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RESUMO: O presente artigo busca compreender o que é o Tupa para as instituicoes e
centros que o operacionalizam, bem como a expectativa contida nesse sistema de
superacdo do “subdesenvolvimento tecnocientifico” e suas traducgdes e translacdes no
periodo da compra do supercomputador Cray XT-6 em 2010. Para isso, a
fundamentacdo tedrica e analitica pauta-se no que se denomina de Estudos Sociais da
Ciéncia e da Tecnologia (ESCT) e de Politica Cientifica e Tecnoldgica, por meio de
analise documental de diversas fontes, como: documentos oficiais, sitios eletrdnicos dos
centros de pesquisa de computacdo climatica, entrevistas concedidas a jornais e a

pesquisadores que refletem sobre a tematica, dentre outras.
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Introducéo

Nas Ultimas trés décadas, as mudancas climaticas construiram agendas de
pesquisa, de politica e de economia e essas, por sua vez, edificaram o entendimento da
origem dos fendbmenos dessas mudancas e de suas possiveis solucBes. Ou seja, as
mudancas climaticas passaram a ter grande envergadura publica e as redes sociotécnicas
da mudanca climéatica ganharam articulacdo e valoracdo, a ponto de os lideres
governamentais e privados embasarem suas decisdes politicas sobre o assunto por meio
de relatorios cientificos/politicos emitidos por grupos especificos de pesquisadores. Um
exemplo méaximo disso é o Painel Intergovernamental da Mudanca do Clima (IPCC),
criado em 1988.

Como Jasanoff e Wynne (1998 apud Miguel; Monteiro, 2014) argumentam, é
significativo o aumento da confianca no poder das pesquisas cientificas estratégicas em
relacdo a orientagdo de gastos publicos e tomadas de decisdo, por meio de processos que
envolvem atores humanos e ndo humanos. Essa saliéncia demonstra a legitimidade de
tecnologias e seus sistemas de modelagem computacional, a ponto de ser quase
impossivel, se ndo considerado xamanica, a compreensdo das mudancgas climaticas e as

acOes de mitigacdo e adaptacdo a essas, sem recorrer a rede sociotécnica.



Como Miguel e Monteiro (2014) refletem, sdo legitimas as analises sociais — e,
acrescento, politicas — sobre a legitimidade de tecnologias e seus sistemas de
modelagem climética que influenciam decisGes publicas e privadas, tanto nacional
como internacionalmente. Pois, os relatdrios que dao sustentacdo a tomadas de decisdo
ndo sao neutros, fazem parte de uma rede socioténica do clima, que cria demandas e ao
mesmo tempo solugdes.

Logo, com o intuito de refletir sobre Tupd ou Cray XT-6 na rede sociotécnica, as
perguntas centrais que embasam o artigo sdo: o que o Tupa representava para o Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e para Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre (CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na
época da compra e instalacdo da tecnologia? E o que significava para o Brasil, em
termos de ciéncia e politica? Qual era contexto, os atores, as negociagdes, as traducdes e
as translacGes?

Com o intuito de refletir sobre essas questdes, 0 artigo embasou suas reflexdes
em obras de estudiosos da tematica que compdem o que se denomina hoje de Estudos
Sociais da Ciéncia e da Tecnologia (ESCT) e de Politica Cientifica Tecnologica, que
compreendem a tecnologia, seus processamentos e modelagens como uma atividade
social, marcada pela ciéncia, pela politica, pela economia, pela tecnologia e pelos
imaginarios, dentro de uma rede sociotécnica.

Rede sociotécnica da mudanca climatica no Brasil: a tecnociéncia de Tupd ou Cray
XT-6

O contexto brasileiro relacionado a politicas de mitigacdo e adaptagcdo a
mudanca climéatica ganhou forca a partir do ano de 2008, por meio de pressdes
realizadas por diversos setores da sociedade civil ao governo federal, principalmente em
relacdo a posicdo do Ministério das Relacdes Exteriores (MRE) sobre questbes do
clima. (VIOLA; FRANCHINI, 2013).

Por meio do novo "Plano Nacional para as Mudancas Climaticas", em dezembro
de 2008, da lei climética de 2009, sancionada em 2010, das expectativas em relacdo a
Cupula de Copenhague (COP 15), houve novas pressGes ao governo brasileiro e,
atrelada a isso, estava a dindmica eleitoral para as elei¢fes presidenciais, que ganharam
novos contornos quando Marina Silva entrou na disputa com Dilma Rousseff e José
Serra. Principalmente quando Marina teve um ndmero expressivo de votos no primeiro
turno, fazendo que os candidatos mais votados (Dilma e Serra) inserissem em suas
agendas a tematica sustentavel. (VIOLA; FRANCHINI, 2013).



Nessa época, Carlos Minc, ministro do Meio Ambiente, negociava com o MRE e
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) a nova posicdo do governo em
relacdo a mitigacdo de emissBes de gases poluentes. Em detrimento dessas negociagdes,
a nova posicdo do Brasil assumia um compromisso voluntario no ambito da COP 15,
que foi incorporada a PNMC, estabelecida por Lei Federal (12.187) em dezembro de
2009.

Outra acdo importante realizada pelo governo brasileiro em relacéo ao clima foi
a criacdo do Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC), cujo objetivo é
assegurar recursos para projetos de mitigacdo e adaptacdo. O fundo é administrado por
um comité gestor vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, representantes do Poder
Executivo federal e do setor ndo governamental, sendo o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) a instituicdo financeira responsavel.
(VIOLA; FRANCHINI, 2013).

De modo simultéaneo a confeccdo da legislacdo federal sobre o clima, o Estado
de Séo Paulo sancionou uma lei de reducéo de emissdes de 20% em 2020, com relagdo
ao ano de referéncia, 2005.

Nesse contexto politico/cientifico a agenda da mudanca climatica, ganhou
visibilidade nos anos de 2007 e 2008. No ano de 2007, com o 1° Simpdsio Brasileiro de
Mudangas Ambientais Globais, houve a apresentacdo do que os cientistas do clima
denominaram de estado da arte das pesquisas cientificas sobre mudancas globais aos
representantes de setores governamental, empresarial e académico.

Em decorréncia desse Simposio, houve a criacdo da Rede Brasileira de Pesquisa
sobre Mudancas Climéticas Globais (a Rede CLIMA), assim como a abertura do edital
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) para a
implementacdo de Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTSs), chamadas de
propostas ao Programa Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais (PFPMCG).

Assim como, no ano seguinte (2008), com a criacdo do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas (INCT-MC), por meio de um Edital do
CNPq e do PFPMCG, e por meio de um empreendimento cientifico entre o governo
federal e o Estado de S&o Paulo, a partir da interacdo do INCT-MC, PFPMCG e da
Rede CLIMA, buscou-se criar informacGes em estudos de clima, deteccdo de

variabilidade climéatica (VC) e mudanca climatica (MC). Tudo isso ocorreu com 0



intuito de fazer cumprir os objetivos esbocados no Plano Nacional sobre Mudanca
Climaética, de 2009 (PNMC). (FAPESP, 2013).

Dentre 0s objetivos que compBem o PNMC, esta a criagdo de autonomia
cientifica e tecnologica, fundamentada em modelos computacionais complexos que
apoiariam o desenvolvimento de modelagem do sistema climatico global, com o intuito
de, no periodo de 4 a 5 anos, o Brasil ter um modelo proprio de sistema climatico
global. (PNMC, 2008).

Os cenérios criados por meio desses supercomputadores e de seus modelos de
sistema climatico embasariam estudos de impacto, adaptacdo, vulnerabilidade e
mitigacdo regional e nacional. Para isso, por meio de licitagdo internacional, o
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT) investiu R$ 35 milhGes de reais
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), e a
FAPESP outros R$ 13 milhdes (a 15 milhdes), para a aquisicdo do supercomputador
Cray XT-6 (Tupd), comprado da Cray Inc., empresa norte-americana, localizada em
Winsconsin. (CPTEC/INPE, 2010).

Instalado no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em Cachoeira
Paulista, Estado de S&o Paulo, o supercomputador Tupa atende as demandas do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC) e do Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre (CCST) (dois centros do préprio INPE), além de grupos de pesquisa,
instituicGes e universidades integrantes da Rede Clima, do MCT, do PFPMCG e do
INCT-MC.

Com o homénimo Tupa, aquele que traz mensagem de Deus (Nhanderuvugu)
pelo som do trovao, na mitologia tupi-guarani, o supercomputador Cray XT-6 é aquele
que prevé extremos climaticos em distintas regides e cria cenarios futuros sobre as
mudancas climaticas. E a decodificacdo das mensagens enviadas pela “natureza”, para,
enfim, o homem prevé-la e controla-la.

Formalmente, de acordo com o CPTEC/INPE (2010), por meio da aquisi¢éo do
supercomputador, as previsbes ficariam mais precisas e confiaveis, com maior
detalhamento e margem de tempo e espaco. Para se ter um exemplo, o “novo”
computador ampliaria em 50 vezes a capacidade de processamento do CPTEC, com um
pico de 258 Teraflop/s (flating point operations per second — opera¢des de ponto
flutuante por segundo), passando de uma resolucdo de 20 (baseada em um modelo
regional ETA) para 5 quilémetros, ampliando as previsdes do tempo para todo o pais,

como ja ocorre no sudeste e nordeste.



A previsao, assim como a qualidade criada pelo supercomputador e 0s outros
atores, basear-se-ia na técnica de previsdo por conjunto (ensemble), que se ancora na
ideia de uma natureza cadtica da atmosfera e na incerteza de seu estado ao longo do
tempo. A técnica é realizada por meio do processamento de distintas condicfes iniciais
da atmosfera, em termos comparativos, que em 2010 era feita a partir de 15 membros
que correspondiam a 15 previsoes.

A compra do supercomputador ocorreu no momento em que a Organizagédo
Meteorologica Mundial (OMM) afirmou que o CPTEC/INPE poderia ser um Global
Producing Center (Centro Produtor Global) de previsdes de longo prazo, em
decorréncia do reconhecimento de suas producdes e previsdes sobre climéticas sazonais.

De acordo com Luiz Augusto Toledo Machado (ex-coordenador geral do
CPTEC, em 2010), o “novo” Cray XT-6 teria um desempenho efetivo, pois rodaria em
um modelo global de CPTEC, 45% mais rapido do que aquele que rodava no momento
da compra do Tup&. O “novo” modelo funcionaria de modo paralelizado, distinto do
modelo vetorial (calculos realizados por um némero minimo de processadores)!, cujo
processamento poderia se assemelhar aos realizados em maquinas dos principais centros
de previsao e pesquisa do mundo.

A adaptacdo dos codigos ao novo sistema é um dos trabalhos realizados no
Centro desde 2007, por meio do modelo UNAZ? ou seja, antes da compra do
supercomputador Tupd, em 2010, havia a incidéncia dentro do Centro de considerar o
processamento paralelo melhor do que o vetorial, em relacéo a criacdo de resolucdes de
tempo, clima, qualidade ambiental e cenérios climaticos futuros.

Para os doutores/pesquisadores do CPTEC (2010) Paulo Bonatti e Chou Sin
Chan, o “novo” supercomputador traria, aos usuarios do sistema de tempo e clima,
maior previsibilidade e detalhamento de previsdes meteorologicas (tempo e clima) e
ambientais (qualidade do ar), assim como maior robustez na criacdo de relatérios que
poderiam embasar tomadas de decisdo e, por conseguinte, a criacdo de politicas

publicas, nacionais e internacionais.

1 0 modelo vetorial era amplamente utilizado no CPTEC até 2004. INPE. HISTORICO. Disponivel em:
http://www.cptec.inpe.br/supercomputador/historico.php. Acesso em: agosto de 2014.

2 O Cluster Una foi fabricado pela Sun Microsystem e possui 1100 processadores e capacidade de
processar até 5.7 trilhdes de operacdes aritméticas em ponto flutuante por segundo. E um modelo que
possibilita 0 uso de modelos numéricos para a simulagcdo de tempo e clima, integrando informac6es
atmosféricas e oceanicas. E diferente dos modelos SX-4 e SX-6, que sdo baseados em processamentos
vetoriais e fabricados pela Nec Corporation do Japdo. CPTEC. SOBRE O CPTEC. Disponivel em:
http://www.cptec.inpe.br/sobreocptec/pt. Acesso em: mar. de 2015.
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Outro ponto destacado na pagina oficial do CPTEC/INPE é que, para Tupa
alcancar seu objetivo de criar autonomia cientifica e tecnoldgica no pais, seria
necessario ampliar a rede de dados que da suporte para a operacionalizacdo deste
modelo, tais como pesquisas continuas na area de modelagem (no proprio Centro e na
utilizacdo deste por instituicdes, universidades etc), pesquisadores e técnicos
especializados, infraestrutura computacional de alto desempenho, além do intercdmbio
entre pesquisadores brasileiros e centros de modelagem climética global, como os
localizados na Inglaterra e nos Estados Unidos, além da vinda de pesquisadores desses
centros ao Brasil. Ou seja, a tecnologia envolve um conjunto de aparatos necessarios
para seu funcionamento e transformagéo.

De acordo com o chefe da equipe de supercomputacgdo, Luiz Flavio Rodrigues,
Tupa é uma maquina operacional, portanto, precisa trabalhar e produzir produtos, como
em uma linha de producdo. Para que isso ocorra, ha uma equipe em tempo integral no
Centro que trabalha no Cray XT-6. Os dados que alimentam o supercomputador vém de
navios, boias oceénicas, plataformas de coleta, sondas atmosféricas de baldes, avibes e
satélites. Os dados sdo captados e pré-processados por 150 maquinas que, por sua vez,
enviam ao Tupa. Nesse supercomputador, os dados sdo rodados por meio de modelos de
previsao de tempo, clima, poluicdo et al., por meio de milhares de linhas de cddigo, que
decodificam a atmosfera por meio de equac¢des. (MOTHERBOARD, 2014).

Portanto, os processos fisicos e quimicos responsaveis pelo tempo e clima séo
simplificados em célculos complexos, cujos resultados sdo lidos duas vezes ao dia, pelo
menos. A partir da criacdo dos dados elaborados pelo supercomputador, eles sdo
analisados por meteorologistas que, por conseguinte, produzem boletins de previséo. As
analises sdo construidas a partir de dados produzidos pelo modelo, cartas sinoticas
(mapa com elementos do tempo) e compreensdo da tematica, ou seja, de acordo com
Luiz Flavio Rodrigues (2014), os meteorologistas traduzem aquilo que ndo é possivel
somente por meio do supercomputador.

O Tupa e todos os humanos e maquinas sao capazes de prever se a poluicdo
derivada de uma queimada na Floresta Amazénica pode se depositar no Rio de Janeiro
ou em S&o Paulo (processo que se denomina de smoke rivers). Assim como podem
prever fendBmenos comuns, como variaveis de clima e tempo, incidéncia e quantidade de
chuva, diferencas de temperatura, além de produtos derivados, como hidrologia e
recursos hidricos. Esses trabalhos sdo rotinas do CPTEC/INPE. (RODRIGUES apud
MOTHERBOARD, 2014).



Ainda de acordo com Luiz Flavio Rodrigues (apud MOTHERBOARD, 2014),
ha muita tecnologia da informacéo contida no sistema do Tupd, o qual fornece e utiliza
dados com precisdo de 5 quilémetros da superficie terrestre, as vezes, em um mesmo
ponto, mas em altitudes distintas e isso pode ser considerado uma computacao robusta.
Ainda de acordo com Luiz Flavio Rodrigues, o Cray XT — 6 € um sistema de
armazenamento, de acesso e de um conjunto de computadores pré e pos-processamento.

As informagdes do supercomputador ficam guardadas em trés niveis (camadas).
Uma primeira secdo é formada por dados “corriqueiros”, sendo ultrarrapida, possuindo
866 terabytes de memoria. A segunda contém dados de “segunda” prioridade e trabalha
com 3,84 petabytes e, por fim, a ultima secéo, que trabalha como uma espécie de brago
robético, recolhendo informacdes antigas; nessa se¢do sdo 8 mil fitas com dados desde
1994, operando em 6 petabytes. Logo, por ser uma maquina operacional, de tempos em
tempos, os dados migram de uma secdo a outra.

Na mesma sala, mas em outro corredor, estdo as “sinapses” do Tupd. Sdo 30.528
ndcleos de processamento divididos em 1.272 nds computacionais organizados em
racks ou armarios. Em funcionamento, o supercomputador consome entre 500 kw a
1Mw, em uma sala climatizada a 21° Celsius. Além da refrigeracdo da sala, o
computador tem um sistema proprio de arrefecimento com gases e agua.
(MOTHERBOARD, 2014)°.

Na sala ao lado, localizam-se os servidores de conexdo com a internet. Nesse
sistema, a redundancia é o carro chefe, ou seja, se algo parar de funcionar, um substituto
emergencial entra em acdo. Tudo isso baseado em uma plataforma Linux, além de
softwares produzidos pelo proprio INPE.

Em 2010, época da instalacdo do Cray XT — 6, esse era considerado 0 29° mais
rapido supercomputador do mundo, de acordo com a lista Top 500 (2010), o 3° mais
eficiente em termos de previsdo numérica de tempo e clima sazonal e 0 8° em cria¢des
de cenarios de mudancas climaticas*. Contudo, em 2014, o Tup4 ja ocupava a posi¢ao

de 231 no ranking dos supercomputadores em compara¢do com a posicdo 1° o Milky

3 Para informag®es sobre 0 uso que se faz do Tupd no CPTEC, ver: MCT. SUPERCOMPUTACAO DO
INPE. Disponivel em: http://supercomputacao.inpe.br/introducao-ao-uso-do-tupa. Acesso em: 01 agost.
2015.

4 INPE. NOTICIAS. Disponivel em: http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=2370. Acesso
em: jul de 2014.



http://supercomputacao.inpe.br/introducao-ao-uso-do-tupa
http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=2370

Way 2, um supercomputador chinés, aproximadamente 160 vezes mais rapido que o
Cray XT-6°.

De acordo com Gustavo Escobar, coordenador de meteorologia do
CPTEC/INPE (2014), os modelos numéricos de previsdo, com supercomputadores
como o Tupd, sdo ferramentas que servem para fazer previsbes, mas toda previsdo
possui limites e isso é préoprio da meteorologia. (MOTHERBOARD, 2014).

Ou seja, por mais que se trabalhe com a hip6tese de qualidade e confiabilidade, a
previsdo pode ser sempre interrompida por fatores diversos, ou calculada e analisada de
modo equivocado, pois 0 Tupda traz a mensagem de uma natureza caotica, que o homem
incessantemente busca prever e controlar, baseado em uma ordem.

Logo, pode-se afirmar que a climatologia hoje € uma area amplamente ancorada
na programacdo de modelos, na infraestrutura supercomputacional e na
telecomunicacdo global, o que Edwards (2000) denomina de “o mundo em uma
maquina”, ou seja, a representagdo cientifica da atmosfera global como um todo (apud
MIGUEL; MONTEIRO, 2013) por meio de um modelo.

A modelagem climatica global é uma pratica de construcdo do que
compreendemos por atmosfera terrestre, pois ndo se trata de simular o sistema
atmosférico terrestre apenas por dados brutos, mas de gerar novos dados a partir de
simulacfes. Ou seja, ndo sdao os dados meteoroldgicos que sdo globais e sim os
modelos, sendo um exemplo disso a criacdo de cenarios climaticos futuros.

De acordo com Carlos Henrique de Brito Cruz, diretor cientifico da FAPESP,
em 2010, o Cray XT-6 deveria durar dez anos e ser (til para a criagdo do Modelo
Brasileiro do Sistema Climatico Global (MBSCG)®. Portanto, por meio do
supercomputador Tupd, os pesquisadores deveriam inovar e criar um modelo nacional

de modelagem climética, capaz de colocar o Brasil no seleto grupo de paises que sédo

5 O processamento da maquina Milky Way 2 ndo serve para o CPTEC/INPE, pois funciona por meio de
placas de processamento gréfico, que sé funcionam em supercomputadores como 0 supercomputador
chinés. MOTHERBOARD. MAIA, F. O Supercomputador Tupa Traz Mas Noticias Sobre as Chuvas
em S&do Paulo. Disponivel em: http://motherboard.vice.com/pt_br/read/supercomputador-tupa. Acesso
em: nov. 2014.

6 FAPESP. Superprevisdo  do  tempo?  Pergunte a0  Tupi. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br/superprevisao_do_tempo_pergunte ao_tupa/13249/. Acesso em: fev. de 2015.



http://motherboard.vice.com/pt_br/read/supercomputador-tupa
http://agencia.fapesp.br/superprevisao_do_tempo_pergunte_ao_tupa/13249/

capazes de gerar cenarios climaticos, aléem de efetivar as metas de monitoramento do
clima assumidas internacionalmente. (REZENDE, 2010).”

Portanto, como parte do projeto BESM - Brazilian Earth System Model (Modelo
Brasileiro do Sistema Terrestre) do CPTEC e CCST, do INPE, foi articulada, a partir do
ano de 2008, a compra do Tup&® e, consequentemente, a posi¢do diferenciada do Brasil
nas rodadas de negociacéo climética internacionalmente.

De acordo com a Rede Clima (2012, p. 12):

Esse ambiente consiste em um supercomputador Cray, estado-da-arte que
liderara o caminho para uma nova era de avangos em pesquisas com
complexos modelos numéricos dos sistemas terrestre e climatico. Essa
infraestrutura de supercomputacéo, a maior de seu género na América Latina
e no Hemisfério Sul, e uma das mais poderosas do mundo para a pesquisa em
mudangas climaticas, permitird que se atinja um nivel competitivo nessa area
da ciéncia e na producdo de cenérios do clima global. Permitird também a
colaboragdo com centros internacionais de exceléncia em modelagem
climatica. O INPE mantém uma equipe de pesquisadores e especialistas em
informatica para facilitar o uso de modelos climaticos no novo
supercomputador.

Isso significa que Tupd pode ser compreendido como um ator que possui
agéncia dentro da rede sociotécnica da mudanca climatica, pois realiza traducdes,
translada concepc¢oes distintas de interesses e canaliza atores para diferentes direcdes.
(LATOUR, 1994, 1998, 2004). Sua agéncia edifica-se na sua capacidade e no
imaginario sociotécnico de sua capacidade, construida na busca por autonomia
cientifica e politica no Brasil em relacdo a criacdo de um modelo nacional de
modelagem climatica que colocaria o0 pais no conjunto de Estados que compreendem,

criam agendas de pesquisa e governam o clima mundialmente. Logo, 0s imaginarios

" Sergio Rezende era ministro da Ciéncia e Tecnologia, no ano de 2010.

8 A efetividade da compra ocorreu em 2010, quando a FAPESP passou a financiar o projeto BESM, que
passou a ser coordenado por Carlos Nobre. O valor inicial era de 571 mil para a contratacdo de
pesquisadores, organizagdo de workshops e participacdo de pesquisadores brasileiros em eventos
cientificos internacionais. Fora esse montante, a FAPESP financiou 15 milhdes para a compra do
supercomputador Tupd (como exposto anteriormente). Além da FAPESP, o BESM recebeu fundos da
Rede Clima, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia e do FINEP, assim como da Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE/PR) via Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (Pnud), ou seja,é o projeto que mais recebeu fontes de investimento publico na area de
pesquisa em mudanca climética no pais, no total 35,5 milhdes, muito maior do que a somatéria total de
investimentos de todos os projetos que tratam tematica climatica no pais. 1sso ocorreu de acordo com
varios entrevistados de diferentes Centros e Institutos, devido a presenca de Carlos Nobre como
coordenador da Rede Clima e do programa FAPESP sobre mudancas climaticas globais, além de sua
posicdo no MCTI, préximo a diretoria da FINEP; assim como a de José Marengo no MMA e na
elaboracdo do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), pois as bases cientificas desse ultimo sdo
centralizadas na producdo de cenarios climaticos futuros realizados pelo CCST/INPE. (MIGUEL;
MONTEIRO, 2015).



sociotécnicos sdo construidos em uma vasta rede sociotécnica, compondo e legitimando
o conhecimento e as politicas que nele se embasam. (MIGUEL; MONTEIRO, 2015).

Em relacdo a capacidade de traduzir, portanto, de circular entidades (CALLON,
2008), o Cray XT-6 realiza traducdes de interesses cientificos que se ancoram na ideia
de que o aperfeicoamento das técnicas ocorre por meio das maquinas, que buscariam
edificar condicdes ideais e desejaveis de um determinado tipo de vida. Entre as
entidades que circulam em si, mas que também fazem parte de sua propria natureza,
estdo o0s processos de negociacdo de compra, 0s atores envolvidos nesses processos, 0S
financiamentos, a licitacdo internacional, a escolha por um modelo horizontal em
detrimento de um vetorial, a disposi¢do de seus hardwares, a escolha de seus softwares,
0s pré e pos processamentos, a localidade de sua instalacdo, a leitura de seus dados e a
criacdo desses por meio de simulacdo, 0s acertos, erros, as tomadas de decisdo sobre
seus relatorios, seus processamentos, etc.. Todos ocorrem em unidades locais e de
paradigmas contidos na rede sociotécnica, portanto, locais onde se produzem fatos e
agendas cientificas e politicas. (LATOUR; WOOGLAR, 1997).

Ao traduzir, Tupa também translada concepc¢des distintas de um programa de
acdo a outro, por meio de diversas associacdes, ou seja, € o modo pelo qual atores
(humanos/ndo humanos) transladam concepcdes distintas e canalizam atores para
diferentes dire¢des (LATOUR, 2004). O exemplo méaximo disso é o programa de acao
politica/cientifica do governo federal e estadual (Sdo Paulo) no enfrentamento do que
pode se denominar de subdesenvolvimento tecnocientifico por meio da compra e uso do
Cray XT-6.

A compra de um supercomputador, defendida por atores da rede sociotécnica,
com o intuito de criar autonomia no pais em termos de modelagem climatica, contém
em si a perpetuacao do subdesenvolvimento tecnocientifico, compreendido como a nédo
capacidade de produzir tecnologia computacional nacional, sob a qual se constroem e se
operacionalizam distintas acdes cientificas e politicas, portanto, sob a qual se constroem
Fatos.

Conclus6es Parciais

De acordo com videos e declaragbes expostas nos sitios eletrbnicos desses
Centros e Institutos de modelagem climatica, principalmente do CPTEC e CCST, do
INPE, assim como entrevistas concedidas a pesquisadores da rede sociotécnica do clima
no Brasil, pode-se afirmar que, oficialmente, a representacdo da aquisi¢cdo do Tupéd

significaria um novo patamar cientifico e politico para o Brasil. De fato, essa aquisi¢ao



seria capaz de criar autonomia e desenvolvimento em relacdo aos modelos de
modelagem climética existentes e isso, por conseguinte, dava suporte & construcdo de
compreensdo dos fendbmenos fisicos, quimicos e sociais que fazem parte do territorio
brasileiro, assim como de suas regides, por meio de dados brutos e da simulacdo desses,
na construcdo de cenarios climaticos futuros.

Significaria, portanto, em termos cientificos e politicos, a chance de o Brasil
adentrar o rol de paises que constroem ciéncia/politica sobre o clima e quica fazer parte
da governabilidade climéatica mundial.

Contudo, o imaginario sociotécnico é permeado por contradi¢des, e uma delas é
que o projeto BESM, ao qual Tupd esté vinculado, é um projeto que visa a autonomia
cientifica/politica do Brasil, mas a partir de uma tecnologia computacional dos centros
cientificos/politicos do mundo. Portanto, almeja-se uma autonomia relativa, pois o
padrdo cientifico/politico ainda é decorrente de centros do “saber” (Estados Unidos e
Europa) e a politica cientifica e tecnoldgica do clima ainda é condicionada a logica de
poder existente nas relagdes politicas internacionais em relagdo a quem cria o problema,
operacionaliza-o e o soluciona.

Datado como o Tupa e com um prazo de validade curto, o presente artigo buscou
compreender as negociaces, as representagdes oficiais, 0s atores, as operacionalizagdes
no periodo da compra do supercomputador, ou seja, a heterogeneidade das relagdes na
rede sociotécnica da mudanca climética no Brasil.

Nesse contexto, concluimos que o Tupd ndo resolve o subdesenvolvimento
tecnocientifico, mas é parte de uma estrutura cientifica/politica que se baseia em centros
de saber para construir autonomia cientifica/tecnoldgica/politica que, por sua vez,

desconstroi autonomia politica/cientifica/tecnologica.
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