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Resultados do LBA e uma Perspectiva da Futura Pesquisa Amazonica

M.Batistella, P. Artaxo,? C. Nobre,> M. Bustamante,*e F. Luiz30°

Este capitulo resume resultados selecionados do Experimento de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénia (LBA) e descreve,
brevemente, uma visdo da pesquisa futura amazobnica. Enfatiza-se a
necessidade de pesquisa sobre as interacbes sociedade e meio
ambiente no contexto de mudanca regional e global. O LBA desenvolveu
capacidade cientifica e institucional na Amazo6nia, mas seu desempenho
para promover o desenvolvimento sustentavel foi restrito porque o
programa focalizou, em sua grande parte, o avan¢o do conhecimento
basico, com menos énfase nos estudos integrados, especificamente
projetados para influenciar politicas publicas com consequéncias para o
uso e cobertura da terra na regido. O desafio de transformar produtos
naturais da Amazoénia em beneficios humanos e econdmicos de modo
ambientalmente sustentavel requer uma nova conscientizacdo e
trabalho colaborativo por meio da habilidade de se movimentar de um
simples diagndstico em direcdo a agdes em niveis locais, regionais e
nacional. A partir dos resultados do LBA, talvez possamos desenvolver
novas experiéncias por meio das quais a sociedade possa agregar

valores as intera¢des entre a biosfera e atmosfera.

1. INTRODUCAO

O Experimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazonia (LBA) tem se fundamentado
no reconhecimento de que a Amazonia vive uma
transformacdo rapida e intensa, associada aos
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processos de desenvolvimento e ocupagdo. As
mudangas no uso da terra, cobertura vegetal e
clima podem afetar os processos bioldgicos,
guimicos e fisicos, bem como o desenvolvimento
sustentavel da regido e suas interaces com o
clima regional e global. A jornada pelos capitulos
deste livro confirma que o LBA é um programa
multidisciplinar que  busca entender o
funcionamento dos ecossistemas amazonicos, e a
Amazdnia como entidade regional do sistema da
Terra. Ele busca também entender as causas e
consequéncias das mudangas que ocorrem na regido
e 0 modo como minimizar o desenvolvimento desses
impactos.

A agenda cientifica original do LBA foi desenhada
em torno de duas questdes principais, que envolvem
pesquisa multidisciplinar: (1) De que modo a
Amazonia funciona como uma entidade regional?
(2) De que modo as mudangas no uso da terra e
clima afetardo o funcionamento bioldgico, quimico
e fisico da Amazonia, inclusive sua sustentabilidade
e influéncia no clima global?



Desde o inicio do programa nos anos 1990,
muito foi realizado para responder a essas
perguntas, mas muito ainda precisa ser feito por
meio e além da ciéncia do LBA. Este capitulo
resume as licdes do LBA e descreve brevemente
uma visao do futuro da pesquisa amazonica.

2. RESULTADOS SELECIONADOS DO LBA

Desde seu inicio, o LBA produziu inuUmeras
publicacGes, incluindo mais de 2000 artigos em
revistas indexadas, mais de 200 capitulos de
livros, pelo menos 13 livros e 10 edi¢Ges especiais
de periddicos cientificos (Journal of Geophysical
Research, Remote Sensing Environment, Ecological
Applications, Global Change Biology, Theoretical
and Applied Climatology, Acta Amazonica, Earth
Interactions, Hydrological Processes, Atmospheric
Chemistry and Physics, e o Brazilian Journal of
Meteorology). E  virtualmente impossivel
enumerar todas as descobertas produzidas pelo
LBA, mas os pardgrafos seguintes focalizam
resultados selecionados, conforme resumidos no
plano cientifico do LBA2 [Batistella et a., 2007].

A regido amazobnica pode ser categorizada
como uma regido de grande risco ambiental e
social no que diz respeito a mudanca e
variabilidade climatica. O risco nado se deve apenas
a mudanga climatica projetada, mas também a
ocupacado da regido, tais como o desmatamento e
mudancas no uso da terra. Modelos indicam a
possibilidade de que nas préximas décadas ocorra
uma substituicdo abrupta e irreversivel de areas
de floresta por formacgdes vegetais com menor
biomassa, que afetara a biodiversidade e a
capacidade de sobrevivéncia de populagdes da
regido.

2.1. Sistema da Fisica do Clima

No contexto da mudanga do clima [Marengo
et al., neste volume], cendrios projetados para até
o final deste século indicam possiveis reducdes de
até 40% de precipitacdio, e aumentos de
temperatura até 8°C [Marengo et al., 2007]. Os
impactos mais severos na redistribuicdo de
espécies e biomas serdo sentidos no nordeste da
Amazobnia, e 0s menos severos em sua parte oeste
[Salazar et al., 2007].

As mudangas no uso da terra tém efeitos
importantes na meteorologia da Amazonia [Nobre
et al., neste volume; Betts et al., neste volume;
Silva Dias et al, neste volume; da Rocha et al,
neste volume]. Em Ronddbnia, foram observadas
oscilacOes intrassazonais de vento de oeste e de
leste, associadas a diferentes caracteristicas de
chuva, composicdo de aerossdis e nucleos de
condensacdo de nuvens. O extenso sistema
hidrolégico da Amazonia afeta a circulagdo
atmosférica e o padrdo de circulacdo na interface
entre os grandes rios e a floresta adjacente (Silva
Dias et al., 2004). Grandes corpos de dgua aberta
produzem circulagBes regionais que alteram o
padrdo de distribuicdo de nuvens e o perfil didrio
dos ventos na interface rio-floresta, alterando
inclusive o fluxo de carbono em regides proximas
dos grandes rios na Amazoénia. O desmatamento e
as mudancas no uso da terra também influenciam
a cobertura de nuvens em escalas sazonais e
distribuicGes diurnas (Durieux et al., 2003). Na
estacdo seca, observagGes mostraram uma maior
presenca de nuvens baixas no inicio da tarde e
menos convec¢do durante a noite e inicio da
manha em d4reas desmatadas. Durante a esta¢do
chuvosa, hd um aumento de nebulosidade
convectiva no inicio da noite em areas
desmatadas [Machado et al., 2004].

2.2. Quimica Atmosférica

O efeito de aerosséis no funcionamento dos
ecossistemas amazonicos foi também estudado
no LBA por meio de varias abordagens
[Kesselmeier et al., neste volume; Longo et al,
neste volume; Artaxo et al., neste volume;
Davidson e Artaxo, 2004; Artaxo et al., 2006]. O
impacto das emissdes de gases traco e aerossois
de queimadas na Amazbnia foi também
quantificado [Artaxo et al., 2002], e seus efeitos
nao estdo limitados a Amazbnia, mas atingem
uma grande por¢ao do continente sul americano.
Observou-se uma forte influéncia de particulas de
aerossbéis nos mecanismos de formagio e
desenvolvimento de nuvens [Andreae et al.,
2004], com importantes implicacGes para o ciclo
hidroldgico. Observou-se também a supressao de
nuvens e a diminuicdo do tamanho das gotas de
nuvens em dreas com alta concentragdo de
aerosséis. O tempo de residéncia de nuvens
aumenta na presenga de aerossois, o que,



potencialmente, reduz a precipitacdo local e
altera o balanco de radiacdo. Foram observados
novos mecanismos de formacdo natural de
nuvens com producdo de nucleos de condensacao
a partir de compostos organicos volateis emitidos
pela prépria vegetacdo [Clayes et al., 2004).
Aerossdis emitidos pela queima de biomassa
podem interceptar grandes quantias de radiacdo
solar e alterar significativamente o balanco de
radiacdo. Essas particulas podem afetar as taxas
fotossintéticas em areas de floresta distantes da
regido da queima de biomassa, com forte
influéncia na ciclagem de carbono na Amazénia.

2.3. Biogeoquimica: Estoque e Troca de Carbono
e Outros Gases-Trago e Nutrientes

O LBA também desenvolveu estudos intensivos
sobre ciclos biogeoquimicos [Davidson e
Martinelli, neste volume; Luizdo et al., neste
volume; Bustamante et al., neste volume; Mahli et
al., neste volume; Phillips et al., neste volume;
Saleska et al., neste volume; Houghton et al., Meir
et al., neste volume; Trumbore e de Camargo,
neste volume; Lloyd et al., neste volume]. A
ciclagem de nutrientes, tais como o fésforo e
nitrogénio, tem importancia crucial nos
ecossistemas. A resposta para a pergunta se a
Amazonia é uma fonte ou sumidouro de carbono
continua pendente. Mas, o LBA ja produziu
resultados importantes sobre os mecanismos que
regulam os fluxos de carbono em ecossistemas
naturais e em areas alteradas por mudangas no
uso da terra. Pesquisa desenvolvida em toda a
Amazonia mostrou tendéncia de crescimento da
floresta e acumulo de biomassa [Malhi et al.,
2004]. Essa tendéncia é especialmente mais forte
no oeste da AmazOnia, mas sua causa permanece
desconhecida [Baker et al, 2004]. O LBA
implantou um conjunto de torres de fluxo com
operagbes semicontinuas que se estenderam
durante muitos anos. Os resultados das torres de
fluxo também mostraram uma tendéncia
predominante de sequestro de carbono em varias
localidades, com alguns exemplos interessantes
de sitios que mostraram distlrbios ecoldgicos,
conforme observado pelas grandes quantidades
de biomassa morta acima do solo [Saleska et al.,
2003]. Esses estudos de fluxos também mudaram
nossa concepc¢ao sobre a sazonalidade dos fluxos
das florestas amazonicas. Varios sitios mostraram

maior sequestro liquido de carbono durante a
estacdo seca, em comparagao com a estacao
chuvosa, possivelmente devido a disponibilidade
de 3agua em solos profundos e maior radiacdo
fotossintética durante a estacdo seca [Silva e
Avissar, 2006]. O conhecimento da ciclagem de
nutrientes é crucial para a recuperagdo de areas
degradadas na Amazobnia. Davidson et al. [2007]
descreveram os complexos mecanismos envolvidos
no balanco de fésforo e nitrogénio em
cronossequéncias de recuperacdo de vegetacdo.
Observou-se que sdo necessarios pelo menos 70
anos para o restabelecimento do ciclo de
nitrogénio apés o disturbio.

2.4. Hidrologia de Superficie e Quimica da Agua

Outros estudos demonstraram que as
mudangas no uso e cobertura da terra, como a
conversao para pastagens, alteraram
significativamente as caracteristicas fisicas e
quimicas de rios, afetando sua estrutura e
funcionamento [Richey et al.,, neste volume;
Tomasella et al., neste volume; Melack et al.,
neste volume; Costa et al., neste volume]. Quando
a floresta é removida, a disponibilidade de luz
favorece o aumento da temperatura da agua e
influencia uma série de reacbes quimicas como,
por exemplo, a solubilidade de oxigénio [Neill et
al., 2006]. A substituicdo da vegetagdo primdria
por pastagens também intensifica processos
erosivos [Thomas et al., 2004; Krusche et al.,
2005]. O maior aporte de matéria organica labil
causa um aumento no processo de decomposicao,
que é dependente do oxigénio dissolvido na agua
[Bernardes et al., 2004). Consequentemente, ha
uma diminui¢do da concentragdo de oxigénio, que
produz impactos na biota. O ciclo do nitrogénio
também é afetado, uma vez que a quantidade de
nitrogénio disponivel diminui nas pastagens,
acarretando uma diminuicdo de seu aporte aos
pequenos rios, que se tornam deficientes em
nitrogénio, e nao em fésforo, eram como
originalmente [Carmo et al., 2005]. Entretanto, ha
incertezas quanto a essas alteragdes se estenderem a
rios de maior ordem, principalmente aqueles que
drenam bacias hidrograficas de mesoescala.



2.5. Uso e cobertura da terra

Avangos importantes foram feitos nos
estudos do uso e cobertura da terra, conforme
proposto nas perguntas originais de pesquisa do
LBA [LBA, 1996; Alves et al., neste volume; Asner
et al.,, neste volume; Schroeder et al., neste
volume]. E, novas técnicas de monitoramento,
executadas direta ou indiretamente no ambito do
LBA, permitiram o desenvolvimento de estudos
em diferentes escalas temporais e espaciais,
particularmente com relagdo as areas de floresta.

Durante todo o periodo de implementacdo do
LBA, foram realizados levantamentos de
desmatamento anual pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, que forneceram a comunidade
cientifica importantes informagdes sobre taxas e
padroes de desmatamento [Alves, 2002]. Esses
levantamentos também permitiram ao LBA identificar
novas perguntas sobre padrdes locais e regionais
de uso da terra, particularmente referentes a
dindmica de ocupacdo de zonas pioneiras
[Batistella e Moran, 2005], dindmica de conversao
de floresta em agricultura intensiva [Moran et al,
2006], e a relagdo entre extracdo madeireira,
degradacdo da floresta e taxas de conversdo
[Asner et al., Souza et al., 2005]. Outros estudos
indicaram uma variedade de processos, nao
apenas relacionados a expansdao de fronteiras
agricolas, mas também relativos a intensificacdo
do uso da terra e variagbes nos sistemas de
producdo baseados em tecnologias tradicionais e
modernas. Esse trabalho foi conduzido em varios
sitios por meio de técnicas robustas de
sensoriamento remoto e trabalho de campo
[Roberts et al., 2003; Lu et al,2004]. O destino de
areas abandonadas e de seus servicos ambientais
potenciais tornou-se de grande relevancia, a
despeito das evidéncias que mostram a redugdo
dessas areas em regides altamente degradadas
[Alves et al., 2003].

Obteve-se um avango significativo no
entendimento da intensidade e extensdo da
exploragdo madeireira na Amazbnia e nos
possiveis danos ambientais causados por essa
atividade [Chambers et al., 2001]. Nepstad et al.
[1999] observaram que a extensdo das areas sob
exploragdo madeireira equivale as areas
desmatadas anualmente. Aproximadamente 16%
das dareas exploradas sdo convertidos em 4drea
desmatada no ano seguinte, e cerca de 32% sdo

desmatados em quatro anos. Isso significa que a
exploracdo madeireira ndo ocorre anteriormente
ao desmatamento, mas é um modo de disturbio
em si mesmo, o que facilita o aumento das areas
afetadas pelas atividades humanas [Asner et al.,
2005b].

Portanto, as mudangas no uso da terra podem
afetar os servicos ambientais, especialmente
aqueles relacionados com o funcionamento de
longo prazo dos ecossistemas [DeFries et al.,
2004]. Mudangas de longo prazo foram avaliadas
por Foley et al. [2007] em andlises de varios
resultados do LBA. Os autores apresentaram
quatro exemplos de servigos ambientais afetados
negativamente pelo desmatamento e degradacdo:
estoque de carbono, fluxo hidroldgico, influéncia
sobre o clima regional, e vetores de doencas.

Em cendrios plausiveis de mudangas no uso e
cobertura da terra na Amazbnia, ferramentas
analiticas e tedricas foram desenvolvidas com o
objetivo de alimentar modelos climaticos
regionais, inclusive alternativas de governanca a
dindmica atual de uso da terra [Soares Filho et al.,
2006].

2.6. Dimensoes Humanas

Esforcos significativos foram feitos na
pesquisa das dimensdes humanas das mudancas
ambientais na Amazbnia no ambito do LBA
[Walker et al., neste volume; Perz et al., neste
volume; Pffaf et al., neste volume; Brondizio et al.,
neste volume; Batistella et al., 2008].
Inicialmente, parcerias ad-hoc foram incentivadas
a discutir questdes cientificas identificadas pela
comunidade do programa, em particular aquelas
voltadas para um melhor entendimento dos
processos de mudanga do uso e cobertura da
terra. Essa a¢do catalisou a construcdao de pontes
mais sélidas com cientistas sociais, a partir de sua
insercao no Comité Cientifico e, posteriormente,
mediante a promogado de iniciativas sistematicas
ou programadticas. Entre essas iniciativas, um
levantamento da produgdo cientifica em ciéncias
humanas, semindrios e cursos dedicados ao tema
e varias publicacbes podem ser considerados os
resultados mais significativos do componente de
DimensGes Humanas do LBA [da Costa et al.,
2007].



2.7. Treinamento e Educagdo

Além da producao cientifica, as atividades de
treinamento e educacdo sdo reconhecidas como
um dos principais resultados e legados do
programa. Mais de 900 estudantes foram
treinados, entre alunos de graduagdo, mestres e
doutores. Para aprimorar o treinamento de jovens
cientistas engajados nas pesquisas do LBA, o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) criou um programa especial
de bolsas. Trés cursos de graduacdo, quatro de
mestrado e dois de doutorado se originaram no
ambito do LBA, todos em estados amazonicos.
Além da motivacdo cientifica, esses recursos
humanos, agora disponiveis na regido,
representam um fator positivo e crucial para uma
nova visdo da pesquisa amazonica.

3. ALEM DAS BARREIRAS CIENTIFICAS:
SOCIEDADE, AMBIENTE E PESQUISA
INTEGRADA NA AMAZONIA

Na primeira fase do LBA, houve uma
tendéncia a favorecer alguns sitios de pesquisa
por consideragdes  historicas e desenho
experimental baseado em transec¢Ges ecoldgicas.
Assim, grandes areas e outros ambientes
importantes  foram  sub-representados. E
importante agora revisar a distribuicdo geografica
dos esforcos do LBA, procurando equilibrar o
planejamento de pesquisa com base em aspectos
ecoldgicos e biogeogréficos. Isso é vital para a
integracdo de estudos locais, regionais e globais.

A pesquisa ambiental basica deve continuar,
mas é também crucial construir novas pontes para
aplicagdes no desenvolvimento sustentavel
[Batistella e Luizdo, 2006]. O foco devera
continuar a ser a regido como um todo, mas com
estudos de caso em dreas prioritdrias. Para esses
estudos integrados, uma nova configuragao de
pesquisa foi proposta, baseada em trés dominios
disciplinares.

Um desses dominios esta sendo estruturado
como “interacOes fisico-quimicas multiescalares
na interface biosfera-atmosfera na Amazonia”.
Seu objetivo é estudar o transporte e a
transformacdo de agua, energia, gases trago e
aerossois no sistema amazodnico e identificar os

efeitos e os impactos das atividades humanas
nessa regido. E necessdria uma forte
conectividade entre geracdo de conhecimento e
suas aplicacdbes para o desenvolvimento
sustentdvel, incluindo inovag¢des tecnoldgicas em
atividades agropecudrias, arranjos e cadeias
produtivas, previsdes ambientais e impactos sobre
a populagdo humana. Um segundo dominio
disciplinar trata das “dimensbGes sociais das
mudancas ambientais e as dindmicas de uso e
cobertura da terra na Amazobnia”, com estudos
sobre as complexas interacGes entre ambiente e
sociedade, que caracterizam a regido. O terceiro
dominio trata dos “processos fisico-quimico-
biolégicos nos sistemas aquaticos e terrestres e
suas interagdes”. Assim, a questdo das estratégias
de desenvolvimento ambiental associadas as
praticas sustentaveis de producdo torna-se um
dos tépicos importantes.

No ambito desses dominios disciplinares e
apos ampla discussdo com tomadores de decisdo
e a comunidade cientifica, trés focos de pesquisa
aglutinaram as principais questdes a serem
abordadas durante a segunda fase do LBA: (1) o
ambiente amazbnico em mudanga; (2) a
sustentabilidade dos servicos ambientais e os
sistemas de producdo terrestres e aquaticos; (3) a
variabilidade climatica e hidroldgica e sua
dindmica: respostas, adaptacdo e mitigacao.

Uma analise dos resultados até o presente e a
identificagdo de lacunas remanescentes revelam a
necessidade de regionalizacdo mediante integracgdo
em mesoescala. Em particular, processos tais como a
degradacdo e a intensificacdo do uso da terra
precisam ser estudados e monitorados por
abordagens integradas que articulem ciéncias
naturais e sociais. Dessa forma, podemos comegar
a construir abordagens baseadas, empiricamente,
em tempo real para a elaboragdo de politicas
publicas para a Amazonia. Sugerimos as seguintes
acles, benéficas para a regido, baseadas na
ciéncia do LBA: (1) geragdo de produtos em escala
regional sobre mudanga da cobertura da terra,
fundamentados em observa¢Ges multissensoriais;
(2) integragdo de dados biofisicos e de demandas
de agentes sociais e econdémicos, como, por
exemplo, mediante o uso da ciéncia no
gerenciamento de zoneamento e planejamento
territorial; e (3) modelagem da distribuicdo
espacial e mapeamento de vulnerabilidades
biofisicas e sociais.



Para assegurar o uso da ciéncia na elaboracao
de politicas publicas e fornecer modelagem com
caracteristicas utilizaveis, é importante, a medida
gue avangamos no LBA: (1) padronizar a coleta de
dados em domicilio ou em escalas menos
detalhadas de agregacdo; (2) escolher modelos
gue permitam um engajamento pré-ativo de
agentes e de outros tomadores de decisdo, ndo
apenas de cientistas; e (3) promover a interagdo
entre os cientistas do LBA, encurtando caminhos
entre areas como biogeoquimica, uso da terra,
interagcbes sociais, quimica atmosférica, e
modelos de climas regionais.

Ainda, o treinamento e educacdo de jovens
cientistas e o seu engajamento em instituicOes
locais ira contribuir significativamente para
ampliar a capacitagdo e assim possibilitar aos
amazonenses liderar e conduzir estudos sobre o
funcionamento de ecossistemas e sua importancia
no contexto de mudanca global.

Ha wuma necessidade fundamental de
substituir analises regionais por estudos de caso,
uma vez que as politicas baseadas apenas em
estudos em escala regional podem esconder
praticas sustentaveis importantes. Além disso, o
entendimento das caracteristicas, vetores e
consequéncias da mudanca da terra na Amazoénia
nao deveria depender apenas de estudos do uso e
cobertura da terra, em si mesmos, mas deveria
incluir analises das dimensGes humanas da
mudanca ambiental.

A comunidade cientifica estd engajada em
uma discussdo ampla e participativa sobre como
fazer a transicdo da pesquisa amazobnica para a
proxima década O governo brasileiro, por
intermédio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
concentra esforgos para avangar o programa a
partir do sucesso reconhecido de sua primeira
fase, um desafio que engloba estudos regionais
integrados e articulagdes complexas entre
guestdes de mudanca global.

Muito tem que ser feito para o avang¢o do LBA
a partir de sua pesquisa multidisciplinar rumo as
perguntas interdisciplinares e transdisciplinares
integradas. Em particular, é vital ligar os processos
locais e regionais as questoes de mudanca global
por meio de integracdio em mesoescala. As
mudancas no uso e cobertura da terra deveriam
ainda estar no centro do programa, devido ao seu
papel de transformacdo da paisagem e
consequentes impactos na dindmica do carbono,

ciclos biogeoquimicos, processos hidroldgicos,
guimica atmosférica e fisica do clima. Processos
recentes na AmazOnia, como a urbanizacao,
intensificacdo da agricultura e manejo florestal
deveriam ser de especial interesse, uma vez que
sdo propulsores de novas mudancas na regiao.

Uma perspectiva integrada possibilita uma
rara oportunidade de entender os ecossistemas
amazonicos, paisagens e regides, por meio de
estratégia de pesquisa defendida por cientistas do
IGBP Fase Il [Moran et al., 2004]. Essa nova
estratégia de ciéncia entende os sistemas sociais e
ambientais como sistemas multiescalares e
integrados, e requer uma nova abordagem para
ajustar os estudos de caso aos estudos regionais,
com particular atengdao aos limiares e as ndo
linearidades. Algumas investigacdes do LBA
contribuiram para uma agenda de pesquisa
integrada por meio de didlogos entre as ciéncias
naturais e sociais. Um importante desafio é
apreender as diferencas regionais e entender sua
dindmica em escala local [Batistella e Brondizio,
2004; Batistella e Moran, 2007; Lashen e Nobre,
2007]. Surge entdo uma estrutura mais complexa
para a pesquisa do LBA, indicativa da necessidade
de uma pesquisa continua, com ligagdes entre uso
da terra e as mudangas na cobertura da terra e
outros processos. O LBA estd iniciando um novo
esforco programdtico que serd essencial para
ampliar sua interface com outras iniciativas de
pesquisa. O reconhecimento das revisGes
continuas e criativas sobre a integracdo das
ciéncias naturais e sociais esta entre os incentivos
para a uma ciéncia da sustentabilidade da
Amazonia.

4. PREOCUPAGOES INSTITUCIONAIS:
UMA VISAO DO FUTURO

Sob o conceito da construcdo institucional,
incluimos uma discussdo sobre as dimensdes
sociais e ambientais de mudanga na Amazonia,
assim como a articulagio entre os dominios
cientifico e politico. O papel das comunidades na
gestdo de recursos naturais e os desafios do
desenvolvimento institucional tem recebido
atencdo especial. A articulagdo entre ciéncia e a
elaboracdo de politicas publicas é um passo
necessario para responder a mudanga ambiental



aproveitando os conceitos e resultados
produzidos pelo LBA.

O termo “ciéncia da sustentabilidade” foi
criado para descrever a pesquisa que visa a
facilitar a transicdao para a sustentabilidade. Com
foco na interacdo entre ciéncias ambientais e
ciéncia de desenvolvimento, a ciéncia da
sustentabilidade é movida pelo interesse no bem
estar das pessoas e a vida no planeta, procurando
combinar atividades de pesquisa e o
entendimento do modo como a sociedade e os
sistemas naturais interagem em escalas locais a
global. A ciéncia da sustentabilidade também é
uma iniciativa para incluir mais ciéncias sociais,
prioridades de paises menos desenvolvidos e
focos subglobais, em propor¢do com tendéncias
que favorecem as ciéncias ambientais globais, e
abordagens que refletem prioridades de paises
mais desenvolvidos [Cash et al., Clark, 2007].

(o] LBA promoveu, indiretamente, a
sustentabilidade mediante o desenvolvimento da
capacidade institucional na regido, especialmente
na Amazobnia brasileira, e o livre acesso ao
conhecimento e dados coletados. 0]
desenvolvimento de tal capacidade de enfrentar a
mudanca ambiental é necessario em nivel global
[Ambuj e VanDeveer, 2005], especialmente em
paises menos desenvolvidos, pois dispéem de
menos recursos humanos e financeiros e sdo mais
vulneraveis aos multiplos impactos resultantes
das mudangas, rdpidas e simultaneas, nos
sistemas sociais e ambientais [Kates et al., 2001].

Entretanto, a capacidade de o LBA promover
o desenvolvimento sustentdvel na Amazonia foi
restrita porque o programa priorizou, em sua
grande parte, o avang¢o do conhecimento basico,
com menos énfase em estudos integrados
especificamente projetados para influenciar
politicas publicas voltadas para o uso e cobertura
da terra na regidao. Conforme apontado no resumo
de Batistella et al. [neste volume], alguns esforgos
notaveis do LBA obtiveram sucesso na promogdo
do uso de Ciéncia e Tecnologia (C&T) para o
desenvolvimento sustentdvel da regido. Os
objetivos de sustentabilidade poderiam ter tido
mais éxito, se mais estudos desse tipo tivessem
sido desenvolvidos.

As dificuldades de tratar o desenvolvimento
sustentavel na regido refletem, em parte, a
dificuldade de unir as ciéncias sociais [Philippi et
al., 2003; Schor, 2005] e o entendimento da

relacdo entre pensamento cientifico e processos
de tomadas de decisdo relativos aos projetos de
politicas publicas.

Desde as discussdes preliminares sobre o
desenvolvimento do primeiro plano cientifico do
LBA no inicio dos anos 1990, a percepgao sobre o
papel da Amazonia se sobrep0s a sua importancia
geopolitica e ao seu capital natural. Assim, o
desafio da sustentabilidade permanece. Em
resposta a crescente preocupagado sobre os riscos
de praticas ambientais danosas, os governos tém
lancado planos de conservagdo ambiental para a
regido. A biodiversidade da Amazonia é agora
vista como a base para as ciéncias de ponta,
especialmente biotecnologia e geotecnologia,
capazes de conciliar desenvolvimento regional e
conservacdo. Entretanto, esse conjunto de visGes
e de boas intengcdes é confrontado pelos
processos econdmicos bem estabelecidos,
baseados na exploracdo de recursos naturais
como meio de geracdo de desenvolvimento. Tais
processos sao apoiados, historicamente, pela
implementagdo de projetos de infraestrutura e
incentivos a mudanca extensiva no uso da terra,
com grande potencial para a manutengdo do ciclo
de desmatamento.

O desafio de transformar o capital natural da
Amazonia em beneficios econdmicos e humanos
por meio de modos ambientalmente sustentdveis
requer um novo nivel de conscientizagdo e
trabalho colaborativo. Embora a C&T deva ter um
papel central para a superagdo esse desafio, ha
pouco conhecimento sistematico sobre como criar
instituicdes que usem efetivamente a C&T para a
sustentabilidade. Isso é significativamente maior
para a Amazobnia dada a falta de um modelo que
possa ser copiado, ou seja, pelo menos de um pais
tropical desenvolvido ou regido com uma
economia fortemente baseada em recursos
naturais diversificados, particularmente recursos
florestais, e uso intensivo de C&T por meio de
uma forga de trabalho treinada e educada para
promover o desenvolvimento e a conservagdo
ambiental [Nobre e Lahsen, 2008].

A solugdo para esse dilema depende da
habilidade de mover de um simples diagndstico
para a¢Oes concretas, persistentes e integradas
em niveis local, regional e nacional. Embora
reconhecamos que muito desse desafio seja
politico, a C&T tem wuma importancia no
desenvolvimento sustentdvel da Amazonia,



inclusive na necessidade de gerar um novo
conhecimento sobre os servigos ambientais
prestados pela regiao.

Os paises amazOnicos deveriam buscar um novo
paradigma de desenvolvimento, minimizando
impactos ambientais danosos. Esse € um imenso
desafio, particularmente para paises em
desenvolvimento com dividas sociais. A partir dos
resultados do LBA, talvez possamos desenvolver
novas experiéncias, por meio das quais a
sociedade possa agregar valores as interagdes
entre a biosfera e a atmosfera.
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