do agir pratico e imediato
pela redugdo dos consumos € pela reciclagem e reutilizag@o dos objectos.
No decorrer do nosso trabalho constatimos que a maior parte da
informac&o sobre o efeito de estufa que os alunos possuiam a partida ndo
provinha de situagdes de aprendizagem formal, até porque essas situa¢des
ndo tinham ainda sido criadas no seu percurso escolar. A origem mais
provavel daquela informagdo parece encontrar-se, neste caso como em
muitos outros, nos meios de comunicagdo (Goémez-Granell & Cervera-
March, 1993; Wilkins, 1993). Os media, “locais privilegiados do reflexo
e da expressdo do nivel geral das representa¢des sociais”, para utilizar a
caracterizacdo de J. Prades (1995, p. 28), ndo conseguem acompanhar a
complexidade deste tipo de problemas, sobretudo ao distorcerem ou
omitirem pormenores que, no contexto geral, sdo decisivos. Ora ¢ a partir

de aqui e de outra informag#o dispersa que os alunos vdo construindo um
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saber comum fragmentado, percorrido por contradigdes internas que eles
proprios ndo conseguem ainda discernir. Pensar que se sabe acaba por se
tornar sinénimo de saber’. Como Edgar Morin (1999) alerta, a
vulgarizacdo mediética da informagdio dispersa que se vai acumulando
ndo é suficiente para atingir a democracia cognitiva. Ha, como aquele
autor denuncia, um défice democratico cada vez maior na partilha do
saber, acompanhado paradoxalmente por um aumento exponencial da
informagdo disponivel. E certo que a comunidade cientifica, no dominio
geral das ciéncias do ambiente e no 4mbito particular da climatologia,
tem desempenhado um papel cada vez mais activo no aconselhamento do
poder politico em relagdo as decisdes a tomar’. N&o parece contudo
inevitavel, nem tampouco desejavel, deixar esse papel apenas ao critério
dos peritos e dos especialistas. Alids, muitas dessas decisbes sO serdo
globalmente bem sucedidas se as suas componentes politicas,
econémicas’ e sociais forem acompanhadas pelas opgdes individuais,
andnimas e quotidianas de cada um de nos.

E aqui que reside a importancia do saber comum. Se este néo possui,
a partida, o valor de um conhecimento cientifico capaz de influenciar
decisivamente a acgdo, tem pelo menos o mérito insubstituivel de
constituir um passo inicial: a sensibilizagdo para as questdes ambientais,

através da busca de sentido para a informagdo recolhida. Convém insistir

4«0 senso comum ¢é um «conhecimento» evidente que pensa o que existe tal como existe e cuja fungio
¢ reconciliar a todo o custo a consciéncia comum consigo propria” (Santos, 1989, p. 34).

5 E o caso do IPCC (International Panel on Climate Change), j4 referido anteriormente, cujos estudos e
relatérios tém influenciado decisivamente as deliberagdes tomadas nas sucessivas conferéncias
mundiais sobre alteragdes climaticas.

6 Um observador atento da realidade que se vai instalando ndo deixard de constatar o primado da
macro-economia, a nivel global, neste tipo de questdes. Veja-se a negociagio das quotas dos direitos
de emissdo de gases de estufa, proposta na conferéncia de Quioto, em que os paises que as néo atingem
podem vendé-las aos mais poluidores, para que estes possam — legalmente — poluir ainda mais um
pouco (Godard, 1997b; Dessus, 1999).
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neste ponto. O conhecimento, no dominio de que nos ocupamos, ndo €
neutro, nem impessoal; implica-nos, ou pelo menos tem a capacidade de o
poder fazer. Essa implicagdo estd associada a uma dupla dimensdo
heuristica daquele conhecimento. Em primeiro lugar, contribui para
compreendermos como funcionam as coisas no mundo actual, de que
somos parte integrante; em segundo lugar, ajuda a tornar evidente ndo
apenas que somos agentes transformadores dessa realidade, mas também
do modo como estamos a proceder a essa transformag&o.

A sensibiliza¢do para os problemas ambientais pode ser a base para
a vontade de voltar um pouco atras, reorganizando, contextualizando e
dando sentido a informagdo dispersa, contaminada pela opinido que
entretanto se foi formando. Ressalta daqui a importéncia de procurarmos
conhecer a informag¢do que os nossos alunos possuem sobre o efeito de
estufa, a opiniio que formaram sobre o fenémeno em causa € a
importancia que lhe atribuem. O senso comum que procuramos conhecer
tem assim um valor que nio é de desprezar; diriamos alids que, em
muitos casos, se trata de um senso em comum, ou seja de uma procura de
sentido partilhada, embora de forma pouco clara, capaz de vir a ser
orientada para a ac¢3o.

O nucleo central do nosso trabalho no terreno residiu precisamente
nisto: partir da sensibiliza¢do dos alunos para a problemética do efeito de
estufa e dos fenémenos que lhe estdo associados, ajudando-os a construir
o elo seguinte da cadeia, ou seja, o conhecimento minimo essencial para
poderem interpretar posteriormente aqueles fenémenos complexos. Sera
possivel apresentar este esbogo de proposta através de um modelo?

Um modelo, qualquer modelo, ¢ sempre uma redugéo deliberada do

real, para melhor nos aproximarmos da sua inteligibilidade (Thom, 1988).
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Construimo-lo porque nos ¢ 1til. E o que acontece com os modelos
didacticos’; deles nfio podemos esperar que nos transmitam a
complexidade da relagdo educativa, Unica e irrepetivel na sua riqueza
intersubjectiva. Tém contudo o mérito de constituir um quadro conceptual
de partida, ajudando-nos a compreender e a aproveitar experiéncias
alheias para lhes acrescentarmos posteriormente o contributo da nossa
propria experiéncia®. O nosso percurso pode ser sintetizado — embora de
um modo inevitavelmente redutor - através de um modelo didactico que
designariamos como a espiral de responsabilidade, servindo-nos de uma
sugestiva expressdo utilizada por Leonard Waks (1992). Este modelo
parece corresponder a perspectiva de Daniella Tilbury (1995) quando,
num trabalho ja citado no capitulo anterior, apresenta uma proposta de
educag¢do para a sustentabilidade, orientada para a ac¢do, tendo como
base a sensibilizagdo dos alunos. Iremos, no préximo ponto, voltar a
mencionar esta proposta, relacionando-a com 0 nosso percurso, no

trabalho que desenvolvemos.

7 Alias, na acepgio de Abraham Moles (1995) qualquer modelo “é eminentemente diddctico, uma vez
que reduz, numa operagiio por vezes laboriosa, a complicagdo do real ao alinhamento de elementos
simples, inteligiveis entre si” (p. 127). Por vezes, os modelos imaginados como hipdtese explicativa
rompem e ultrapassam a ciéncia da época e projectam-se muito para além dela. Sdo, no dizer de
Prigogine & Stengers (1986, p. 311), “a abertura para continentes desconhecidos”. E o caso do modelo
atémico de Bohr, proposto em 1913, que ainda hoje desempenha um papel insubstituivel na didéctica
da Mecénica Quéntica.

8 Veja-se, a este propésito, Catalan & Catany (1996, Cap. 2): “Un modelo didéctico para la éducacién
ambiental”.
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2. - Indeterminacfo e dominio do agir.

“Estamos apenas no inicio da ciéncia, longe
do tempo em que se acreditava que com
algumas leis fundamentais se podia descrever
o universo.” Prigogine, 1999, p. 139

O efeito de estufa tem vindo a converter-se progressivamente num
local de encontro, onde parecem convergir muitas das inquietagdes da
nossa contemporaneidade. Fenomeno global e complexo, manifestando-
se ao nivel da atmosfera, mas inserido numa rede intrincada de multiplos
fenémenos fisicos, quimicos e biolégicos em interacgdo’, contribuiu para
a emergéncia e contribui para a manutengdo da vida sobre a Terra.
Contudo, pelas razdes que temos vindo a apontar, a sua evolugdo,
associada a de tantos outros factores que condicionam o devir do clima
terrestre, € perscrutada com a inquietagdo de quem nela procura antever a
viabilidade do nosso préprio futuro. A abordagem deste tema, em
ambiente educativo, pode ajudar-nos a compreender o percurso do nosso
passado césmico, bem como a entender como a interven¢do humana tem
condicionado de modo crescente o funcionamento do sistema Terra.
Através daquela abordagem, passado, presente € futuro surgem
organizados, ndo como elos rigidos de uma cadeia cronolégica pré-
determinada, mas como nexos de uma evolugdo direccionada para um
futuro ainda incerto, um entre muitos outros futuros possiveis. Inseridos
neste fluir, surgimos historicamente num passado recentissimo como

actores progressivamente conscientes do papel que desempenhamos.

® Convém relembrar que nos estamos a referir ao sistema climatico. Nele incluimos fenémenos que se
desenrolam, nio apenas na atmosfera, mas em todos os outros subsistemas da Terra: hidrosfera,
criosfera, litosfera e biosfera, interagindo entre si de forma complexa e nfo-linear.
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O ndo determinismo na evolugdo do sistema complexo a que
pertencemos é — voltamos a insistir — um dos fundamentos da nossa
responsabilidade.

Ilya Prigogine tem chamado repetidamente a atengdo para a
complexidade inerente a muitos fenémenos naturais e sociais que hoje
estudamos, associada ao indeterminismo da sua evolugdo (Prigogine &
Stengers, 1986, 1990; Prigogine, 1996, 1998, 1999). Procura evidenciar
deste modo que o futuro estd aberto: a evolugdo dos acontecimentos
conduz a pontos singulares, caracterizados pela sua instabilidade, a partir
dos quais a respectiva trajectoria se encontra perante uma bifurcagdo.
Como ira evoluir o sistema, a partir dai? Afirma Prigogine (1999): “sdo
as flutuagbes locais, a escala microscopica, que decidem nesses casos
qual o ramo que vai emergir do ponto de bifurcagdo e, portanto, qual o
acontecimento que se ira produzir” (p. 135). Transparece o paralelismo
com as consequéncias do agir humano que o autor, mais & frente, vai
estabelecer: “o acontecimento €, neste caso, 0 aparecimento de uma nova
estrutura social, ap6s uma bifurcagdo; as flutuagdes sdo o resultado das
acgoes individuais...” (p. 136).

Encontramo-nos perante uma crise ambiental de proporgdes globais
ou, pelo menos, acentuam-se os sintomas do desencadear dessa crise.
Estamos numa situagdo de instabilidade, longe do equilibrio, num dos
tais pontos singulares em que a evolugdo do sistema se mostra, de
antemdo, imprevisivel'®. Demos a palavra a I. Prigogine € a I. Stengers,

na sua obra Entre o Tempo e a Eternidade:

O que é uma instabilidade? Como favorecé-la ou, pelo contrario, defendermo-
nos dela? (...) A situagdo € [no seio da sociedade] bem mais complexa do que

1 Veja-se B. S. Santos (1998), quando afirma: “na esteira de Prigogine penso que as nossas sociedades
atravessam um periodo de bifurcagdo, ou seja, uma situagio de instabilidade sistémica em que uma
mudang¢a minima pode produzir, de modo imprevisivel e cadtico, transformagdes qualitativas” (p. 19).
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na fisica: ao contrario das moléculas, os homens recordam-se, imaginam,
estabelecem ou inventam correlagdes, sdo susceptiveis de se interrogar sobre o
problema que vivem. (...) As relagdes ndo lineares, de que os fisicos
compreenderam o papel crucial na fisica, estdo aqui ndo sé omnipresentes, mas
também susceptiveis de baralhar os pontos de vista locais, as visdes globais, as
representa¢des divergentes do passado, do presente e do futuro. Como procurar
entdo ignorar a singularidade das perguntas que a histéria dos homens nos
coloca? (Prigogine & Stengers, 1990, p. 83)

Na introdu¢do do nosso trabalho referimos a complexidade da
situagdo que enfrentamos e a dificuldade em tragcarmos nela um caminho,
sem cair quer no catastrofismo quer na indiferenga. Ambas as atitudes
inibem a ac¢do. Qual a margem de manobra que nos resta? E também
Prigogine que, no final da sua obra O fim das certezas, adverte, em jeito

de balango:

O acaso puro € tanto uma negacdo da realidade e da nossa exigéncia de
compreender o mundo como € o determinismo. O que procurdmos construir é
uma estreita via entre essas duas concepgdes que conduzem a alienagdo, quer a
de um mundo regido por leis que ndo deixam nenhum lugar a novidade, quer a
de um mundo absurdo, sem causas, onde nada pode ser previsto nem descrito
em termos gerais. (Prigogine, 1996, p. 185)

Ao tentarmos responder a “singularidade das perguntas que a
histéria dos homens nos coloca”, para retomar palavras ja citadas de Ilya
Prigogine e de Isabelle Stengers (1990, p. 83), constatamos que as
respostas ndo tém uma componente puramente cognitiva. Implicam-nos,
como ja o dissemos, obrigando-nos a agir. Se intervimos € porque ha um
caminho a trilhar, embora estreito, entre o determinismo cego € a
aleatoriedade do acaso. Essas s3o as condi¢des de partida, dentro das
quais nos podemos mover. N#o basta construir mais e melhor

conhecimento; é necessario transformé-lo numa sabedoria, numa sageza''

' Recuperamos aqui um termo geralmente arredado do nosso quotidiano, talvez por parecer um
abusivo galicismo. A sageza é o atributo do sage, ou seja daquele “cujos comportamentos sdo
inspirados pela rectiddo de espirito” (Almeida Costa & Sampaio e Melo, 1992, p. 1479).
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que nos envolva numa maior responsabilidade e que, a partir dai, nos
conduza & acgio.

Sera entdio possivel educar em direcgio a esta sabedoria? Fernando
Savater (1999) deixa-nos esta interrogag¢do, ao evidenciar a interligagdo
entre trés niveis hierarquicos do entendimento:

a) a informagdo, que traduz os factos e os mecanismos priméarios do

que acontece;

b) o conhecimento, que estrutura e hierarquiza a informagio
recebida, reflectindo sobre ela e procurando principios gerais
para a ordenar;

c) a sabedoria, que associa o conhecimento as nossas escolhas
vitais, aos valores por que optamos, “tentando estabelecer como
viver melhor de acordo com o que sabemos” (p. 18).

Segundo este autor, 0 &mbito de intervengdo da ciéncia situa-se entre

os niveis a) e b), enquanto que a filosofia se movimenta entre os niveis b)
e ¢). Repare-se que, nesta perspectiva, o conhecimento est4 longe de ser a
tnica fonte para fundamentarmos as nossas opg0es € para tomarmos as
decisdes que poderdo conduzir 3 acgio'.

| Importa, por isso, salientar a relagdo entre a ac¢do que queremos
empreender e o indeterminismo associado a situagdo que enfrentamos €
em relagio 4 qual temos de decidir, situando-nos, como ja fizemos
anteriormente, no dominio ético. Afirma, a este propodsito, o filésofo

francés René Simon:

Na acgiio cristalizam-se os diferentes momentos do processo ético, bem como o
conjunto dos factores que o condicionam: andlise da situagdo, discernimento,
escolha, decisdo... A acgdo d4 a estes momentos a sua dimensdo corporal e
historica, fornecendo-lhes o peso do real, com as suas estruturas, os seus

12 Veja-se, ainda a este propdsito, E. Morin (1999) quando afirma: “Trata-se, em educacdo, de
transformar as informagdes em conhecimento, bem como de transformar o conhecimento em
sapiéncia...” (p. 51).
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constrangimentos, as suas leis, os seus limites e as suas possibilidades. Sob pena
de ser ineficaz, a ética deve poder comprometer-se com a concretitude da
existéncia quotidiana, afrontando a resisténcia do meio fisico e social. (Simon,
1993, p. 15)

Poder-nos-iamos questionar, como faz Fernando Savater (1999), se a
decisdo pertence ja ao dominio do agir, ou se “o que decido € apenas o
objectivo ou fim da minha acgo” (p. 141). Preferiamos p6r a questdo nos
seguintes termos, de acordo com a citagdo anterior de R. Simon: s6 a
ac¢do, com todos os seus constrangimentos, fornece o peso do real, as
decisbes que tomamos, por mais insensatas ou melhor fundamentadas que
elas tenham sido. Queremos com isto dizer que, embora agindo com base
no principio da precaucfio, ja enunciado neste trabalho, sé através da
ac¢do poderemos modificar as decisdes que voltaremos a ter de tomar,
num processo sistémico de interac¢do. Sem isso, arriscamo-nos a
irresponsabilidade do imobilismo, com base no argumento falacioso de
que, em matéria de alteragbes climaticas, ainda ndo dispomos de dados
seguros para passar a acgio.

O modelo de educagdo para a sustentabilidade referido no ponto
anterior (Tilbury, 1995), parece poder adaptar-se, obviamente de um
modo esquematico, a este percurso de integragdo progressiva, em que a
ac¢do responsavel conduz a uma sensibiliza¢do mais aprofundada para a

complexidade dos problemas ambientais que enfrentamos (figura 8).
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Figura 8 - A espiral da responsabilidade (Adaptado de Tilbury, 1995)

A intervengdo que iremos descrever no ponto seguinte, percorreu,
embora em parte, a espiral da responsabilidade acima esquematizada.
Procurdmos contribuir — e incentivar os contributos dos nossos parceiros
neste projecto educativo — para que a senmsibilizagdo ambiental, em
relagdo as possiveis alteragdes climaticas, pudesse prosseguir em direcgéo
a tomadas de decisdo e a acg¢des responsdveis, através da compreensdo
dos fenomenos associados ao efeito de estufa e do envolvimento no

problema global que enfrentamos.
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3-A nossa intervencao.

“Saber colocar as boas questées é o principal
instrumento intelectual no periodo de
mutacdes sociais que atravessamos. As
mudancas em curso obrigam-nos a passar de
uma civilizacdo da resposta para uma
civilizagdo da pergunta. Ja ndo existem
respostas definitivas”. A. Giordan, 1998, pp.
159-160

3.1.- Outras abordagens neste ambito.

Referimos, no capitulo IV, o0 modo como a crise ambiental das

abordagem:

ultimas décadas tem suscitado algumas respostas no ambito educativo. A
literatura da especialidade, no ambito da educagio, tem-se ocupado com
uma certa regularidade, sobretudo a partir do inicio da década de 90, dos
problemas ambientais ao nivel da atmosfera, particularmente do
incremento do efeito de estufa, da rarefaccdo do ozono estratosférico e
das chuvas acidas. No que diz respeito ao efeito de estufa € sem sermos
de modo nenhum exaustivos, poderiamos, grosso modo, classificar estes

trabalhos em trés categorias, consoante o objectivo predominante da sua

a) os que explicam cientificamente os fendmenos, evidenciando a

importancia da sua compreensdo para enfrentar o perigo das
alteragdes climaticas (Mason, 1992; Flood, 1994; Marx, 1995);

b) os que, situando-se no ambito da investigagdo educacional,

procuram conhecer as concepgdes dos diversos participantes no

processo educativo — formal € ndo formal - sobre os fendmenos

em causa (Boyes & Stanistreet, 1992, 1993, 1997; Boyes et al.,
1993; Francis et al., 1993; Sniadek, 1995; Dove, 1996; Follows,
1996; Rye & Rubba, 1996; Fisher, 1998; Mason & Santi, 1998;
Spiropoulou et al., 1999; Fortner et al., 2000);
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c) os que propdem modelos didécticos para o seu ensino, quer como
um apoio pontual & educagdo em ciéncias, quer inseridos em
projectos de maior folego (Milner, 1990a, 1990b; Wright, 1990;
Adams et al., 1991; Stoltman & Waddington, 1994, 1995;
Garcia-Rodeja, 1999).

Estes trabalhos parecem traduzir uma preocupagdo crescente perante

a gravidade e a complexidade das possiveis alteragdes climdticas: “as
accOes a empreender requerem mudangas de grande dimensdo no
comportamento humano, bem como um acordo € uma cooperagao
internacionais numa escala sem precedentes”, afirmam, por exemplo,
Francis et al. (1993, p. 375).

Como reconhecem a maioria dos autores acima referidos, os
problemas globais de grande dimens#o, ao contrario do que acontece com
os que se manifestam localmente, nfo sfio perceptiveis directamente pelos
individuos, nem tém consequéncias imediatas, dificultando a capacidade
de os sensibilizar ¢ de os mobilizar (Fortner et al., 2000). Deste modo,
defendem a importincia de uma intervengdo em contexto educativo,
evocando sobretudo o conhecimento necessario para as decisdes que os
alunos irdo ter de tomar, como cidaddos responsaveis inseridos em

sociedades democraticas (Boyes & Stanisstreet, 1993).

Os trabalhos de investigagdo desenvolvidos neste dominio situam-se
numa perspectiva construtivista da aprendizagem, procurando conhecer
as concepgdes de alunos de diferentes niveis etarios (Boyes & Stanistreet,
1992, 1993; Boyes et al. 1993; Sniadek, 1995; Fisher, 1998; Mason &
Santi, 1998), de professores em formaggo (Dove, 1996) ou do publico em

geral (Fortner et al., 2000), sobre o efeito de estufa e as alteragdes
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climéticas; alguns abordam aspectos mais particulares como, por
exemplo, os modos como os diversos intervenientes pensam ser possivel
contrariar o aquecimento global (Francis et al., 1993).

Esta procura das concepgdes do quotidiano, para as pOr em contraste
com as explicagbes da ciéncia, levanta contudo alguns problemas
delicados. Um deles estd associado & influéncia mutua entre diferentes
fenémenos globais. E sintomético o caso da relago entre a diminui¢do do
ozono na estratosfera € o aquecimento da troposfera, apontado pela
generalidade dos investigadores anteriormente referidos. O senso comum
considera evidente a existéncia de uma relagfio causal directa entre
aqueles dois processos: “a mistura destas ideias estd impregnada numa
estrutura logica aparente — a destruigdo da camada de ozono permitiria
[na perspectiva do senso comum] a penetragio da luz solar e,
consequentemente, o aquecimento da Terra” (Francis et al., 1993, p. 390).
Esta logica das aparéncias, que também encontramos em grande nimero
dos alunos com quem trabalhamos, transpde, para a complexidade do
real, uma cadeia causal simples sugerida pelos modelos analdgicos: o
buraco do ozono deixaria passar, em maior quantidade, o calor vindo do
Sol que, por sua vez, aqueceria mais a Terra.

Contudo, se nos ficarmos por aquela constatagdo quanto a
interpretacio do que pensam os alunos, com vista & sua correc¢do
posterior, corremos o risco de cair no p6lo oposto: entre os fenémenos
estratosféricos e troposféricos, pelo facto de ocorrerem em zonas distintas
da atmosfera, ndo haveria qualquer relagéo.

Pensamos que neste dominio hd que ter em conta, prudentemente,
que todos os sistemas e subsistemas terrestres estdo em interac¢do. Esta

prudéncia pode ter repercussdes concretas na educagéo neste dominio,
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levando a salientar as relages complexas entre os fendmenos fisicos €
quimicos na troposfera e na estratosfera que, s6 agora, comegam a ser
melhor conhecidos (N.A.S., 1989; Aimedieu, 1996, p. 73 e segs). Quer
sob o ponto de vista cientifico, quer no plano pedagdgico, parece ser
necessario voltar a reunir o que comegamos por abordar como separado.
O climatologista francés Gérard Mégie, evocando a metifora da
borboleta de Lorentz, afirmava, recentemente, a propdsito da influéncia

do buraco do ozono sobre o comportamento da troposfera:

H4 40 anos o estudo da atmosfera obedecia a uma separagdo académica, por
zonas de altitude. (...) Duvidava-se da influéncia dos fenémenos ocorridos na
estratosfera sobre as regides inferiores. Hoje reexamina-se a interdependéncia
entre as diferentes regides da atmosfera, colocando-se em questdo a distingdo
formal entre a troposfera e a estratosfera que, simultaneamente, estdo sujeitas as
perturbagdes de origem humana. A diminuigdo, a aproximadamente 20 km de
altitude, da camada de ozono, modifica 0 comportamento dindmico das regides
compreendidas entre 5 e 25 km de altitude (Mégie, 1996, pp. 4-5).

A ligdo deste processo educativo - em que a complexidade dos
problemas que vamos descobrindo € tanto maior quanto maior € a
importincia de os conhecermos e darmos a conhecer - parece ser a de que
todos temos uma longa aprendizagem a fazer uns com os outros:
cientistas e educadores, alunos e professores, cidaddos e seus

representantes nos 6rgdos de decisdo.

3.2. - A situacgdio de partida e a nossa participacao.

A nossa intervengdo no terreno nédo foi o culminar de um processo.
Situada no dominio da acgfo, inseriu-se num processo que continuou
posteriormente a decorrer. Os seus resultados contribuiram para
realimentar a nossa investigagdo e, particularmente, a reflexdo neste

dominio. Decorreu durante o ano lectivo de 1996/97, apés alguns anos de
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colabora¢do com os orientadores dos niicleos de estigio pedagogico
envolvidos no projecto, como orientador pedagdgico pela parte do
Departamento de Pedagogia e Educagdo da Universidade de Evora. De
facto, o acompanhamento de trés nucleos de estigio do Curso de
Licenciatura em Ensino da Fisica e da Quimica, em trés cidades do
Alentejo, repartidas pelos distritos de Beja, Evora e Portalegre, permitiu-
nos propor € desenvolver este trabalho de colaboragdo, sem que, desde o
inicio, fossemos considerados como um elemento exterior a realidade em
que interviemos.

Os fundamentos sustentados nos capitulos anteriores, bem como um
projecto-piloto da mesma indole, realizado no ano lectivo de 1995/96
naquelas mesmas escolas (Oliveira, 1997; Oliveira & Pefia, 1997),
levaram-nos a propor aos nossos colaboradores um projecto de
cooperagio centrado na abordagem pedagogica do tema Efeito de estufa,
aquecimento global e alteragbes climdticas, cujos tragos gerais
descrevemos seguidamente.

O primeiro passo consistiu — apds proposta apresentada aos alunos,
nas respectivas turmas — na escolha para leccionagéo da 4rea temadtica
opcional Atmosfera e mudangas de tempo, do programa de Fisica do 9°
ano de escolaridade”, na qual a abordagem daquele tema se viria a
inserir.

E de assinalar que o programa desta area tematica (Ministério da
Educagdo, 1995, pp. 16-17 e pp. 72-74) se encontra centrado nos

fenémenos meteorolégicos € nos conceitos a eles associados, dando um

13 De acordo com as instrugBes programéticas (Ministério da Educagdo, 1995) existem trés éreas
tematicas opcionais no programa de Fisica do 9° ano de escolaridade: «Atmosfera ¢ mudancas de
tempo»; «Radiagdo e ambiente»; «Controlar e regulars. Dessas trés 4reas, apenas uma — tomando em
atenco os interesses manifestados pelos alunos — devera ser escothida para leccionagdo obrigatéria.
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relevo diminuto ao conceito de clima, num ambito em que a confusdo
cognitiva entre tempo meteoroldgico e clima — quer pela parte dos alunos,
quer pelo pablico em geral - é, de acordo com a literatura, bastante
habitual (Spiropoulou et al., 1999; Fortner, 2000). O efeito de estufa é
mencionado no programa apenas como um dos objectivos a atingir pelos
alunos'®, sem que, a partir dele, seja estabelecida qualquer relagdo com os
contetdos a abordar ou com as respectivas sugestdes metodologicas. Essa
lacuna envolveu a necessidade de, 3 luz das suas finalidades e objectivos
gerais, repensar ¢ desenvolver o programa, neste ponto concreto.
Pensamos que esta operagdo tem um importante papel formativo junto
dos professores, contribuindo para que estes valorizem a importincia da
sua actividade critica e para que se considerem como sujeitos co-
responsaveis na constru¢do de um programa e nfo como gestores de uma
sequéncia de contetidos de indole conceptual, cuja razéo de ser, sequéncia

e organizagdo, embora possam nio compreender, t€m de cumprir.

O universo abrangido pelo projecto estendeu-se a todas as turmas do
9° ano de escolaridade de Fisica e Quimica sob a responsabilidade quer
dos orientadores, quer dos estagidrios, nas trés escolas envolvidas, num
total de 14 professores e de 15 turmas, atingindo um conjunto de
aproximadamente 360 alunos.

A nossa colaboragdo, idéntica nas trés escolas e envolvendo aqueles
professores, consistiu no seguinte:

e Realizagdo de um conjunto de semindrios de formagdo,

subordinados ao tema Efeito de estufa e alteragoes climaticas,

14 O objectivo estd formulado no programa do modo seguinte: “O aluno deve saber indicar de que
forma a radiagfio solar ¢ absorvida e reflectida pela atmosfera e explicar em que consiste o efeito de
estufa” (Ministério da Educagdo, 1995, p. 72).
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contemplando os dominios ético, cogﬁitivo e metodoldégico do
tema em causa; apoio pedagdgico a respectiva leccionagao,

e Fornecimento de bibliografia cientifica e pedagogica sobre o
tema, bem como de materiais didacticos em suportes diversos,
com informagdo relevante para a sua abordagem com os alunos;

e Realizagio de palestras nas trés escolas, sob o titulo “4
atmosfera, o homem e o clima — o caso do efeito de estufa”, da
nossa responsabilidade, integradas na lecciona¢do da unidade
lectiva Atmosfera e mudangas de tempo; estas palestras

abrangeram todos os alunos envolvidos no projecto.

Foi nossa preocupa¢do, manifestada desde o inicio aos nossos
colaboradores, ndo os substituirmos na sua acgdo lectiva, nem tentarmos
impor quaisquer metodologias ou estratégias de ensino. Procuramos,
deste modo, preservar a autonomia de trabalho nos diferentes nucleos e,
sobretudo, a independéncia de cada professor e a sua capacidade de optar
e de agir, face as miltiplas realidades locais. A concretizagdo desta
preocupagdo coadunava-se, alids, com o nosso objectivo: ndo
pretendiamos uniformizar wuma realidade, através da eventual
neutralizagdo de varidveis complexas, inerentes as multiplas interacgdes
do processo educativo, mas participar numa acg@o que contribuisse para
modificar cada uma daquelas realidades locais.

A uniformizagdo que julgamos possivel e desejavel decorreu apenas
dos dois pontos seguintes:

e Procurar oferecer um apoio idéntico aos trés nucleos de estagio,

nos moldes anteriormente indicados, de modo a corresponder as
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expectativas e as necessidades de formagio de todos os
professores envolvidos no projecto;

e Acordar, com todos os professores, a definicdo de uma base de
trabalho idéntica com os alunos, traduzida num conjunto de
objectivos minimos a atingir através da aprendizagem do tema
Efeito de estufa, aquecimento global e alteragdes climdticas; isto
ndo significava que fodos aqueles objectivos tivessem de ser
atingidos, mas sim a clarifica¢gdo de algumas metas comuns, em
relagdo as quais os percursos de ensino e aprendizagem iriam ser

organizados.

Se observarmos esta lista de objectivos, € possivel encontrar na sua
formulag#o alguns dos aspectos que consideramos pedagogicamente mais
relevantes, associados ao ensino e a aprendizagem daquele tema,
atendendo as circunstdncias em que o nosso trabatho no terreno foi
realizado (Quadro 6):
e A caracterizagdo do efeito de estufa como um fendmeno natural:
objectivos 1 a 5;

e A disting3o entre efeito de estufa natural e forgado: objectivo 6;

e A possivel origem antropica do efeito de estufa forgado e os
motivos que lhe estdo associados: objectivos 7 € 8;

e A complexidade do fendmeno e os factores de incerteza que o
caracterizam: objectivo 9;

e As possiveis consequéncias do aquecimento global e das
alteragOes climaticas que lhe estdo associadas: objectivos 10 e 11;

e As formas de intervengdo que a nossa responsabilidade pode

desencadear: objectivos 12 a 14.
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Quadro 6
OBJECTIVOS MINIMOS A ATINGIR PELOS ALUNOS

Através da aprendizagem dos conteiidos especificos relacionados com o tema
“Efeito de estufa, aquecimento global e alteracdes climaticas”, os alunos...

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Caracterizam o efeito de estufa como um fenémeno atmosférico global, essencial
para a existéncia da vida sobre a Terra;

Interpretam qualitativamente o efeito de estufa em termos energéticos;
Descrevem, em termos simples, o0 mecanismo do efeito de estufa;

Indicam, entre os diferentes gases presentes na atmosfera terrestre, quais os
responsaveis pelo efeito de estufa;

Atribuem razdes de ordem estrutural e nio de ordem quantitativa ao papel
desempenhado por aqueles gases;

Distinguem entre si os fenémenos “efeito de estufa” e “aquecimento global”;
Indicam as principais causas de um eventual aquecimento global;

Relacionam as possiveis causas de um eventual aquecimento global com as
actividades humanas, nomeadamente no dmbito das transformag¢des de energia €

da produgio alimentar;

Avaliam algumas razdes responsaveis pela complexidade e pelas incertezas
associadas aos fenomenos atmosféricos a nivel global e a sua respectiva evolugio;

Indicam algumas das possiveis consequéncias de um aumento do efeito de estufa,
a nivel regional e global, em termos qualitativos;

Descrevem, em termos quantitativos muito gerais, alguns resultados previsiveis
associados a um aquecimento global e as consequentes alteragdes climaticas;

Indicam algumas formas de contrariar, a nivel individual e social, um previsivel
aquecimento global;

Avaliam algumas das dificuldades inerentes ao desenvolvimento de medidas para
contrariar o aquecimento global;

Propdem acgdes exequiveis, no &mbito das comunidades em que estdo inseridos,
para contrariar o aquecimento global.
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A leccionagdio da drea temdtica Atmosfera e mudangas de tempo
verificou-se, nas trés escolas envolvidas, durante o 2° periodo lectivo e,
no que diz respeito & abordagem do tema Efeifo de estufa, ocupou,
aproximadamente duas semanas em cada turma, embora com situagdes
variaveis de escola para escola, dependentes da estratégia seguida € do
tempo que cada nicleo entendeu dispor. Esta multiplicidade de situagGes
foi abordada nas entrevistas com os professores (Anexo 3) e serd
analisada sucintamente no proximo capitulo.

A colaboragdo com os professores, no desenvolvimento do ensino do
tema Efeito de estufa, confrontou-nos, de inicio, com algumas
dificuldades. A primeira prendeu-se com a sua inegavel complexidade
conceptual e metodoldgica, atendendo sobretudo ao nivel etirio dos
alunos. De acordo com Garcia-Rodeja (1999), essas dificuldades
acentuam-se se procurarmos abordar, de um modo exaustivo e sequencial,
os fendmenos e os conceitos associados ao efeito de estufa: espectro
electromagnético, absor¢do e emissdo de radiagles pelas moléculas dos
gases atmosféricos, equilibrio radiativo da Terra, ciclo do carbono, etc.
Segundo aquela autora, sera preferivel adoptar uma abordagem sistémica
ou macroscdpica, no sentido metaférico utilizado por Rosnay (1977),
tanto no que diz respeito aos conhecimentos, como & metodologia,
utilizando actividades de ensino-aprendizagem centradas nos alunos,
privilegiando a percep¢do das interac¢des em jogo, € admitindo como

inevitavel o pouco rigor dos modelos didacticos utilizados:

Uma abordagem sistémica [ao contrario de uma abordagem analitica]
caracteriza-se por se concentrar nas interacgGes entre os elementos, tomando em
consideragdo os respectivos efeitos, baseando-se na percepgdo global e na
utilizagdo de modelos pouco rigorosos, mas aplicdveis na decisdo € na acgdo.
(Garcia-Rodeja, 1999, p. 76)
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O segundo tipo de dificuldades que enfrentamos € que procuramos
superar nos semindrios de formacg3o, decorreu, em parte, do primeiro.
Alguns professores estagidrios manifestaram inicialmente, conforme
referiram nas entrevistas realizadas no final do ano (Anexo 3), o receio de
ndo possuirem preparagdo académica suficiente neste dominio, receio
esse associado a “uma sensagdo de incompeténcia” (Garcia-Rodeja, 1999,
p. 76) perante um conhecimento incompleto, em que € necessario integrar
extensas zonas de incerteza ou até de ignorancia.

Finalmente, houve que vencer obstaculos relacionados com o temor
do incumprimento do programa, considerado como uma sequéncia de
contetidos programaticos associados a aprendizagem de conceitos € nédo
como um todo curricular, estruturado por finalidades e objectivos gerais.
A integracdo do tema O efeito de estufa num programa que,
explicitamente, quase ndo o contemplava, constituiu, alids, uma ocasido
para salientar a responsabilidade e a autonomia que os professores detém,

nesse dominio.

3.3. — Os instrumentos para conhecer e para intervir na
realidade.

“Aprender € operar sobre as suas proprias concep¢des”, afirma
André Giordan (1999, p. 171), acrescentando, logo de seguida, que “uma
concepgdo ¢ sempre uma tentativa de explicagdo, (...) uma procura de
produgdo de significados”, face a uma questdio que enfrentamos. Esta
estratégia adaptativa para enfrentar a realidade €, como este e muitos
outros autores defendem, a plataforma de trabalho a partir da qual
poderemos ajudar os alunos na construgdo de novas estratégias, face a

uma realidade complexa e carregada de incerteza.
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0 ponto de partida, para conhecermos € darmos a conhecer aos
proprios alunos as suas concepgdes sobre os fenémenos atmosféricos
associados ao efeito de estufa, foi a sua resposta, em Novembro de 1996,
a um questiondrio aberto sobre este tema. Embora na nossa intervengdo
estejamos longe de uma metodologia experimental, iremos designar por
pré-teste este questionario inicial, para o distinguir do questionario
idéntico que, também por razdes de comodidade terminologica,
designaremos por pds-teste, administrado cerca de dois meses apds a
leccionagdo do tema.

As perguntas que ai colocdmos foram associadas, como atras
referimos, ao processo heuristico utilizado para a abordagem do tema,
nomeadamente nas palestras; constituem uma adaptagdo de questionarios

largamente utilizados noutras investigagdes neste dominio".

Apresentamo-las aos alunos traduzidas na seguinte formulagio
simples:
e O que entendes por efeito de estufa?
e No teu entender, a que sera devido o efeito de estufa?
¢ O que pensas que podera acontecer se o efeito de estufa aumentar?

e O que pensas que podera ser feito para contrariar o aumento do efeito
de estufa?

Convém assinalar que, apesar desta aparente simplicidade, houve

que ter um especial cuidado na construgdo de cada uma destas questdes.

15 Os questionarios abertos utilizados pela investigagio neste dmbito sdo, na generalidade, adaptacdes
do questionario de Boyes & Stanisstreet (1993): “What do you think the greenhouse effect is? What do
you think causes the greenhouse effect? Do you think the greenhouse effect is good or bad for us?
What do you think would happen if the greenhouse got bigger? How do you think we could make the
greenhouse smaller?” (p. 533).
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Foi necessério ndo induzir respostas que, logo & partida, pudessem levar a
considerar (ou ndo) o efeito de estufa como um problema ambiental, nem
que tampouco evidenciassem a existéncia do dois efeitos de estufa: o que
ocorre nas estufas agricolas € o que se desenvolve na atmosfera. Este
cuidado abrangeu as duas primeiras questdes, uma vez que as causas do
efeito de estufa poderdo ser naturais ou provenientes da actividade
humana. Quanto a terceira questdo, situada no dmbito das consequéncias
do efeito de estufa forgado, optdmos, tal como na segunda, € com base na
analise das respostas de um questionario piloto realizado no ano lectivo
de 1995/1996, em ndo utilizar, explicitamente, as palavras causa €
consequéncia. Muitos alunos confundem a relaggo entre os dois termos.
Em rigor, nem haveria lugar para a respectiva utilizagdo, uma vez que
estamos perante um conjunto complexo de fendmenos em que ndo existe
um nexo de relagOes causais lineares € num s6 sentido. André Giordan, ao
abordar a necessidade de desenvolvermos novas formas de pensar e,
consequentemente, novas estratégias de ensino, para enfrentar estes novos

problemas, afirma, num contexto muito semelhante ao nosso:

As questdes de ambiente ou de satide ndo se podem compreender se ndo
tivermos em conta a existéncia de uma pluri-causalidade, acompanhada de uma
boa dose de incerteza. Numerosos especialistas continuam a negligencia-lo (...).
A ideia de uma causalidade mitua, ou de uma causalidade cibernética, em que o
efeito volta a agir sobre a causa, continua a estar ausente, mesmo entre os
especialistas. (Giordan, 1998, p. 175)

Por sua vez, a Gltima questdo que colocamos é, deliberadamente,
diferente da que foi formulada por Boyes & Stanisstreet (1993) no
respectivo questiondrio (ver nota 15). A pergunta daqueles autores
implicava a possibilidade de, simplesmente por um esforgo de vontade,

diminuir o efeito de estufa actual; tal nio é vidvel, infelizmente.
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Podémos, isso sim, € apenas através de uma concertagfo a nivel mundial,
diminuir a taxa de aumento que se esta a verificar.

Como referimos, aquele mesmo questionario foi de novo
respondido, pela generalidade dos alunos envolvidos no projecto, em
Maio de 1997, cerca de dois meses apds a leccionagdo do tema. Apos
uma andlise inicial comparativa entre o pré-teste € o pos-teste, foram
seleccionados doze alunos das trés escolas; por meio de entrevistas semi-
estruturadas, alguns aspectos das suas concepg¢des foram aprofundados €
clarificados.

Por sua vez, os professores envolvidos no projecto foram
entrevistados sobre a sua participagdo, apds o termo do ano lectivo,
contribuindo para a avaliagéo final de todo o processo.

O préximo capitulo aborda, concretamente, a interpretagdo deste
conjunto de resultados, colhidos no terreno ao longo desta fase da

investigacdo.
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CAPITULO VI
INTERPRETANDO OS RESULTADOS

1.- Introducéo.

“As crencas constituem a base da nossa vida,
o terreno sobre o qual as coisas acontecem,
porque nos colocam perante aquilo que, para
nds, é a propria realidade (...). Nelas vivemos,
movemo-nos e somos. Por isso mesmo, ndo
costumamos ter uma consciéncia nitida delas,
ndo as pensamos; actuam latentes, como
implicacées daquilo que expressamente
fazemos ou pensamos.” Ortega y Gasset, cit.
por Rodrigo et al. (1993, p. 5)

O projecto que desenvolvemos com alunos e professores, descrito no
capitulo anterior, possibilitou-nos a recolha de um conjunto de materiais,
que foi necessario interpretar. Todavia, esta operagéo ndo foi apenas
desencadeada no regresso do terreno, uma vez que, como dissemos
anteriormente, a interpretagdo das respostas dadas pelos alunos ao
questionario inicial contribuiu para estruturar e desenvolver o proprio
trabalho no terreno, com professores € alunos.

E, portanto, das operagdes que integram a interpretagdo dos dados
empiricos, recolhidos antes e apds a intervengdo educativa, que nos
vamos ocupar neste capitulo, procurando evidenciar os indicadores da
situacdo que encontramos e detectar tendéncias de transformac¢@o nas
realidades locais em que interviemos.

E habitual designar por dados ou dados empiricos o conjunto de
materiais coligidos durante a investigagdo. Contudo, e por paradoxal que
possa parecer a um observador desatento, os dados ndo nos sdo
fornecidos gratuitamente pela realidade; sdo construidos. Uma vez mais, a

polissemia da palavra pode conduzir a ambiguidades ou equivocos. No
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nosso caso, os dados empiricos de investigacdo foram duplamente
construidos pelo investigador: a priori, quando, de acordo com o fim em
vista, foram seleccionados, aperfeicoados ¢ aplicados os instrumentos
para a sua recolha; a posteriori, quando operamos sobre o material
recolhido, procurando evidenciar-lhe os sentidos, para tornar possivel a
sua interpretagdo. Alias, segundo Erickson (1986), s6 quando procedemos
desta forma, em relagdo ao material a recolher, ou j4 recolhido, podemos

falar em dados de investigacgdo:

O conjunto de material compilado no campo nfo é, em si mesmo, um conjunto
de dados, mas ¢, sim, uma fonte de dados. (...) [Esse conjunto] constitui o
material documental a partir do qual os dados serfio construidos gracas aos
meios formais que a analise proporciona. (Erickson, 1986, p. 149; cit. por
Lessard-Hébert et al., 1994, p. 107).

Convém ainda esclarecer a este proposito que, na perspectiva
apontada anteriormente, também é de considerar como uma fonte de
dados o corpus da literatura seleccionada e estudada, nos diferentes
dominios, ao longo de todo o trabalho. A construgio de sentidos, a partir
de fontes bibliograficas diversas, procurando interpretar € dar a ler, numa
perspectiva coerente, o pensamento dos seus autores, ¢, em sentido lato,
uma operagdo complexa de construgdio de dados. No ambito concreto da
investigagdo em educagdo que desenvolvemos, ndo nos parece que a
habitual expressdo revisdo da literatura, tantas vezes utilizada, seja a
mais adequada para descrever esta longa e complexa operagéo.

Feita esta ressalva, podemos considerar que o corpus dos dados
empiricos que construimos proveio das seguintes fontes:

e As respostas dos alunos ao questionario aberto, constituido por

quatro questdes, aplicado em dois momentos exteriores a
leccionagdo: como pré-teste € como pds-teste, envolvendo 359 e

327 alunos, respectivamente;
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e Um conjunto de entrevistas semi-estruturadas, realizadas no final
do ano lectivo, com 12 daqueles alunos, distribuidos pelas trés
escolas e de acordo com um critério que privilegiou a riqueza
textual das suas respostas aos questionarios, o que ndo significa a
correc¢do cientifica das mesmas, mas sim o esforgo
interpretativo dos seus autores;

e Um total de 12 entrevistas semi-estruturadas, com a quase
totalidade dos professores que participaram no projecto € que
leccionaram o tema em causa, efectuadas apés o termo do ano

lectivo.

Iremos, no préximo ponto, interpretar os dados obtidos a partir dos
questionarios, utilizando alguns contributos extraidos das entrevistas aos
alunos, como elementos complementares dessa interpretagfo’.

No ponto 3 procuramos mostrar alguns aspectos mais relevantes das
entrevistas com os professores participantes no projecto, centradas ndo
apenas na sua leccionag@o do tema o efeifo de estufa, mas também nas
suas perspectivas sobre a viabilidade da integracdo desta tematica no
ensino da Fisica e da Quimica.

Finalmente, no ponto 4, iremos cruzar leituras, procurando a partir
das vozes dos alunos e dos professores, tragar perspectivas para o futuro.

Voltemos entdo a interpretagdo dos dados, acima referida.

Atendendo a que o corpus principal dos dados textuais provinha do

! Os alunos, escolhidos de acordo com os critérios acima indicados, foram obviamente convidados a
participar nas entrevistas. Tal como no caso dos questiondrios, foi-lhes previamente explicado a
finalidade de todo o trabatho e a importincia da sua colaboragfo. Foi-lhes ainda solicitada autorizagio
para a gravagdo audio da conversa que iriam ter connosco, bem como para a sua posterior transcri¢io e
utilizagfio. A transcrig¢io do essencial dessas entrevistas constitui o Anexo 1 deste trabalho. Apesar de,
nas suas linhas gerais, estas pequenas entrevistas terem um protocolo comum, o guifio de cada uma
delas foi organizado de acordo com as respostas dadas, por cada um deles, ao pré-teste e ao pos-teste.
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questiondrio aberto, ficimos com um conjunto muito elevado de respostas

que era necessario dar a ler, de modo a possibilitar a sua interpretagéo:

O homem est4 pouco armado para tratar grandes quantidades de informagéo: a
tendéncia cognitiva é de reduzir uma informagdo complexa a Gestalts selectivas
e simplificadas ou a configuragdes faceis de compreender. (Huberman & Miles,
1991, p. 36)

Estes dois autores designam por awndlise qualitativa dos dados o
processo que engloba trés operagdes essenciais e complementares,

exercidas sobre o corpus de dados verbais, previamente recolhido:

Consideramos que a analise dos dados se compde de trés fluxos concorrentes de
actividades: a condensagdo dos dados, a sua apresentagio e a
elaboragio/verifica¢do das conclusGes. (Huberman & Miles, 1991, p. 34)

Desenvolvem depois, longamente, a caracterizacdo de cada uma
destas fases, essenciais ao processo de investigacdo. Embora seguindo as
propostas metodologicas destes autores no que se refere ao processo de
trabalho, preferimos todavia designar por interpretagdo dos dados aquele
conjunto de operagdes, conducente a nossa leitura, devidamente
fundamentada, dos elementos recolhidos.

Das trés operag@es interpretativas envolvidas no processo —
condensagdo dos dados, apresentagdo ¢ leitura final — a primeira delas é,
quanto a nds, a mais dificil de todas, pela capacidade que exige, da parte
do investigador, na criagdo de categorias que sejam relevantes e pela
necessidade de tornar visiveis, a0 exame dos outros, os fundamentos das
op¢Oes tomadas.

No nosso caso, a condensagéo dos dados iniciou-se por uma andlise
de conteudo do conjunto das respostas, tendo em vista englobé-las num
sistema reduzido de categorias, para cada uma das quatro questdes. Essas
categorias, criadas de acordo com critérios que iremos descrever nas

proximas secgdes, tiveram em conta os principais modelos interpretativos
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utilizados pelos alunos. Além disso, € embora estejamos perante
fenomenos de elevada complexidade, impossiveis de caracterizar atraves
de uma descrigdo sucinta, procurdmos evidenciar, através das categorias
criadas, nfio s6 os tragos gerais das concepgdes dos alunos, mas também a
sua possivel evolugdo, associada & intervengfio educativa. N&o nos
interessava tanto o estabelecimento de uma dicotomia entre modos de
pensar — “modelos cientificos”, por um lado, e modelos alternativos ou do
dia-a-did’ por outro — mas, sobretudo, encontrar no interior das
explicagbes ditas do dia-a-dia algumas regularidades didacticamente
relevantes. Convém, alids, ndo esquecer que, como educadores, ndo nos
movemos no interior da ciéncia, mas num territério de fronteira que
poderiamos designar como o da ciéncia escolar. Como tal, privilegiamos
e valorizamos, na nossa abordagem, o papel formativo que a ciéncia pode
desempenhar na educagfo; procuramos ainda reflectir, como cidaddos,
sobre as multiplas interacgdes entre a ciéncia e as nossas opgbes do
quotidiano.

Tentando ndo perder de vista o modelo didactico da espiral da
responsabilidade que abordamos no capitulo anterior, interessou-nos
particularmente, no limitado dominio de intervengéo de que dispusemos,
a construgdo de um conhecimento e de uma compreensdo dos fenémenos
em causa que pudessem conduzir & responsabilidade € a acgdo.
Estrategicamente, quer quando atendemos ao processo de construgdo
deste conhecimento, quer quando nos ocupamos do seu proprio conteudo,
a metafora do caminho a construir assemelha-se mais a um continuum do

que a um trajecto pontuado por solugdes de continuidade. Vem isto a

2 Fisher (1998, p. 93) utiliza, a este propésito, as expressdes “scientific” thinking e “life-world”
thinking.
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proposito de nos parecer um pouco excessivo o estabelecimento, a partir
de instrumentos de interpretacdo tdo simplificados, de uma separagio
radical entre “pensamento cientifico” e “concepgdes alternativas” dos
alunos, como ainda € frequente na investigacdo neste ambito. Em rigor,
num dominio do conhecimento tdo complexo e tdo contra-intuitivo como
0 que aqui abordamos, ndo ¢ possivel a um adolescente de 14-15 anos
estar na posse das ferramentas conceptuais que lhe permitam interpretar
profundamente os fendmenos envolvidos nas alteragdes climaticas, bem
como o conjunto de impactos que elas podem provocar na natureza € nas
comunidades humanas.

E essa a razdo pela qual caracterizimos como “modelo cientifico”
um conjunto de modelos explicativos muito simplificados, embora de
acordo, no essencial, com as caracteristicas mais relevantes dos
fenémenos, tal como apontdmos no primeiro capitulo. Esse foi também o
motivo pelo qual cridmos categorias de transi¢do que, a falta de melhor
designacdo, denomindmos “modelo cientifico incompleto”. Estamos,
tanto neste como no caso anterior, perante as aproximagdes possiveis de
uma ciéncia escolar.

Optamos assim por estabelecer um conjunto de seis categorias para
as respostas a cada uma das questées formuladas, abrangendo todas
aquelas em que os alunos manifestavam uma opinido. Procuramos ainda,
sempre que possivel, manter a homogeneidade dessas categorias ao longo
das quatro questdes, de modo a respeitar a coeréncia global dos modelos
interpretativos dos alunos.

Sé mais uma ressalva, no que diz respeito ao conteudo das quatro
questdes. Temos plena consciéncia de que neste universo povoado por

objectos hibridos, envolvidos por sua vez numa teia de interacgfes
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mituas, 20 perguntarmos “em que consiste o efeito de estufa?”, estamos
ja a induzir respostas que irfo integrar algumas das suas causas e das suas
consequéncias. Ao pedirmos uma definicio de um objecto que é&,
simultaneamente, o decorrer de um processo, a referéncia a esse devir
acaba por ser incorporada no proprio objecto definido. Quando inserimos
cada uma das respostas na categoria em que a iamos aprisionar, nio
deixamos de ter em conta o que acabamos de dizer e, ndo poucas vezes, 0
conteudo de uma resposta vizinha foi decisivo para a escolha da categoria
a atribuir a uma resposta concreta, uma vez que clarificava a
ambiguidade do modelo explicativo adoptado pelo aluno.

Uma vez efectuada a condensagfo, a operacido de apresentag¢do dos
dados, ¢ relativamente simples, se ndo esquecermos 0 que queremos
evidenciar, através dela. Para facilitar a leitura final, apresentamos os
dados, previamente condensados, de dois modos complementares: através
de quadros matriciais, simultaneamente numéricos € percentuais, € por
meio de uma representagdo grafica, que torna mais facilmente legiveis os
estados ¢ as evolugdes em cada uma das seis categorias.

Optamos ainda por apresentar aqui apenas os resultados globais,
bem como os totais de cada uma das trés escolas. Foi contudo possivel,
com os elementos disponiveis, fazer também uma apresentacdo desses
resultados turma a turma, para cada uma das escolas; esta apresentagdo
revestiu-se de particular interesse para o apoio aos respectivos
professores, a nivel local. Ndo apresentamos, nem foi o objectivo deste
trabalho, a comparagdo de resultados entre as diferentes turmas, para
retirar dai quaisquer ilagdes, embora fosse patente, nalguns casos, a

existéncia de diferencas significativas.
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Para aprofundar ou para tornar mais clara a operagdo de leitura final,
foi sempre possivel voltar atrds, as respostas integrais dos alunos ao
questionario, ou ir mais a frente buscar sentidos, através da outra leitura:

a dos didlogos estabelecidos nas entrevistas.
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2.- As vozes dos alunos.

“Eu antes pensava que o efeito de estufa era
sempre prejudicial. Agora jd tenho uma ideia
diferente... sei que ¢ indispensdvel a vida,
embora em excesso se torne prejudicial. Ao
principio, quando ouvia falar no efeito de
estufa, pensava s6 numa coisa que era md;
também tinha a ideia que estava ligado a
camada do ozono e agora jd sei que ndo.”
Aluna n° 27, 15 anos, turma 1, escola I;
entrevista em Junho de 1997

2.1.- Uma primeira visdo global.

Como acentua André Giordan, (1998), s6 manifestamos opinido e,
mais do que isso, sé alicergamos crengas e convicgdes, em dominios do
conhecimento em que estamos, de qualquer modo, envolvidos. Se, em
matéria de ambiente, um dado tema € capaz de nos implicar, congregando
conjuntamente razdo € emogdo, ¢ porque ja existe uma sensibilizagdo
para a sua abordagem, e o processo educativo, mau-grado as dificuldades
em enfrentar falsas evidéncias e ideias feitas, encontra terreno para se
desenvolver. Como defendemos no capitulo anterior, 0 senso comum,
traduzido neste caso pelas opinides que os alunos foram formando sobre a
problematica do efeito de estufa, no pode ser ignorado. Estas concepgdes
podem constituir, pelo contrario, o ponto de partida para desencadear um

processo heuristico de aprendizagem nesse dominio:

...Uma concep¢do é uma estratégia adaptativa. Apresenta uma coeréncia interna
em relacdo ao contexto e para a pessoa que a mobiliza. Permite uma certa
pertinéncia na ac¢do. Ndo podemos pois ignora-la ou tentar, simplesmente,
destrui-la. Para aprender, o aluno deve investir na procura de novos
significados, para que o conjunto de todo o processo [de aprendizagem] se possa
desencadear eficazmente. (Giordan, 1998, p. 179)
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Deste modo, parece ser util, numa primeira visdo de conjunto sobre
a nossa intervencgdo, apresentar graficamente os resultados globais em
dois dominios afins:
e A existéncia, ou ndo, de um conhecimento ou, mais
propriamente, de uma opinido, sobre o fenémeno efeito de estufa
(figura 9);

* A natureza desse mesmo cornhecimento (figura 10).

12 Questao 27 Questao
Caracterizagao “Causas"

Pré-Teste Pré-Teste :

Pés-Teste 3

Pos-Teste
0% 50% 100% 0% 50% 100%
3? Questdo 42 Questio
"Consequéncias” O gue fazer?

Pré-Teste | Pré-Teste

Pés-Teste 92% Pés-Teste 86%
1 Y = '
0% 50% 100% 0% 50% 100%

Respostas com opinido
Néo sabem ou néo respondem

Figura 9 — Alunos com e sem opiniio: evolugio.

A figura anterior sintetiza, em relag8o as quatro questdes, a evolugio

da percentagem de alunos que respondem, manifestando deste modo uma
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opinido. Estes resultados, situados inicialmente, em todas as escolas, no

patamar de 60% em relac8o as trés primeiras questdes € de 50% para a

ultima delas, sobe, apds a leccionagdo do tema, para valores

generalizados na ordem de 90% dos respondentes.

Pensar que se sabe ndo corresponde, geralmente, aos requisitos

minimos de um saber cientificamente aceitdvel. Se tivermos em conta a

natureza das opinides dos alunos, verificamos que as respostas

correspondendo aqueles requisitos partem de valores extremamente

baixos; atingem, no entanto, resultados bastante mais elevados, apos a

leccionagdo’. O grafico da figura 10 procura tornar visivel essa evolugio,

em relagdo a todas as questdes.

"Modelo cientifico™ e "Modelo cientifico incompleto”

M Pré-Teste
OP6s-Teste

20%
12 Questao '19%
9%

22 Questéo %

21% :
3?2 Questao 46%

12%
4? Questéo J 26%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 10 — “Modelo cientifico” e “Modelo cientifico incompleto”: evolugiio conjunta.

3 Os critérios para a respectiva categorizagio sdo descritos, caso a caso, nas proximas secgdes.
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Esta melhoria nos resultados estende-se as quatro questdes,
sobretudo no que diz respeito a caracterizagdo do efeito de estufa (1°
questdo) e as eventuais consequéncias do seu incremento (3* questdo).
Sintomaticamente, é no confronto com “o que fazer?” (4° questdo) que se
registam os valores iniciais mais baixos € a menor evolugdo nos
resultados.

Iremos apresentar e discutir, nas proximas quatro secgdes, 0s
resultados em cada uma das respostas dos alunos ao dquestionario.
Utilizaremos as entrevistas com alguns deles para esclarecer e aprofundar

alguns aspectos das suas concepgoes.
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2.2.- A caracterizacio do efeito de estufa.

Quadro 7

12 QUESTAO
Caracterizagao do Efeito de Estufa

Pré-teste (Novembro de 1996)

Escolat1 | Escola2 | Escola3 Total

1. “Modelo cientifico”. 0 (0%) 1(1%) 3(4%) 4 (2%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 6 (11%) | 23 (27%) | 11 (14%) | 40 (18%)
3.Relag¢ao com a camada de ozono e a sua

destrulgio 9(17%) | 15(18%) |26 (32%)] 50 (23%)
4. Relagédo com poluigdo e chuvas acidas. 7 (13%) | 13(15%) | 10 (12%) ] 30 (14%)
5. Outros modelos explicativos ou o o o

resposta inconclusiva. 17 (32%) 7 (8%) 16 (20%) | 40 (18%)
6. Estufas agricolas. 14 (27%) | 26 (31%) | 15 (18%) | 55 (25%)
Total de respostas com opinido. 53 (63%) | 85 (67%) | 81 (54%)] 219 (61%)
Nido sabem ou ndo respondem 31(37%) | 41(33%) | 68 (46%) | 140 (39%)
Total de alunos. 84 126 149 359
Pés-teste (Maio de 1997)

Escola1 | Escola2 | Escola3 Total

1. “Modelo cientifico™. 17 (22%) | 15 (15%) | 7 (6%) | 39 (13%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 30 (39%) | 49 (49%) | 25 (22%) | 104 (36%)
3. Relagi d

dees :—i?:é?m a camada de ozono e a sua 4 (5%) 13 (13%) | 17 (15%) | 34 (12%)
4. Relagdo com poluigao e chuvas acidas. 2 (3%) 2 (2%) 8 (7%) 12 (4%)
5. Out del licati ta

in ;’o:f;lz; a‘_’ 08 explicativos ou resposta | 53 (30%) | 14 (14%) | 51 (44%) | 88 (30%)
6. Estufas agricolas. 1(1%) 7 (%) 7 (6%) 15 (5%)
Total de respostas com opiniao. 77 (100%) | 100 (85%) | 115(86%) | 292 (89%)
Niao sabem ou nao respondem 0 (0%) 17 (15%) | 18 (14%) | 35 (11%)
Total de alunos. 77 117 133 | s
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12 Questao
Caracterizacao

1. “Modelo cientifico”. § 39

2. "Modelo cientifico” incompleto %

3. RelagBo com a camada de 23%
ozono e sua destruicso 12%

4. Relagéo com poluigio e k %
chuvas acidas :

5. Outros modelos explicativos ou o
resposta inconclusiva. : P 30%

5%

6. Estufas agricolas. of

7 =

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

M Pré-Teste
OPos-Teste

Figura 11 — Caracterizagiio do efeito de estufa: evolugio.

O quadro 7 e o grafico da figura 11 apresentam a sintese das
respostas categorizadas, & questdo: “O que entendes por efeito de
estufa?”.

Integramos no “modelo cientifico” (categoria 1) as respostas que
apontavam, pelo menos, trés das seguintes quatro caracteristicas do
fenémeno efeito de estufa :

e Processo natural;

e Relacionado directa ou indirectamente com a radiagio solar;

e Associado a existéncia de certos gases na atmosfera;

e Associado a temperatura média existente.

Exemplo:

[O efeito de estufa]...é a acumulagdo de gases na atmosfera, que deixam os
raios solares passarem por si, mas que nio os deixam fazer o caminho contrario,
fazendo com a temperatura da Terra seja mais alta. (Aluna n° 15, turma 6, escola
3, pré-teste)
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Por outro lado, basedmo-nos também naquelas quatro caracteristicas
para classificar o “modelo cientifico incompleto” (categoria 2): duas das
caracteristicas anteriores, podendo embora estar contaminadas por outra
ou outras caracteristicas alfernativas, que ndo contradissessem as
primeiras.

Exemplo:

...E um processo natural responsavel por manter uma temperatura adequada a
vida na Terra. (Aluna n° 8, turma 1, escola 1, pos-teste)

Apds a leccionagdo do tema, cerca de metade dos alunos que
responderam, manifestando opinido, fizeram-no de acordo com os
critérios abrangidos por aquelas duas categorias.

Um numero significativo das respostas, tanto em relagdo a esta
questdo, como em relagdo as proximas, encontra-se organizado em torno
de modelos explicativos alternativos, nos quais, apesar da simplicidade e
da brevidade dos textos produzidos, € possivel detectar alguma coeréncia
interna. Foi em torno desses modelos alternativos que construimos as
duas categorias seguintes, centradas numa relagdo de interdependéncia
entre o efeito de estufa e dois outros problemas ambientais de grande
dimensdo: a diminuig¢do da camada de ozono estratosférico (categoria 3) e
a polui¢do atmosférica, associada frequentemente as chuvas 4cidas
(categoria 4).

J4 anteriormente assinaldmos a persisténcia de respostas
estabelecendo uma relagdo causal directa entre o aquecimento global e o
buraco do ozono (categoria 3); outros estudos, no mesmo &mbito, sdo
undnimes em detectid-la (Boyes & Stanistreet, 1993; Sniadek, 1995;
Dove, 1996; Fisher, 1998; Mason & Santi, 1998). O forte poder
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explicativo desta ligagdo aparentemente intuitiva ¢, possivelmente, a
razdo para que mesmo apds a leccionagdo, € apesar da importante
diminui¢do percentual que se verifica no pods-teste, haja um nimero
significativo de alunos que continua a estabelecé-la. As metaforas que a
divulgagio cientifica e a propria linguagem da Ciéncia repetidamente
utilizam, contribuem decisivamente para que os modelos sejam julgados
como uma transposi¢do literal da propria realidade. Apenas um exemplo,
entre muitos: depois de ter respondido que o efeito de estufa “¢€ devido a
gases toxicos e aos CFC”, um dos alunos entrevistados especificou, para

descrever o seu funcionamento:

...Ha um sobreaquecimento da Terra quando os raios ultravioleta passam pela
camada do ozono... como ha o buraco, entram os mais fortes ¢ assim a Terra
sobreaquece... (Aluno n° 25, 14 anos, turma 2, escola 3, entrevista)

A andlise de muitas respostas idénticas permite, alids, evidenciar o
estabelecimento de uma relagdo causal, intuitiva e directa, entre a
quantidade de radiagdo solar que consegue “passar através da camada de
ozono destruida” e o aquecimento da atmosfera, independentemente do
tipo da radiacdo incidente.

Por outro lado, a caracteriza¢io do efeito de estufa por meio de uma
relagdo com a poluicdo atmosférica € com as chuvas acidas (categoria 4)
diminui para valores residuais, apés a leccionagdo. Contudo, essa relagdo
¢, como veremos, bastante importante, quando os alunos apontam quer as
possiveis causas do efeito de estufa, quer as eventuais solugdes para
combater o respectivo aumento.

Vejamos um exemplo deste tipo de relagdo, estabelecida antes do
tema ser abordado, € em que o aluno evidencia até um certo

conhecimento do fendmeno chuvas dcidas:
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Efeito de estufa é quando os gases em excesso se acumulam no ar formando
nuvens de chuvas 4cidas que destroem tudo por onde passam, porque a chuva ¢
acido sulfiirico e ndo agua. (Aluno n° 25, 13 anos, turma 1, escola 1, pré-teste)

J& no pés-teste, este mesmo aluno abandona aquele tipo de relagéo e

responde do seguinte modo:

[Efeito de estufa] é quando os raios de sol que ficam na terra e sdo reflectidos
outra vez para o exterior, mas alguns sdo absorvidos pelo CO, e metano e sdo
reflectidos para a superficie o que vai aquecé-la e assim sucessivamente.

Tanto nesta, como nas questes seguintes, € ap6s uma primeira
leitura das respostas, procuramos reduzir o numero de categorias aos
modelos explicativos que, sob o ponto de vista didactico, parecem ser
mais significativos e persistentes. Deixdmos assim, para uma mesma
categoria ndo s as respostas inconclusivas, mas também todas as outras
que, embora evocando diferentes fendmenos atmosféricos e problemas
ambientais, ndo eram englobéaveis nas categorias anteriores (categoria 5).
Esta foi a razfio pela qual, ao contrario do sucedido com os outros
modelos alternativos, se verificou um consideravel aumento de respostas
englobaveis nesta categoria, apds a leccionagdo; uma analise mais
pormenorizada permitiu verificar que muitas dessas respostas provinham
de alunos que, no pré-teste, ndo haviam respondido.

H4 inicialmente um nimero elevado de alunos que, inseridos num
meio rural e embora desconhecendo o efeito de estufa atmosférico,
mostram que o funcionamento das estufas agricolas lhes ¢ familiar
(categoria 6). Esse conhecimento leva alguns deles a manterem este

modelo de interpretagfio ao longo de todo o questionario’. Contudo, uma

* O contacto directo com as estufas agricolas, destes alunos foi confirmado nas entrevistas. No pré-
teste, um dos alunos, perante a questdo “que fazer para contrariar o aumento do efeito de estufa?”,
respondia, de um modo formalmente correcto: “abrir a estufa, para o ar desta se misturar com o ar
ambiente” (Aluno n° 25, 14 anos, turma 3, escola 2).
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vez abordado o outro efeito de estufa, 0 nimero de respostas englobadas

nesta categoria desce para valores residuais.
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2.3.- As “causas” do efeito de estufa.

Quadro 8

22 QUESTAO
Causas do Efeito de Estufa

Pré-teste (Novembro de 1996)

Escola1 | Escola2 | Escola3 Total
1. “Modelo cientifico”. 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 6 (14%) 4 (5%) 8(10%) | 18 (9%)
3. ':‘;':%i‘;;ﬁ:’;;ofamada deozonoea | g 150 | 16(18%) | 19 (24%) |40 (19%)
4. “e':r:"g‘:::l, “gases toxicos” e poluicao 19 (44%) | 41 @47%) | 39 (48%) | 99 (47%)
e e v | 7¢e% | 5% | sew | 76w
6. Estufas agricolas. 6 (14%) | 21(24%) | 10 (12%) | 37(17%)
Total de respostas com opinido. 43 (51%) | 87 (69%) | 81 (54%) |211(59%)
Nio sabem ou nao respondem 41 (49%) | 39 (31%) | 68 (46%) | 148(41%)
Total de alunos. 84 126 149 359"
Pés-teste (Maio de 1997)

Escola1] Escola2 | Escola3 Total

1. “Modelo cientifico”. 11 (14%) 3 (3%) 6 (5%) 20 (7%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 28 (37%) | 39(39%) | 20(17%) | 87 (29%)
3. ':ﬂ:%i‘;;ﬁ'iz;ofamad’ deozonoea | g gu) | 12(12%) | 29 24%) | 47 (16%)
4. ::‘"S‘Zfal “gases toxicos™ e poluicdo| 15 540 | 26 (26%) | 39 (33%) | 80 27%)
fég::t’:i’::::;f:s‘i’::""a“"” ou 14(18%) | 17 (17%) | 22 (18%) | 53 (18%)
6. Estufas agricolas. 2 (3%) 3(3%) 3 (3%) 8 (3%)
Total de respostas com opinido. 76(99%) | 100(85%) | 119(89%) | 295(90%)
Nao sabem ou nao respondem 1(1%) 17 (15%) 14 (11%) | 32 (10%)
Total de alunos. 77 117 133 321
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Figura 12 — Causas do efeito de estufa: evolucio.

O quadro 8 e o grafico da figura 12 sintetizam as respostas dos
alunos a questdo: “A que sera devido o efeito de estufa?”.

As categorias que estabelecemos para este caso sdo praticamente
idénticas as anteriores. Continua a ser importante, contudo, sublinhar as
limitag®es deste tipo de categorizagfo, reafirmando que num fenémeno
global desta complexidade ndo podemos estabelecer uma cadeia de

rela¢des causais lineares de sentido unico:

A interpretagdo das respostas deve ser executada com cuidado, uma vez que ha
uma rede de causas, consequéncias e solugdes, de ordem secundaria, associadas
ao efeito de estufa e a ao aquecimento global (...). Por exemplo, se bem que as
chuvas 4cidas nfo sejam uma causa directa do aquecimento global, a destruigdo
da flora pelas chuvas acidas pode reduzir a sua capacidade de absorg¢do do
diéxido de carbono, contribuindo para o aumento da concentragio deste gas na
atmosfera. (Boyes & Stanisstreet, 1993, p. 550)

No entanto, como estes autores também afirmam e confirmamos nas
entrevistas, os alunos nfo se referem as relagdes causais mais complexas

quando elaboram as suas respostas, o que vem facilitar a nossa
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categoﬁzagéo e conferir uma maior legitimidade & leitura que ela
permite.
Consideramos que correspondiam ao “modelo cientifico” (categoria
1) as respostas que continham, no minimo, as seguintes componentes:
e Absor¢dio, ao nivel da atmosfera, de radiagdes reemitidas pela
Terra...
e ... Efectuada por alguns gases ai existentes...
e ... Com referéncia, pelo menos, ao di6xido de carbono e ao
metano.
A relativa complexidade desta estrutura explicativa contribuiu para
que nenhuma resposta ao pré-teste, num universo de 359 respondentes, se
tenha integrado nesta categoria. Mesmo no pds-teste apenas vinte alunos

responderam de acordo com aqueles critérios. Vejamos um exemplo:

O “efeito de estufa” ocorre devido & existéncia de alguns gases na atmosfera,
como o CO, e o metano. A radiag@io solar que atinge a Terra e ¢ reemitida, ¢
retida por estes gases que a emitem novamente para a Terra. (Aluna n° 28, 14
anos, turma 1, escola 1, pds-teste).

Integramos na categoria 2 - “modelo cientifico incompleto” - as
respostas que referiam uma relagdo entre o efeito de estufa e a presenga
de, pelo menos, um daqueles gases.

Em relagdo aos modelos alternativos, parece significativo que, no
pré-teste, cerca de metade dos alunos que responderam tenham atribuido
as causas directas do efeito de estufa & poluigdo, frequentemente

caracterizada por fumos e gases toxicos (categoria 4):

O que provoca o efeito de estufa é a poluigdo, os fumos dos carros, das fabricas,
sprays, produtos quimicos... (Aluno n° 4, 14 anos, turma 1, escola 2)

O efeito de estufa € devido & grande quantidade de gases toxicos que ha na
atmosfera. (Aluna n° 18, 14 anos, turma 1, escola 2)
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E devido a muitas formas de polui¢io, incluindo particulas muito pequenas...
(Aluno n° 7, 17 anos, turma 2, escola 2)

O efeito de estufa é devido aos gases poluentes que se formam na atmosfera,
resultantes de variados processos provocados pelo homem, como o fumo das
fabricas, dos carros, etc. (Aluna n° 19, 14 anos, turma 6, escola 3)

Estas concepgdes, presas aos efeitos imediatos e directamente
perceptiveis da poluigdo atmosférica, pareceram bastante arreigadas e
pouco susceptiveis de mudanga, para um consideravel nimero de alunos.
O termo “poluigdo” surge assim como uma palavra-muleta, susceptivel
de ser aplicada as circunstincias mais diversas, raiz e explicag@o de todos
os problemas ambientais. Evoca um conceito vago que cada um de nds
julga partilhar com os outros e que, portanto, ndo parece ser necessario
clarificar.

No caso de que nos ocupamos, retiramos dois indicadores
importantes: por um lado, um ntmero considerdvel de alunos n#o
considerava o efeito de estufa como um fenémeno atmosférico natural,
mas sim como uma consequéncia da polui¢do; por outro, as constantes
referéncias aos “fumos das fabricas” e aos “gases toxicos” sugeriam que
s sdo consideradas como poluigdo, as suas manifestagbes imediatamente
perceptiveis, geralmente associadas a uma actividade industrial
irresponsavel. Em conformidade, diferentes autores sugerem a
necessidade de desencadear estratégias de ensino que evidenciem e
explorem a complexidade de conceitos como os de poluig:éz'o5 e de
poluente (Boyes & Stanisstreet, 1997; Fisher, 1998). No caso do aumento

do efeito de estufa, por exemplo, 0 excesso de um gas como o di6éxido de

3 Poluigio: “qualquer alteragfio directa ou indirecta das propriedades fisicas, térmicas, bioldgicas ou
radioactivas de qualquer parte do ambiente, em consequéncia de descarga, emissio ou depésito de
residuos ou substincias de maneira a prejudicar qualquer utilizagio benéfica, a provocar condigdes
perigosas ou potencialmente perigosas...” (Gilpin, 1992, p. 119).
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carbono continua a exprimir-se, aos olhos dos leigos, por quantidades
aparentemente diminutas; por outro lado, esse excesso ndo se traduz, de
imediato, em consequéncias visiveis, nem pde em perigo, directamente, a
saude do homem e dos outros seres vivos.

A nogdo de que quantidades infimas de alguns gases presentes na
atmosfera podem desempenhar um papel fundamental é contra-intuitiva.
Para o senso comum, as causas deverdo ser sempre proporcionais a
dimensdo dos respectivos efeitos; as informag¢des que contrariam esta
falsa evidéncia acabam por ndo ser integradas ou sdo rapidamente
esquecidas. Dai a permanéncia de respostas como a seguinte, mesmo apos

a leccionagdo do tema:

Entrevistador: Tens ideia da quantidade de di6xido de carbono na atmosfera?
Aluna: Deve ser muito! Ha muitas pessoas a respirar; ha poucas arvores para o
transformar; ha muitas fabricas, ha carros... toda a gente tem carros, até nos
paises subdesenvolvidos... Portanto, aproximadamente um quarto da atmosfera
deve ser didxido de carbono... (Aluna n° 29, 14 anos, turma 1, escola 2)
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2.4.- As “consequéncias” do aumento do efeito de estufa.

Quadro 9

32 QUESTAO
Consequéncias do aumento do Efeito de Estufa

Pré-teste (Novembro de 1996)

Escola 1 Escola2 | Escola3 Total
1. “Modelo cientifico”. 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 10(21%) | 12(14%) | 22 (27%) | 44(21%)
3. T’eelzz;ri?ggzl.n a camada de ozono e a sua 9 (19%) 13 (16%) 17 (21%) 39 (18%)
o e smas | @ | maow | 2561 | oo
5.i(::ct,r:csl l::;::los explicativos ou resposta 13 (27%) 25 (30%) 10 (12%) 48 (23%)
6. Estufas agricolas. 3 (6%) 12 (14%) 7 (9%) 22 (10%)
Total de respostas com opinido. 48 (57%) 84 (67%) 81 (54%) { 213(59%)
Né&o sabem ou nao respondem 36 (43%) 42 (33%) 68 (46%) | 146 (41%)
Total de alunos. 84 126 149 <. 3580 -
Pés-teste (Maio de 1997)

Escola 1 Escola2 | Escola3 Total
1. “Modelo cientifico”. 6 (8%) 5 (5%) 10 (9%) 21 (7%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 40 (52%) 35 (33%) 41 (34%) | 116 (39%)
3. %:l:gi?gg:n a camada de ozono e a sua 3 (4%) 6 (6%) 16 (13%) 25 (8%)
e emeuaey | 10050 | e | 360 | o0 s
5.;::::; J:::::Ios explicativos ou resposta 8 (11%) 22 (21%) 17 (14%) 47 (16%)
6. Estufas agricolas. 0 (0%) 3 (3%) 0 (0%) 3(1%)
Total de respostas com opinido. 76 (99%) | 105 (90%) | 120(90%) | 301 (92%)
Nio sabem ou nao respondem 1(1%) 12 (10%) 13 (10%) 26 (8%)
Total de alunos. 77 117 133 327 -
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O quadro 9 e o grafico da figura 13 sintetizam as respostas a

questdo: “O que pensas que podera acontecer se o efeito de estufa

Figura 13 — Consequéncias do aumento do efeito de estufa: evolugdo.

aumentar?”.

Integramos no “modelo cientifico” (categoria 1) as respostas com

uma referéncia explicita a possibilidade de alteragdes climaticas ou, pelo

menos, a trés dos seguintes cinco impactos associados a essas alteragdes:

Aumento moderado da temperatura média global;

Intensificacdo de fendmenos climaticos extremos (secas, cheias,

tornados...);

Aumento do nivel médio das dguas ocednicas, associado ao

degelo parcial das calotes continentais;
Redugdo da biodiversidade;

Desenvolvimento de doengas epidémicas.
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Também neste caso € necessario ter presente, quer ao interpretarmos
as respostas dos alunos, quer em situagio de ensino, que o enunciado de
um conjunto de consequéncias ndo significa que elas sejam fenomenos
dissociaveis uns dos outros, mas sim que estamos perante uma rede
complexa de impactos sobre a natureza e sobre as comunidades humanas.
E possivel encontrar numerosos exemplos, evidenciando que as
retroacgdes positivas e os efeitos cruzados associados aqueles impactos,
aumentam, de forma por vezes imprevisivel, a respectiva gravidade
(Epstein, 2000).

Na categoria 2 incluimos as respostas que, embora sem referéncia a
alteragdes climaticas, incluissem dois dos cinco factores acima
enunciados.

A dimensdo catastrofica quase imediata, atribuida as consequéncias
do aumento do efeito de estufa, por parte de um conjunto muito elevado
das respostas no pré-teste, conduziram a criagdo de uma categoria
especifica para enquadrar este dominio (categoria 4). Este catastrofismo
manifestava-se por previsdes muito exageradas, no que diz respeito quer a
dimensdo, quer aos tempos de ocorréncia das transformagdes: niveis de
poluigdo da atmosfera tornando-a irrespiravel, elevagdo de dezenas de
metros do nivel das 4guas, enorme aumento da temperatura média global
que iria provocar incéndios generalizados a escala planetaria...

Alguns alunos limitaram-se a enunciar a inviabilidade, a curto prazo,
da espécie humana ou até da vida em geral. Outros, apresentaram

respostas mais elaboradas:

Se o efeito de estufa aumentar o nosso planeta corre o risco de ficar
“intoxicado” porque a quantidade de gases serd maior que a quantidade de
oxigénio existente; além disso ficariamos com uma temperatura elevadissima.
(Aluna n® 1, 14 anos, turma 1, escola 1; pré-teste)
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O aumento da temperatura da Terra poderd tornd-la inabitével; o degelo dos
polos causarda um aumento do nivel do mar que pode submergir as cidades
costeiras. (Aluno n° 26, 14 anos, turma 2, escola 3; pré-teste)

Esta dimensdo catastr6fica ndo se alterou percentualmente apos a
leccionagdo, continuando a ser associada, frequentemente, a um aumento

subito da temperatura, no valor de dezenas de graus Celsius:

Se nfio se comegarem a tomar medidas, daqui a uns vinte anos poderd haver um
aumento brusco de temperatura, até uma temperatura média de uns 45 ou 46°.
(Aluno n° 26, 14 anos, turma 5, escola 3; entrevista em Junho de 1997)

A interpreta¢do deste tipo de respostas, com o aprofundamento que
as entrevistas permitiram, sugere que a expressdo aquecimento global,
como sinénimo ou como consequéncia directa de um incremento do
efeito de estufa, pode induzir duplamente em erro, apesar de ser
formalmente correcta. Por um lado, pode ser associada a um aumento de
temperatura uniforme, a escala planetéria. Por outro, e uma vez que, ao
ensinar, realgamos a existéncia de um problema de reconhecida
gravidade, os alunos ndo consideram que um aumento da temperatura
média a superficie de apenas 2,5°C a 5,5°C, para daqui a cem anos®, possa
ter, climaticamente, um significado preocupante; s6 um aquecimento de
dezenas de graus Celsius, parece ter qualquer relevancia.

Como sugestdo didactica de conjunto, parece preferivel a insisténcia
na expressdo alteragées climdticas, mais consentdnea com as cadeias de
relagdes causais que uma mudanga rapida da temperatura média global
pode induzir nos outros factores do clima e nos respectivos impactos

sobre o sistema Terra. Esta é ainda uma boa ocasifio para estabelecer a

® Estas sdo, de acordo com as informagdes disponiveis, as previsdes mais recentes do IPCC para 2100
(Watson, 2000c). Este cenario constitui uma revisfio, em alta, dos anteriores (Watson, 1999), sobretudo
por se prever uma menor emissfio de aerossdis. Estas particulas, ao reflectirem a radiagfio incidente,
contribuem para uma diminui¢fio da temperatura média da troposfera, contrariando o respectivo efeito
de estufa (Charlson & Wigley, 1994); ver também Capitulo I, ponto 6.
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ponte entre as caracteristicas do tempo meteorolégico € os factores do
clima, salientando, por exemplo, o papel que a variagdo da temperatura
desempenha no comportamento dindmico da atmosfera € dos oceanos,
condicionando os movimentos das massas de ar e as correntes oceanicas,
a escala planetaria.

De qualquer modo, pensamos que esta dimensdo catastrofica das
respostas dos alunos ndo deve ser nem ignorada, nem subestimada,
mesmo que, em alguns casos, seja patente a existéncia de um exagero
deliberado da sua parte. Ha que lhes devolver a interrogagfio que aquela
dimens3o comporta, transformando-a numa reflexfo, associada a nossa
responsabilidade nas eventuais consequéncias e & necessidade de agirmos
para as minorar. Este exercicio prospectivo dos futuros possiveis,
seguramente condicionados pelo nosso comportamento actual, podera ser,
como defendiamos no capitulo IV, uma das bases que nos conduza a

accao.
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2.5.-%0 que fazer?”

Quadro 10

42 QUESTAO
Que fazer para minorar o aumento do Efeito de Estufa?

Pré-teste (Novembro de 1996)

Escolat | Escola2 | Escola3 Total
1. “Modelo cientifico”. 2 (5%) 0 (0%) 0 (0%) 2(1%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 4 (10%) 3(5%) 12 (17%) 19 (11%)
3. Relagdo com a da de o ea
s‘:‘ a‘-'a estr:'i:a of’a"‘a a de ozono 3 (8%) 5(7%) | 16 (23%) | 24 (14%)
4. “Diminui¢ao da poluigdo”. 16 (40%) | 35(53%) | 34 (49%) | 85 (48%)
5. Outros modelos explicativos ou
resposta inconclusiva. 13 (32%) | 12 (18%) 6 (8%) 31 (18%)
6. Resposta relacionada com estufas
agricolas. 2 (5%) 11 (17%) 2 (3%) 15 (8%)
Total de respostas com opinido. 40 (48%) | 66 (52%) | 70 (47%) | 176(49%)
Nio sabem ou nao respondem 44 (52%) | 60 (48%) | 79 (63%) | 183(51%)
Total de alunos. 84 126 149 | 359
Pés-teste (Maio de 1997)
Escola1 | Escola2 | Escola3 Total
1. “Modelo cientifico”. 5 (7%) 0 (0%) 4 (4%) 9 (3%)
2. “Modelo cientifico” incompleto 23 (30%) | 16 (17%) | 25 (22%) | 64 (23%)
3. Relaca dad
si:%‘:;frz'i:;ofam’ adeozonoea | 43(17%) | 11(12%) | 19 (17%) | 43 (15%)
4. “Diminuigéo da poluigao”. 17 (22%) | 53 (57%) | 47 (42%) | 117 (42%)
5. Outros modelos explicativos ou
resposta inconclusiva, 18 (24%) | 10 (11%) | 15 (13%) | 43 (15%)
6. Resposta relacionada com estufas
agricolas. 0 (0%) 3(3%) 2 (2%) 5 (2%)
Total de respostas com opinido. 76 (99%) | 93 (79%) | 112(84%) | 281 (86%)
Nio sabem ou nao respondem 1(1%) 24 (21%) | 21 (16%) | 46 (14%)
Total de alunos. 77 117 133 | 3270
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Figura 14 - “O que fazer para minorar o aumento do efeito de estufa?”: evolugdo.

Sintetizamos no quadro 10 e no grafico da figura 14 as respostas a
questdio “O que podera ser feito para contrariar o aumento do efeito de
estufa?”.

De acordo com o que afirmamos no ultimo ponto do primeiro
capitulo, esta €, na sua aparente simplicidade, a questdo mais complexa
com que confrontdmos os alunos. Neste dominio, o saber cientifico,
embora fundamental, € manifestamente insuficiente. Por outro lado, saber
ndo é sinénimo de agir, embora possa constituir uma das bases para a
acc¢do (Mandel, 1992).

Mantivemos a nomenclatura e a estrutura geral das categorias que
construimos para as questdes anteriores. Consideramos enquadraveis no

“modelo cientifico” as respostas que se referissem, pelo menos, a trés dos
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seguintes quatro factores, quer através de propostas de interven¢do
individual, quer colectiva:

e Promogio, por diversos meios, da sensibilizagdo e da educagéo
ambiental;

e Desenvolvimento de acgdes conducentes a redugdo directa ou
indirecta do consumo de combustiveis fosseis (menor utilizagdo
dos automdveis, melhor isolamento das habitagdes, etc.);

o Utilizagdo de fontes de energia renovaveis;

e Reflorestagdo.

Exemplo (uma das duas respostas consideradas como correctas no

pré-teste):

Mudar a maneira de tratar o ambiente por parte do Homem, sensibilizando-o
para estes graves problemas que se estdo a verificar. Tem de se diminuir a
emissdo de gases, de di6xido de carbono, entre outros, passando a usar energias
alternativas. (Aluno n°® 29, 14 anos, turma 1, escola 1)

Como ja salientamos anteriormente, esta foi a questdo em que houve
um menor nimero respostas cientificamente aceitdveis, abrangidas pelas
categorias 1 € 2. Mesmo no pos-teste, s6 um quarto dos alunos
responderam de acordo com aqueles padrdes.

Como sublinham Boyes & Stanisstreet (1993), a confusdo que os
alunos estabelecem entre as caracteristicas e as origens dos diferentes
problemas ambientais a nivel global, vai-se repercutir nas suas propostas
para minorar as respectivas consequéncias. Assim, quaisquer acgdes
“amigas do ambiente” parecem ser indiscriminadamente adequadas para
combater as consequéncias de cada problema concreto. No nosso caso, a
relagio causal que alguns alunos continuaram a estabelecer entre o
“buraco do 0zono” e o aquecimento da atmosfera, levou-os a rejeitar a

“utilizag8o de sprays™ e a propor a sua substitui¢@o por produtos “amigos
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do ozono”, como forma de contrariar o aumento do efeito de estufa
(categoria 3).

Na mesma linha, uma percentagem elevada dos alunos continuou a
propor, tal como no pré-teste, uma “diminui¢do da polui¢do” como
solugio Unica e universal para minorar o aumento do efeito de estufa
(categoria 4). Esta proposta vaga foi concretizada, frequentemente, com
as de colocagdo de “filtros nas chaminés das fabricas™ e de “catalisadores
nos escapes dos automdveis”, solugdes estas que, pelo menos
directamente, nfio atenuam a emissdo de gases com efeito de estufa.

A persisténcia deste tipo de respostas tem sido generalizadamente
detectada em trabalhos desta natureza (Boyes & Stanisstreet, 1993, 1997;
Sniadek, 1995; Fisher, 1998). Vem reforgar a importidncia de uma
aprendizagem do conceito de poluigdo que ultrapasse as manifestagdes
em que os poluentes suyjam a atmosfera e sdo directamente

percepcionaveis pelos sentidos.

Voltando a espiral da responsabilidade e aos objectivos a atingir
através da aprendizagem do tema (Quadro 6): serd que, depois da sua
abordagem, os alunos apontaram a importincia da sensibilizagdo ¢ da
construgio do conhecimento, como uma das bases para a acgdo?
Colocados, no decorrer das entrevistas, perante esta problematica, alguns
alunos reconheceram n3o s6 a importdncia da tarefa educativa mas

também as suas dificuldades e limitagdes:

...Podiam-se também fazer exposi¢des para mostrar as pessoas as
consequéncias do efeito de estufa aumentar demasiado... Ndo é fazer com que
as pessoas fiquem com medo... é demonstrar as pessoas como € importante
estarem sensibilizadas para esses problemas... mas isto ndo ¢ muito facil...
(Aluna n° 26, 15 anos, turma 1, escola 1)

7 Esta medida, ao diminuir a concentragio em aerossois na atmosfera, tem um efeito contrério ao que o
senso comum leva a supor.
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...Devem ser feitas campanhas no sentido de tentar evitar tanta libertagdo de
di6xido de carbono... As pessoas ndo deviam ser tdo gastadoras, tdo
consumidoras... Se forem feitas campanhas para diminuir o consumo, acho que
se pode fazer alguma coisa para ndo prejudicar tanto o planeta... (Aluna n° 28,
14 anos, turma 1, escola 1)

Numa abordagem um pouco mais profunda, alguns alunos
atribuiram mesmo a complexidade do problema que enfrentamos a razdes
de ordem estrutural, estendidas ao conjunto da sociedade € ao seu modo
global de funcionamento. Dai que, ao serem confrontados com a aparente
contradicio entre aquilo que jd se sabe ¢ a falta de acgdo correspondente,

apresentassem respostas como as seguintes:

...Isto [a emissdo de gases] ndo se pode parar assim de um momento para o
outro, tem de ser aos poucos. No é sem mais nem menos que se vai descobrir
outra forma de por os motores a trabalhar. As fontes alternativas ndo sdo muito
baratas. Assim as fabricas continuam a trabathar com fontes de energia
poluentes... (Aluna n° 29, 14 anos, turma 1, escola 2, entrevista)

E dificil de parar... Parar agora de os transmitir seria uma reviravolta em todo o
processo de vida humana; porque esses gases comegaram a ser transmitidos para
a atmosfera depois da Revolugio Industrial, mais intensamente... Se eles®... se
o homem agora parasse de os transmitir teria de haver muitas transformagdes ao
nivel das industrias, da vida... Acho que implica muita coisa... ¢ um processo
lento... Depois ha as comodidades que estes processos geram... Passar destas
comodidades para outra situago... (Aluna n® 25, 16 anos, turma 4, escola 2,
entrevista)

Poderiamos ainda tentar estabelecer um outro nivel de leitura: em
que medida os alunos aceitaram assumir, para a sua esfera de acgdo, a
quota-parte na distribuigdo da responsabilidade colectiva? Sera que se
verificou, pelo menos pontualmente, o deslizamento do “eles”,
identificados muitas vezes como “os donos das fébricas”, para o “nds” ou

para o “eu” da responsabilidade pessoalg? Nio nos parece legitimo tirar

# Sublinhado nosso.
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quaisquer conclusdes, a partir dos elementos recolhidos; no entanto, o
discurso dos alunos, em algumas das entrevistas, deixa, pontualmente,

antever indicadores nesse sentido.

% Retomamos aqui a proposta de Ost (1995), ja evocada no Capitulo IV: nfo se trata de assumir a
responsabilidade como uma culpa, pela qual fossemos todos imputéveis, mas sim como um projecto,
livremente assumido, envolvendo nos seus objectivos a geragdio actual e as geragdes futuras.

333



3.- As vozes dos professores.

“Se o aluno tiver ficado com uma ideia geral
de alguns conceitos abrangidos nesta unidade,
que depois possa vir a trabalhar de uma
maneira mais rigorosa, se ficou com muitas
das mensagens que, através de variadissimos
recursos, nos fomos passando, se ficou com
essas mensagens em termos de atitudes e
valores, em termos de intervencdo, em termos
de sociedade, nds jd ganhdmos a batalha!”
Professora orientadora, escola 2, Junho de
1997

3.1.- Consideracdes prévias.

Se em Educagdo todos somos aprendizes na tarefa comum de
construirmos o ensino, os professores estagidrios s&o-no, pelo menos,
duplamente. No modelo de estdgio integrado, a condi¢do simultdnea de
alunos universitirios e de professores gera situagdes profissionais e,
consequentemente, humanas, de uma enorme complexidade. As relagdes
entre o seu saber profissional em constru¢@o — com componentes que nio
se extinguem no conhecimento cientifico e pedagégico — € o poder que
exercem, traduzido pela sua autonomia e pela legitimagdo da sua
autoridade junto dos alunos nas turmas que lhes estdo atribuidas, sdo
problemas mal esbogados que nfo iremos aqui desenvolver mas a ter em
conta em intervengdes no terreno como a nossa. Deste modo, € no caso
concreto de que nos estamos a ocupar, 0 nosso papel, em sintonia com o0s
professores orientadores de cada uma das trés escolas em que esta
experiéncia se desenrolou, era também o de dar voz aos professores
estagirios, contribuindo para a interven¢fio auténoma e para o assumir
das correspondentes responsabilidades, por parte de cada um deles. Por
que caminhos? Por um lado, fornecendo elementos para a construgéo do

seu saber, através da realiza¢do de ac¢des de formagdo e do apoio
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documental, num dominio de conhecimento em relagio ao qual muitos
deles referiram nfio ter ainda preparagdo; por outro, incentivando a
escolha e o desenvolvimento de percursos de ensino diversos, na
abordagem do tema Efeito de estufa e alteragdes climdticas que tivessem
em conta as diversas realidades locais em que os estagiérios se inseriam.
Assim, a expressdo que deu o titulo a este ponto — «as vozes dos
professores» — assume um duplo sentido: um mais literal, outro mais
metaforico. As suas vozes, nas entrevistas realizadas no final do ano
lectivo, seriam também — eventualmente — a manifesta¢do da construgdo
da sua autonomia e da sua capacidade critica em relagéio a0 modo como

esta ac¢do pontual tinha decorrido.

3.2.- As entrevistas.

As entrevistas com os professores estagidrios € com O0s seus
orientadores foram realizadas durante o més de Junho de 1997, apés a
atribui¢do das classificagdes finais de estdgio. Procurdmos deste modo
eliminar quaisquer constrangimentos associados ao processo de formagéo
e a avaliagdo final. Além disso, € uma vez que todos os estagiarios
envolvidos foram aprovados, as respectivas entrevistas podiam, embora
com Obvias limitagBes associadas ao papel que cada actor havia
desempenhado no processo, aproximar-se de uma conversa inter pares,
ultrapassando o formalismo de uma entrevista de investigagdo; com o
consentimento dos entrevistados, foram registadas magneticamente e,
posteriormente, transcritas (Anexo 3). A sua finalidade era, como lhes foi
explicado, desencadear uma reflex@io pessoal sobre o trabalho realizado

que, para além de constituir um balango critico sobre aquela interveng&o
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educativa, contribuisse também para perspectivar a viabilidade futura de
experiéncias semelhantes.

Adoptou-se um modelo de entrevista semi-estruturada, em torno de
um guifio comum (Anexo 2), tanto para os professores estagidrios como
para os seus orientadores. Ndo nos pareceu relevante estabelecer a priori
quaisquer distingdes no modo de entrevistar orientadores ¢ estagiarios,
uma vez que o objectivo da nossa conversa ndo se dirigia a0 modo como
os estigios haviam decorrido ou ao funcionamento de cada um dos
nicleos; quaisquer distingdes que viessem eventualmente a surgir entre
peritos € principiantes deveriam decorrer das consideragdes dos proprios
actores. N#o ignoramos, por outro lado, o que a literatura abundantemente
aponta sobre 0 modo como os entrevistados — em muitas circunstancias e
consoante a situagdio — adaptam os seus discursos as expectativas que
pensam antever no seu interlocutor. Esta atitude ndo significa,
forcosamente, a tentativa deliberada de esconder a verdadeira opinido,
numa situacio intersubjectiva de elevada complexidade. V. Ferreira
(1989) aponta, a este proposito:

Aquilo que uma pessoa declara numa entrevista é o conteido da imagem que
pretende sua naquele contexto (...). A verdade é sempre pragmatica e
referenciada a um contexto de interac¢dio. Sendo outro o contexto situacional,
sera outra a informag#o produzida. (p. 190)

Deste modo, o papel que o entrevistador se dispde a desempenhar €
fundamental para a informagio que vai obter. No nosso caso, € mau grado
todas as limitagdes, o entrevistador assumia-se claramente como um
participante no processo que era objecto da entrevista. A interac¢do ndo
s6 ndo era neutra como, pelo facto de termos feito parte daquele processo,
era também o nosso papel que estava a ser avaliado ao solicitarmos os

juizos dos entrevistados. Os olhares que langdmos sobre cada uma das

336



entrevistas e sobre os indicadores para futuros percursos que elas nos
podem proporcionar procuraram ter em conta o que acabimos de dizer.
Foi assumindo esta relagdo de proximidade que desenvolvemos o nosso

trabalho e que interpretdmos os seus resultados.

As conversas com os professores, num total de doze entrevistas,
desenrolaram-se ao longo de um eixo, correspondente a evolugdo desta
experiéncia educativa e foram desencadeadas pela referéncia aos
objectivos minimos, a atingir pelos alunos, que haviam sido negociados
inicialmente (Quadro 6). Percorrendo, repetidamente, as respectivas
transcri¢des, em busca de sentidos, ressalta, para além de algumas
regularidades globais comuns a todas as situagbes, a diversidade de
realidades locais e a procura de solugSes para as enfrentar, por parte dos
professores. Alids, 0 que nos parece mais rico quando retrospectivamente
olhamos aqueles diferentes percursos €, precisamente, a especificidade de
cada um deles, inerente ao cruzar de duas realidades humanas em
interac¢do: a pessoa de cada um estagiarios ou orientadores que
participaram no processo; as comunidades educativas em que cada um
deles desenvolveu a sua acgdo.

De acordo com o que dissemos anteriormente, parece-nos que cada
entrevista vale por si, como o relato de uma experiéncia unica €
irrepetivel. Assim, entre as diferentes possibilidades que se nos ofereciam
no respectivo tratamento, optdmos por dois procedimentos: por um lado,
deixarmos ficar a sua transcricdo, o mais fidedigna possivel, a
consideragdo das leituras que possam vir a ser feitas (Anexo 3); por outro,
empreendermos outra leitura, forgosamente breve e redutora, seguindo

alguns pardmetros que, pelas suas implicagdes pedagogicas, podem
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deixar interrogagdes pertinentes para intervengdes futuras. Optamos por
truncar 0 menos possivel o pensamento de cada um dos intervenientes,
transcrevendo € comentando brevemente uma parcela do respectivo
discurso; do manancial bastante rico de que disptinhamos, escolhemos,
para cada um daqueles pardmetros, apenas alguns excertos das respostas

dos estagidrios dos trés niicleos com que trabalhdmos.

3.3.- Um olhar possivel.

De acordo com o que dissemos, abordaremos brevemente, atraves
das vozes dos professores, os seguintes topicos: os objectivos a atingir
pelos alunos; a relagdo entre aqueles objectivos € os saberes do professor;
as metodologias de trabalho; as dificuldades no terreno; as perspectivas

de futuro.

1. Em torno dos objectivos a atingir pelos alunos.

Apresentamos e discutimos no capitulo V uma lista de objectivos
minimos a serem atingidos pelos alunos (Quadro 6); essa lista estava
organizada sequencialmente e representava, de acordo com o que havia
sido negociado em cada local, uma base de trabalho comum a todos os
nicleos, o que ndo significava que fossem idénticos os caminhos para os
atingir. A sua organizag¢do sequencial correspondia ao percurso heuristico
estabelecido a partir do questionario inicial.

Ainda no decorrer da leccionagdo, demo-nos conta de que, perante a
complexidade do tema e o pouco tempo que lhe podia ser consagrado, se
corria o risco — face a uma abordagem estritamente sequencial — de
ficarem de fora os objectivos associados ao dominio da acg¢do. Foi o que

se veio a verificar, em alguns casos:
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Penso que a parte que ndo abordei seria a mais importante para eles... Como
muitos daqueles alunos vio deixar de estudar, como formagdo a nivel pessoal
estes objectivos que aqui estdo no fim, mais ligados com o papel deles na
sociedade, eram os mais importantes... (Estagiario 3, Escola 1)

Atendemos mais aos objectivos iniciais: perceberem o fenémeno do efeito de
estufa, ficarem com a ideia de que é um fenémeno natural... Estes objectivos
finais j4 ndo foram tdo levados em conta, de facto por causa do tempo...
(Estagiaria 1, Escola 2)

Ficdmos muito a volta da descri¢do do efeito de estufa e ndo chegamos aos
objectivos mais importantes. Verifiquei isso nas respostas dos testes € penso que
também o deve ter notado nas respostas ao inquérito... Se calhar, a culpa foi um
pouco nossa: eu pensava que se aprofundassemos bem os primeiros objectivos,
mais relacionados como o conhecimento do efeito de estufa, o seu mecanismo ¢
os gases da atmosfera, eles depois relacionassem tudo... (Estagidrio 3, Escola 3)

Teria sido possivel encurtar etapas através de estratégias adequadas,

integrando, de forma ndo sequencial, os diferentes objectivos propostos?

Deveriamos ter sacrificado alguns, em favor da permanéncia de outros,

mais relevantes? Este ultimo estagidrio, na conclusdo do seu discurso

anterior, acrescenta ainda, como sugestao:

...Mas eles ndo conseguiram relacionar, talvez por falta de mais exemplos,
daqueles que marcam e que ficam!... Um exemplo bastante bom, nesse dmbito,
foi aquele diapositivo com um menino chinés a comer arroz, que apresentou na
sua palestralo... A relagdo com os arrozais e a libertagdio do metano ficou na
cabeca deles e se calhar nunca mais se esquecem! Outras estratégias desse tipo
podiam ajudar a promover a aprendizagem, neste aspecto... (Estagiario 3,
Escola 3)

2. A relagdo entre os objectivos a atingir pelos alunos e os saberes
do professor.

No inicio do ano lectivo, quando se iniciou a preparagdo do tema a

abordar, todos os estagidrios responderam a um questionario semelhante

ao que os alunos iriam responder posteriormente. VerificAmos assim que,

10 0 entrevistado refere-se a nossa palestra “A atmosfera, o homem e o clima”, proferida naquela escola
no dia 14 de Margo de 1997, para os alunos das turmas do 9° ano, integradas no projecto.
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salvo as poucas excepgbes em que o tema havia sido abordado em
disciplinas opcionais do respectivo curso'!, era quase generalizado o

desconhecimento que os estagiarios dele tinham:

A preparagdo que eu tive na Universidade nunca contemplou este tema. (...) E
claro que conhecia qualcluer coisa sobre o efeito de estufa, mas tinha também
muitas ideias erradas... As vezes é como com os mitidos, vamos pelo que se
diz... (Estagiario 2, Escola 2)

Eu até tinha graves lacunas em relagdo a estes conhecimentos, s6 tinha uma
ideia muito vaga... (Estagidrio 2, Escola 3)

Alids, a preparagdo a que os estagidrios aludiam, nfo estava apenas
associada ao conhecimento formal de um tema complexo; essa
complexidade levantava problemas de indole didactica de que se vieram a

aperceber ao planificar o respectivo ensino:

Quando iniciei o ano, achava que tinha bagagem suficiente para abordar esta
matéria; mas depois, quando o professor nos confrontou com tudo isto, achei
que nio sabia nada (...). Aquilo que tinha aprendido na Universidade, foi mais
no sentido de decorar, encher a cabega, fazer o exame e depois... muito pouca
coisa ficou... (...). De facto ndo me sentia capaz de abordar um tema destes,
numa turma em que os miidos fazem as perguntas mais esquisitas... terriveis
mesmo... (Estagiaria 1, Escola 1)

Acho que nio estava preparado e que a sua ajuda tera sido importante... porque
nos deu essa bagagem e nos ajudou a interiorizar os conceitos necessarios ¢ a
elaborar as estratégias... Esse foi um factor importante... Mas se tivesse que
abordar outro tema do mesmo género, teria que partir do principio... (Estagiério
2, Escola 1)

3. Em torno das metodologias de trabalho.

Como ja referimos, um dos pressupostos iniciais no
desenvolvimento desta experiéncia foi o da autonomia que cada nticleo
viria a assumir na escolha do respectivo percurso. Os extractos seguintes
parecem traduzir essa realidade, evidenciando uma difereng¢a acentuada

entre os trés nucleos, no modo de abordar o tema. Na Escola 1, a

11 Fisica da Atmosfera e Quimica do Ambiente, respectivamente nos ramos de Fisica e de Quimica.
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existéncia de algum material adequado permitiu uma abordagem

experimental, pouco frequente, associando os dois efeitos de estufa:

Fizemos a simulagdo de uma estufa aqui no laboratério com aparelhagem um
pouco improvisada; construimos uma espécie de um aquario, onde fizemos doze
furos. Esses furos tinham uma tampas de borracha; duas delas estavam
perfuradas e tinham um sensor. Um sensor de temperatura numa delas e na outra
um sensor de gases... de oxigénio, por exemplo... Mas s6 o sensor de
temperatura resultou... Depois simuldamos... arranjamos uma cartolina preta e
um papel prateado com que cobrimos a estufa sucessivamente... Tragamos o
grafico de temperaturas com o auxilio do computador € comparamos com a
situago de s6 termos o vidro, sem nada a cobri-lo... Tentdmos fazer a
comparagdo com o que se passa na realidade, na atmosfera... (Estagiaria 1,
Escola 1)

A solugdio adoptada na Escola 2 foi diferente: os alunos, divididos
em grupos de trabalho e com o apoio do professor, realizaram pequenos
projectos de pesquisa, correspondentes a cada um dos temas em que foi
dividida a 4rea temdtica geral “Atmosfera e mudangas de tempo”. A
abordagem do Efeito de estufa, entregue a um dos grupos, correspondeu a
um entre oito temas diferentes. A apresentagio a turma do tema
desenvolvido, por parte de cada grupo, viria a constituir 0 momento

aglutinador dos diferentes percursos:

O trabalho a realizar consistia no seguinte: era-lhes entregue o material que era
levado para casa e lido por eles; depois, em cada sessdo, ia-se desenvolvendo
uma etapa desse trabalho. Eles tinham lido o material e tinham seleccionado as
partes que achavam estar de acordo com o que iam fazer; fizeram portanto um
projecto do trabalho. De acordo com o projecto do trabalho, os alunos iam
buscar o que necessitavam, tal como textos para constituirem o seu trabalho ou
mesmo imagens e outro material que fosse necessario. Cada dia iam realizando
trabalho; e qual era a fung¢do do professor ali?... Era ver até que ponto o
projecto de trabalho deles era concretizavel, era ajuda-los a estabelecerem as
metas, os limites... (Estagiaria 1, Escola 2)

Na Escola 3, a abordagem foi desencadeada, em cada uma das
turmas, pela apresentagdo de um filme'* que a professora-orientadora

refere criticamente nos seguintes termos:

12 Trata-se do filme The greenhouse effect de Laurence Moore (1989), produzido pelo W.W.F.
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Comecei por falar do efeito de estufa, apresentando o filme e pedindo depois
aos alunos que o comentassem e que contassem o que ja sabiam sobre o efeito
de estufa. O filme, alids, depois de referir o que era o efeito de estufa,
apresentava as consequéncias um pouco em termos catastroficos. Esta
abordagem serviu para, depois de o vermos, podermos comentar que talvez as
coisas ndo se passassem bem assim e, com um pouco mais de responsabilidade e
de conhecimentos, tentar ver onde é que estd a verdade no meio de tudo isto.
(Professora-orientadora, Escola 3)

A partir dai, a orientadora e cada um dos estagiarios seguiram 0s

respectivos percursos. Um deles, aborda assim as opgdes que tomou:

...Comecei pela apresentagio do filme. A primeira coisa que tentei depois fazer,
e isso estd patente tanto nas questdes dos testes como da prova global, foi
abordar o efeito de estufa como um fenémeno natural. A partir dai, com base
nos acetatos que nos deu e noutros que construimos, fui abordar as causas € as
consequéncias de um possivel aquecimento global, através da interpretagdo dos
dados que 14 vinham. Ai é que eu ndo sei se fiz mal ou ndo, mas ndo me
continha e falava logo das possiveis consequéncias, perguntando aos alunos o
que € que poderiamos fazer para ndo enviar tantos gases daqueles para a
atmosfera. (Estagiario 3, Escola 3)

4. As dificuldades no terreno.

Ao serem confrontados com as dificuldades sentidas ao abordarem o
tema, alguns estagiarios acentuaram, de um modo bastante critico, a falta
de capacidade dos alunos para se integrarem nas metodologias que lhes
eram propostas. N3o se aperceberam, talvez, que estas competéncias
também se aprendem e que esta seria, provavelmente, a primeira

experiéncia dos alunos, naqueles dominios:

...Salvo um ou outro caso, 0s meus alunos eram pouco criticos... participavam
pouco. Eu dei-lhes bastantes fotocopias, eles ficaram com muitas imagens...
Fiquei com a ideia de que eles aprenderam alguma coisa, mas posso ter-me
enganado... As condigdes de trabalho também ndo eram boas, estivamos a
trabalhar numa cave sem condi¢Bes e a disposicdo da sala também ndo
ajudava... Senti que havia dificuldade em contactar com eles... foi também por
isso que n3o levei e ndo trabalhei mais material daquele que nos forneceu...
(Estagiério 2, Escola 1)

De uma maneira geral, os resultados ndo foram muito bons, até porque... a ideia

com que eu fico é que eles realizam os trabalhos e gostam muito de os
realizar... mas depois, poder de sintese ndo tém nenhum; € mais copiar...
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Quanto a apresenta¢do dos trabalhos, também; se uma pessoa lhes ndo disser
que ndo pode ser apenas lida, eles no sabem fazer uma sintese do que fizeram,
ndo sabem explicar aos colegas por palavras suas; depois, no momento da
apresenta¢do, como nio é o professor que estd a apresentar, eles pensam que
ndo devem guardar tanto respeito aos colegas... (Estagiaria 1, Escola 2)

Noutros casos, 0os estagidrios destacaram as dificuldades da luta

contra as ideias feitas e a permanéncia destas para além da leccionagdo:

A principal dificuldade foi, logo de inicio, tirar-lhes da cabe¢a que nio iamos
todos morrer “esturricados” e dar-lhes uma ideia mais rigorosa e cientifica do
efeito de estufa e do aumento desse efeito. No inicio, ainda eu ndo tinha acabado
de pronunciar a palavra estufa, ja eles me estavam a dizer: “o nivel dos oceanos
vai subir uma data de metros, a temperatura uma data de graus...".

A partir do fim da primeira aula ja conseguiamos falar do efeito de estufa como
um fenémeno natural, mas, mesmo assim, acho que um grande numero de
alunos ainda pensa no efeito de estufa como a grande catastrofe que vai
acontecer! Mas, o que € engragado, € que, apesar disso, ndo se preocupam nada!
(Estagiario 3, Escola 3)

A qltima observagdo deste estagiario € a constatagio de um
problema recorrente neste dominio da educagdio: as perspectivas
longinquas, nomeadamente quando sdo outras, que n3o a nossa, as
geragles a serem atingidas pelas respectivas consequéncias, ndo incitam

facilmente a uma modificagdo de comportamentos.

5. Perspectivas de futuro; a viabilidade de novas abordagens do

tema.

O ano de estdgio e o nucleo em que ele se organiza, correspondem a
criagdo de um espago-tempo privilegiado e irrepetivel, no decurso de uma
vida profissional. De facto, s6 muito dificilmente se voltardo a reunir
condi¢des de trabalho e a forjar lagos de cooperagédo que, face ao trabalho
a desenvolver, pareceriam naturais se ndo mesmo indispensaveis. A
criagdo colectiva e a entreajuda parecem ser assim a excep¢do, num

percurso profissional que ainda mal se iniciou.
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Chamado a projectar o seu olhar para além da experiéncia que
findou, cada ex-estagiario parece expressar, antecipadamente, esta
anguistia do futuro. A escassez do tempo face & extensdo dos programas, a
dimensfio das turmas perante metodologias que privilegiam a relagdo
interpessoal, continuam a surgir, sob os seus olhos, como obsticulos
quase intransponiveis; se adicionarmos a isto a previsivel soliddo para os
enfrentar, teremos reunidas as condigdes que conduzem a um certo

derrotismo antecipado:

Deveriamos ter mais tempo, para que nio estivéssemos constantemente sujeitos
a pressio de chegar ao fim do ano e nd3o termos o programa cumprido.
(Estagiario 2, Escola 2)

...E muito dificil... No caso da minha turma foi vidvel porque houve uma
grande entreajuda, dentro do nosso nicleo... O professor entregou-nos todo o
material possivel para a abordagem do efeito de estufa e em relagdo ao outro
material todos colaboramos na sua recolha... Mas para uma pessoa sozinha é
muito dificil trabalhar... E quando se tem muitas turmas deve-se sair das aulas
de trabalho em grupo mais morta do que viva, com os alunos sempre a
solicitarem-nos: “senhora professora tenho aqui uma divida, venha ca...”. Uma
pessoa ja nem sabe para onde se hé-de virar (...). Os alunos trabalharam bem
mas também exigiram muito... Com muitas turmas e turmas muito grandes vai
ser muito dificil trabalhar assim, a ndo ser quando as turmas estdo divididas...
(Estagiaria 3, Escola 2)

Todavia, nalguns discursos, as expectativas manifestadas, face ao
futuro que se aproxima, parecem acompanhadas de uma disposi¢do para

arriscar a mudanga:

Penso que o mais importante ¢ que deste tema resultem algumas actividades
praticas, que ndo seja s6 falar com eles sobre isto... ndo s6 para uma maior
sensibilizagdo, mas sobretudo para se sentirem responsaveis, para fazerem
alguma coisa! No entanto, sei que isto é muito dificil quando se estd sozinho,
pois passa pela elaboragdo de projectos que exigem tempo e a colaboragdo de
diferentes pessoas. (Estagiario 2, Escola 3)

...Eu gostava de ter mais tempo para abordar problemas realmente importantes,
problemas que existem realmente... O resto dos contedos vém por
acréscimo... Quando para o ano for professor, ndo € por ter mais turmas que
vou trabalhar de forma diferente. Vou ter de pensar, de reflectir muito bem
sobre as prioridades que vou definir... e agora falo por mim... nio falo por
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nenhumas orientagdes que tenhamos... vou dar prioridade 4 abordagem de
temas como estes... ¢ onde me sinto mais & vontade e sobre os quais gosto de
falar. E claro que ndo basta s6 falar, € preciso também fazer fichas, p6-los a
recolher material, a elaborarem relatorios... (Estagiario 2, Escola 1)
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4.- Retomando leituras.

“Os coracoes também tém orelhas: e estai
certos de que cada um ouve, ndo conforme
tem os ouvidos, mas conforme tem o coracdo e
a inclinagdo”. Padre Anténio Vieira (Sermdes)

Se, passado algum tempo e nomeadamente apds a anterior leitura
das respostas dos professores, regressassemos atras € fossemos
reexaminar as respostas dos alunos aos questiondrios € as entrevistas,
encontrariamos nelas, provavelmente, novos sentidos ou o aprofundar de
sentidos anteriores que, por sua vez, seriam pontos de partida para novas
perguntas.

Face a intervencdo que desencadeamos, terdo permanecido as
modifica¢Bes detectadas, para além dos sinais transitérios que foi possivel
recolher e interpretar? Por outras palavras: aquela experiéncia educativa,
pontual e limitada nos seus objectivos, ter-se-a traduzido por verdadeiras
aprendizagens? Terdo essas aprendizagens conduzido, de um modo
duradouro, a responsabilidade e a acg¢do?... Ndo sabemos. A experiéncia
que acabamos de descrever ndo voltou a olhar aqueles alunos e aqueles
professores, ap6s o periodo breve da nossa intervengdo. Qualquer estudo
longitudinal que viesse a ser feito estaria, alias, contaminado por todas as
experiéncias entretanto vividas.

Como se constroem, neste dmbito, aprendizagens verdadeiramente
significativas? Produzir-se-8o através “dos tais exemplos que marcam e
que ficam”, como um dos estagiarios atras citados sugeria? Serdo aquelas
que, no dominio de que nos estamos a ocupar, sdo capazes de
desencadear a ac¢do, comecando por abalar a indiferenga, ao identificar-
nos solidariamente com o Outro, seja ele protagonista actual ou futuro do

nosso devir comum?
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Nas breves entrevistas que realizdamos com os alunos (Anexo 1),
interpretadas parcialmente neste capitulo, comegamos por questiona-los
sobre 0 que mais os havia tocado na aprendizagem deste tema.
Obtivemos, em muitas respostas, a emogdo da descoberta. Alguns
referiram a complexidade dos fenémenos que tinham comegado a
antever, outros a revelagdo do efeito de estufa, como fenémeno natural:
“Foi saber que sem o efeito de estufa ndo haveria vida neste planeta”
(aluna n° 28, 14 anos, turma 1, escola 1).

A maravilhosa complexidade das interac¢des naturais que mantém
Gaia como um sistema auto-regulado, adivinhada de onde em onde pelos
alunos, permite talvez sugerir, como ja fizemos no decorrer deste
trabalho, que uma didactica adequada para este dominio passa por uma
conjugacdo responsavel entre a heuristica do medo e a heuristica da
esperanga. Esta aprendizagem, feita simultaneamente de razdo e de
emog#0, parece estar presente na voz de uma aluna quando, em resposta a
nossa pergunta enunciada anteriormente e aludindo a evolugdo em dente
de serra dos registos de CO, de Mauna Loa'’, nos afirmava:

“[O que despertou mais 0 meu interesse] foi saber, por exemplo, que
a decomposi¢do das folhas das arvores, quando elas caem, também vai

contribuir para o efeito de estufa...” (aluna n° 26, turma 1, escola 1).

13 Ver Figura 7.
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CAPITULO VII
BALANCO E PERSPECTIVAS

“Os deuses tinham condenado Sisifo a rolar
sem fim um rochedo até ao cimo de uma
montanha, de onde a pedra, pelo seu proprio
peso, voltava a cair. Tinham pensado, com
alguma razdo, que ndo hd punicdo mais
terrivel do que o trabalho inutil e sem
esperanga.” Albert Camus, 1942, p.163

1.- Olhando o caminho construido.

O trabalho que agora concluimos traduziu-se pela constru¢io de um
percurso, através do qual procuramos compreender, dar a compreender e,
mais do que isso, contribuir para transformar uma realidade.

Se, como no poema de Anténio Machado, “se hace camino al
andar”, os olhos com que agora olhamos o caminho construido ndo sdo,
nem poderiam ser, os mesmos com que o encetdmos. Por dois motivos:
primeiro, porque quando o iniciamos s6 em parte adivinhdvamos o
percurso concreto da investigagdo que iriamos tragar; segundo, porque se
a transformagio que exercemos na realidade foi, eventualmente,
diminuta, as consequéncias dessa interacg@o sobre nds proprios ndo o
foram.

Parece ser pois a altura de olhar, com os olhos de agora, algumas das
escolhas que efectudmos, nas multiplas bifurcagdes do caminho
construido.

O trabalho que desenvolvemos ¢, sem ambiguidades, uma
investigagdo em educagdo. Olhando a situagdo de partida, poderiamos

dizer que nos movemos no dmbito da educagdo em ciéncias e, mais
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particularmente — pelo menos quando interviemos no terreno — nas areas
disciplinares da Fisica e da Quimica.

O problema sobre o qual nos debrugdvamos inicialmente, era-o
numa dupla acepgio do respectivo conceito. Vejamos porqué:

1. O objecto de estudo cientifico que servia de veiculo & nossa
pesquisa, no ambito educativo, era (€) um problema ambiental
global — 0 aumento do efeito de estufa atmosférico;

2. O nosso problema de investigagio mais imediato, era o
conhecimento sobre a opinido que os alunos (alguns alunos
obviamente) tinham acerca daquele problema ambiental, para, a
partir dai, estruturar ensinos que os pudessem ajudar a construir
niveis de saber mais elevados.

Esta demarcag¢do de campos parece querer sublinhar, numa primeira
aproximagdo, que a ciéncia dos cientistas ndo € a ciéncia escolar, com as
implicag¢Ges de dmbito didactico dai decorrentes. Ndo podemos, contudo,
limitar-nos a esta constata¢io, mau grado a sua importincia. No nosso
caso, este separar das dguas é importante para darmos a compreender
aquilo de que nos ocupamos, mas é formal: metaforicamente, as aguas
voltam-se a reunir ¢ o rio ¢, de facto, apenas um. Chamemos a essa
unidade complexa a nossa drea problemdtica.

Olhemos agora, com mais cuidado, os dois problemas que acima
demarcamos para tentar restabelecer as suas inter-relagdes, evidenciando
assim a problemadtica mais geral que a ambos envolve. Socorremo-nos,
obviamente, da reflexdo desenvolvida ao longo deste trabalho.

Ao reexaminarmos o nosso primeiro objecto de estudo — o efeito de
estufa atmosférico € o seu eventual incremento — ndo com o critério de

um cientista, mas com os olhos de quem investiga no dominio da
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educagdo, constatamos a enorme complexidade de que se reveste o seu
conhecimento. Mas, mais do que isso, reconhecemos que pelo seu
caracter hibrido, misto de natureza e de sociedade, este objecto, ou alias,
a constru¢do do saber acerca dele, encerra enormes potencialidades
pedagbgicas. As suas caracteristicas, sobretudo quando olhamos para as
ameagas do seu incremento, fazem com que este objecto de estudo nos
envolva no seu percurso € nos implique na sua evolugdo.

Voltemos agora ao segundo problema acima demarcado, situado no
dominio da educag¢io. Recordemos que a procura de conhecimento ai
referida, sobre os saberes dos alunos acerca do efeito de estufa, esteve
associada a uma intervengdo no terreno através de um trabalho de
colaboragio com professores e alunos, em que uns € outros foram nossos
parceiros nessa parte do percurso. Recordemos ainda que essa acgdo
educativa, embora restringida a uma intervengdo microcurricular,
procurou envolver com igual direito de acesso a construgdo do
conhecimento fodos os que nela participaram. Mais do que a
generalizagdo de resultados de investigagdo a que ndo se podia
obviamente ambicionar, tentou-se que em cada uma daquelas multiplas
realidades locais existisse uma modificagdo efectiva do ambiente
cognitivo de partida.

E agora tempo de voltar a reunir os dois problemas. Julgamos ter
mostrado, ao longo deste trabalho, que o saber sobre o efeito de estufa
atmosférico e, em ultima analise, sobre as altera¢gdes climaticas, ndo ¢
neutro; une sujeito € objecto do conhecimento numa interac¢do de que
ainda nfo conhecemos nem os limites nem a dimensfo. Est4 abrangido
pela esfera dos valores, uma vez que o assumir das suas consequéncias

nos implica no dominio da acgdo. Sermos, ou ndo, livres para utilizar o
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poder que este saber nos confere ¢ uma questio que, pela sua
complexidade, terd que ser colocada e resolvida caso a caso; de qualquer
forma, esse questionamento fica inevitavelmente associado a construgio
do saber que lhe da origem.

Estamos no dominio da responsabilidade. Voltando a citar Bruno
Latour (1991), ndo podemos separar para um lado “o conhecimento das
coisas” e para o outro “os interesses dos homens”. Ao reunir, neste
ambito, o0 que parecia estar separado, utilizando como objecto de estudo o
caso do efeito de estufa e do seu incremento, podemos passar a um nivel
de abordagem mais exigente: a compreensdo da nossa dupla condig¢do de
agentes transformadores da realidade, simultaneamente conscientes das
consequéncias dessa transformagfio. E por isso que reunimos num sé os
problemas que abordamos: a construgfio de mais conhecimento sobre esta
realidade complexa que nos abrange na sua evolugdo, ¢ essencial ndo s
para compreendermos a urgéncia da nossa acgdo, mas também para
tomarmos em conta os limites naturais e sobretudo humanos que ainda a
encerram.

O decurso e os resultados da nossa intervengdo no terreno
contribuiram para a seguinte constatacdo: dada a complexidade do
problema que enfrentdvamos, era necessario fundamentar, mais
solidamente, as razdes € os argumentos para a ac¢do e, sobretudo, para a
ac¢do educativa. Foi essa procura de fundamentos que nos voltou a
ocupar e que, finalmente, nos conduziu ao ponto transitério em que nos

encontramos hoje.
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2.- Os fundamentos para a accio.
Regressemos a Edgar Morin ¢ as implicagdes, no dominio de que

nos ocupamos, das suas palavras:

Ha uma desadequagdo cada vez mais ampla, profunda e grave entre os nossos
saberes separados, desarticulados e compartimentados entre disciplinas e, por
outro lado, as realidades ou os problemas cada vez mais polidisciplinares,
transversais, multidimensionais, transnacionais, globais, planetarios... (Morin,
1999, p. 13)

Esta “desadequagdo” entre os “saberes compartimentados” e a
realidade que temos de enfrentar aplica-se, exemplarmente, ao caso do
efeito de estufa e as eventuais consequéncias do seu incremento de
origem antropica. De acordo ainda com este autor, “os problemas
essenciais ndo s3o nunca parcelares € os problemas globais sdo, cada vez
mais, essenciais” (p. 14). O aumento do efeito de estufa €, pela sua
prépria natureza, um problema global; por outro lado €, como pensamos
ter mostrado ao longo deste trabalho, um problema essencial.
Consideramos aqui como problemas essenciais todos os que, pela sua
gravidade, nos envolvem e comprometem, individual e colectivamente,
na procura de solugbes e na acg¢do que lhes d4 continuidade. Este
colectivo que nos abrange é-o, alids, na mais vasta acep¢do do termo: a
comunidade de destino a que chamamos humanidade, entendida na sua
globalidade transgeracional.

Como poderemos nds, no terreno da educagdo, tal como nos outros
dominios de intervengdo alids, empreender a procura de solugdes para
este problema global, com a estrutura disciplinar, conceptual e
metodologica que herddmos do século XIX, como se um século inteiro de
profundas transformagdes na forma de entender o mundo e de nos
entendermos a nos nele, ndo tivesse entretanto transcorrido? Se, no

ambito da acgdo concreta podemos voltar aos nossos territorios de
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origem, intervindo solidariamente a partir deles, a busca de fundamentos
para esse agir sO pode ser feita se ousarmos cruzar fronteiras entre
disciplinas artificialmente confinadas e, com a humildade de quem
dialoga e dialogando aprende, procurarmos integrar num saber mais vasto
o que cada uma dessas disciplinas tem para nos dizer. Os fundamentos
para a ac¢do — educativa, no nosso caso — ndo resultam pois de um
somatorio de saberes dispersos. A integragdo desses saberes, ao
transforma-los, confere-lhes novos sentidos que, esses sim, sdo uma das
bases para a ac¢do.

Como tentamos dizer ao longo deste trabalho, a busca de
fundamentos que empreendemos visava, em sintese, esbogar respostas
para uma questdo central:

Que fazer?

Foi desta pergunta inicial que irradiaram os caminhos provisdrios
que tragamos. Situdmos pois no ambito da acc¢fo e, mais concretamente,
no dominio da responsabilidade, entendida como a resposta a um apelo, o
ponto central da nossa reflexdo. Utilizando como exemplo — um, entre
outros possiveis — o caso dos problemas ambientais a nivel global,
procuramos evidenciar a dimens3o € o alcance da responsabilidade que
hoje nos incumbe.

Como nos relembra Hans Jonas, a nossa responsabilidade
ultrapassou, definitivamente, o ambito restrito do que nos ¢ vizinho e
imediato. O conhecimento da dimens3o planetaria das nossas acg¢des
conjugadas, associado ao do acentuar das consequéncias daquelas acgdes,
obriga-nos a ndo sermos negligentes. O dominio da nossa
responsabilidade estendeu-se & Terra inteira e projecta-se num futuro

cujos contornos ndo estamos habituados a conceber; aprendemos contudo
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que a viabilidade desse futuro, um entre diferentes futuros possiveis, estd
associada as op¢des actuais de cada um de nos.

Ao colocarmos a questdo da solidariedade para com o futuro,
procuramos evidenciar que ela é, antes do mais, uma solidariedade para
com as geragdes presentes. Ndo é possivel garantir a viabilidade das
geragles vivendo naquele futuro, 3 custa da inviabilizagdo da dignidade
do presente de grande parte da geragdo actual. Os modos pelos quais,
alguns de noés, transformamos e esbanjamos um patrim6nio comum, a que
convenciondmos chamar energia fossil, ¢ as tremendas disparidades na
distribui¢do dos eventuais beneficios dessa transformagfo, sdo apenas
exemplos pontuais desta inviabilizacdo do presente. Sdo, contudo, casos
paradigmaticos, evidenciando que o problema do aumento do efeito de
estufa e das alteragdes dos climas da Terra esta indissociavelmente ligado
as opgdes éticas fundamentais do presente.

A nossa busca de fundamentos para a acgdio situou-nos pois,
centralmente, no terreno da Etica. Como enuncidmos no decorrer deste
trabalho, os problemas éticos fundamentais nfo se nos colocam no
quotidiano, mas apenas quando as solugdes habitualmente adoptadas ja
ndo ddo resposta as nossas interrogagdes. O conhecimento recente sobre
as possiveis dimensdes globais, a nivel climatico, das nossas opgdes no
ambito da transformag@o de energia e da produgdo alimentar, foi decisivo
para constatarmos que as solugbes que habitualmente adoptamos ja4 ndo
respondem ao problema que enfrentamos.

A procura de mais saber ¢, portanto, um dos caminhos a percorrer,
se quisermos dar resposta as nossas interrogacdes no dominio da
evolucdo do clima e das suas alteragbes. O modo como estd a ser

construido este conhecimento, irremediavelmente carregado de incerteza,
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¢ elucidativo de que s6 o cruzar de saberes € a conjugagéo de esforgos de
equipas multidisciplinares sdo capazes de dar a compreender este objecto
de estudo, caracterizado pela sua complexidade e pela evolugdo ndo linear
do percurso da sua transformagfo. A divulgagdo e a recontextualizagdo
deste novo saber sdo, na esfera da educagdo em que nos inserimos, duas
das respostas ao «que fazer? », inicialmente enunciado.

Se o0 saber é um dos pilares da nossa responsabilidade e designou,
portanto, um dos caminhos percorridos ao longo do nosso trabalho, a
questdo da possibilidade efectiva da acgdo foi outra das interrogacfes a
que procuramos responder. Dissemos que foi talvez a constatagio recente
da nossa finitude que nos revelou, simultaneamente, a dimenséo global da
Cidade a que pertencemos € que evidenciou que toda ela estd sob o
alcance da nossa responsabilidade. Quer recorramos ao €timo latino
Civitas, quer a Polis grega, os fundamentos da nossa reflexdo e as
propostas para a nossa ac¢io situam-se aqui na esfera do poder politico —
no sentido lato da administracdo da Cidade — € nas novas relagdes que
procuramos estabelecer com €la e com os nossos concidaddos.

Qual €, neste contexto global, o papel da educag@o?

3.- Construindo o futuro.

Pelo que defendemos anteriormente, a educagéo surge-nos associada
a conservagdo € a transmissdo de um patriménio comum, Unico e
perecivel; a alegria do seu usufruto transitério devemos procurar juntar a
constru¢do dos processos, certamente dificeis, que contribuam para
preservar € valorizar a heranga que vamos legar. Estamos perante um
projecto global que, sendo recente, estd ainda a comegar a ser esbogado,

embora sejam ja muitos os contributos dispersos nesse sentido.
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Neste dominio, os desafios subitamente descobertos parecem-nos tdo
novos que por vezes sentimos, embora sem razdo, que os fundamentos
para justificar as respectivas respostas ainda ndo foram construidos ou, se
o foram, ainda n3o estamos aptos a integra-los no nosso dmbito concreto
de intervengo.

O nosso contributo — um entre muitos que se estdo a construir —
ambicionou assim um duplo objectivo: evidenciar que aqueles
fundamentos existem; mostrar que a ac¢fo € possivel.

Centremo-nos, finalmente, no noss}o papel de educadores. O novo
saber em cuja construgdo estamos a participar, traz consigo, a par da
imensa alegria de ajudarmos a ver, por vezes subitamente, aquilo que
antes estava oculto, uma enorme responsabilidade. Como iremos usar o
poder que este saber confere? Como iremos nés usé-lo, sabendo que o

futuro da Cidade se decide na conjugacdo das decisdes do presente?
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ANEXO1

ENTREVISTAS COM ALUNOS
APOS A LECCIONACAO DO TEMA “O EFEITO DE ESTUFA”

Entrevista com a Aluna n° 26, 15 anos, turma 1, Escola 1

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que sabias no inicio
deste ano?
Aprendi algumas coisas...

De tudo o que aprendeste sobre o efeito de estufa, o que é que despertou
mais o teu interesse e que antes nfio soubesses?

Foi saber as formas pelas quais o efeito de estufa pode aumentar; por exemplo,
saber que na decomposigdo das folhas das arvores, quando elas caem, isso também vai
contribuir para o efeito de estufa, com o aumento do diéxido de carbono...

De um modo geral, tu achas que o efeito de estufa ¢ bom ou mau para a
vida na Terra?

Com o que ja sei agora, acho que o efeito de estufa ¢ uma coisa muito
importante para a vida na Terra, mas se aumentar demasiado ja vai contribuir para
algumas manifestagdes que ndo sio muito boas. Se nés ndo contribuissemos
demasiado para o efeito de estufa, se conseguissemos nio o aumentar mais, o efeito
de estufa seria muito importante...

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona?

Sim; a radiagdo solar, depois de atravessar as varias camadas da atmosfera,
chega 2 superficie terrestre. Uma parte dessa radiagdo ¢ absorvida pela crusta e outra
parte vai ser reflectida. Ao ser reflectida, vai encontrar uma camadinha de gases que €
o efeito de estufa e a outra parte vai sair para as outras camadas da atmosfera... Mas
ha uma parte que fica retida no efeito de estufa o que vai fazer com que a Terra ndo
arrefeca demasiado... Essa radiagdo vai ficar la presa, entre aspas, o que vai fazer
com que nio arrefeca...

Podes indicar alguns gases que provoquem o efeito de estufa?
O triéxido de enxofre, o didxido de carbono, o metano... ainda ha outro, mas
ndo me lembro...

Considerando esses gases, por exemplo o diéxido de carbono, és capaz de
indicar qual a respectiva quantidade na atmosfera?

Acho que é muito abundante, mas ndo sei qual a quantidade...

Ser4 mais ou menos abundante que o oxigénio?
E menos!
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Em relacio 3 temperatura da Terra — tu ji disseste que estava relacionada
com o efeito de estufa — és capaz de dizer qual é a temperatura média a superficie
da Terra, actualmente?

Acho que agora ainda ¢ cerca de quinze graus.

Porque serd que h:i gases que provocam o efeito de estufa, enquanto outros
que, embora presentes na atmosfera em grande quantidade, ndo provocam esse
efeito? Esta pergunta é um bocado dificil...

Eu nfo sei, mas deve ter a ver com as caracteristicas de cada composto... Por
exemplo, o diéxido de carbono deve ter umas caracteristicas que vdo fazer com que as
radiagdes ndo consigam sair dessa camada... enquanto que outro gis, como 0
oxigénio j4 ndo vai reagir com esses gases que saem dos escapes dos carros ou das
fabricas... mas mais do que isso ndo sei...

Antes do homem existir, ji havia efeito de estufa na Terra?

Eu acho que sim, porque como ja falei, a decomposi¢do das folhas, a
decomposi¢do dos animais e outras coisas naturais ja contribuiam para o efeito de
estufa... Mas, se ndo fosse o homem, o efeito de estufa existia, mas ndo aumentava...

Se, como tu disseste, 0 homem contribui para o aumento do efeito de estufa
e, ainda por cima, sabe que o faz, porque sera que mesmo assim contribui tanto
para esse efeito?

Porque isso ndo depende s6 de alguns homens... depende de todos, e é muito
dificil mentalizar as pessoas e sensibilizd-las para esse problema. Por exemplo, as
pessoas quando vdo daqui para a cidade, ndo estfio a pensar em ndo levar o carro para
ndo contribuir para o aumento do efeito de estufa... Mesmo os cientistas, que s3o uma
minoria das pessoas, ainda ndo foram capazes de passar a ideia a todas as pessoas
normais...

Em relaciio as possiveis consequéncias; nas tuas respostas ao inquérito
falaste no possivel degelo dos glaciares. A que prazo é que tu pensas que isso
possa vir a acontecer?

Acho que quando n6s vamos notar mais esse degelo e o aumento das dguas ¢
daqui a uns cinquenta anos... Porque agora, quando o efeito de estufa aumenta, o
degelo ja comega a ser maior, mas ainda nfio se nota bem. Daqui a uns cinquenta anos
os climas ja devem estar muito modificados e grande parte das terras emersas ja vdo
estar debaixo de agua...

Que temperatura média podera fazer daqui a cinquenta anos?
Mais uns trés graus do que agora, ou seja, dezoito.

Esse aumento do nivel da dgua, que referiste, podera ser de quanto, mais
ou menos?

Acho que o degelo agora esta a aumentar o nivel das aguas de um centimetro
por ano, ou seja, para ai meio metro...
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Num dos inquéritos a que respondeste falavas também nas chuvas acidas;
continuas a pensar que podera haver uma relacio entre as chuvas acidas e o
aumento do efeito de estufa?

E que dois gases que sdo langados para a atmosfera — o diéxido de enxofre € o
oxido de azoto — libertados pelos escapes dos automéveis e pelos fumos das fébricas,
contribuem para o efeito de estufa mas também para as chuvas acidas. Estes gases vdo
misturar-se nas nuvens e dar origem ao 4cido nitrico e ao acido sulfiirico... As chuvas
trazem depois esses compostos, que sdo prejudiciais tanto para os monumentos como
para as pessoas, como para a vida toda...

Tu ja falaste em possiveis alteracdes climdticas; és capaz de me dizer o que
entendes por clima?

Sdo determinadas caracteristicas de uma zona. Tém a ver com a temperatura, a
humidade, a precipitagéo e a radia¢do luminosa que chega a essa zona...

Como é que tu pensas que se podem sensibilizar as pessoas para questdes
como o aumento do efeito de estufa?

Embora nio tenha bem a ver com o efeito de estufa, mas mais com a camada do
ozono, as pessoas em vez de usarem os sprays, podiam usar outros produtos que,
embora sem ter a mesma qualidade, ndo s@o prejudiciais... E também sensibilizar os
donos das fabricas para, mesmo tornando os produtos mais caros, porem filtros nas
chaminés... Mas como isso vai tornar os produtos mais caros, também € preciso
sensibilizar as pessoas que compram... para que haja uma entreajuda entre todos para
bem do planeta...

Podiam-se também fazer exposi¢es para mostrar as pessoas as consequéncias
do efeito de estufa aumentar demasiado... Nédo é fazer com que as pessoas fiquem
com medo... é demonstrar as pessoas como € importante estarem sensibilizadas para
esses problemas... mas isto ndo é muito facil...

Entrevista com a Aluna n° 28, 14 anos, turma 1, Escola 1

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que sabias no inicio
deste ano?

Acho que ja sei muito mais. Tivemos o efeito de estufa em Fisico-Quimicas e
em Geografia, tivemos a palestra’...

Do que aprendeste sobre o efeito de estufa, o que foi para ti o mais
interessante?

Foi saber que afinal o efeito de estufa, em si, ndo era uma coisa ma... que sem o
efeito de estufa ndo havia vida neste planeta...

I A aluna refere-se a nossa palestra “A atmosfera, 0 homem e o clima — o caso do efeito de estufa”,
realizada na escola, em 9 de Abril de 1997, no 4mbito deste projecto.
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Es capaz de descrever como é que funciona o efeito de estufa?

Os raios solares incidem, uns na atmosfera e vio ser absorvidos por poeiras, por
certos gases... vdo ser absorvidos pelas camadas da atmosfera. Os que conseguem
passar incidem na terra, numa certa percentagem, € sdo absorvidos. Outros sdo
reflectidos pela terra e voltam para a atmosfera e ficam ai retidos... Outros voltam
para o espaco... Eu sei isto bem, mas n3o consigo explicar...

Es capaz de indicar alguns gases que provocam o efeito de estufa?
O metano, o diéxido de carbono... ainda ha outros... mas estes sdo os mais
importantes. ..

Por exemplo, em relacio ao diéxido de carbono, tens ideia de qual sera a
sua quantidade na atmosfera?
Eu tenho isso 14 escrito no caderno... séo para ai uns quarenta por cento...

Sabes qual é, actualmente, a temperatura média a superficie da Terra?
Cerca de 16 graus...

Agora uma pergunta mais complicada... Ha gases da atmosfera que
contribuem para o efeito de estufa e outros niio. Porque sera?
Talvez a densidade dos gases... os pontos de fusdo e de ebuligdo. ..

Os gases de efeito de estufa ja existiriam na atmosfera antes do homem
aparecer, ou nio?

Ja existiam, mas talvez em menor quantidade, porque o diéxido de carbono,
com a combustio dos combustiveis fosseis, aumentou... Também como existe mais
gado, liberta-se mais metano... Portanto, existiam mas eram menos abundantes.

E porque sera que o homem, apesar de saber as consequéncias sérias que o
aumento de efeito de estufa pode ter, continua a provocar esse aumento?

Hoje em dia, j4 ha uma dependéncia tdo grande de certas maquinas que néo se
consegue parar de repente. Foram as mudangas que, aos poucos e poucos, desde a
Revolugdo Industrial, foram existindo no nosso planeta e na nossa sociedade... Hoje
em dia ja vio aparecendo energias alternativas e ja vio havendo progressos no sentido
de tentar evitar esse aumento... A mudanga tem que se dar progressivamente...

Pensando agora naquelas possiveis consequéncias. No iultimo inquérito
referiste que uma das consequéncias podia ser o degelo e o aumento do nivel das
dguas... A que prazo ¢ que esse fendmeno se pode dar?

O degelo faz aumentar de um centimetro por ano o nivel médio das aguas... Ha
quem diga que isso ja se vai se vai fazer notar muito dentro de cinco ou seis
anos...num prazo relativamente curto. Mas o mais certo ¢ que daqui a uns cinquenta
anos va ter efeitos sérios.

Que temperaturas médias prevéem os cientistas para daqui a cinquenta
anos, se o efeito de estufa se continuar a desenvolver da mesma maneira?
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Mesmo que sejam temperaturas de dezanove ou vinte graus ja ¢ muito; se, com
uma temperatura média de dezasseis graus, ja vamos tendo temperaturas de trinta e tal
graus...

Tém sido referidas as possiveis alteracdes climiticas. Es capaz de dizer o
que entendes por clima?

A minha meméria é muito fraca... S30 caracteristicas como a temperatura, ou se
chove muito...

No inquérito falaste na sensibilizacio das pessoas para um possivel
aumento do efeito de estufa. Como achas que podemos sensibilizar as pessoas?

Se as pessoas comegarem a ter mais atengdo em relagdo ao uso de
combustiveis... Devem ser feitas campanhas no sentido de tentar evitar tanta
libertagdo de di6xido de carbono... As pessoas ndo deviam ser tdo gastadoras, tdo
consumidoras... Se forem feitas campanhas para diminuir o consumo, acho que se
pode fazer alguma coisa para ndo prejudicar tanto o planeta...

Entrevista com o Aluno n° 29, 15 anos, turma 1, Escola 1.

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que sabias no inicio
deste ano?
Ja sei, porque ja demos em Fisico-Quimicas e também em Geografia.

Do que aprendeste sobre o efeito de estufa, o que foi para ti mais

interessante?
Eu ndo sabia que, quando os raios solares vém, € sob a forma de energia, de

radiagdo... Depois, quando chegam & Terra, sdo absorvidos e quando sdo de novo
emitidos é sob a forma de calor... Depois os gases ndo deixam passar o calor, sO
deixam passar a radiagfo solar... é como no interior de um carro fechado...

De uma forma geral, achas que o efeito de estufa ¢ bom ou mau para a vida
na Terra?

E bom, s6 que ndo pode ser de menos nem de mais. Se fosse de menos a
temperatura era muito baixa, mas se aumenta da origem a temperaturas muito altas.

Es capaz de descrever como funciona o efeito de estufa, na Terra?

O Sol emite radiagdo solar. Parte dessa radiagdo ¢é filtrada pelos gases, pelas
nuvens e pelas poeiras, mas parte chega a terra. Quando chega a terra € absorvida,
durante o dia. Quando chega a noite, quando ja n3o ha radiagdo solar, a terra vai
reemitir a energia que absorveu sob a forma de calor; ai, quando ¢ reemitida, os gases
como o metano e o diéxido de carbono... e também o vapor de dgua das nuvens...
enviam-na outra vez para a terra; funcionam como um escudo que nio deixam sair os
raios para fora da atmosfera. Conserva-se assim a energia a volta da Terra ¢ a
temperatura fica mais alta...

401




Tens ideia da quantidade de diéxido de carbono que existe na atmosfera?
E cerca de vinte por cento... talvez um pouco menos...

Porque sera que ha gases da atmosfera que contribuem para o efeito de
estufa e outros nio?

E devido as propriedades de cada um, que permitem a radiagdo passar ou ndo
passar ou ao calor passar ou ndo passar. E devido a constituigio molecular desse gas.

Achas que esses gases de efeito de estufa ja existiam na Terra antes do
homem, ou nido?
Sim, ja. S6 que depois aumentou, com a Revolugédo Industrial...

Entiio porque serda que o homem continua a aumentar a quantidade desses
gases?

Ele ndo faz de propésito; com a Revolugio Industrial aumentou logo muito, por
causa das fabricas, da combustdo dos combustiveis fésseis que libertam muito diéxido
de carbono na combustio... A partir dai, aumentou, aumentou...

Em relacio as possiveis consequéncias do aumento do efeito de estufa,
referiste, no inquérito, o degelo ¢ o aumento do nivel das dguas. A que prazo
pensas que isso possa vir a acontecer?

Ja esta a comecar a acontecer... Em cada cem anos a temperatura média
aumenta dois ou trés graus... ¢ o nivel da d4gua do mar aumenta uns cinco metros...
Se 0 aumento do efeito de estufa continuar a aumentar assim, ainda aumenta mais.
Mas como os combustiveis fosseis ja se estdo a acabar...

Também referiste a possivel extingido de espécies...

Sim... se a temperatura aumenta muito as espécies ndo se conseguem aguentar
e, na cadeia alimentar, basta um ser vivo desaparecer para os outros também sofrerem
com isso...

A propésito do aumento do efeito de estufa, fala-se em alteracdes
climaticas. Podes dizer o que entendes por clima?

Clima € o tempo que costuma ser mais caracteristico de um certo local... se é
quente, hiimido ou frio... Cada local tem o seu clima préprio com a sua humidade, a
temperatura média, a quantidade das chuvas...

Em relagio a protec¢io contra um possivel aumento do efeito de estufa;
referiste no inquérito a sensibiliza¢iio das pessoas... Como € que pensas que isso
se pode fazer?

As pessoas ja comegam a estar conscientes... Os jornais falam muito sobre
isso... Ja se comega a ter mais cuidado com a poluigdo das fabricas e ja se comegam a
fabricar carros cada vez menos poluentes... Mas era preciso haver leis que punissem
quem fizesse poluigdo... Devia haver mais transportes publicos e andar-se mais a pé
para distincias pequenas.
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Entrevista com a Aluna n° 27, 15 anos, turma 1, Escola 1

Do que ja aprendeste sobre o efeito de estufa, o que foi para ti mais
importante?

Eu antes pensava que o efeito de estufa era sempre prejudicial. Agora ja tenho
uma ideia diferente... sei que ¢ indispensavel a vida, embora em excesso se torne
prejudicial. Ao principio, quando ouvia falar no efeito de estufa, pensava s6 numa
coisa que era ma; também tinha a ideia que estava ligado a camada do ozono e agora
Ja sei que ndo.

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona?

E assim: a radiagfio, proveniente do Sol, penetra na Terra. Parte dessa radiagdo
vai ser absorvida, outra parte vai ser reflectida e outra parte nem chega sequer a Terra.
Essa que vai ser absorvida pela Terra, passado algum tempo vai ser reemitida com
uma menor frequéncia... Ai vai para a atmosfera, para a parte da troposfera e ¢ como
se... devido a alguns gases, como o di6xido de carbono, é como se ela ficasse retida
nesse espago... Isso provoca um aumento de temperatura...

Falaste no di6xido de carbono, como gis de efeito de estufa; és capaz de me
indicar mais alguns?
O metano, o ozono...

Em relagio ao diéxido de carbono: tens uma ideia de qual é a quantidade
dele na atmosfera?
E muito pequena mas nio sei dizer quanto...

Qual ¢, aproximadamente, a actual temperatura média a superficie da
Terra?
Al de vinte a vinte e cinco graus.

Porque seria que hd alguns gases que provocam o efeito de estufa e ha
outros que, embora estando também na atmosfera, niio o provocam?

Nio sei... talvez pelo poder de absorgdo ou uma coisa assim... hd uns que
absorvem aquela radiagdo e outros ndo...

Os gases de efeito de estufa ji existiam na atmosfera antes do homem
aparecer, ou nio?

O aumento é um bocado o resultado da ac¢ido do homem... mas também tem a
ver com outros animais... por exemplo o metano € devido a decomposi¢io de
organismos... portanto ja cd haviam...

Porque seria que o homem continua a contribuir para o aumento do efeito
de estufa, apesar de saber o que anda a fazer?

Se calhar porque é um bocado dificil de parar, por exemplo, a combustdo de
combustiveis fésseis... Ha determinados paises, menos industrializados, que est3o no
seu nivel de industrializa¢do a utilizar os combustiveis fosseis e que agora torna-se
dificil parar assim...
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Referiste, no inquérito, que uma consequéncia do aumento do efeito de
estufa pode ser o degelo e 0 aumento do nivel das d4guas; a que prazo pensas que
essas consequéncias se podem dar?

Acho que ja se estdo a dar... mas para se notarem a sério, dentro de uns
cinquenta a cem anos.

E qual sera o possivel aumento desse nivel das dguas ao fim desse tempo?
Eu sei que ndo ¢ muito... mas apesar disso pode ter consequéncias
importantes. ..

E em relagiio ao aumento de temperaturas previsto?...
E a volta de dois graus, trés...

Em relacio a estes fen6menos, fala-se em alteracdes climaticas; és capaz de
me dizer o que é que entendes por clima?

O clima ¢ caracterizado pela temperatura, pelos fenémenos atmosféricos... que
sdo caracteristicos de uma dada regido...

Em relacio a protec¢iio contra o aumento do efeito de estufa, falaste na
diminuicio da producio de dioxido de carbono e de CFCs. Es capaz de indicar
outras medidas?

Para ja, isso passa um bocado pela sensibilizagdo das pessoas, mas medidas
concretas nio estou a ver outras... a sensibilizagdo € o essencial. Se as pessoas
souberem um bocado mais sobre o efeito de estufa, é mais facil compreenderem o
efeito prejudicial do aumento... mas isso também depende do nivel cultural das
pessoas. Ha pessoas que nem um grau de escolaridade baixa atingiram, quanto mais
perceberem estes fenémenos complicados.

E no dia-a-dia, o que é que se podera fazer?

Acho que se tem de comegar pelas coisas pequenas... embora a diminuigdo do
efeito de estufa possa ndo ser muito significativa, é por ai que se tem de comegar. ..

Entrevista com a Aluna n° 29, 14 anos, turma 1, Escola 2

De tudo o que aprendeste este ano sobre o efeito de estufa, o que é que
despertou mais o teu interesse?
Foi talvez que os p6los podem derreter...

De uma forma geral, achas que o efeito de estufa é bom ou mau para a vida
na Terra?

Pode ser bom ou mau... Se for em muita quantidade pode ser mau, pode acabar
com vdrias espécies e mudar drasticamente a vida das pessoas... Mas se for em pouca
quantidade, se ndo aumentar, acho que n3o faz mal...
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Es capaz de descrever como funciona o efeito de estufa na Terra?

Ha gases que estdo a volta da Terra, na atmosfera... Os raios solares entram,
batem na Terra e reflectem; mas esses gases ndo deixam sair a mesma quantidade de
radiagio que antes entrou... e é isso que vai fazer mal. Mais do que isso ndo
percebo...

Es capaz de indicar alguns desses gases?
Diéxido de carbono e mais dois ou trés de que ndo me lembro...

Tens ideia da quantidade de diéxido de carbono presente na atmosfera?

Deve ser muito! H4 muitas pessoas a respirar; ha poucas arvores para o
transformar; ha muitas fabricas, hé carros... toda a gente tem carros, até nos paises
subdesenvolvidos... Portanto, aproximadamente um quarto da atmosfera deve ser
dioxido de carbono...

Qual serd a temperatura média a superficie da Terra, actualmente?
Aproximadamente, uns trinta graus...

Pensando nas possiveis causas do efeito de estufa; disseste ha pouco que ele
é provocado por alguns gases da atmosfera; porque sera que nio sio todos os
gases da atmosfera que provocam esse efeito?

E a constituigdo deles, com certeza. E o tipo de moléculas de que sdo feitos e os
reagentes com que reagem.

Esses gases que provocam o efeito de estufa ja existiam na Terra antes do
homem, ou ndo?

Ja. J4 havia plantas e animais que também respiram e portanto havia diéxido de
carbono. Mas agora ha maior quantidade, por causa das novas tecnologias...

Porque seri que o homem, apesar de saber as possiveis consequéncias do
aumento do efeito de estufa, continua a provocar esse aumento?

Porque isso ndo se pode parar assim de um momento para o outro, tem de ser
aos poucos. Nio é sem mais nem menos que se vai descobrir outra forma de p6r os
motores a trabalhar. As fontes alternativas ndo sio muito baratas. Assim as fabricas
continuam a trabalhar com fontes de energia poluentes...

Voltando a questio do degelo dos pélos e do aumento do nivel das aguas.
Daqui a quantos anos pensas que possam haver consequéncias significativas?

Isso depende das tecnologias que se forem inventando. Se se inventarem
tecnologias que ndo fagam mal, nio vai aumentar assim tio depressa... Portanto,
depende... Mas se as coisas continuarem como estdo, ai uns trinta anos.

Tém sido referidas as possiveis alteragdes climaticas, a propésito do
aumento do efeito de estufa. Es capaz de dizer o que entendes por clima?

O clima ¢é o tipo de tempo que ha numa regido... para isso temos de saber a
temperatura, a pluviosidade, os ventos...
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O que é que se poderi fazer para combater o aumento do efeito de estufa?

Fazer investigagdo cientifica de modo a encontrar outros tipos de energia
alternativa, fazer campanhas para sensibilizar as pessoas. Mas hd pessoas que nd3o
estio muito interessadas nisso... por exemplo os industriais que tém empresas néo
estdo muito interessados em perder dinheiro e as vezes boicotam as campanhas...
Além disso, os carros deviam ter todos catalisador e devia-se andar mais de
transportes publicos, as fabricas terem filtros nas chaminés...

Entrevista com a Aluna n° 30, 14 anos, turma 1, Escola 2

Do que aprendeste este ano sobre o efeito de estufa, o que foi para ti o mais
interessante?
Foi saber como € que o efeito de estufa era causado.

De um modo geral, o efeito de estufa é bom ou mau para a vida na Terra?

E mau, porque a populagio da Terra depende muito do efeito de estufa... Se o
efeito de estufa aumentar, a vida na Terra esta em perigo... € se diminuir acho que
também...

Entdo e se se mantiver tal como esta?
Se ndo aumentar, nem diminuir, é bom para a vida na Terra...

Es capaz de descrever como funciona o efeito de estufa?
S6 sei dizer que ha gases na atmosfera que provocam o efeito de estufa e se a
radiagdo solar aumentar também aumenta esse efeito. ..

Podes indicar alguns desses gases que provocam o efeito de estufa?
O diéxido de carbono € o principal gas... Ndo me lembro de mais nenhum...

Tens ideia de qual é a quantidade de diéxido de carbono que existe na
atmosfera, em termos de percentagem, por exemplo?
Sei, mas agora ndo me lembro... Talvez metade... cinquenta por cento...

Sabes qual é a temperatura média actual, a superficie da Terra?
Sdo quinze graus.

Ha bocadinho, embora nio tenhas descrito como funciona o efeito de estufa
na atmosfera, disseste que havia alguns gases que contribuiam para esse efeito;
porque seri que ha alguns gases que contribuem e outros nio?

Ha uns que s3o assim constituidos de uma certa maneira, tém umas certas
moléculas que reagem mais...

Achas que ja havia esses gases de efeito de estufa na atmosfera antes do
homem aparecer como espécie, ou niao?
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Alguns sim, mas outros ndo... O homem tem inventado tanta coisa que fez
aparecer alguns gases que antes nfo existiam...

Porque sera que o homem continua a originar gases que provocam o efeito
de estufa, embora sabendo que o aumento do efeito de estufa pode ser perigoso?

O homem tem necessidade dessas coisas, desses produtos... As vezes nem tem
necessidade, mas € j4 um hébito... Ele sabe que faz mal, mas quando esta a produzi-
los nem se apercebe.

Pensando agora nas consequéncias do aumento do efeito de estufa. No
inquérito referiste o0 aumento da temperatura e disseste que até podia acabar
com a vida; tens ideia de qual a temperatura que se pode vir a atingir?

Temperaturas muito mais elevadas do que agora; ai de cinquenta a cem graus...

E dentro de quanto tempo pensas que isso possa vir a acontecer?

Acho que daqui a uns cem anos... Se isto continuar assim... O homem cada vez
fabrica mais coisas e cada produto que ele fabrica faz muito mais mal... Liberta cada
vez mais gases prejudiciais...

Quando se refere o possivel aumento do efeito de estufa é habitual falar-se
em alteragdes climaticas. Tens ideia do que é o clima?

E aquilo que ajuda a sobrevivéncia dos seres vivos. Se o clima fosse muito
baixo ndo conseguiamos estar aqui a viver... e se fosse muito alto também néo... Um
clima bom nio tem temperaturas muito altas nem muito baixas...

Além do valor das temperaturas, havera outros modos de caracterizar um
dado clima?
Se chove muito ou se chove pouco...

Pensando agora no que podemos fazer para que niio aumente tanto o efeito
de estufa; no inquérito referiste a diminui¢io da producio de dibéxido de
carbono. Como é que achas que isso se pode fazer?

Evitando a utilizagdo de certos gases... ou fazendo certos gases que ndo tenham
muito diéxido de carbono...

Porque seri que o homem, nas suas actividades, liberta tanto diéxido de
carbono para a atmosfera?

Acho que o homem liberta esses gases ndo tanto por necessidade, mas sim por
habito... O homem quer evoluir mais e se calhar ndo necessitava de evoluir tanto...
Ha pessoas que viveram ha trezentos ou quatrocentos anos, ndo tinham estes produtos
e viviam bem... o homem fabrica cada vez mais produtos de que ndo precisa...

Nos temos a luz acesa aqui na sala; ter-se-a produzido diéxido de carbono

para que isso fosse possivel, ou nao?
Penso que sim... que foi preciso queimar-se combustiveis fosseis. ..

407



Uma ultima pergunta: como serd possivel sensibilizar as pessoas para o
possivel aumento do efeito de estufa?

Fazendo uma publicidade que toque muito nas pessoas, que as faga ver o perigo
que corremos...

Entrevista com a Aluna n° 25, 16 anos, turma 4, Escola 2

Do que aprendeste este ano sobre o efeito de estufa o que é que achaste
mais interessante?

Foi saber que o efeito de estufa é um efeito natural. Nunca imaginei que fosse
um efeito natural e que fosse tdo importante.

Entiio o efeito de estufa é bom ou mau para a vida na Terra?

E bom, como efeito natural, porque sendo a temperatura ndo seria apropriada
para a vida na Terra... Agora o efeito provocado pelo homem, com os poluentes
langados para a atmosfera, € mau...

Es capaz de descrever como se di o efeito de estufa na atmosfera?

Penso que ¢ assim: o Sol envia a sua energia para a Terra. Metade dela dissipa-
se na atmosfera e a outra parte vem para a terra. A terra, por sua vez, quando a energia
chega, reage ¢ manda também energia para a atmosfera. A energia que vai para a
atmosfera ja leva os gases poluentes ca de baixo, da terra... a energia que vai para a
atmosfera ji vai com alteragdes, jao leva poluentes... Ndo ¢ assim?... Os gases
poluentes que estdo na atmosfera retém essa energia e nio a deixam dissipar-se... €
isso que contribui para o aumento da energia global, da temperatura global... Foi essa
a ideia com que fiquei...

Quais sdo alguns dos gases que provocam o efeito de estufa?
O diéxido de carbono, o metano que ¢é libertado nos arrozais, os

clorofluorcarbonetos. ..

Tens uma ideia sobre a quantidade de diéxido de carbono na atmosfera?
Isso é que ndo sei. Sei que é uma quantidade elevada... aproximadamente vinte
€ cinco por cento...

Falaste de alguns gases que provocam o efeito de estufa; ha outros que o
nio provocam: porque sera?

Depende dos componentes desses gases. Alguns tém certas propriedades, outros
ndo...

Esses gases que provocam o efeito de estufa ja existiam na Terra antes do
homem, ou nio?

Acho que ja... O di6xido de carbono também ¢ transmitido pelas plantas, de
forma natural... o metano também...
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Porque serd que o homem, sabendo que os gases de efeito de estufa que esta
a emitir podem ter consequéncias perigosas, continua a contribuir para a
libertacgio desses gases?

E dificil de parar... Parar agora de os transmitir seria uma reviravolta em todo o
processo de vida humana; porque esses gases comegaram a ser transmitidos para a
atmosfera depois da Revolu¢do Industrial, mais intensificadamente... Se eles... se o
homem agora parasse de transmitir teria de haver muitas transformagdes ao nivel das
industrias, da vida... Acho que implica muita coisa... é um processo lento... Depois
ha as comodidades que estes processos geram... Passar destas comodidades para outra
situagdo...

Pensando agora nas possiveis consequéncias do aumento do efeito de
estufa; na resposta ao inquérito disseste que se poderd dar um grande aumento
da temperatura global. Tens ideia de qual sera esse aumento?

Mesmo nio sendo muitos graus, em termos de matemadtica, para a vida humana
ja é muito prejudicial, porque os raios ja sdo muito fortes... D4 mais cancros na pele,
mais doengas nos olhos... e mesmo a temperatura é desagradavel, ja vai interferir com
muita coisa... isto na minha opinido...

E dentro de quanto tempo, de quantos anos, ¢ que isso pode vir a
acontecer?

Acho que depende... Tanto pode ser a longo prazo, como ser daqui a uns trés a
quatro anos... N#o se sabe até se ja se estd a fazer sentir... Mas as consequéncias
mais graves talvez daqui a uns cinquenta anos.

Nas respostas ao inquérito falaste em alteragdes climaticas em diferentes
regides. Es capaz de dizer o que ¢ o clima?

Penso que o clima é a associagdo de todos os factores naturais que se fazem
sentir... Por exemplo a quantidade de sol, a chuva... Tudo isso junto € o clima...
Pode ser um clima mais temperado, com mais ou menos Inverno... Acho que isso
tudo € o clima...

Pensando agora no que poderemos fazer para evitar um aumento tdo
grande do efeito de estufa. Falaste na necessidade de atenuar o lancamento de
gases poluentes; como é que achas que isso pode ser feito?

Acho que compete a todos nos... Por exemplo ndo usar tanto os carros... fazer
mais transportes publicos... Com os frigorificos usar uns que tenham outra
tecnologia...

Como é que pensas que se podem sensibilizar as pessoas para estes
problemas, para que elas percebam melhor o que se passa?

Penso que deve haver o maximo de informagio possivel... Talvez na televisdo
que ¢ aquilo que as pessoas mais véem... passarem mais filmes informativos
simples... Nas escolas estio a comegar a fazer isso... Muitas pessoas ndo sabem o
que isso é... Acho que todas as pessoas deviam saber...

A nivel local, aqui da terra, o que é que as pessoas poderiam fazer?

409



Tentar ndo fazer tanta poluig#o... nfo atirar tanta coisa para a natureza...

Entrevista com a Aluna n° 24, 15 anos, turma 1, escola 3

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que no inicio do ano?
Sei um pouquinho mais porque tratimos esse assunto nas aulas.

Do que aprendeste sobre o efeito de estufa, o que é que achaste mais
interessante?
Foi a forma como esses fenémenos se ddo na atmosfera.

Achas que, de um modo geral, o efeito de estufa ¢ uma coisa boa ou uma
coisa ma?
Ma...

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona?

Devido aos gases que os humanos produzem, relacionados com as armas
nucleares e a poluigfio, isso vai-se reflectir tudo na atmosfera, no buraco do ozono e
depois vai ser prejudicial para nos...

J4 tinha visto, no inquérito, que tu relacionas o buraco do ozono com o
efeito de estufa. Tens uma ideia do que é o buraco do ozono?

E uma camada da atmosfera que esta a ser destruida por causa da poluigdo e é
isso que provoca o efeito de estufa...

Tu também dizes, no inquérito, que o efeito de estufa é devido a poluicio
que nés provocamos... Essa polui¢fio sera constituida por qué?

Gases que existem nas armas nucleares e que nos pensamos que desaparecem
mas que acabam por deixar sempre residuos...

Es capaz de indicar o nome de alguns gases que provocam o efeito de
estufa?
Eu até sabia, mas ja ndo me recordo...

Estivemos a falar das causas do efeito de estufa; vamos agora falar do que
pode vir a acontecer. Disseste no inquérito que o efeito podera ser catastréfico;
que catastrofes é que pensas que possam acontecer?

Por exemplo os polos que sdo feitos de gelo, os raios podem chegar 14 e derreter
o gelo, provocando inundag¢des. Noutros sitios em que ha florestas podem provocar
incéndios.

Dentro de quanto tempo é que tu pensas que podem comecar a acontecer
esses fenomenos?
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Dentro de alguns anos... Talvez nem cheguem a cinquenta...

Aquilo que referiste, tal como o gelo a derreter e os incéndios, tem a ver
com um aumento da temperatura... Esse aumento serd para temperaturas de
que ordem?

Bastante elevadas, mas ndo sei dizer quanto...

Pensando no conjunto da Terra e considerando as regiées mais quentes e
mais frias, qual pensas tu ser a temperatura média actual da Terra?
Ai uns trinta graus...

E esse aumento de que falimos pode vir a atingir quantos graus, em
média?
Talvez mais uns trinta graus... chegando aos sessenta. ..

Quando se refere o problema do aumento do efeito de estufa costuma-se
falar de alteragdes climaticas; sabes o que € o clima?

Eu acho que o clima € qualquer coisa que muda de regido para regido; por
exemplo no deserto o clima é quente, enquanto que nos pdlos ¢ frio.

Além das temperaturas, havera mais alguma caracteristica dos climas das
diferentes regioes?
... A precipitagio...

Se pensamos que o aumento do efeito de estufa pode ter consequéncias
sérias pensamos também no que é que podemos fazer... Tu, no inquérito,
referiste a luta contra a poluigio; podes explicar um pouco melhor o que é que
poderiamos fazer?

Separar o lixo... andar menos de carro e mais de bicicleta ou a pé... usar menos
sprays...

Porque sera que andar menos de carro pode contribuir para ndo aumentar

tanto o efeito de estufa?
Por causa dos gases que eles libertam...

Entrevista com 0 Aluno n° 25, 14 anos, turma 2, Escola 3

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que sabias no inicio do
ano, ou nio?
Se souber ¢ pouco; ndo tenho dado muita atengio a estes assuntos.

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona?
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Ha um sobreaquecimento da Terra quando os raios ultravioleta passam pela
camada do ozono... como ha o buraco, entram os mais fortes e assim a Terra
sobreaquece. ..

Falaste de um sobreaquecimento da Terra; qual serd a temperatura média

da Terra, actualmente?
Nio sei muito bem... ai uns vinte graus...

Dum modo geral, achas que o efeito de estufa, em si, ¢ um fenémeno bom
ou fenémeno mau para a vida na Terra?

Acho que é mau... porque a Terra pode aquecer muito, os pdlos podem
descongelar e ha grandes inundagdes.

Na resposta ao inquérito disseste que o efeito de estufa era devido a gases;
és capaz de indicar alguns gases que contribuam para o efeito de estufa?

O diéxido de carbono que é langado pelas fabricas e os CFCs que destroem a
camada de ozono...

Achas que hi uma relagiio entre a destrui¢cio da camada de ozono ¢ o efeito
de estufa?

Acho que sim... o buraco do ozono deixa entrar o calor e faz com que a Terra
aqueca mais e a temperatura va sempre aumentando.

No inquérito respondeste que o efeito de estufa era devido a gases téxicos;
és capaz de dizer de onde vém esses gases?

Vém das fabricas, quando se quer fabricar outros produtos, mas ndo sei muito
bem dizer como.

Nas respostas ao inquérito referiste que as consequéncias de um aumento
do efeito de estufa podem ser terriveis; entio o que é que pode acontecer?

O gelo dos pélos pode derreter e haver inundagdes e pode haver mais cancros da
pele, por causa do calor.

Com o aumento do efeito de estufa, que temperaturas médias se poderdo
vir a atingir?

Se a camada de ozono continuar a ser destruida, as temperaturas podem
continuar sempre a aumentar e podem ser atingidas temperaturas de mais de 100°, até
ficar tudo destruido.

Quando se refere o possivel aumento do efeito de estufa é habitual falar-se
em alteracdes climaiticas. O que sera o clima?
N4o sei bem... nunca pensei muito nisso...

E quanto ao modo de impedir o aumento do efeito de estufa, o que é que tu
pensas que se podera vir a fazer?

As fabricas e os carros devem deixar de langar aqueles gases toxicos que
destroem a atmosfera. ..
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Entrevista com o Aluno n° 26, 14 anos, turma 2, Escola 3

Achas que j4 sabes mais sobre o efeito de estufa do que no inicio deste ano?
Sei, um pouquinho mais...

Dagquilo que j4 sabias, ou do que aprendeste, o que ¢ que foi mais
interessante para ti?
Foi que o efeito de estufa era uma coisa natural.

Tu, no segundo inquérito deste ano, dizes que o efeito de estufa é o que nos
permite viver na Terra; porque sera que isso é assim?

Porque cria uma barreira que faz com que alguma radiagfio solar consiga passar,
mas ha outra que nfo passa e isso vai mantendo a temperatura da Terra.

Tens ideia de qual, actualmente, a temperatura média da Terra?
Deve ser ai de uns vinte e tal graus...

Se niio houvesse o efeito de estufa, aquela temperatura média seria maior
ou seria menor?
Seria menor, abaixo de zero, de certeza...

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona?

A radiagio solar que € emitida pelo Sol vai atravessar as camadas da atmosfera,
chega a superficie da Terra, alguma ¢ absorvida e outra reflectida. Dessa que €
reflectida ha uma parte que consegue passar a camada de ozono e outras camadas,
mas ha parte da radiagio que fica retida... E essa radiagdo que vai causar o aumento
de temperatura.

No inquérito, distingues o “efeito de estufa natural e o que é provocado pelo
homem?”. Qual sera a diferenca entre os dois?

Um ja existe ha muito tempo e ¢ natural; quando a Terra comegou a tomar as
caracteristicas que tem agora, esse efeito foi criado. O efeito de estufa que 0 homem
estd a causar foi devido ao aumento das industrias... foi causado pela explosdo
industrial, com um maior consumo de carvio e petréleo que vdo emitir certas
substancias...

Entio que substincias siio essas?
Sdo gases... os CFCs, o CH,, o diéxido de carbono, o vapor de 4gua...

E porque seri que o homem emite essas substancias?
Porque € inconsciente... porque ndo tomou as medidas que devia tomar para
evitar que isso pudesse acontecer.

Pensando agora nas possiveis consequéncias de um aumento do efeito de

estufa; tu dizes, no inquérito, que elas podem levar a impossibilidade de vida na
Terra. Como é que isso pode acontecer?
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Se a temperatura aumentar de uma forma brutal, nfo sé o calor vai ser
insuportavel, como também vai derreter o gelo dos pélos e aumentar o nivel da agua
do mar, submergindo as cidades costeiras...

E que aumento de temperatura pode ser esse, que tu acabaste de referir?
Sei 14... Pode levar a temperatura para cento e tal graus ou bem mais... a Terra
pode tornar-se numa nova Vénus...

Quando se fala no aumento do efeito de estufa, sdo referidas as alteracdes
climaticas. O que sera o clima?
O clima ¢ a temperatura ¢ a pluviosidade anual de uma dada regido...

Pensando no que podemos fazer para tentar diminuir as consequéncias de
que estiveste a falar: ja referiste no inquérito o recurso as fontes de energia
renoviveis; porque seri que recorrer a essas fontes pode ajudar a combater esse
aumento do efeito de estufa?

Porque sdo energias ndo poluentes e quase se pode dizer que duram para
sempre...

Achas que sera facil ou dificil convencer as pessoas a lutar contra aquele
aumento e a utilizar esse tipo de energias?

Muito dificil... mas no momento em que as pessoas tomarem consciéncia do
que se estd a passar devia-se tornar um bocadinho mais facil... E precis que as
pessoas acreditem no que se estd a passar...

Achas que o fenémeno do efeito de estufa é simples ou complicado de
entender pelas pessoas?

Se as pessoas estiverem concentradas e quiserem, de facto, perceber o que se
estd a passar, € simples...

Entrevista com o Aluno n° 27, 14 anos, turma 5, Escola 3

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que o que sabias no
inicio deste ano?
Pouco mais...

De tudo o que aprendeste sobre o efeito de estufa o que é que despertou
mais o teu interesse e que antes nio soubesses?
Foi o papel dos gases com efeito de estufa... Ndo fazia a mais pequena ideia...

De um modo geral, achas que o efeito de estufa é um fenémeno bom ou

mau para a vida na Terra?
Mau...
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Sempre mau?
Nem sempre...

Es capaz de explicar porqué?

Isso € muito dificil de explicar... Por um lado € importante para a vida na Terra,
porque sendo poderiam estar temperaturas muito frias... Se ndo houvesse efeito de
estufa, a Terra podia ser um planeta gelado...

Es capaz de me dizer qual a temperatura média que temos na Terra,
actualmente?
Ai uns 23° de temperatura média...

Podes descrever como é o0 mecanismo do efeito de estufa, ou seja, como é
que o efeito de estufa funciona?

E uma camada que est4 i volta da Terra e que deixa entrar os raios, mas depois
ndo os deixa sair todos, provocando um aumento de temperatura.

Essa camada que referiste, é formada de qué?

Isso é que eu ndo sei, ao certo. Penso que é formada por gases, na separagio
entre as diferentes camadas da atmosfera, por exemplo da mesosfera para a outra... E
ai, quando duas dessas camadas se juntam, fazendo uma separagdo, que se da o
impedimento para os raios sairem.

Entiio que gases siio esses que, segundo o que tu dizes, impedem os raios de
sairem?
Dio6xido de carbono, vapor de agua... Acho que € s isso...

Quais seriio as razdes para o aumento do efeito de estufa que se estd a
verificar e que tu ja referiste? Pensas que o homem tem a ver alguma coisa com
isso?

De certa forma tem... porque liberta diéxido de carbono...

E qual ser4 a razdo disso?
Porque consome matérias que libertam diéxido de carbono, como nas centrais
térmicas... mas n3o sei dizer muito bem porqué...

Em relacio as consequéncias de um possivel aumento do efeito de estufa, tu
escreveste, nas respostas ao inquérito, de um aumento de temperatura. Que
temperaturas pensas que se podem vir a verificar?

As temperaturas ja tém vindo a aumentar. Agora no Verfio ja se atingem, as
vezes, temperaturas de 45°. Dantes, nio se pensava que se podiam vir a atingir
temperaturas destas, num dia quente de Verdo... Se ndo se comegarem a tomar ja
medidas, daqui a uns vinte anos poderd vir a haver um aumento brusco da
temperatura, até uma temperatura média de uns 45 ou 46°...
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E quanto aos efeitos concretos desse aumento de temperatura?
Pode haver inundagdes, aumento das doengas da pele...

Inundacdes, porqué?
Porque vai derreter o gelo dos pdlos...

E o aumento das doencas da pele?
S3o devidas ao aumento dos raios solares que incidem na pele, provocando
doengas.

Tem-se associado o aumento do efeito de estufa a alteracdes climaticas. O
que é que tu entendes por clima?
O clima pode ser as temperaturas, as chuvas...

O que achas que se poderi fazer para lutar contra o aumento do efeito de
estufa?

E dificil... Ha paises que querem gastas dinheiro para prevenir ou remediar,
mas ha outros que podem ter dinheiro mas néo o querem gastar, porque ndo pensam
nos problemas que aquele aumento pode vir a trazer... Estio completamente
fechados, ndo imaginam o que pode vir a acontecer!

Como ¢é que tu pensas que se podera convencer as pessoas a participarem
naquela luta e levar os paises a terem outra politica?

Fazendo esclarecimento, dando palestras, fazendo publicidade, pondo mais
programas de informagio na televisdo, a horas que as pessoas vejam.

Entrevista com o Aluno n° 26, 14 anos, turma 5, Escola 3

Achas que ja sabes mais sobre o efeito de estufa do que no inicio do ano?
J4 sei um bocadinho mais porque ja demos isso em duas disciplinas, Geografia e
Fisico-Quimicas.

Do que aprendeste sobre o efeito de estufa, o que é que achaste mais
interessante?

Foram as consequéncias... ja tinha uma ideia mas néo sabia que poderiam ser
assim tdo mas...

Se falarmos apenas no efeito de estufa na atmosfera, achas que ele ¢ uma
coisa boa ou uma coisa ma para a vida na Terra?
E uma coisa ma porque a Terra podera ficar muito quente...

Es capaz de descrever como é que o efeito de estufa funciona, na
atmosfera?

Alguns tipos de raios solares entram na atmosfera terrestre e depois ndo saem...
ou sai apenas parte deles...
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E ndo saem porqué?
Porque ha uma camada de gases que os deixa entrar mas que os nio deixa sair.

Es capaz de me indicar alguns desses gases?
O vapor de agua, os CFCs... o diéxido de carbono...

Falaste do aumento da temperatura da Terra; tens uma ideia da actual
temperatura média da Terra?
A volta de trinta graus...

Ja disseste agora, e também nas respostas ao inquérito, que o efeito de
estufa é provocado por alguns gases; qual serd a razdo de s6 alguns gases
provocarem o efeito de estufa e outros niio?

Nio sel...

Achas que o homem tem a ver com a existéncia desses gases ou niio?
Tem... quase tudo...

Entdo o que ¢ que 0 homem faz que provoca esses tais gases?

S6 o facto de andar de carro ja contribui para isso... As fabricas também
contribuem... Parece-me que também tem a ver com os frigorificos, alguns
desodorizantes que contém CFCs...

Pensando agora nas consequéncias que o aumento do efeito de estufa
poderi ter. Na resposta ao inquérito referiste o aumento da temperatura média
da Terra; que temperatura é que pensas que se poderi atingir?

Penso que se nio for feito nada a temperatura ird sempre aumentando cada vez
mais, sempre para valores cada vez mais elevados...

Para daqui a quantos anos se podera dar um aumento significativo da
temperatura?

Para ai... daqui a cinquenta ou cem anos...No 7° ano, em Ciéncias, vi um filme
em que dizia que a vida na Terra daqui a cem anos nio tem nada a ver com o que é
agora, a nivel de clima. Se nio fosse feito nada, era irreversivel.

Em relagio a esse aumento de temperatura que tu ji referiste, quais
poderio ser algumas das consequéncias?

Uma das piores € o degelo; o gelo que estd concentrado nos polos comega a
derreter e aumenta o nivel do mar, inundando alguns paises ou cidades. Também ha
um aumento das catastrofes naturais, das tempestades; ha também um aumento dos
sismos e das erupgdes...

Tu, hi pouco, falaste no clima, nas alteracdes do clima. Tens uma ideia do
que é o clima, do modo como se pode caracteriza-lo?

Para ser caracterizado o clima, € preciso referirmo-nos a um periodo de mais ou
menos trinta anos... S6 que isso agora estd a mudar; por exemplo, notou-se este ano
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que em Janeiro quase ndo choveu e nos outros meses a seguir também nao choveu e
fazia calor. S6 comegou a chover agora [em Maio] quando estamos quase a entrar no
Verio...

Entio, para caracterizar o clima, que grandezas ¢ que tu achas que deverdo
ser usadas?
A temperatura, as correntes maritimas nalguns sitios, os vento, a chuva...

Quando respondeste aos dois questiondrios, disseste que ndo se podia ji
fazer nada para impedir o aumento do efeito de estufa; continuas a pensar o
mesmo?

Acho que niio ha nenhum esforgo, a nivel mundial, para impedir o que esta a
acontecer agora... Se ndo, ja teria sido feito qualquer coisa...

Em relaciio ao que cada um de nés pode fazer, o que ¢ que pensas sobre
isso?

Acho que quase ndo pode ser feito nada, mas também nio me ando a baldar para
isto... Eu até tenho muitos cuidados com a natureza...

Entdo, concretamente, o que é que cada pessoa poderd fazer, pensando no
problema do aumento do efeito de estufa?

Se todas as pessoas comprassem desodorizantes que sdo amigos do ambiente,
em vez daqueles que tém CFCs, acho que jé ajudava...

Eu vi um filme h4 pouco tempo em que se falava dos combustiveis alternativos;
por exemplo, motores que ndo trabalham a gasolina mas com outros produtos com
uma combustio que ndo faz mal 3 atmosfera; falava também em carros eléctricos...
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ANEXO II
GUIAO DE ENTREVISTA COM OS DOCENTES
) (ORIENTADORES E ESTAGIARIOS)

APOS A LECCIONACAO DO TEMA “O EFEITO DE ESTUFA”
1.- Utilizou a lista de “objectivos minimos™' na preparagdo do tema?
2.- Quais os objectivos que considerou mais relevantes?
3.- Quais os que achou demasiado ambiciosos ou irrelevantes?
4.- Dos materiais fornecidos (textos cientificos e pedagégicos, fichas, video e

programa de computador) quais utilizou na sua prépria formagdo? E na

preparagdo das aulas? E no decorrer destas, quais forneceu aos alunos?

5.- Que metodologias utilizou? De que modo as integrou na unidade
“Atmosfera e mudangas de tempo”?

6.- Sentiu dificuldades na preparagdo do tema? Quais (cientificas, pedagdgicas,
falta de materiais de apoio...)?

7.- Quais as principais dificuldades que sentiu “no terreno”? De que modo
aderiram (ou n#o) os alunos ao tema? Quais os dados que recolheu no
decorrer da leccionagdo?

8.- Avaliou formativa e/ou sumativamente as aprendizagens sobre o tema? De
que modo? Os resultados foram idénticos, melhores ou piores do que o

conjunto das aprendizagens em Fisica ¢ Quimica?

9.- Pensa que os alunos terdo atingido objectivos de ambito socio-afectivo,
através da abordagem do tema? Quais? O que a/o leva a essa ideia?

10.- Pensa abordar este tema em anos futuros? Se sim, de que modo? Com que
modifica¢Ges?

11.- Qual/quais as principais razdes para uma eventual abordagem futura?

! Ver Quadro 6 (Capitulo V).
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ANEXO IIT

ENTREVISTAS COM OS DOCENTES
(ORIENTADORES E ESTAGIARIOS)
APOS A LECCIONACAO DO TEMA “O EFEITO DE ESTUFA™

ENTREVISTA COM A ESTAGIARIA 1 DA ESCOLA 1

Na preparagio e na leccionagiio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera ¢ mudangas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Sim, alias foi a partir dai que definimos a estratégia a desenvolver nas nossas
aulas; o nosso orientador da escola sugeriu que nés todos utilizdssemos a mesma
estratégia, até para facilitar a respectiva avaliagdo... Comegdmos por fazer um
levantamento dos provérbios relacionados com o tempo, que os alunos trouxeram de
casa... foi muito interessante! Uma aluna fez uma caixinha de madeira com tiras de
cartolina, onde estavam escritos provérbios relacionados nio apenas com o tempo mas
também com muitas outras situa¢des do dia-a-dia, recolhidos junto das pessoas em
aldeias aqui da regido. Explorimos também algumas revistas antigas que me foram
emprestadas pelo professor de Historia, relacionadas com o tempo e a agricultura,
como o Almanaque Borda d’Agua... Foi assim que iniciamos a unidade...

Eles procuraram também noticias relacionadas com o tempo em jornais e
revistas que trouxeram para a aula; juntamo-las todas e foi o nosso ponto de partida...
A partir dai fui introduzindo todos estes objectivos especificos que o professor nos
forneceu... nesse aspecto estava ja tudo feito... foi s6 seguir... A ideia de partir dos
provérbios e das noticias recolhidas foi muito interessante, mas foi do nosso
orientador... foi ele que sugeriu que fizéssemos a abordagem dessa forma.

E em relaciio aos materiais fornecidos, utilizou-os?...

Todos! Se consultar o nosso dossier vai ver que eles estdo la... Comegamos por
pegar nos acetatos que nos forneceu e fizemos legendas em portugués para todos os
acetatos que tinham legendas em inglés... para ter mais facilidade de comunicagéo
com os alunos... Utilizei também (nisso penso que fui a inica) as noticias do jornal
Publico que nos tinha dado; tirei de 14 trés textos que analisei na aula com os meus
alunos... foi também muito interessante. Nesta unidade, os contetidos foram todos
abordados a partir do material que nos facultou, procurando ir seguindo, aula a aula
aquela lista de objectivos.

Pensando na sua preparacio académica recente: acha que a sua
preparaciio cientifica e pedagogica lhe deu bagagem para abordar este tema e
outros, do mesmo ambito?

Quando iniciei 0 ano, achava que tinha bagagem suficiente para abordar esta
matéria; mas depois, quando o professor nos confrontou com tudo isto, achei que ndo

! As doze entrevistas com orientadores ¢ estagidrios realizaram-se em Junho de 1997, apés a atribuigdo
da classificagfio de estigio. Niio foram entrevistados o orientador da Escola 1 que nfio tinha nenhuma
turma do 9° ano atribuida, e dois estagiarios, por impossibilidade de comparéncia da sua parte.
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sabia nada... Quando comecei a unidade senti-me um bocado perdida... Aquilo que
tinha aprendido na Universidade, foi mais no sentido de decorar, encher a cabega,
fazer o exame e depois... muito pouca coisa ficou... De forma que tive de estudar um
pouco, de pesquisar, com a ajuda de um dos meus colegas que se interessa muito por
estes assuntos... De qualquer forma, com o material que nos emprestou fiquei com
muitos apontamentos sobre o tema... foi com base nisso que me preparei, porque
antes ndo estava minimamente capaz de abordar o tema. De facto ndo me sentia capaz
de abordar um tema destes, numa turma em que os miados fazem as perguntas mais
esquisitas... terriveis mesmo...

Para sistematizar um pouco, apesar de ja ter respondido parcialmente: que
metodologias seguiu na abordagem deste tema?

Na primeira aula comecei por projectar a imagem da Terra para, a partir dai,
seguir para a referéncia a atmosfera, ao clima e ao tempo... Fizemos o levantamento
de provérbios relacionados com o tempo, seguido de um debate... Nas aulas seguintes
caracterizamos a atmosfera e aborddmos o efeito de estufa, sempre a partir de textos,
de acetatos e de extractos de jornais... Alids, no proprio teste, a pergunta sobre o
efeito de estufa era com base num dos recortes de jornais...

J4 me estd a responder a préxima pergunta que lhe queria fazer... Esta
unidade e este tema concreto foram avaliados?...

Foram! No final da unidade fizemos uma avaliagdo em que estava incluido tudo
aquilo em que o professor nos ajudou e ainda a avaliagdo de cartas meteorolégicas e
tudo o que se relacionava com os conceitos de meteorologia que eles tinham
aprendido.

E quanto aos resultados dessa avaliagio? Qual é o balanco que faz,
comparando inclusivamente com o resto do ano?

Os alunos desta minha turma do 9° ano eram bons alunos! Era uma turma muito
homogénea, muito regular ao longo do ano em todas as unidades; esta ndo foi
excepgdo. Portaram-se como sempre; neste teste, inclusivamente, a excepgido de um
aluno, ndo houve negativas... o resto foi tudo para cima de 60 e tal por cento...

Quando ha pouco referiu as metodologias que utilizou, estava-se a referir
a0 grupo-turma? Nunca houve trabalho em pequenos grupos?

Houve, houve... na interpretagdo de cartas meteorologicas trabalharam em
pequenos grupos com base numa ficha de trabalho...

Pensando agora em objectivos de Ambito socio-afectivo, acha que os alunos
atingiram objectivos nesse dominio, com a abordagem deste tema?

Creio que sim... Mas estava a esquecer-me de dizer uma coisa... Ainda fizemos
uma experiéncia relacionada com o efeito de estufa... Fizemos a simulag¢do de uma
estufa aqui no laboratério com aparelhagem um pouco improvisada; construimos uma
espécie de um aquario, onde fizemos doze furos. Esses furos tinham uma tampas de
borracha; duas delas estavam perfuradas e tinham um sensor, um sensor de
temperatura numa delas e na outra um sensor de gases... de oxigénio, por exemplo...
Mas sé o sensor de temperatura resultou... Depois simuldmos... arranjdmos uma
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cartolina preta e um papel prateado com que cobrimos a estufa sucessivamente...
Tragamos o grafico de temperaturas com o auxilio do computador € comparamos com
a situagdo de s6 termos o vidro, sem nada a cobri-lo... Tentdmos fazer a comparagdo
com o que se passa na realidade, na atmosfera.

Penso que o trabalho resultou, por aquilo que os alunos puseram nos
relatérios. ..

Pensando mais concretamente em termos de educagdo ambiental: acha que
a abordagem deste tema foi util nesse Ambito?

Foi bastante til... Acho que ficaram bastante mais sensibilizados para o
problema, comec¢ando por deixarem de pensar aquilo que nés também pensavamos...
que o efeito de estufa é sempre mau... Eles foram muito receptivos... gostaram
bastante da abordagem deste tema...

Pensando um pouco no futuro e em situagbes em que ji ndo estd em
situacdio de estigio, com poucos alunos e um grupo de trabalho em que as
pessoas se entreajudam; continuara a ser viavel, para si, a abordagem de temas
como este?

Acho que sim! Continuo alias disponivel para continuar a trabalhar em temas
como este, concretamente na repeti¢do desta experiéncia. ..

ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 2 DA ESCOLA 1

Na preparacio e na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Nio, ndo utilizei todos. Alguns objectivos pareceram-me demasiado ambiciosos
para aqueles alunos. Limitei-me, principalmente a desdramatizar os dois principais
problemas associados com a atmosfera: o efeito de estufa e o buraco do ozono. Foi
nos objectivos a volta dessa desdramatizagdo que eu incidi mais as minhas aulas.

Por exemplo, no objectivo referente as medidas que devemos tomar para
contrariar o aquecimento global, na minha perspectiva, em vez de estar ali o professor
a papaguear essas medidas, era preferivel eles pesquisarem para tentarem perceber o
que € importante fazer...

Quando estabelecemos este conjunto de objectivos, tratava-se de objectivos
a serem atingidos pelos alunos; nio se mencionavam as estratégias a utilizar, ndo
era a isso a que a lista se referia. A estratégia podia ser, como vocé disse, uma
pesquisa a ser feita pelos alunos...

Eu até acho que este é um objectivo importante que deveria ser atingido... S6
que, tal como outros, requer um empenhamento, um estar quase de corpo e alma...
perder muitas aulas... E o capitulo ndo se resume a este tema...
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Recuando um pouco e pensando na sua prepara¢iio académica recente:
acha que a sua preparaciio cientifica e pedagégica lhe deu bagagem para
abordar este tema e outros, do mesmo ambito?

Acho que ndo estava preparado e que a sua ajuda terd sido importante... porque
nos deu essa bagagem e nos ajudou a interiorizar os conceitos necessarios ¢ a elaborar
as estratégias... Esse foi um factor importante... Mas se tivesse que abordar outro
tema do mesmo género, teria que partir do principio...

Quanto aos materiais fornecidos, pensa que lhe foram uteis, na sua
preparagiio e no trabalho com os alunos?

Eu com a minha turma senti dificuldades, ndo s6 com aquele material mas com
qualquer outro sentiria dificuldades. Salvo um ou outro caso, os meus alunos eram
pouco criticos... participavam pouco. Eu dei-lhes bastantes fotocdpias, eles ficaram
com muitas imagens... Fiquei com a ideia de que eles aprenderam alguma coisa, mas
posso ter-me enganado... As condigdes de trabalho também nédo eram boas, estdvamos
a trabalhar numa cave sem condi¢Ges e a disposigdo da sala também ndo ajudava...
Senti que havia dificuldade em contactar com eles... foi também por isso que néo
levei e ndo trabalhei mais material daquele que nos forneceu...

Podia falar-me um pouco sobre as metodologias que utilizou, quer na
abordagem do tema “efeito de estufa”, quer na drea teméatica em geral?...

Basicamente foi a analise das figuras e dos gréficos... tentando fazé-lo de um
modo critico... Eles ndo sabem fazer isso, ndo sabem interpretar os gréficos e as
tabelas, retirar de 13 informag3o...Por exemplo, a quantidade de diéxido de carbono
na atmosfera é uma quantidade infima, mas eles nfo sabem tirar essa informagdo
quantitativa das tabelas.

E quanto a avaliagdo das aprendizagens neste ambito?...

Fizemos um teste sumativo que incidiu, em parte, sobre estes assuntos. Mas o
que eu acho € que eles baralham ainda um pouco os conceitos. Estdo a falar do efeito
de estufa e a relaciond-lo tanto com os raios infravermelhos como com os raios
ultravioletas e o buraco do ozono... Nesses dois efeitos continuam a baralhar muito as
coisas... A minha turma nio era de grandes alunos, era abaixo da média... Acho que
ficou bastante aquém do esforgo que eu tive.

Comparando as aprendizagens neste tema e nesta area tematica com as
aprendizagens no resto do programa; estiveram abaixo, acima, ou foram
idénticas?

Acho que foi igual. A minha turma era constituida por alunos desmotivados e eu
notei que eles ndo tinham interesse por nenhum tema. Eles fizeram a disciplina porque
tinham que a fazer... Ndo senti receptividade, nem sequer neste tema que, se calhar,
foi dos temas que estava mais proximo deles... que tem a ver com o ambiente, com o
que nos circunda... Acho que ficaram com uma ideia mas néo foram mais além.

Tendo em atenciio aquilo que ji me disse e pensando em objectivos para
além dos da lista que referimos... Pensando em objectivos sécio-afectivos que
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tenha sido possivel que eles atingissem com a abordagem deste tema, relacionado
com a educagiio ambiental, acha que eles atingiram objectivos nesse dominio?

Pelo menos ficaram com a consciéncia de que o efeito de estufa e o buraco do
ozono existem realmente... pelo menos isso atingiram... que s@o dois problemas com
que nos temos de preocupar. Mas dai para a frente, penso que ndo... mas se calhar
tinha de ser o professor a fazer-lhes uma entrevista...

Isto prende-se com a educacio ambiental... o sabermos que hi uma
responsabilidade de cada um de nés associada a estes problemas...

Eu, de facto nido os conhego, ndo tive oportunidade para saber o que eles
pensavam... Se eu j4 os conhecesse hd mais tempo, se ja tivéssemos abordado
questdes ambientais anteriormente, era diferente... Assim ndo tive feed-back
nenhum...

Para terminarmos a nossa conversa e pensando um pouco em termos de
futuro, acha que sera vidavel a abordagem de temas como este, em situa¢des com
condi¢des diferentes das de estagio?

Como o meu estdgio ja acabou ja posso falar mais a vontade... Eu penso que
estarmos a maga-los com programas extensos, para mim € a pior coisa que existe...
Eu gostava de ter mais tempo para abordar problemas realmente importantes,
problemas que existem realmente... O resto dos conteidos vém por acréscimo...
Quando para o ano for professor, ndo é por ter mais turmas que vou trabalhar de
forma diferente. Vou ter de pensar, de reflectir muito bem sobre as prioridades que
vou definir... e agora falo por mim... ndo falo por nenhumas orientagdes que
tenhamos... vou dar prioridade a abordagem de temas como estes... € onde me sinto
mais 4 vontade e sobre os quais gosto de falar. E claro que ndo basta s6 falar, é
preciso também fazer fichas, p6-los a recolher material, a elaborarem relatérios. ..

ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 3 DA ESCOLA 1

Na preparacio e na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Comecei por utilizar essa lista de objectivos para a preparagio das estratégias,
para reflectir sobre elas... De qualquer forma dei mais importincia a alguns
objectivos do que a outros, porque a minha turma era muito fraca... Quis que eles
apreendessem o essencial dos contetidos, mas ndo podia aprofundar muito...

Como me referiu que deu mais importincia a uns objectivos do que a
outros, quais é que acha que eram demasiado dificeis de atingir pelos alunos?

Eu dei mais importancia aos objectivos relacionados com a caracterizagdo do
fenémeno do efeito de estufa, com a descrigdo do seu mecanismo, com a distin¢do
entre ele e 0 aquecimento global e com a diferenga com o buraco do ozono... Néo sei
se eles atingiram este ultimo objectivo... acho que muitos ainda continuam a pensar
que € tudo a mesma coisa...
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E em relagiio aos ultimos objectivos, mais relacionados com propostas de
trabalho, no dominio da educac¢io ambiental, chegou a ter tempo para os
abordar?

Ndo, ndo tive... perdi muito tempo com os primeiros objectivos, para eles
perceberem em que consistia o efeito de estufa... Depois ja ndo tive tempo para
trabalhar os contetdos relacionados com os Gltimos objectivos... apesar de saber que
eram muito importantes.

E quanto aos materiais fornecidos, acha que foram uteis?

Sim. Além desses encontrei ainda outros materiais relacionados com a relagéo
entre as temperaturas de varios planetas do sistema solar e a composigio da respectiva
atmosfera. Fiz um acetato a partir dai, com fotografias a cores dos diferentes planetas
e com tabelas com a composi¢do das atmosferas...Explorei-o com os alunos, tentando
estabelecer uma relagdo entre a temperatura da atmosfera do planeta e a sua
composi¢do em dioxido de carbono, para inferir, por exemplo, o que poderia
acontecer a temperatura da Terra em caso de grande variagdo na composigdo da sua
atmosfera. ..

Nio teve ocasiio de utilizar o programa de computador?... O programa
simula precisamente situac¢des dessas...
Nio, ndo tive...

Que tipo de metodologias utilizou nas suas aulas?

Comecei por introduzir o tema, falando sobre alteragdes climaticas e fenomenos
atmosféricos... Depois entramos no efeito de estufa; comegamos por perguntar-lhes
se sabiam o que era... Levei um artigo para analisarmos, em que referia algumas
possiveis consequéncias do aumento do efeito de estufa... Utilizdmos uma estufa feita
por nés, semelhante a um aquéario de vidro, para fazer simulag¢des; fizemos
comparagdes com a variagdo de temperatura verificada entre a existéncia s6 do vidro e
os casos de haver uma superficie espelhada e também uma superficie negra... Depois
referi as semelhangas e as diferengas com a atmosfera € o com o aquecimento desta,
devido a alguns gases que provocavam o efeito de estufa.

Acha que os alunos se interessaram pelo tema e aderiram as estratégias
que seguiu? Notou diferencas em relagfio as outras dreas temdticas leccionadas?

Sim, acho que eles gostaram mais desta parte... Nos estivemos a dar Quimica
durante a maior parte do tempo e foi com esta unidade que introduzimos a Fisica e
eles gostaram mais... Ndo sei se terd sido por estar mais ligado ao dia-a-dia. Nos
tentamos relacionar este tema com o quotidiano, quando referimos as diferentes zonas
da atmosfera e os fenémenos atmosféricos ligados as mudangas de tempo.

E quanto a resultados mais formais da aprendizagem?... Foi feita a
avaliacio sumativa desta drea temaitica, “atmosfera e mudancas de tempo”,
englobando o efeito de estufa?

Foi... os resultados até foram piores do que no resto do ano, o que eu ndo
estava a espera. Eu construi o teste dando mais importancia a parte relacionada com o

425



efeito de estufa e... eles falharam... porque, para estes meus alunos, estudar €
decorar. Como nesse teste ndo pedi conhecimentos decorados e, por outro lado, como
eles escrevem muito mal... parte do mau resultado foi também fruto de eles ndo se
saberem exprimir correctamente...

A medida que vou falando com os colegas envolvidos neste trabalho sobre
os resultados obtidos, vou verificando que h4 diferen¢as muito grandes entre as
turmas, mesmo em cada escola... Em relacio a objectivos de ambito sécio-
afectivo, pensa que os seus alunos terdio atingido objectivos nesse dominio, com a
abordagem deste tema, concretamente uma maior sensibilizacio para as
questdes ambientais?

Sim, sim... Eu penso que, na generalidade, todos ja tinham ouvido falar no
assunto; pensavam neste tema como uma calamidade que estava para acontecer agora.
Nunca tinham ouvido dizer que o efeito de estufa era algo de positivo também, que
possibilitava a vida na Terra. Reparei que todos, embora ja tivessem ouvido falar
nisto, gostaram desta abordagem. Nunca se tinham apercebido de que deviam até ser
mais criticos em relagio ao que ouvem nos telejornais ou léem nos jornais... alias, nos
jornais eles nunca tinham lido...

Pensando agora em termos de futuro, em situacdes em que ji nio estara em
estagio e ja ndo haverda um grupo tio coeso a trabalhar na preparaciio destas
abordagens... Acha que, quer esta drea tematica, quer este tema, siio possiveis de
voltar a ser trabalhados?

Para ser sincero... no futuro, gostava de abordar isto de uma outra forma. Com
esta turma nio tive ocasido, porque a turma era muito fraca. Gostava de ter visto com
eles o programa de computador que nos forneceu, gostava de aprofundar mais os
conceitos, o que agora ndo foi possivel devido a falta de interesse deles... Portanto, no
futuro gostava de abordar este tema com mais pormenor; como estava em estigio, isso
agora ndo foi possivel, porque era preciso que todos fOssemos dando as aulas
simultaneamente e acaba-las quando fosse atingido o nimero de aulas previsto.

Penso que a parte que nd3o abordei seria a mais importante para eles... Como
muitos daqueles alunos vdo deixar de estudar, como formacgdo a nivel pessoal estes
objectivos que aqui estdo no fim, mais ligados com o papel deles na sociedade, eram
0s mais importantes.

ENTREVISTA COM A PROFESSORA ORIENTADORA DA ESCOLA 2

Na preparacio do tema “O efeito de estufa”, considerando que ele foi
integrado numa unidade mais vasta, “Atmosfera e mudancgas de tempo” utilizou,
total ou parcialmente a lista de “objectivos minimos” que foi inicialmente
fornecida?

Esta lista foi utilizada, quer individualmente, por cada um de nds, quer pelo
nucleo no seu conjunto; contudo, foram considerados “objectivos especificos” e ndo
“minimos” porque alguns deles foram considerados “objectivos de desenvolvimento”,
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nio tendo sido atingidos por todos os alunos. Em relagio a alguns deles ndo foram até
concebidas estratégias que permitissem atingi-los...

Entrando agora na preparagio do tema e das estratégias que utilizou: dos
materiais que inicialmente foram por mim fornecidos, em que havia virios
textos, dois videos e um programa de computador, a quais é que deu
preferéncia?

Utilizdmos todos. Alguns foram utilizados na planificagdo das aulas; outros
como recurso em algumas aulas, como reforgo... Outros faziam parte da “espinha
dorsal” e entraram nas proprias aulas...

Eu gosto de trabalhar textos e de trabalhar imagens — mas para trabalhar
imagens preciso de muito tempo... Para trabalhar programas de computador preciso
de muitos computadores e de muitas aulas. Para trabalhar textos preciso de motivagio
e de alguma firmeza; sou capaz de por varias pessoas a dialogar simultaneamente ¢
isso faz com que a aula seja muito mais viva, muito mais dinimica; dada a exiguidade
de tempo que se tinha, penso que a melhor maneira de os por a funcionar e de atingir
alguns objectivos com alguma seriedade, ¢ trabalhando sobre textos de dois tipos: o
trabalho de pequenas noticias e o trabalho de orientagdo e de sintese que, no que diz
respeito 4 minha turma, foi um trabalho muito interessante, de que eu ndo esperava
alguns dos resultados de que eles foram capazes. Obviamente que houve um trabalho
muito grande por parte do professor que ndo pode, de modo nenhum, ser repetido em
todas as unidades didacticas...

Mas se efectivamente o trabalho foi interessante, quanto ao produto final
precisariamos de mais dois meses... A questio que se pde é a de ir se poder
aprofundar, através de uma estratégia qualitativa e quantitativa, sentindo que ha
feedback, passar ao ambito da sintese, tentar que eles sintam essa sintese e que depois
o demonstrem... E preciso tempo, que nés efectivamente ndo temos para esta unidade
didactica, nem para nenhuma das outras. Simplesmente também ndo utilizei nas outras
esse método; € sempre uma estratégia mista, numas aulas mais orientada e noutras
mais centrada nos alunos; tem que haver esse equilibrio; de outro modo nio sdo
exequiveis determinados contetdos. Nesta altura os alunos ja estio muito cansados de
responder a testes e a inquéritos e apenas querem ver o final do ano... Mesmo os bons
alunos!...

Poderia caracterizar as metodologias que utilizou na abordagem do tema,
bem como a sua integracio no resto da unidade didictica?

A planificagio da unidade foi feita com a inclusdo do efeito de estufa, sem
haver preocupagdes especiais de o distinguir do resto da unidade; mas como havia a
preocupagio de colocar os alunos a desenvolver actividades de pesquisa, que noutras
unidades didacticas desenvolveram muito pouco, antes de se iniciar a leccionagdo da
unidade didactica os miudos fizeram alguma pesquisa em que tivemos uma
participagio muito activa, porque lhes fornecemos muitos textos, algum material
nosso, outro que nos sugeriu ou que nos entregou.

Na minha opinifo o material que se conseguiu recolher foi talvez demasiado
abundante para o tempo que se tinha para trabalhar; este facto talvez tivesse trazido,
pontualmente, alguma confusdo, sobretudo pela parte dos professores menos
experientes em fazer um trabalho de sintese. Mesmo para professores experientes,
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quando h4 muito material tem de haver muito tempo para a sua selecgdo... Alguns
alunos foram solicitados para fazer um trabalho escrito, de que ja tinham os
objectivos; contudo os temas do trabalho foram escolhidos por eles, partindo dos
objectivos da unidade didéactica e com base em alguma leitura. Nés ndo impusemos os
temas; s6 os sugerimos quando havia alguma apatia... Os alunos levaram bastante
tempo a pensar que tipo de trabalho haviam de fazer, o que os levou a fazer alguma
reflexdo sobre os objectivos da unidade ¢ a fazerem alguma leitura em diagonal do
préprio manual escolar, no ambito dessa unidade, porque depois tinham que se decidir
sobre o tema a desenvolver. Com este modo de trabalhar ganhdmos algumas semanas.

A planificagdio do professor ndo estava obviamente sé6 dependente do trabalho
que eles faziam; deixdmos algum tempo para desenvolver trabalho de pesquisa na
propria sala de aula, com a nossa orientagdo. Penso que isso foi muito salutar, porque
os alunos n3o sabem consultar um livro, ndo sabem distinguir o essencial do
acessorio. ..

Esse trabalho, mais ou menos livre, que envolvia a pesquisa na sala de aula; é
claro que tinha de ficar para o professor um conjunto de topicos que ele traria para a
aula seguinte. Esses seriam os topicos essenciais daquela pesquisa, exactamente para
que o professor pudesse levar no proximo dia uma estratégia um pouco mais
orientada, no sentido de fazer evoluir este ou aquele grupo que tivesse mais
dificuldade em avangar... O professor “injectava” sugestdes de modo a tornar mais
fundamentada a pesquisa que eles estavam a fazer... Este trabalho levou uma semana
inteira, ou seja trés aulas.

Na segunda semana o trabalho de sintese teve que se desenvolver de uma
maneira mais acabada; ai o professor reservava quase sempre metade da aula para, ou
através de diagramas de conceitos, ou através de estratégias planeadas para
determinado conceito, desenvolver, em termos de informagio, determinados conceitos
que seriam suporte dos diferentes temas de trabalho. Contudo, em todas as turmas
havia pelo menos um tema de trabalho que pudesse atingir todos os assuntos impostos
pela unidade didactica. O professor, em cada aula, seleccionava-o no sentido de dar
informagio ou até de criar uma estratégia experimental — como foi o caso quando se
abordou a nog¢do de temperatura...

Na aula seguinte, ou se terminava a aula anterior, ou se procedia a uma sintese
por parte dos alunos; o professor levava para casa o trabalho realizado para poder
sugerir modificagdes na aula seguinte. ..

Contudo ficdmos com a nogdo de que ndo houve tempo para recuar... € ndo ha
aprendizagem sem recuo. Determinados conhecimentos cientificos ndo puderam ser
consolidados, porque ndo houve tempo para voltar atrds... Determinados
conhecimentos prévios ou de senso comum acabaram por ficar. Acho contudo que ndo
foi tempo perdido, independentemente dos resultados... Alids, no final apliquei um
pequeno teste que teve niveis médios...

Quando se refere ao teste, trata-se de um teste sumativo, sobre a unidade
no seu conjunto?

Sim, sim ao conjunto da unidade; nunca entendi o efeito de estufa sem fazer
parte da unidade... Para além do teste houve trabalhos e defesas de trabalhos que
demonstraram uma clara preocupagio em entender determinados assuntos e, mais do
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que isso, em aumentar a dimenséo da cidadania, em termos de atitudes e valores...
Houve essa preocupagdo!...

Mas as palavras sdo sempre muito dificeis para eles... E sdo tdo dificeis que,
para ajudar a que as defesas dos trabalhos tivessem qualidade, todos eles fizeram
acetatos, no sentido de que determinadas frases e contextos que para eles eram
importantes, tanto no ambito da ciéncia, como no das atitudes e valores, fossem
colocados correctamente... porque eles nio eram capazes de desenvolver sozinhos
essa defesa... umas vezes porque ndo estdo habituados a fazé-lo, outras vezes porque
ndo tém um grande dominio da lingua materna. Tinham por isso o suporte dos
acetatos, preparados previamente, que muitas vezes foram emendados por mim e
pelos meus colegas. Como esses acetatos eram depois para todos os alunos, eu tinha
uma grande preocupacio no sentido deles conterem uma mensagem correcta. ..

Acha que os alunos, no Ambito desta tematica, terdo atingido objectivos de
ambito sécio-afectivo, de uma forma nitida?

Muito mais do que nas outras... Porque obviamente este tipo de estratégia faz
muito mais ligagdes, muito mais pontes e por isso mesmo atinge outros objectivos que
ndo apenas o dominio dos conteudos especificos da disciplina. H4 uma dimenséo
pluridisciplinar muito maior... S6 que € impossivel concretizar estratégias
sistematicamente deste tipo... Achei interessante que fosse nesta unidade que se
pudesse implementar uma estratégia desse tipo.

Em termos da resposta ao teste sumativo, essa resposta foi até melhor do que a
resposta da unidade anterior, referente a transportes e seguranga, que € sempre uma
unidade que tem como fulcro a mecinica e ¢ sempre extremamente dificil de abordar
neste nivel etario.

E quanto 3 motivacdo dos alunos para a abordagem desta tematica?...

Mais motivag¢do! Eu ndo posso dizer-lhe que eles estavam mais motivados para
a abordagem deste conteudo — atmosfera e mudangas de tempo... Nio sei se¢ estavam
mais motivados para este conteudo sistematico... O que sei é que, em termos de
implementagio de estratégias, isso os motivou mais no terreno; portanto, eu no tenho
ideia se este assunto € tdo interessante para eles e thes diz tanto que faz com que eles
se tivessem motivado e tivessem trabalhado de um modo t@o interessado como o
fizeram... O que sei dizer é que eles estiveram motivados e que estiveram mais
motivados do que em muitas outras aulas em que nos trabathamos de outro modo.

S6 uma ultima questdo ... Acha que a abordagem desta temitica, numa
situaciio diferente desta experiéncia, ou seja no decorrer habitual da leccionacio
do programa de Fisica e Quimica, é exequivel? Que propostas é que faria para
que o fosse?

Acho que é exequivel, mas nio pode ser dado de um modo compartimentado e
dado também noutras disciplinas, sem haver interligagdo. Como sabe, este contetudo
faz também parte do programa de Geografia. O modo de o implementar nas aulas de
Geografia foi inteiramente diferente do modo como o fizemos... Néo h4 nenhuma
articulagdo horizontal no que diz respeito aos conteudos. Embora ndo tenha dados
nenhuns para tirar essa conclusio, julgo que isso faz com que o aluno pense que esta a
dar uma coisa em Geografia e outra em Fisica. Se este contetido € para continuar na
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Fisica, entio que continue, mas que haja alguma interligagdo e que se estabelecam
pontes de actuagdo entre a Fisica e a Geografia... para que se possa fazer um
aprofundamento transdisciplinar e o aluno ganhe com isso, aprofundando
conhecimentos, em vez de os compartimentar...

Em termos socializantes, uma vez que estamos no dmbito do Ensino Bésico ndo
interessa apenas a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, interessa a formagdo do
aluno... E muito importante nesta fase! Penso que a abordagem desta unidade
contnbulu bastante para essa formagdo, porque ha muitas ligagdes que se podem fazer
em termos de histdria da evolugio do conhecimento cientifico, em termos de atitudes
na sociedade, de intervengdo... Ha diversas linhas que se podem explorar, sobre as
quais se pode reflectir... Penso que sé por isso valia a pena ter estado essas trés
semanas com os alunos envolvidos nesse trabalho; s6 por isso!...

Se o aluno tiver ficado com uma ideia geral de alguns conceitos abrangidos
nesta unidade que depois possa vir a trabalhar de uma maneira mais rigorosa, se ficou
com muitas das mensagens que, através de variadissimos recursos, nés fomos
passando, se ficou com essas mensagens em termos de atitudes e valores, em termos
de intervencdo, em termos de sociedade, nds jé ganhamos a batalha!

ENTREVISTA COM A ESTAGIARIA 1 DA ESCOLA 2

Na preparacio do tema “O efeito de estufa”, integrado na unidade
“Atmosfera ¢ mudancas de tempo” utilizou, total ou parcialmente a lista de
“objectivos minimos” que foi inicialmente fornecida? Caso o tenha feito, ela foi-
lhe itil, na preparaciio do tema?

Sim, foi util; tive até a preocupagdo, uma vez que noés fizemos o trabalho
distribuindo os diferentes temas pelos grupos, de dar esta lista aos alunos que
realizaram o trabalho “efeito de estufa” para os ajudar na pesquisa do material
necessario, para eles poderem elaborar um texto ou ver quais os objectivos que
tinham de atingir, porque inclusivamente eu disse-lhes que parte destes objectivos
tinham de ser atingidos por todos os alunos... Como o trabatho era apresentado por
eles aos restantes alunos, eram eles o meio de informag@o para os outros alunos! Por
isso serviu!

Ha alguns objectivos dessa lista que tenha considerado demasiadamente
ambiciosos, ou irrelevantes ou até dificeis de os alunos atingirem?

Por exemplo, acho que o quinto’ ¢ um pouco dificil dos alunos atingirem, uma
vez que fala em “razdes de ordem estrutural” em relagdo aos gases; penso que eles
ainda niio tém conhecimentos suficientes para explicarem a partir dai... Os ultimos da
lista também ndo foram tidos muito em conta porque o tempo era pouco...

2 A lista e numeragdo dos objectivos a atingir pelos alunos constam do Quadro 6.
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Atendemos mais aos objectivos iniciais: perceberem o fenémeno do efeito de
estufa, ficarem com a ideia de que é um fendmeno natural... Estes objectivos finais ja
ndo foram tdo levados em conta, de facto por causa do tempo...

Pensando numa conversa que tivemos antes desta entrevista; acha que a
sua preparac¢iio académica recente, sob os pontos de vista cientifico e pedagégico,
lhe tera dado bagagem para abordar questdes como esta?

Bagagem suficiente ndo... Alguma bagagem sim, mas suficiente ndo; € preciso
sempre ir buscar mais qualquer coisa...

Em relaciio as metodologias que utilizou nas aulas, para a abordagem deste
tema, é capaz de as referir, em pormenor? Ji me apercebi, pelo que disse, que
houve trabalhos em grupo para abordar temas concretos...

Este trabalho, “o efeito de estufa”, insere-se na unidade temaética “atmosfera e
mudancas de tempo”; nds optdmos por dividir essa unidade em pequenos sub-temas
que distribuimos pelos alunos para eles escolherem. Eles € que escolheram!
Atendemos também 3s tendéncias dos diferentes grupos e escolhemos o material que
achamos necessario e suficiente para eles realizarem os trabalhos. Se eles quisessem
podiam aprofundar a pesquisa...

O trabalho a realizar consistia no seguinte: era-lhes entregue o material que era
levado para casa e lido por eles; depois, em cada sessdo, ia-se desenvolvendo uma
etapa desse trabalho. Eles tinham lido o material e tinham seleccionado as partes que
achavam estar de acordo com o que iam fazer; fizeram portanto um projecto do
trabalho. De acordo com o projecto do trabalho, os alunos iam buscar o que
necessitavam, tal como textos para constituirem o seu trabalho ou mesmo imagens €
outro material que fosse necessario. Cada dia iam realizando trabalho; e qual era a
fungdo do professor ali?... Era ver até que ponto o projecto de trabalho deles era
concretizavel, era ajuda-los a estabelecerem as metas, os limites...

Como ndo tinhamos muito tempo e como eles precisavam muito da ajuda do
professor, havia muitos grupos € nds tinhamos que nos distribuir por todos, ndo
podiamos fazer um trabalho muito grandioso... Tinha que ser mesmo atingir
objectivos que ja estavam determinados... Entdo, para o efeito de estufa demos estes
objectivos que nos forneceu e construimos listas de objectivos para os outros. Depois,
o que é que se fazia?... Quando surgia alguma divida por parte de um elemento de
um grupo e eu achava que também era uma duvida dos restantes elementos da turma,
chamava a ateng@o de todos para pararem um pouco o trabalho que estavam a fazer,
para prestarem ateng3o ao esclarecimento. Comegava ja a ser uma preparagdo para
eles estarem dentro dos objectivos que se queriam atingir para todos os trabalhos...
Mas havia sempre uma dificuldade: era muito dificil nés estarmos a parar um trabalho
dos alunos para estabelecer essa ligagdo entre todos os trabalhos... Era mais fécil
quando calhava em aulas com os turnos divididos e tinhamos sé dois ou trés grupos a
trabalhar; em aulas em que estava a turma inteira era extremamente dificil.

Depois, a parte final foi a apresentagdo integral de cada um dos trabalhos aos
colegas, em que eles estavam cerca de quinze minutos, apresentando o material que
tinham produzido, incluindo cartazes e acetatos complementares... Ai é que a
intervengdo do professor era maior: faziamos perguntas, para saber se eles tinham
atingido alguns dos objectivos; caso ndo tivessem, tinhamos de ser nés a concretizar
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esse trabalho de forma a que os objectivos fossem atingidos de igual modo por todos
os alunos.

O que me esteve a relatar ocupou, na totalidade, quantas aulas?

Cerca de duas, trés semanas... Tivemos pouco tempo para fazer a apresentagdo
de todos os trabalhos...

Por exemplo, em relagdo a figuras com esquemas elucidativos que vinham em
livros: nés, os professores, faziamos os acetatos a cores € depois emprestdvamos aos
alunos; para o efeito de estufa fizemos um acetato que eles utilizaram, referente a
evolugio do didxido de carbono na atmosfera.

Em relaciio aos materiais fornecidos, quando fizemos a preparaciio para a
abordagem deste tema: pensa que foram iiteis ou que houve falta de apoio,
quanto a textos e outros materiais?

Eu penso que os materiais foram nteis; nio foram todos utilizados devido
mesmo 2 falta de tempo, porque primeiro tinham de ser analisados por nés para depois
serem dados aos alunos... Penso que os que foram utilizados foram muito uteis...

Em relagio ao “proveito” que os alunos teriio tirado do trabalho; foi feita
alguma avalia¢iio sumativa ou formativa?

A unica avaliagdo que foi feita foi um teste de escolha multipla que incluia
todos os trabalhos elaborados e ndo s6 sobre o efeito de estufa... Por incrivel que
parega — e foi uma coisa que me irritou bastante - pelo menos uma das alunas que
realizou o trabalho do efeito de estufa respondeu mal as questdes do teste sobre o
efeito de estufa. Fiquei sem saber se ela tinha percebido alguma coisa ou ndo.

De uma maneira geral, os resultados ndo foram muito bons, até porque... a ideia
com que eu fico € que eles realizam os trabalhos e gostam muito de os realizar... mas
depois, poder de sintese ndo tém nenhum; é mais copiar... Quanto a apresentagio dos
trabalhos, também; se uma pessoa lhes nfo disser que ndo pode ser apenas lida, eles
ndo sabem fazer uma sintese do que fizeram, ndo sabem explicar aos colegas por
palavras suas; depois, no momento da apresentagio, como ndo € o professor que esté a
apresentar, eles pensam que nio devem guardar tanto respeito aos colegas.

Acho que os resultados ndo sdo os melhores... apesar de ser uma unidade
tematica opcional precisava de mais tempo para ser dada... O tempo foi de facto
muito pouco... Sinceramente nio me senti muito bem no papel que desempenhei
nesta unidade. .. acho que eles n3o atingiram grande parte dos objectivos...

E em relacio a objectivos mais de dmbito socio-afectivo e ndo tanto de
conhecimentos adquiridos: pensa que terdio atingido alguns objectivos nesse
ambito?

Nesse ambito, acho que é mais fécil eles atingirem objectivos; perante a
sociedade eles tém uma postura diferente... como véem as coisas de uma maneira
muito catastréfica, apesar de ndés ndo transmitirmos isso e até termos tido a
preocupagdo - depois das conversas que tivemos — de lhes transmitir a ideia de que o
efeito de estufa é um fenémeno natural e até é bom que ele exista... quando esses
gases comegam a existir em maiores quantidades ¢ que ele comega a ser mau para
nos...
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A preocupagio de podermos vir a morrer por causa do efeito de estufa deixou-
os um bocado preocupados e penso que tém uma postura diferente perante a
sociedade... Outra coisa que os estimulou para a realizagio dos trabalhos foi o facto
destes virem a fazer parte de uma exposi¢do na escola... isso ji os tornou mais
empenhados...

E vieram de facto a fazer parte de uma exposig¢io?

Vieram! Na exposi¢io passou também o programa de computador sobre o efeito
de estufa que nos forneceu e que ndo tivemos ocasidio de passar na aula... Os alunos
jam consultd-lo um bocado por se tratar de um programa de computador e poderem
estar ali a brincar, mas pelo menos viram que a introdugdo daqueles gases na
atmosfera produzia um efeito qualquer; agora se o programa foi importante para eles
em termos cientificos, nio podemos dizé-lo, uma vez que ndo fizemos nenhum
estudo; mas gostaram de brincar com esse programa...

O filme que nos forneceu, como era em inglés ndo tivemos ocasido de o
preparar para as aulas, mas também o passamos na exposigdo que fizemos no final do
ano. Fizemos uso de todos materiais que tinhamos a nossa disposi¢do; foi uma forma
de os darmos a conhecer ndo apenas aos nossos alunos, mas a toda a escola...

Agora quanto ao futuro: acabou-se o estigio e ¢ professora
profissionalizada... J4 pensou com certeza que essa situaciio, no future, tem
vantagens e desvantagens. Algumas das desvantagens prendem-se com passar a
ter menos tempo para a preparagio das aulas, nio haver uma preparacéo
colectiva, ter muito mais turmas... Acha que em relaciio a um tema como este,
integrado evidentemente na disciplina de Fisico-Quimicas, as estratégias que
utilizou, bem como as finalidades que definiu serio vidveis no futuro?

Acho que sim... As estratégias é que acho mais complicado, porque ou os
alunos estdo muito habituados a trabalhar em grupo e tém um grande poder de sintese,
sabendo dizer “isto serve-me para atingir este objectivo, isto ndo me serve”, ou seja,
ou eles préprios, a partida, sabem fazer uma selecg@io rigorosa das coisas, ou entdo
assim nio resulta muito eficaz... O que resulta mais eficaz € nés irmos para 14 com
um problema para analisar, até chegarmos a conclusdes, fazendo-os intervir...

Propde um papel mais interveniente para o professor...

E.. Porque sio muitos temas e eles precisam de muitos conhecimentos
anteriores, que estio muito relacionados entre si. Por exemplo para nés estudarmos o
efeito de estufa temos de saber a constitui¢do da atmosfera... Ora, se pomos um grupo
a trabalhar na constituicio da atmosfera e se pomos outro a trabalhar no efeito de
estufa, este wltimo tem de saber alguma coisa da constitui¢do da atmosfera. Se eles
reunissem entre si, se colaborassem, se realizassem trabalho conjunto, resultava bem;
de outra forma, ndo! Fica tudo muito compartimentado e eles ndo encontram as
relacdes entre os trabalhos, se ndo formos noés a dizer-lhes... Quando nés lhes
dizemos comegam a achar interessante, mas entfio, muitas vezes, ja € tarde de mais...
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ENTREVISTA COM ESTAGIARIO 2 DA ESCOLA 2

Na preparacio e na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou, total ou parciaimente a lista
de “objectivos minimos” que foi inicialmente fornecida?

Na totalidade, no; por exemplo, o objectivo “atribui razdes de ordem estrutural
e nio de ordem quantitativa ao papel desempenhado por aqueles gases” ndo foi
abordado... Quanto aos outros parece-me que foram levados em conta...

Repare que quando este objectivo foi integrado ndo foi para que os alunos
fossem capazes de interpretar, estruturalmente, porque é que aqueles gases
desempenhavam um papel de efeito de estufa... Era mais para sublinhar que a
abundincia de um dado gis na atmosfera niio implicava que ele tivesse um efeito
de estufa... Deveria haver qualquer coisa, associada as préprias moléculas desse
gas, que motivava aquele efeito... Houve alunos que fizeram este raciocinio...

Em termos propriamente estruturais ndo trabalhamos... mas tivemos em conta e
sublinh4mos o facto dos gases de efeito de estufa serem todos relativamente pouco
abundantes... Os alunos desenvolveram o trabalho e eu esperava que a apresentagdo
tivesse sido feita de outra forma... Eu achava que o trabalho estava bastante razoével
e, na apresentagdo, nio apresentaram o trabalho da maneira como eu acho que
deveriam ter apresentado...

Ha de facto ai duas questdes... o desenvolvimento do trabalho e a sua
posterior apresentagdo, que exige uma série de competéncias para as quais os
alunos nio foram, de um modo geral, preparados...

Tem razdio; eu apercebi-me, s6 nessa altura, de que os alunos nunca tinham
apresentado um trabalho oral.

Para sintetizar: a lista de objectivos serviu-lhe como um guido?...

Sim, sim... Inclusivamente passei-lhes esses objectivos quando eles comegaram
a preparagdo do trabalho, para que soubessem quais os problemas a que tinham de
atender e também para os orientar na forma de desenvolverem o trabalho... € eles
desenvolveram-no... Foi também por isso que estava a espera de outra apresentagdo
do trabalho.

Voltando um pouco atras: a sua preparaciio académica, universitiria,
serviu-the para a preparacio deste tema?

Nio! A preparacdo que eu tive na Universidade nunca contemplou este tema. A
tinica disciplina em que eu o abordei, de certa forma, foi a Quumca do Ambiente, em
que se falou disto... Mas nio me deu uma preparago para o ensino desta questdo. E
claro que conhecia qualquer coisa sobre o efeito de estufa, mas tinha também muitas
ideias erradas... As vezes é como com os mitdos, vamos pelo que se diz...

Em relagcio ao material que foi fornecido: textos, videos, programa de

computador... Para a sua preparagio, ou mesmo nas aulas com os alunos, alguns
desses materiais foram uteis?

434



Foram... Por exemplo os filmes foram vistos com os alunos e foram depois
passados no decorrer da exposi¢do’. Quanto ao programa de computador, os miidos
ndo viam aquilo muito como um programa, apesar de n6s o dizermos; viam-no mais
como um jogo... Durante a exposi¢do vinham ter connosco, pedindo que os
deixassemos jogar...

O programa de computador foi utilizado em situagéio de aula?
Em situagéio de aula ndo foi... pelo menos nas minhas aulas n3o foi. Foi apenas
explorado durante a exposigéo.

Em relacio as metodologias utilizadas, e pensando que este tema estava
integrado numa drea temdtica mais geral, podia-me referir quais as que utilizou
no decorrer das aulas?

A 4rea tematica “atmosfera e mudangas de tempo” foi dividida num conjunto de
temas a trabalhar pelos alunos, entre os quais “o efeito de estufa”; nés recolhemos o
material para apoio aos alunos e ajudamo-los depois na respectiva selecg¢ido, dando-
lhes apoio durante todas as aulas em que eles estiveram a preparar os temas. Tratou-
se do desenvolvimento de um pequeno projecto, sempre com O Nosso apoio, que
terminou com a apresentagio oral dos trabalhos...

De qualquer forma, penso que o trabalho, na minha turma, nio resultou. Em
termos de pesquisa, eles trabalharam, mas no que diz respeito a passagem de
conhecimento e a todos os alunos ficarem a saber alguma coisa, ndo resultou tio
bem... A estratégia com os meus alunos ndo resultou muito porque a turma tinha
certas caracteristicas... os alunos eram muito desinteressados. Muitos dos alunos
daquela turma ja estavam em idade de estar fora da escolaridade obrigatéria ou
mesmo ja com o 12° ano concluido... Havia muito desinteresse!

Se voltasse a abordar este tema, que alteragdes, no que diz respeito a
metodologia, iria fazer?

Penso que seria de manter a pesquisa, mas nio durante a aula. Esse seria um
trabalho extra-aula e deveria haver muito mais debate na aula. Pegdvamos, por
exemplo, numa experiéncia, a partir da qual desenvolviamos todos os contetidos que
estavam 2 volta... Agora nio houve tempo para isso; utilizdmos muito tempo na
exploragio dos trabalhos, sobrando muito pouco tempo para a sua apresentagio, para
a qual, ainda por cima, eles ndio estavam preparados. Eles ja deviam vir mais
preparados... Deviamos ter mais tempo para eles poderem preparar melhor a
apresentagdo do trabalho...

Foi a iinica drea temditica em que se utilizou essa metodologia?

Foi... mas para além de nio estarem preparados, havia, como ja disse, muito
desinteresse... S6 cinco ou seis estavam a frequentar o 9° ano pela primeira vez...
Mesmo no resto da disciplina, nunca conseguia desenvolver completamente as
estratégias que levava preparadas... Tinha que me impor.

3 O entrevistado refere-se 3 “Semana da Fisica”, realizada no final do ano lectivo e aberta a todos os
alunos da Escola.
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No que diz respeito a este tema, recolheu elementos para a avaliaciio dos
alunos?

Sim, em trés momentos... A preparagio do trabalho, o trabalho escrito € a
apresenta¢do. Além disso fizemos também um teste, abordando toda a area tematica,
que tinha varias perguntas de escolha miltipla.

Em relacio ao Ambito socio-afectivo, acha que os alunos atingiram
objectivos neste dominio, com a abordagem deste tema?

Eles dentro do grupo... dentro de alguns grupos... trabalhavam em conjunto e
desenvolviam portanto objectivos nesse dominio... A apresentagdo € que ndo foi a
melhor. Mas mesmo entre eles, nalguns casos, havia problemas; era uma turma em
que havia problemas entre os alunos; chegou a verificar-se a intengdo de alguns em
prejudicar aqueles que estavam a apresentar o trabalho.

Tentando olhar para a parte mais positiva, e pensando em termos de
educacio ambiental: acha que os alunos atingiram alguns objectivos nesse
dominio?

Sim, penso que ficaram sensibilizados para algumas quest3es, particularmente
para problemas associados a energia e a poluiggo.

Pensando finalmente em termos de futuro, e em situacdes que ji ndo serdo
de estagio...

No que diz respeito aos inquéritos a que eles responderam depois de leccionado
o tema, vi que alguns deles continuavam a ter uma imagem catastrofista destes
problemas... Ndo foi, de modo nenhum, a imagem que eu lhes tentei passar...

Embora atenuada com o ensino, a imagem da catistrofe ¢ muito forte... As
vezes uma noticia na televisio acaba por ter mais peso do que uma abordagem
mais sistematica e mais cientifica no decorrer das aulas... Mas voltando a
questdo que lhe estava a colocar, pensa que uma abordagem de um tema como
este é vidvel, tendo em conta os condicionalismos da situacio em que espera ir
trabalhar?

O tema tem muito interesse... a exploracdo € que deveria ser feita de outra
forma; deveriamos ter mais tempo, para que ndo estivéssemos constantemente sujeitos
a pressdo de chegar ao fim do ano e no termos o programa cumprido.

ENTREVISTA COM A ESTAGIARIA 3 DA ESCOLA 2

Na preparaciio e na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Sim... alia$s n6s trabalhdmos todos juntos, com a ajuda da orientadora...
Trabalhamos alguns dos objectivos, ndo todos, porque eram muitos € a area tematica
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que ia ser leccionada, na sua globalidade, nfo era apenas o efeito de estufa. Na nossa
preparagio seleccionamos alguns que foram posteriormente fornecidos ao grupo que
ia trabalhar este tema. Na minha turma estavam a ser trabalhados um total de oito sub-
temas relacionados com esta area temdtica: efeito de estufa; as chuvas acidas; a
poluigdo atmosférica; as zonas da atmosfera; a chuva; os diferentes fendémenos
atmosféricos; a camada de ozono; e a fauna e a flora...

Houve alguma colaboracio entre os diferentes grupos, na fase de
preparaciio dos trabalhos? Por exemplo, entre o que trabalhou o efeito de estufa
e o que se ocupou da camada de ozono?

N&o, no... O grupo que trabalhou sobre o efeito de estufa preparou dois
cartazes, um com as causas do efeito de estufa e outro com as consequéncias, que
foram posteriormente apresentados na exposi¢do... Mas ndo houve qualquer
colaboragido entre os grupos.

Houve tempo para tentar fazer uma sintese e estabelecer uma relagio entre
os diferentes temas?

Sim, isso coincidiu quase com a sua ida 14*. Penso que a palestra serviu para
ajudar a relacionar as coisas e a despertd-los para o tema. Quando fizeram a
apresentagdo, os elementos dos outros grupos levantaram virias questdes,
relacionando os diferentes temas, com base na atmosfera...

Do ponto de vista académico, teve alguma preparagio neste dimbito,
associada com o tema que abordou?

Nio, ou seja, tive a disciplina de Quimica do Ambiente em que faziamos um
trabalho sobre um dado tema; o meu tema foi a eutrofizagio das aguas... Talvez
algum outro colega tivesse feito um trabalho sobre o efeito de estufa...

Os materiais fornecidos foram uteis a sua preparagiio do tema?

Sim, nés dividimos os materiais pelos diferentes grupos, consoante o tema que
eles iam abordar. O material que nos deu sobre o efeito de estufa ¢ mais algum
arranjado por nés foi distribuido ao grupo que ia trabalhar o tema; s6 os textos em
inglés é que foram postos um pouco de lado pelos alunos que no entanto utilizaram os
graficos e as tabelas que esses textos traziam®. Na exposigdo, no programa de
computador havia alguns graficos... eles acharam imensa piada e relacionaram as
coisas... Acho que o material que nos forneceu foi suficiente... pelo menos
esforgamo-nos por isso...

Em relacdio as outras dreas temaiticas do programa, houve alguma que
tivesse trabalhado segundo esta estratégia?

N3o, esta foi a unica... Dividimos os alunos pelos grupos... houve alguns que
quiseram trabalhar sozinhos. Tinhamos uns tantos temas para sugerir dentro da

4 A entrevistada refere-se a nossa palestra integrada no projecto “A atmosfera, o homem e o clima”,
realizada no dia 12 de Margo de 1997, para os alunos do 9° ano.

5 Trata-se do médulo “Greenhouse effect”, integrado no Projecto SATIS (Science and Technology in
Society) (Adams et al., 1991).
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unidade; entretanto surgiram mais dois que nfo estavam previstos, o da fauna e da
flora, relacionado com o clima e o da precipitagdo, relacionado com a humidade.

No que diz respeito A sua turma, pensa que a metodologia e a estratégia que
utilizou terio resultado?

Os meus alunos sdo muito dinimicos; apesar de ser uma turma de trinta alunos,
o que torna um bocado dificil dar conta deles todos, acho que sim, que resultou... Os
grupos foram seleccionados por eles e reparei que tinham um método de trabalho...
Aquela turma até nem vai ter chumbos... Havia um caso ou outro que ndo estava tdo
direccionado, mas na maior parte dos casos trabalharam bem. Houve alguns temas
que eles acharam que tinha muita bibliografia e que ndo conseguiam dar conta do
recado; queixavam-se que tinham muito para ler; mas 14 foram trabalhando...

Houve uma avaliagéio posterior?

Foi assim: fizemos uma avaliagdo da maneira como as aulas decorreram... Eles
receberam o material, levaram-no para casa e seleccionaram-no. Nés também
tinhamos essa selec¢do mais ou menos feita; quando eles voltaram e disseram qual era
o material com que queriam trabalhar, nés tinhamos uma tabela para essa selecgio de
material. Depois, ao longo do trabalho em si, atendemos 3 criatividade, 4 maneira de
estar em grupo, quem & que se destacava no grupo — hd sempre alguém que se
destaca... Na apresentagdo dos trabalhos todos os elementos do grupo tinham de
intervir... é claro que ha sempre uns melhores e outros piores. Os que nio eram tdo
bons na apresentagio — ha sempre aqueles que ndo tém tanto a-vontade — ja tinha que
ser eu a puxar por eles, a fazer-lhes umas perguntas, até para o resto da turma ir
também colaborando. Fizemos assim uma avaliagdo da apresentagdo e, no final,
fizemos um teste sumativo de escolha multipla abordando todos os temas.

Pensa que o resultado desse teste esteve dentro da média dos outros testes
sumativos que realizou?

O resultado foi positivo... sé6 que os melhores alunos tiraram notas mais baixas
do que o normal...

Pensando em objectivos no Ambito socio-afectivo: acha que os alunos
atingiram objectivos nesse dominio?

Sim, penso que sim... Os alunos da minha turma s3o muito amigos, cooperam
muito uns com os outros... Quando foi a aula de despedida até choraram...

As turmas sdo muito diferentes umas das outras...

Sdo! Eu tinha um bocado de receio, porque, em trinta alunos, vinte sio rapazes e
ja ndio sio nenhuns meninos. Quando apanhei aquela turma fiquei um bocado
assustada... Mas ndo, correu tudo muito bem! Sdo muito amigos uns dos outros;
mesmo 0s que entraram na turma mais tarde foram muito bem recebidos ¢ foram
muito bem integrados na turma.

Pensando mais especificamente na educacio ambiental; acha que a

abordagem deste tema serviu para que os alunos atingissem objectivos no
aAmbito socio-afectivo? Qual a sua opinido?
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A unidade em si ndo tem muito a ver: atmosfera e mudangas de tempo, clima...
Houve alunos, nomeadamente as mitidas que trabalharam as cartas meteorologicas, na
qual pouca educagio ambiental foi introduzida... A ndo ser quando depois
introduzimos o efeito de estufa e houve aquele didlogo e assistiram também a sua
palestra... A abordagem da camada do ozono também serviu para alertar os miudos.
De resto, ndo havia nada que puxasse para a educagdo ambiental... talvez as chuvas
acidas um bocadinho. A seguir ao seu questionario, em que era perguntado o que se
poderia fazer, ai eles ja nos vinham perguntar o que seria possivel fazer. Mas depois
também diziam que aqui no Alentejo nio temos assim tantas fabricas... Acho
portanto que a unidade, no seu conjunto, n3o ajuda muito a educagdo ambiental. N6s €
que também puximos um bocadinho a brasa & nossa sardinha e aproveitamos todos os
assuntos que podiamos para uma perspectiva de educagdio ambiental: o efeito de
estufa, a camada do ozono, as chuvas acidas...

Mas por exemplo: no 8° ano também aparecem as chuvas acidas e nés ai
também j4 alertamos os mitidos um bocadinho... Falamos também na reciclagem do
papel; c4 na escola ha um papeldo e alertei para isso tanto os alunos do 8° como do 9°
ano...

Quanto ao futuro: para o ano ji ndio estari em situaciio de ter poucas
turmas, de poder preparar as aulas em grupo... Acha que é viivel uma
abordagem como a que fez em relacgio a drea temitica “Atmosfera” e ao tema
“Efeito de estufa”?

E muito dificil... Porque no caso da minha turma foi viavel porque houve uma
grande interajuda, dentro do nosso nucleo... O professor entregou-nos todo o material
possivel para a abordagem do efeito de estufa e em relagdo ao outro material todos
colaboramos na sua recolha... Mas para uma pessoa sozinha € muito dificil
trabalhar... E quando se tem muitas turmas deve-se sair das aulas de trabalho em
grupo «mais morta do que viva», com os alunos sempre a solicitarem-nos: “senhora
professora tenho aqui uma divida, venha ca...”. Uma pessoa ja nem sabe para onde se
ha-de virar... Além disso naquele caso era uma grande responsabilidade, pois eram
oito temas e n6s tinhamos de estar dentro de todos eles... Os alunos trabalharam bem
mas também exigiram muito... Com muitas turmas e turmas muito grandes vai ser
muito dificil trabalhar assim, a ndo ser quando as turmas estfo divididas.

ENTREVISTA COM A ORIENTADORA DA ESCOLA 3

Pensando no seu papel como orientadora, mas também como professora
que, no terreno, leccionou o tema “Efeito de estufa”, a primeira pergunta que lhe
queria colocar era a seguinte: utilizou, para essas diferentes actividades, a lista
de objectivos que foi inicialmente fornecida?

A lista serviu-me de orientag¢@o, mas ndo a segui muito directamente...

Dessa lista, quais sdo os objectivos que considera mais importantes,
imprescindiveis mesmo?
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Vou dizer-lhe os que, de facto, segui mais directamente: o primeiro, o segundo,
0 quarto, o sexto, o sétimo, o oitavo, o décimo®... Durante os trés dias que leccioneti
este tema, foram estes os objectivos que tentei que os alunos alcangassem. Mesmo
estes, foram abordados levemente... E claro que se tivesse mais tempo para leccionar
o tema ndo s6 abordaria estes objectivos mais profundamente como também poderia
contemplar alguns dos outros.

Em relagiio aos materiais que foram fornecidos previamente quais foram os
que achou com mais interesse?

Os que utilizei mesmo foram os acetatos que nos forneceu; em relagdo aos
projectos em inglés’, confesso que ndo os utilizei, talvez por falta de tempo. Procurei
naquelas trés aulas motivar os alunos para o problema, procurando partir daquilo que
eles ja sabiam, mas ndo consegui avangar muito mais. Utilizei também um filme,
falado em portugués, sobre o efeito de estufa que um dos estagiarios me arranjou.

De acordo com o pouco tempo que teve, quais foram as metodologias que
utilizou, na abordagem do tema, pensando também na ligacéio com o resto da
area tematica?

Nao consegui fazer uma relagdo interdisciplinar com a Geografia, que também
aborda este tema no seu programa. Um dos meus estagiarios conseguiu fazé-lo, mas
eu ndo.

Comecei por falar do efeito de estufa, apresentando o filme e pedindo depois
aos alunos que o comentassem e que contassem o que ja sabiam sobre o efeito de
estufa. O filme, alias, depois de referir o que era o efeito de estufa, apresentava as
consequéncias um pouco em termos catastréficos. Esta abordagem serviu para, depois
de o vermos, podermos comentar que talvez as coisas ndo se passassem bem assim e,
com um pouco mais de responsabilidade e de conhecimentos, tentar ver onde é que
esta a verdade no meio de tudo isto.

Utilizei depois os acetatos e, no final, pedi aos alunos que fizessem um pequeno
relatério, o que aconteceu também apoés a sua palestra. Devo dizer, alids, que aqueles
alunos t€ém muita dificuldade de expresséo, a nivel de portugués...

Na preparacio do tema, quer a nivel cientifico, quer a nivel pedagégico,
sentiu algumas dificuldades que ndo tivessem tido uma contrapartida no apoio
que foi dado?

Nao, penso que ndo... Devo dizer que, desde o ano passado, trabalho neste tema
consigo... Por outro lado, e embora tenha uma licenciatura em Fisica nunca tinha
abordado muito quer este tema, quer outros, como a camada de ozono... Quando
acabei o curso, ha catorze anos, ndo se falava muito nestas coisas. No entanto, com os
materiais que nos forneceu e com alguns que ja tinha, nio encontrei dificuldades na
abordagem do tema.

E quanto a adesdo dos alunos a este tema, acha que eles se interessaram?...
Concretamente, um dos alunos que eu tinha e que, quanto a aproveitamento, nio
tinha resultados nada brilhantes, estava sempre muito interessado, sobretudo com a

¢ Os objectivos minimos numerados encontram-se no Quadro 6.
7 Projecto SATIS 14-16..
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ligagdo entre o tema e os assuntos do dia-a-dia... Trazia-me recortes de jornais... Mas
quando pretendiamos aprofundar e formalizar um pouco mais, a nivel de
conhecimentos, desinteressava-se logo. Foi esse miido um dos mais participativos nas
discusses; no entanto, quando se comegava a falar na constitui¢do da atmosfera e na
percentagem dos gases de efeito de estufa - tudo o que era mais formal e mais
matematico - ele “desligava”. Mas isto passou-se com ele ao longo de todo o ano. No
entanto, este era o aluno de que eu poderia dizer que estava mais aberto e mais
interessado para este tema.

Os outros alunos acharam graca, por exemplo, a questdio dos trés Rs, a
referéncia a reciclagem, mas ndo aderiram muito... Mas isto ndo foi devido ao tema
em si. Era uma turma com caracteristicas muito proprias... Por exemplo, agora na
prova global, s6 houve dois com “dezasseis”... Tudo o mais foram “dez” e “nove”...
Sdo alunos com um fraco aproveitamento e que trabalham para o minimo dos
minimos... trabalham para passar.

Notou alguma diferenca, a nivel cognitivo, nas aprendizagens neste tema,
em relagiio ao resto do programa?

Através dos dados que recolhi, nio penso que aqui tenha havido uma grande
diferenca, em relagdo as outras 4reas tematicas... Eu tentei reforgar a ideia de que o
efeito de estufa é um fendmeno natural; ndo sei se isso se nota nas respostas aos
inquéritos. Isto era qualquer coisa em que eles nunca tinham pensado; atribuiam
sempre ao efeito de estufa uma grande carga negativa.

Considerando agora outro tipo de objectivos, que ndo faziam parte desta
lista... Pensando em objectivos de Ambito socio-afectivo, ligados a uma
sensibilizacdo para estes problemas; acha que esta abordagem terd contribuido
para essa sensibilizaciio?

Contribuiu! Mas ndo foi s6 esta unidade; tentei fazer essa sensibiliza¢do ao
longo de todo o ano. Os alunos desta turma eram praticamente todos de um meio rural
e, ao principio, mesmo a educagdo basica neste e noutros dominios deixava bastante a
desejar: deitavam papéis para o chdo, abriam as janelas no Inverno quando o
aquecimento central estava ligado, etc. Fui tentando sensibiliza-los para essas
questdes, ao longo de todo o ano lectivo... Penso que sdo problemas em relagdo aos
quais, independentemente de sermos professores de Fisico-Quimicas, ndo nos
devemos demitir... E claro que, quando abordamos este tema, aproveitei para voltar a
sublinhar a importancia de se poupar energia, como meio de combater o aumento do
efeito de estufa; penso que, nesse aspecto, eles estdo um pouco melhor.

Pensando em situacdes que se afastam da que vivemos como nicleo de
estagio e que se aproximam mais das situa¢des correntes, com hordrios muito
carregados, falta de tempo para “cumprir” os programas, etc. Acha que ¢ vidvel
abordar este tema, em circunstincias como essas?

Eu penso que sim... Mas tem de haver uma planificagio muito cuidadosa para
podermos atribuir a este tema ai umas sete aulas ¢ para trabalharmos entdo tendo em
vista aquela lista de objectivos que vimos ao principio.
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ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 1 DA ESCOLA 3

Na preparagiio ¢ na leccionaciio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Sim; alids a primeira coisa que fizemos foi decidir a quais objectivos iamos dar
mais importancia, uma vez que o tempo era limitado. Na planificagido colocdmos a
maior parte destes objectivos; tentdmos que os alunos os atingissem... embora alguns
deles de um modo mais aligeirado... De qualquer forma, todos estes objectivos eram
importantes! Os mais importantes eram até estes trés ultimos, relacionados com
acgdes para proteger o ambiente... mas para chegar a esta consciéncia terio que
conhecer o efeito, quais sdo os gases que contribuem para ele, saberem identificé-los.
Para eles serem capazes de chamar a atengdo das outras pessoas € para participarem
eles proprios em acgdes desse tipo, tém de conhecer o fendmeno e de entender o que €
que o provoca.

Em relacio aos materiais que foram fornecidos — textos, videos, programa
de computador, acetatos... - quais foram os que utilizou na preparacio e no
decorrer das aulas?

O programa de computador néo utilizei, porque s6 havia uma sala para onde se
podiam levar os computadores... Os filmes foram utilizados, os acetatos foram
rearranjados e traduzidos para trabalhar nas aulas; quanto aos textos de apoio foram
utilizados na preparacdo e nas proprias aulas... Mesmo nos testes vinham sempre
algumas perguntas relacionadas com o tema...

E quanto as metodologias de abordagem da drea temdtica e do tema “efeito
de estufa”?...

Comegamos por nos referir ao balango energético na atmosfera, as diferentes
regides da atmosfera e depois aos seus gases constituintes. S6 depois referimos a
questio da temperatura média do nosso planeta se dever a um conjunto de gases da
atmosfera que provocam o efeito de estufa; comparamos inclusivamente com o que se
passa noutros planetas, como Marte. Fizemos a andlise de graficos, em acetato, para
concluir que a temperatura média da Terra tem vindo a aumentar e reflectimos sobre
as causas provaveis para que isso acontecesse... aumento da populagdo, aumento da
agricultura, aumento da industria, o caso da Revolugio Industrial. Dai partimos para
as possiveis consequéncias do aumento da temperatura da Terra e para as formas de
minorar o problema... se ¢ que ¢ um problema, porque ha varias versdes...

Quando me esti a referir isso, ou seja, o que foi abordado com os alunos, a
forma de o fazer foi mais centrada nos alunos, em trabalho de grupo, ou mais
centrada no professor?

Foi mais centrada no professor! Optdmos por ser mais centrada no professor,
fornecendo-lhes a informag@o que ia ser usada, tais como tabelas, graficos...
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Face ao que me estai a dizer, a pergunta que gostava de lhe colocar era esta:
foram fornecidos aos alunos os grificos, as tabelas e os dados, de um modo
geral... Mas quem ¢ que interpretava esses dados ou esses resultados?

Foram interpretados na aula, em conjunto... Quando se fala em interpretar, tem
de ser mesmo com uma grande ajuda do professor... com os alunos muito orientados
pelo professor.

Pensando no tema “efeito de estufa”, quais foram as principais dificuldades
que sentiu, ja mesmo na abordagem com os alunos?

Foi talvez a confusdo que os alunos fazem entre o efeito de estufa e o buraco do
ozono... Mesmo depois de abordarmos o efeito de estufa, eles continuam a misturar
tudo... talvez devido as noticias sobre estes assuntos. Eu ja dei aulas a noite e
verifiquei que, com os adultos, se passa exactamente a mesma coisa.

Em relaciio a adesdo — ou ndo — dos alunos # abordagem deste tema: acha
que se interessaram por ele?

Eu nfo notei que eles fossem muito interessados... Mas isso tanto se passou
com este tema como com qualquer outro. Mesmo quando eram eles a trazer para a
aula um assunto que lhes interessava, ao fim de cinco a dez minutos j& estavam
desinteressados, ja estavam totalmente fora do tema que eles préprios tinham trazido.
Portanto, ndo posso dizer que seja devido ao préprio tema, mas durante todo o ano
nunca notei, da parte dos alunos, interesse em relagdo ao que estava a ser leccionado.

Na sequéncia do que me estd a dizer, ndo verificou neste caso, da parte dos
alunos, melhores ou piores resultados da aprendizagem, quando comparados
com o resto do programa?...

Nio, ndo notei quaisquer diferengas. A tUnica coisa que notei foi a continuagdo
da confusio entre o efeito de estufa e o buraco do ozono, a nivel de toda a turma.

A lista de objectivos, de que ja falimos e que foi distribuida por todos,
estava construida em termos de objectivos cognitivos; através de uma avaliagfio
formal, ou menos formal, que tenha feito, recolheu alguma informaciio sobre
objectivos do ambito socio-afectivo, que os alunos temham eventualmente
atingido, através da abordagem do tema?

Tenho as minhas duvidas... Daqui a algum tempo, talvez para o ano, talvez
pudesse tirar alguma conclusdo sobre isso. Na parte final do ano tivemos que dar a
matéria mais rapidamente e ndo houve tempo para isso. Para o ano, se pudesse falar
com cada um deles individualmente, ou com grupos de dois ou trés... Ai talvez
pudesse... Agora ndo arrisco estar a dar uma opinido sobre isso.

Pensando agora no futuro; acha que a abordagem de um tema como este,
em situacdes em que ji niio estd em situacio de estigio, continuara a ser viavel?

Para mim, o principal problema associado com este tema é que eu ndo acredito
no valor cientifico da maior parte dos dados que védo aparecendo relacionados com o
efeito de estufa e com o aquecimento da Terra... Ndo podemos tirar ilacgdes dessas
com uma histdria ainda tdo curta do estudo do fenémeno. Por exemplo, quando me
dizem que o nivel das dguas do mar ira subir por causa dos gelos derreterem, tenho
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sérias duvidas... H4 muitas coisas que nos dizem, em relagdo as quais ndo acredito; ¢
por isso que tenho muitas duvidas em relagdo a abordagem deste tema...

ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 2 DA ESCOLA 3

Na preparacio e na leccionaciio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Alguns deles sim... Ndo segui a lista tal como ela aqui estd. No6s tinhamos
poucas aulas e havia também outros objectivos, em relagio ao resto da area tematica e
que faziam parte do programa... Escolhi, por isso os que me pareceram mais
importantes: caracterizar o efeito de estufa; descrever o seu mecanismo; indicar os
gases presentes na atmosfera que sdo responsaveis por aquele efeito... Quanto as
causas provaveis do aquecimento global, considerei como mais importante a relagio
entre o aquecimento global e as actividades humanas. Nas consequéncias, considerei
como particularmente importante o conhecimento de algumas possiveis
consequéncias, a nivel regional e global, do aquecimento global. Nestes Gltimos
objectivos distingui o que visava a indicagdo, por parte dos alunos, de formas de
contrariar um previsivel aquecimento global...

A primeira vista, a lista de objectivos parece enorme e essa é talvez uma
das criticas que tem sido feita, nesta altura de balanco; no entanto, isso talvez
resulte de um esforco em tentar especificar os objectivos a atingir, podendo
alguns deles ser “trabalhados” simultaneamente, através de uma mesma
estratégia...

Em relacio aos materiais fornecidos, quais foram os que utilizou na
preparagiio e no decorrer das aulas?

Utilizei um filme de video, os acetatos e pouco mais... Tinhamos poucas
aulas...

E quanto a informacio que vos foi fornecida sobre o fenémeno, suas
causas e consequéncias: achou que essa informacéo foi suficiente?

Acho que sim! Eu até tinha graves lacunas em relagéo a estes conhecimentos, s6
tinha uma ideia muito vaga...

Este tema ja tinha sido abordado, em alguma disciplina do seu curso?
Nio, ndo... Na Universidade ndo... & excep¢do de algumas sessdes consigo e
com a orientadora do Departamento de Fisica, ja este ano.

Pode referir quais foram as metodologias que utilizou nas aulas, para
abordar este tema?

O tema foi introduzido com um dos filmes de video sobre o efeito de estufa; a
abordagem das causas e consequéncias do aquecimento global foi feita com base nos
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acetatos que nos forneceu; a maior parte das aulas foi feita em didlogo com os alunos,
sobretudo quando se abordou a questio do que se poderia fazer para evitar o
aquecimento global...

Quando fala em didlogo esti-se a referir ao didlogo professor-aluno?...
Sim, sim...

Nio foi realizado trabalho com os alunos em pequenos grupos?
Comigo ndo...

No que diz respeito a relaciio entre o tema e o resto da drea temaitica,
conseguiram fazer a integracio?...
Sim, sim... O efeito de estufa era apenas um ponto, no resto da unidade...

Quais foram, quanto a si, as principais dificuldade sentidas na abordagem
do tema?

A principal dificuldade foi mesmo explicar o que era, em si, o efeito de estufa;
falar em radia¢Ses, comprimentos de onda... S3o assuntos muito complicados, que
eles ndo perceberam l4 muito bem... No entanto, muitos deles ja estavam
sensibilizados para o problema, por o relacionarem com questdes ligadas & poluigdo...

Na sequéncia do que estd a dizer, as dificuldades “no terreno” foram mais
de indole cientifica ou de indole pedagoégica?

Eu acho que a complexidade cientifica do fenémeno ¢ que faz que,
pedagogicamente, ndo o consigamos explicar aos alunos... A dificuldade cientifica
arrasta a dificuldade pedagoégica...

E em relacio a adesdio dos alunos a este tema, que dados conseguiu
recolher?...

Isto é um tema de que os alunos ji ouviram falar.. na televisdo, nos jornais, no
dia-a-dia... Interessam-se por ele... Agora se isto “funcionou” e se eles ficaram
realmente esclarecidos é um bocado mais dificil de saber...

Quando falamos em resultados podemos pensar em dois niveis: o nivel
cognitivo, ou seja, eles ficarem a saber mais “coisas” e resultados num plano
mais ambicioso, mais de educagiio ambiental, com uma forte componente socio-
afectiva... No entanto, é muito dificil separa-los...

Nio sei se esse tltimo plano é mais ambicioso... Acho que, sem divida, eles
ficaram mais sensibilizados para o tema... E, além disso, pelo menos algumas coisas
perceberam, o que os pode ajudar a lutar contra o aquecimento global... Agora,
quanto a conhecimentos mais especificos, relacionados com o conhecimento do que €
mesmo o efeito de estufa, isso ndo sei...

De qualquer forma, sempre que se propdem acgdes concretas, eles estido prontos
a aderir...

Pensando agora no futuro, e em situacdes de trabalho que ja niéio sdo as
mesmas deste ano... Acha que é possivel voltar a abordagem deste tema?

445



Acho que sim... embora este tema esteja integrado na tltima matéria a abordar
em Fisica e, em muitos casos, ja com pouco tempo para a leccionar... Penso que o
mais importante, contudo, é que deste tema resultem algumas actividades préticas,
que nio seja s6 falar com eles sobre isto... ndo s6 para uma maior sensibilizagdo, mas
sobretudo para se sentirem responsaveis, para fazerem alguma coisa! No entanto, sei
que isto é muito dificil quando se estd sozinho, pois passa pela elaboracdo de
projectos que exigem tempo e a colaboragdo de diferentes pessoas.

ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 3 DA ESCOLA 3

Na preparaciio e na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudancas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi iniciaimente fornecida?

Eu tive em consideragdo esta lista de objectivos, de acordo alids com o que
tinhamos preparado. Mas ndio os foquei sequencialmente; a maior parte, foquei-os
mas, sobretudo na avaliagdo, nem todos foram avaliados. Os que avaliei foram
“descreve em termos simples o mecanismo do efeito de estufa”, “indica, entre os
diferentes gases, quais os responsaveis por aquele efeito” e ainda “indica algumas

consequéncias do aquecimento global da atmosfera terrestre”...

Os ultimos objectivos da lista, concretamente a capacidade de propor
accdes para contrariar o aquecimento global, foram trabalhados?

Nio, nas minhas aulas ndo foram muito trabalhados. Falei com eles um pouco
sobre isso, mas nio foram muito trabalhados. Por isso eu ha pouco dizia que talvez os
objectivos essenciais, os mais importantes, ndo tenham sido bem abordados...

Ficamos muito a volta da descrigio do efeito de estufa e ndo chegdmos aos
objectivos mais importantes; verifiquei isso nas respostas dos testes e penso que
também o deve ter notado nas respostas ao inquérito... Se calhar, a culpa foi um
pouco nossa; eu pensava que se aprofundassemos bem os primeiros objectivos, mais
relacionados como o conhecimento do efeito de estufa, o seu mecanismo e os gases da
atmosfera, eles depois relacionassem tudo. Mas eles ndo conseguiram relacionar,
talvez por falta de mais exemplos, daqueles que marcam e que ficam!

Um exemplo bastante bom, nesse ambito, foi aquele diapositivo com um
menino chinés a comer arroz ao pequeno almogo, que apresentou na sua palestra®... A
relagdo com os arrozais e a libertagio do metano ficou na cabega deles e se calhar
nunca mais se esquecem! QOutras estratégias desse tipo podiam ajudar a promover a
aprendizagem, neste aspecto...

Em relagio aos materiais que foram fornecidos (videos, programa de
computador, textos, acetatos...) quais acha que terdo sido mais iteis para o seu
trabalho, tanto na preparacio como durante as aulas?

& O entrevistado refere-se 4 nossa palestra “A atmosfera, o homem e o clima”, do dia 14 de Margo de
1997, para os alunos das turmas do 9° ano integradas no projecto.
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J4 que estamos a falar disso, o mais Wtil de tudo foi a palestra; a seguir talvez
fosse o filme, de que eles gostaram muito e que ajudou a sensibilizd-los para os
problemas relacionados com o efeito de estufa. Quanto aos outros materiais, ha
aqueles materiais a que acham graga, acham curioso e as vezes até ficam espantados;
quanto aos outros, nio se interessam talvez muito, sobretudo os que tém tabelas e
numeros... Nesse aspecto, ha livros de texto em que o excesso de informagdo e o
modo como esta organizada, leva a que os alunos nem cheguem a consulta-los.

Pode dar-me uma ideia das metodologias que utilizou na abordagem deste
tema e do modo como o ligou com o resto da drea temdtica?

Como ja lhe disse, comecei pela apresentagdo do filme. A primeira coisa que
tentei fazer, e isso estd patente tanto nas questdes dos testes como da prova global, foi
abordar o efeito de estufa como um fenémeno natural. A partir dai, com base nos
acetatos que nos deu e noutros que construimos, fui abordar as causas e as
consequéncias de um possivel aquecimento global, através da interpretacdo dos dados
que 14 vinham. Ai é que eu néo sei se fiz mal ou nio, mas ndo me continha e falava
logo das possiveis consequéncias, perguntando aos alunos o que ¢ que poderiamos
fazer para ndo enviar tantos gases daqueles para a atmosfera.

Nio realizou aulas de trabalho em grupo?...

Nio, ndo... Falei-lhes nas estufas e achei curioso que agora, na prova global,
quando lhes pedia para descreverem em termos simples o mecanismo do efeito de
estufa, muitos desenharam uma estufa e conseguiram fazer uma analogia entre a
estufa e o0 nosso planeta.

Quais foram, quanto a si, as principais dificuldade sentidas na abordagem
do tema?

A principal dificuldade foi, logo de inicio, tirar-lhes da cabega que ndo iamos
todos morrer “esturricados” e dar-lhes uma ideia mais rigorosa e cientifica do efeito
de estufa e do aumento desse efeito. No inicio, ainda eu ndo tinha acabado de
pronunciar a palavra “estufa”, ja eles me estavam a dizer: “o nivel dos oceanos vai
subir uma data de metros, a temperatura uma data de graus..."”

A partir do fim da primeira aula ja conseguiamos falar do efeito de estufa como
um fenémeno natural; mas, mesmo assim, acho que um grande ntimero de alunos
ainda pensa no efeito de estufa como a grande catastrofe que vai acontecer! Mas, o
que € engragado, é que, apesar disso, ndo se preocupam nada!

E em relacdo aos resultados da aprendizagem desta drea temitica e do
préprio tema?...

Na prova global os resultados ja foram muito mais homogéneos... Havia uma
grande disparidade nos resultados, quando fiz o teste sobre a atmosfera e as mudangas
de tempo: havia uns que tinham a resposta sobre o efeito de estufa quase toda certa,
havia outros que nio respondiam e outros ainda que trocavam tudo... Agora ndo;
agora quase todos responderam, salvo um ou outro caso, descrevendo mesmo
correctamente o mecanismo do efeito de estufa e tudo o que lhes era pedido. Penso
que isso foi devido & forma como o assunto foi abordado e ao facto de terem voltado a
aborda-lo em Geografia...
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Penso que a grande maioria ficou a conhecer o facto do efeito de estufa ser um
fenémeno natural. Agora no que diz respeito a eles saberem o que vai acontecer, ou 0
que podemos fazer para evitar ou para diminuir o aquecimento global... ja nio me
posso pronunciar sobre isso... ¢ muito dificil de avaliar...

No que diz respeito ao que eles podem fazer... Recentemente desenvolveu-se
aqui na Escola um projecto para se proceder a recolha das pilhas; pediram-me que
elaborasse um cartaz, referindo a poluigdo que as pilhas podiam causar. O cartaz foi
afixado na Escola, arranjou-se um “papa-pilhas” e a recolha tem resultado imenso...
Acho curioso, porque neste caso ha qualquer coisa de palpavel que eles podem fazer ¢
depois verem os resultados, enquanto que em termos do efeito de estufa ndo € tdo
6bvio, os resultados niio se véem nem sdo tdo imediatos... Havia que pensar em
estratégias adequadas...

Pensando agora, finalmente, em termos de futuro, em projectos em que se
possa vir a meter... Acha que voltari a ser viivel a abordagem de um tema como
este?

Acho que sim, sobretudo se encontrar uma escola em que ndo haja inércia, em
que as pessoas sejam participativas; quando falo em pessoas, estou a pensar nos
professores, claro, e também na colaboragio dos préprios pais dos alunos. Conhego
escolas assim! Acho que o tema ¢ viavel e, de tudo o que estd relacionado com
“Atmosfera ¢ mudangas de tempo”, é dos assuntos mais importantes. Os alunos
também gostaram muito das cartas meteorologicas... Comparam com o que véem na
televisdo e interessam-se. Contudo, se formos falar na circulagdio dos ventos, por
exemplo, eles ndo compreendem nada...

Outra coisa de que gostavam muito de falar era do buraco do ozono... Para o
préximo ano, também lhes vou falar nisso... No entanto, e tal como para o efeito de
estufa, vou utilizar estratégias mais informais, porque no 9° ano eles ainda nio estdo
preparados para perceber, por exemplo, como ¢ que as moléculas vibram... Basta
informa-los, de uma forma simples, que as moléculas absorvem aquelas radiagdes,
ndo as deixam passar... para o 9° ano, chega.

Vou adoptar este tipo de estratégias: haver uma palestra de alguém mais
entendido e, por outro lado, fazer um trabatho mais informal, comegando por lhes
mostrar um filme, como desta vez, e em seguida apoia-los numa pequena pesquisa,
tentando trabalhar e discutir com eles em pequenos grupos e depois em grupo-turma.

ENTREVISTA COM O ESTAGIARIO 4 DA ESCOLA 3

Na preparaciio ¢ na leccionagio do tema “O efeito de estufa”, integrado na
unidade “Atmosfera e mudangas de tempo” utilizou a lista de “objectivos
minimos” que foi inicialmente fornecida?

Foquei a maior parte dos objectivos que estio na lista, embora ndo a tenha
utilizado como um guido para o meu trabalho...
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Quais desses objectivos considerou mais importantes?

Considerei mais importantes todos os que se prendem com a caracterizagdo do
efeito de estufa, com as suas causas e com as possiveis consequéncias... Achei
também muito importante que os alunos ficassem consciencializados para as formas
de prevenir o aumento do efeito de estufa... Foram esses os objectivos a que dei mais
énfase e, portanto, aos conteidos que estdo relacionados com eles.

Em relagiio a2 “prevencio”, ou seja, aos modos de prevenir o aquecimento
global, como é que abordou essas questdes?

Eu tinha duas turmas do 9° ano. Numa delas, os alunos ji tinham algum
conhecimento destes assuntos; foi portanto através de debate, procurando saber as
opinides deles, vendo as que estavam correctas, corrigindo as que n3o eram
correctas... Esses aspectos foram focados com base no didlogo com os alunos...

Na outra turma foi mais dificil; sdo alunos que ndo estdo despertos para estes
assuntos... para aprender coisas; ai ja tive que ser eu a apresentar os problemas, a
conduzi-los na interpretagdo dos dados das tabelas e dos quadros e também a
apresentar as medidas que se deveriam tomar.

De uma maneira geral, utilizou estratégias diferentes com as duas turmas...

Sim, visto que s3o turmas totalmente diferentes... Tive sempre que utilizar

estratégias diferentes, ao longo de todo o ano... Com a segunda turma, os debates ndo

funcionavam muito bem, porque eles nio estavam despertos para isso... Sdo alunos
pouco despertos para ter um debate adulto.

Em relacdo aos materiais de apoio que foram fornecidos, quais foram os
que mais usou?

Eu comecei pela apresentagio de um dos filmes pois, em relagdio ao efeito de
estufa, tinha 14 quase tudo, abordava todos estes aspectos... Depois, utilizei também a
maior parte dos acetatos. O programa de computador nio cheguei a utilizar porque,
naquela escola, é um bocado complicado... Havia s6 uma sala com computadores que
nem sempre estava disponivel... E sempre muito complicado... Optei por empresta-lo
aos alunos que tinham computador em casa...

Pensando um pouco na sua auto-formaciio e tendo em conta a informacio
que foi fornecida, acha que esse material foi suficiente?

Para leccionar aquilo que pretendiamos, a informagéo que foi fornecida era
demasiado elaborada para eles... Para as aulas baseei-me também no manual deles e
em outros manuais que abordavam estes assuntos.

Quais foram as principais dificuldades que sentiu na preparagio do tema?

Este ndo é o primeiro ano em que estou a leccionar e até ja tinha abordado este
tema; mas nunca o tinha abordado nesta perspectiva, até porque o abordava de um
modo muito rapido... Alids, no programa o efeito de estufa é apenas um pequeno
ponto. Eu, nos outros anos, limitava-me a fazer uma pequena comparagdo com o
problema do buraco do ozono.

Desta vez tive de consultar alguns materiais... As dificuldades maiores estavam
relacionadas com o mecanismo do efeito de estufa, com o modo como se processa a
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absorcdo de radiagdes pelas moléculas daqueles gases e faz com que a energia fique
retida na atmosfera... Tive de pensar bastante sobre isso, para tentar explicar o efeito
da forma mais simples, aos alunos...

A explicagdo que dei foi muito simples; € impossivel ir ao pormenor, porque
eles ainda ndo tém bases para o poder compreender.

E na leccionagio do tema, no terremo, quais foram as principais
dificuldades que sentin?

Como a abordagem que fiz ndo deu para aprofundar muito, ndo senti grandes
dificuldades... Limitei-me a exemplos simples...

Quando, hi pouco, distinguiu uma turma da outra em relacio as
estratégias utilizadas, os debates que referiu foram realizados com toda a turma,
ou dividiu-a também em grupos mais pequenos?

N3o, nfo... Foi sempre com toda a turma, embora um desses debates tenha
coincidido com a turma dividida em dois turnos.

E quanto aos resultados da aprendizagem deste tema e da drea tematica
“Atmosfera e mudancas de tempo”?

Na minha melhor turma ha mitidos que ja estdo bastante sensibilizados para
estas questdes do ambiente, até por actividades em que tém participado fora da escola
e pela informagdo que trazem de casa; ja tém uma atitude responsavel perante o
ambiente... Na outra turma, sinceramente nfo sei se a mensagem lhes tera chegado...
A alguns deles nio chegou: continuaram a confundir o buraco do ozono com o efeito
de estufa, a confundir as estufas agricolas com o efeito de estufa. Mas mesmo para os
primeiros, esta abordagem serviu para esclarecer bastantes confusdes que eles ainda
tinham.

Pensando no futuro e em situa¢des a que vai voltar, visto que ndo é o
primeiro ano que esti a leccionar... Acha que este tema e 0 modo como o
abordou serio vidveis, numa situacfio diferente das condig¢des de um estagio?

Acho que sim! Sempre que dou esta parte do programa da Fisica do 9° ano, ou
até quando abordo a Energia, tenho sempre o cuidado de colocar os alunos perante as
questdes do meio ambiente e falar-lhes sobre os cuidados que temos de ter para o
preservar. Mesmo que no futuro ndo aborde esta unidade, por ser opcional, aproveito
a area tematica da Energia para trabalhar com os alunos as questdes do meio
ambiente, falando dos combustiveis, das emissdes de di6xido de carbono e dos
problemas que lhe estdo associados.
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