UNIVERSIDADE FEDERAL
DO R10 DE JANEIRO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CENTRO DE CIENCIAS E SAUDE

INSTITUTO NUTES DE EDUCACAO EM CIENCIAS E SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
SAUDE

Humberto Martins de Souza

AS RELAGCOES HUMANO E NATUREZA NO
LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA:
UMA ANALISE CRITICA DO DISCURSO

Rio de Janeiro
2021



Humberto Martins de Souza

AS RELACOES HUMANO E NATUREZA NO LIVRO DIDATICO DE
BIOLOGIA:
UMA ANALISE CRITICA DO DISCURSO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo de Educacédo em
Ciéncias e Saude da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencédo do titulo de Mestre em
Educacédo em Ciéncias e Saude.

Orientadora: Isabel Martins

Rio de Janeiro
Novembro de 2021



D386r

De Souza, Humberto Martins
AS RELAQC)ES HUMANO E NATUREZA NO LIVRO DIDATICO
DE BIOLOGIA: UMA ANALISE CRITICA DO DISCURSO /
Humberto Martins De Souza. —-- Rio de Janeiro, 2021.
110 f£.

Orientadora: Isabel Martins.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Nucleo de Tecnologia Educacional

para a Saude, Programa de Pés-Graduagdc em Educacdo em
Ciéncias e Saude, 2021.

1. Educacdo em Ciéncias. 2. Educacdo em Biologia.
3. Livro Didatico. 4. Anadlise Critica do Discurso.
5. Decolconialidade. I. Martins, Isabel, orient. II.
Titulo.




HUMBERTO MARTINS DE SOUZA

AS RELACOES HUMANO E NATUREZA NO LIVRO DIDATICO DE
BIOLOGIA:
UMA ANALISE CRITICA DO DISCURSO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo de Educacédo em
Ciéncias e Saude da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencédo do titulo de Mestre em

Educacédo em Ciéncias e Saude.

Aprovado em: 11/11/2021 Banca examinadora:

Professora Dra. Isabel Gomes Rodrigues Martins (ORIENTADORA) - UFRJ

Prof(a). Dr(a). Angélica Cosenza Rodrigues (TITULAR) - PPGEdu / UFJF

Prof(a). Dr(a). Laisa Maria Freire dos Santos (titular) - PPGECS / UFRJ

Prof(a). Dr(a). Viviane Cristina Vieira (suplente) - PPGLing / UNB

Prof(a). Dr(a). Rita Vilanova Prata (suplente) - PPGECS / UFRJ



Agradecimentos

Como forma de negociar o inegociavel, gostaria de iniciar meus
agradecimentos eternizando neste conjunto de paginas e de palavras o nome de

minha irma que, infelizmente, nunca nem as ouvira nem as lera:

Nathalia Martins de Souza

Apesar de desconhecer sua existéncia, ela faz parte de cada pilar que
constitui o autor dessa pesquisa e, por isso, merece ser creditada com todas as
honras em sua apresentacao.

Junto a ela, agradeco a minha mae, Maria Cecilia e a minha irma mais
velha, Margareth Souza. Essas séo as trés mulheres que me criaram e que me
deram suporte em todas as escolhas da minha vida. As minhas trés sobrinhas,
Lilliam, Diana e Larissa, deixo aqui também minha homenagem. Apesar de
novas ainda, sdo uma fonte de inspiracdo inexplicavel que me move em direcédo
ao futuro.

Dedico um espaco especial as minhas mais antigas amigas e parceiras
intelectuais, Angélica Wenjun e Raquel Haddad, sem as quais eu certamente
nao teria desenvolvido minha capacidade de argumentacdo e de escuta, nem
paixao insaciavel por conhecimento.

Agradeco, também, com um toque de ironia do destino, a minha querida
professora de Portugués do ensino médio, Liliane Machado, dotada de uma
sensibilidade sem igual, capaz de me fazer enxergar as belezas da literatura e
compreender o verdadeiro sentido da linguagem em uso. Ainda que eu tenha
escolhido a biologia como graduacéo, a semente que ela plantou me trouxe de
volta as linguagens e me permitiu construir essa pesquisa.

As minhas orientadoras da graduacdo, Helena Araujo, Erika Negreiros e
Sophie Herzteg, agradeco por terem me acolhido em seus laboratorios e projetos
de pesquisa e por terem me ensinado os diferentes caminhos das ciéncias. A
Erika, deixo um agradecimento especial por ter me mostrado que o caminho
nunca € um so, que podemos construir nossos desvios para chegar onde quer

gue desejemos. Deixo também um agradecimento a todos os companheiros do



Laboratério de Biologia Molecular do Desenvolvimento e do Espaco Memorial
Carlos Chagas Filho.

A minha orientadora de mestrado, Isabel Martins, agradeco pelos desafios
propostos e pela confianga em minhas escolhas. Acredito que ndo poderia ter
caido em melhores maos, nem em melhor cérebro. Reitero aqui minha
admiracdo e minha esperanca de adquirir tamanha lucidez e sagacidade ao
longo da minha trajetéria. Deixo também meus agradecimentos a todos os
companheiros do Laboratorio de Linguagens e Mediag8es e do grupo de estudos
de Linguagens e Mediacdes em Educacédo (LEME), especialmente a Yasmin
Lannate e a Marcia Garcia, com quem dividi muito desespero, risadas, doces e
salgadinhos e que contribuiram enormemente para o desenvolvimento da
pesquisa nas incontaveis reunides e disciplinas que tivemos juntos.

Agradeco a todos 0s meus amigos, por terem estado comigo até aqui em
nossos diversos “grupos de estudos” informais e aleatdrios, além de terem me
acompanhado nos meus melhores e piores momentos: Flavya Perez, Jorge
Marcal, Lucas Nascimento, Matheus Favrat, Nayara Aguiar, Paulo Abrantes,
Pedro Montemurro e Rhuan Figueiredo.

Por fim, obrigado & CAPES por financiar a minha pesquisa. Espero

devolver seu investimento com qualidade e exceléncia.



Lista de siglas e abreviaturas

ACD - Analise Critica de Discurso

CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

EA — Educacdo Ambiental

EDS — Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel
EMBRAPA — A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EUA — Estados Unidos da América

IBECC - Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura.
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LD - Livro Didatico

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

PNLD — Plano Nacional do Livro Didatico

UNESCO - A Organizacéo das Nac¢oes Unidas para a Educacgéao, a Ciéncia e a
Cultura



Lista de Quadros e Tabelas

Quadro 1. Rede de préticas sociais que comp&em o problema social 35
Tabela 1. Acédo Antropica 65
Tabela 2. Atores Sociais Nao-Modernos 65

Tabela 3. Atores sociais Modernos com relacées negativas com a natureza 66

Tabela 4. Atores sociais Modernos com relagdes positivas com a natureza 67



RESUMO

Essa pesquisa buscou investigar os sentidos que as representacdoes das
relacbes humano/natureza podem ganhar em um livro didatico de biologia. Com
base no referencial tedrico metodolégico da Andlise Critica do Discurso,
buscamos compreender como os diferentes atores sociais sao representados
em suas relacdes com a natureza; A forma pela qual suas vozes foram
representadas e articuladas entre si e entre os discursos sobre ciéncias
presentes no livro; E a forma pela qual as relagbes com a natureza
representadas sdo avaliadas. O material empirico analisado € constituido por
textos presentes em capitulos especificos da colecdo de livros para o ensino
médio aprovada pelo Plano Nacional do Livro Didatico de 2018 — Biologia:
Unidade e Diversidade. A partir das andlises conjunturais e textuais, construimos
um panorama sobre as diferentes relagbes humano/natureza representadas,
ressaltando as hegemonicas e apontando as brechas abertas pela presenca de

representaces contra hegemaonicas.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias; Educacao em Biologia; Livro Didatico;
Andlise Critica do Discurso; Decolonialidade



ABSTRACT

This research sought to investigate the meanings that human/nature
relationships representations can gain in a biology textbook. Based on the Critical
Discourse Analysis theoretical methodological framework, we sought to
understand how different social actors were represented in their relationships
with nature; The way in which their voices were represented and articulated
among themselves and among the discourses of science present in the book;
And the way in which the relations with nature represented are evaluated. The
analyzed empirical material consists of texts present in specific chapters of a high
school book collection approved by the 2018 National Textbook Plan — Biologia:
Unidade e Diversidade. From the conjectural and textual analyses, we built an
overview of the different human/nature relationships represented, highlighting the
hegemonic ones and pointing out gaps opened by the presence of counter-

hegemonic representations.

Keywords: Science Education; Biology Education; Textobook; Critical Discourse

Analysis; Decoloniality
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1. Introducéo

A educacdo em ciéncias se depara atualmente com complexas redes
formadas por hibridos natureza/sociedade que tornam cada vez mais dificil a
separacao exata entre esses dois polos, desestabilizando um dos fundamentos
do que Bruno Latour (1993) chama de Constituicdo da Modernidade. Um desses
hibridos constitui um objeto de importancia central aos contetdos da disciplina
de biologia: a crise ambiental global que o planeta atravessa hoje. Essa crise
ganha contornos bem definidos, principalmente a partir da década de 1950, ao
se constatar que a acdo humana tém promovido transformacdes e desequilibrios
ecologicos em escalas e velocidades nunca antes vista, gerando a necessidade
do conceito de Antropoceno (CRUTZEN e STOERMER, 2000) para se referir a
marca na historia do planeta que a humanidade esta deixando.

Como educadores em ciéncias temos 0 duplo compromisso de introduzir
os estudantes no mundo de préticas e linguagens cientificas, possibilitando a
eles 0 acesso aos conhecimentos produzidos pelas ciéncias, a0 mesmo tempo
gue temos o dever de contribuir para sua formacao cidada (KRASILCHIK, 1987),
de forma que possam atuar ativamente no processo de tomada de decisdes e
na elaboracao de solu¢Bes para os problemas que as sociedades enfrentam hoje
e enfrentardo no futuro.

Tendo em vista esse papel, devemos agir de forma cuidadosa para néo
reproduzir em nossas praticas como educadores os fundamentos que
possibilitaram a producdo dessa crise ambiental. Esse cuidado nos leva a refletir
de forma critica como os objetos de ensino das disciplinas de ciéncias e biologia
se relacionam com a crise. Por um lado, a biologia € um campo fértil para a
producdo de solucbes para as crises ambientais, a partir do estudo dos
ecossistemas e das relacbes entre os seres que os compdem. Por outro, ela
pode atuar na producao de conhecimentos e tecnologias que, longe de serem
neutros e desinteressados, ddo suporte para diversas praticas que estdo no
centro da producao da crise ambiental.

O objetivo dessa pesquisa € investigar a forma pelas quais as relagbes

entre humano e natureza estdo sendo representadas em um Livro Didatico de
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Biologia. Consideramos a centralidade desse tema devido a importancia que as
tentativas de separacdo entre esses dois polos tiveram na constituicdo do
sistema Moderno/Colonial, cujas formas de produgdo e consumo resultaram
nessa situacdo ambiental critica. Entendemos que as ciéncias modernas,
fortemente embasadas pelos pressupostos ontoldégicos de separacao
humano/natureza, devem ser repensadas a fim de reposicionar esses dois polos.
A partir desse reposicionamento esperamos construir caminhos para repensar a
educacdo em biologia, no intuito de potencializar as contribuicbes dessa
disciplina na formacéo de cidadaos cujas relacbes com a natureza possibilitem
a preservacao das diferentes existéncias humanas e ndo humanas que hoje se
encontram ameacadas.

Como pressuposto, consideramos o0 potencial dessa andlise para a
elaboracdo de leituras criticas de materiais didaticos, potencializando a
percepcao de relacdes de dominacdo e opressao presentes nas formas pelas
quais a natureza e os seres humanos séo representados no ensino de biologia.
Caminhando em dire¢éo ao que Santos (2007) chama de ecologia dos saberes,
esperamos contribuir para a radicalizacdo do presente e consequente
consideracao das multiplas formas de ser e de se relacionar com o ambiente que
podem estar sendo ofuscadas devido &s formas pelas quais ensinamos ciéncias

e biologia.

2. Conjuntura do problema social

2.1 Natureza e humano: invencdes discursivas

A linguagem em seu uso social tem o potencial de organizar a experiéncia
humana em sistemas de representacdo semiética. Esses sistemas criam
conceitos que, por um lado, representam uma dada realidade e, por outro, a
(re)constroem, em um processo de producao e estabilizacdo de sentidos. Essa
compreensao discursiva da linguagem considera, portanto, que a linguagem e
seus signos néo se referem a significantes estaticos, mas sim a formas instaveis
que vao sendo transformadas conforme as sociedades se transformam (LOPES,
2014).
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Essa visdo de discurso € o ponto de partida para nossa investigacéo. A
partir dela compreendemos que 0s conceitos-chave da pesquisa — Humano e
Natureza — ndo passam de representacfes transitorias que ja possuiram
diversos sentidos no passado, possuem outros hoje e se transformarao no futuro.
Contudo, entendendo que os discursos fazem sempre referéncias a outros

discursos previamente enunciados (FAIRCLOUGH, 2002), consideramos
importante compreender um pouco sobre a histéria e desenvolvimento desses
conceitos no ocidente, berco epistemoldgico das ciéncias modernas.

Medeiros (2002) aponta algumas das concepc¢des de natureza que foram
construidas no ocidente em trés periodos histéricos distintos. A autora as
classifica como: a visao Grega, a visdo renascentista e a visdo moderna. Aponta,
também, as influéncias do cristianismo na significacdo desses conceitos.

No periodo mais antigo retratado, corriam discursos de natureza como
algo espontaneo, inteligente e dotado de alma. Para Aristoteles, a natureza tinha
movimentos proprios e manifestava-se “como processo, crescimento e
mudang¢a” (MEDEIROS, 2002, p. 72). Para os estoicos, a natureza era fonte do
fundamento moral e, portanto, os humanos deveriam se inspirar e estar em
harmonia com ela. Os epicuristas apresentavam uma visdo materialista segundo
a qual tudo tinha origem nas causas naturais, sejam humanos, plantas, objetos
inanimados etc. Percebe-se uma pluralidade de sentidos percorrendo esse
periodo. No entanto, estd ausente nessas visdes levantadas o direito de
dominacédo da natureza pelo ser humano. H3, inclusive um sentido de unidade
entre ambos, no qual os processos nhaturais afetam humanos e ndo-humanos
igualmente.

As influéncias do cristianismo contribuiram para a constru¢cdo de novos
sentidos para os termos. Dentro do criacionismo cristdo, Deus criou 0s seres
humanos e lhes conferiu o direito de dominar a Terra. Essa visdo constréi uma
separacdo hierarquica bem definida entre os seres humanos e os nao-humanos
do planeta, a ponto de estabilizar discursos que representam a natureza
tomando como ponto de partida a sabedoria divina em criar e posicionar os seres
de formas a melhor atender as necessidades humanas.

Contudo, a ideia de superioridade humana e de seu direito de dominacgao
sobre a natureza ndo eram atribuidas universalmente aos que hoje chamamos

de Homo sapiens. O contato entre 0s europeus e outros povos — judeus, arabes,
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africanos e indigenas americanos — intensificado durante o final século XV com
as chamadas Grandes NavegacOes revela tensdes na concepcdo de
humanidade construida pela Europa. Durante esse periodo, filosofos cristdos se
envolveram em intensos debates sobre a humanidade. Segundo Grosfoguel
(2016), foi a partir da légica do racismo religioso que se determinou quem era
humano e quem né&o era. Por essa ldgica, aqueles que acreditavam no Deus
cristdo tiveram sua superioridade humana sobre a natureza assegurada,
enquanto os que acreditavam em outros deuses foram “rebaixados” a categoria
de natureza (mesmo que de diferentes formas e niveis) e tiveram sua exploracao
pelos europeus justificada.

E importante ressaltar a violéncia envolvida nesse processo. A
colonizagdo envolveu a invasdo de terras e a imposicdo da condicao de
escravizados aos povos africanos e de servos aos povos indigenas. Dentro
desse processo, as culturas desses povos foram violentamente reprimidas, com
consequéncias que vao desde o extremo da extincdo até a sua incorporagao
assimétrica na cultura dominante. Esse processo implica no apagamento de
discursos ndo-europeus sobre humano e natureza ja no inicio da construcao do
sistema mundo Moderno/Colonial (BALLESTRIN, 2013)

Dentro da diversidade de discursos europeus, tornaram-se hegemonicos
agueles associados ao processo de acumulacéo de capital, que se desenvolveu
em torno de relacdes de exploracdo dos recursos naturais. Algumas formas de
relacbes que se opunham as praticas envolvidas nesse processo dentro da
Europa também foram violentamente apagadas, como exemplifica o periodo de
caca as bruxas (GROSFOGUEL, 2016). Essa violéncia possibilitou o
epistemicidio de saberes que funcionavam em ldégicas distintas a de
mercantilizacdo da natureza.

Um dos efeitos desses epistemicidios foi a hegemonizacdo de
determinados discursos sobre humano/natureza no sistema mundo
Moderno/Colonial. Esses discursos sofrem influéncias da revolugéo cientifica e
do desenvolvimento do capitalismo. A revolucao cientifica, processo que se deu
entre os séculos XV-XVI, contribuiu ao construir um discurso sobre a natureza
na qual ela passa a ser vista de forma inerte, mecanica e passivel de ser
compreendida como um livro. Este livro, o livro da natureza, é escrito na

linguagem matematica e é capaz de descrever e prever os fenbmenos naturais.
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Estes passam a figurar em uma légica de ordem e regularidade. O cientista
(humano), para descobrir os segredos da natureza, deveria se ater as suas
variaveis mensuraveis e se distanciar dela, transformando-se em um observador
ao mesmo tempo que transforma a natureza em objeto (MEDEIROS, 2002).

O desencantamento da natureza e o potencial de predicdo e ordenacao
do mundo que a revolucdo cientifica possibilitou estabeleceram novos papéis
aos seres humanos (um grupo seleto de Homo sapiens capazes de observar
racionalmente a natureza), e a natureza (incluindo os H. sapiens
desumanizados). A razdo passou a ser considerada uma caracteristica humana
distintiva, a partir da qual o ser humano era capaz de conhecer as verdades
sobre a natureza. Os conhecimentos produzidos por essa forma particular de
pensar foram essenciais para uma nogao da possibilidade de controle indefinido
da humanidade sobre a natureza. Essa noc¢ao possibilitou uma visao positivista
de progresso linear, no qual o controle gradativo que os cientistas tinham sobre
a natureza se traduziria na possibilidade de superar todas as limitagdes impostas
por ela.

As influéncias econbmicas sobre o desenvolvimento da ciéncia
contribuiram para a sobrevalorizacdo de um tipo especifico de fazer ciéncia: a
tecnociéncia (LACEY, 2008). Esse tipo de ciéncia radicaliza a divisdo ontoldgica
entre humano e natureza e produz mecanismos de intervencgao controlada nela.
Esses mecanismos resultam no aumento da producdo e na possibilidade de
otimizacdo dos custos de producdo. Assim, a ciéncia é atrelada a nocao de
desenvolvimento que transforma a natureza em um objeto que ndo € mais
somente fonte de observacdo e de conhecimento, mas também, e
principalmente, fonte de lucro.

Foi em meados da década de 1960 que se comec¢ou a denunciar uma
crise ambiental global causada por esse modelo de desenvolvimento. Uma das
pioneiras no movimento foi Rachel Carson que em 1962 lancou o livro The Silent
Spring e impactou a cultura popular dos Estados Unidos, ao apontar os efeitos
maléficos do uso de pesticidas para a saude-humana e para o meio-ambiente. A
discussdo impulsionada pela autora teve um forte impacto ao fomentar um
debate filosofico sobre o papel da ciéncia em produzir verdades sobre a natureza

e no questionamento acerca das relacdes de dominacdo que possibilitavam o
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uso indiscriminado de pesticidas para controla-la e maximizar os lucros (KROLL,
2001).

A efervescéncia de denuncias e criticas ao modelo civilizatorio ocidental
que nasceu nos paises centrais do capitalismo, teve efeitos nos discursos sobre
humano e natureza, principalmente no que se refere a exploracdo inconsequente
do meio-ambiente e a utilizacdo do conhecimento cientifico para matar e destruir.
Esses fatores, dentre outros, geraram pressdes para se buscarem respostas
para o problema criado e culminaram em uma série de conferéncias para discutir
formas enfrentamento a crise, sendo proeminente, entre elas, a Conferéncia de
Estocolmo, Suécia, em 1972. Essas conferéncias influenciaram a criacdo de
propostas curriculares diversas com o intuito de promover, através da educacéo,
mudancas na forma como as sociedades se relacionavam com a natureza em
uma tentativa de superacao da crise.

Com essas novas influéncias, passam a coexistir discursos que
enaltecem a capacidade humana de controlar a natureza e superar a crise
através da tecnologia e da ciéncia e discursos que apontam um ser humano
genérico como intrinsecamente perigoso a natureza devido ao seu estilo de vida
predatério. A natureza torna-se um objeto que tem necessidade do controle
humano para continuar a existir.

Ressaltamos aqui que esses séo discursos hegeménicos com raizes no
pensamento moderno que pressupde a divisdo ontolégica dicotbmica entre
humano e natureza (SALGADO, 2019). Outros discursos existem, porém, dadas
as relacbes de poder das estruturas sociais, ndo tém a mesma abertura para
serem ouvidos ou mesmo enunciados fora da l6gica de funcionamento da
linguagem responsavel pelo seu silenciamento. Nesse sentido, Santos (2007)
aponta como um dos principais desafios das ciéncias sociais “fazer o siléncio
falar de uma maneira que produza autonomia e nao a reproducdo do
silenciamento.”

Dentro da ecologia emergem movimentos que visam a alternativas a
esses discursos hegemdnicos sobre as relagbes entre humano e natureza,
compreendendo a crise ambiental como um complexo problema social, cultural
e civilizatério. Com a expressdo do pensamento decolonial (BALLESTRIN,
2013), emergem discursos que problematizam a relacéo que o ocidente mantém

com a natureza e com as formas que povos nao ocidentais tém de se relacionar
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com ela, trazendo a luz a existéncia de outras l6gicas de ser e de estar no mundo
com concepcoes diferentes de natureza que precisam ser levadas em conta nas
tentativas de superacdo da crise. O campo da Ecologia Politica (ESCOBAR,
2011) surge como uma forma de articular esses novos discursos com as agdes
e pesquisas feitas pela ecologia.

Considerando esse breve historico, essa pesquisa busca compreender as
relacbes entre discursos sobre natureza hegemoénicos e nao-hegemonicos na
Educacdo em Biologia, de forma a perceber possiveis aberturas para discursos
ndo hegemoénicos e alguns dos mecanismos para manutencdo de seu

silenciamento.

2.2 A crise ambiental do Antropoceno: relagbes humano/natureza

locais com consequéncias globais

A contextualizagdo historica das noc¢des de humano e natureza no
ocidente mostra-se fértii ao pensarmos no fato de que as relacgdes locais
estabelecidas com a natureza em uma pequena regido da Terra produziram uma
série de fenbmenos sociais e naturais que constituem uma crise ambiental em
escala global. Desde a revolugéo industrial inglesa autores tém apontado os
riscos de escassez de recursos que esse modo de producédo pode criar. Porém,
foi a partir da década de 1950 que o consumo de recursos do planeta passou
por uma aceleracéo tdo grande que seus impactos produziram modificacées no
sistema terra equivalentes a outras produzidas ao longo de dezenas de milhdes
de anos de atividade bioldgica e geoldgica (STEFFEN, 2015).

Nesse contexto, comeca a circular o conceito de Antropoceno (CRUTZEN
e STOERMER, 2000) como uma tentativa de nomear um novo periodo geolégico
cujas transformacdes nos ciclos biogeoquimicos do sistema Terra ultrapassam
a faixa aceitavel para o periodo anterior, o Holoceno. A novidade dessa era € de
gue essas transformacgdes séo causadas pelos seres humanos, cujas atividades
tém efeitos equiparaveis a forca da natureza (STEFFEN et al, 2011).

Essas transformacgdes geram efeitos globais que séo sentidos por todos
os seres humanos e ndo humanos em diferentes escalas. Steffen (2011) assinala

a assimetria na qual os paises do Norte Global sdo os maiores consumidores

19



dos recursos e produtores de poluicdo, ao passo que os paises do Sul sdo os
mais vulneraveis as catastrofes ambientais decorrentes desse consumo.

Temos entdo um exemplo de um conjunto de relagdes humano/natureza
de origens localizadas na Europa que se expandiram através da dominacdo
colonial a quase todas as partes do mundo. Portanto, € pertinente problematizar
o temo Antropoceno no sentido de desnaturalizar a ideia de uma humanidade
genérica atuando no mundo de forma homogénea e gerando as rapidas
modificacdes em escala geoldgica. Esse humano especifico, agente causador
do Antropoceno, coexiste com uma diversidade de outros humanos cujas
praticas e relagdes com a natureza ndo sao insustentaveis.

Essa diversidade, contudo, se encontra atualmente ameacadas por
praticas de governanca global que impdem condi¢Bes e transformacdes em
sociedades ndo ocidentais sob o pretexto de preservacao e atenuacao da crise
ambiental. Muitas das solucbes propostas impdem mudancas espaciais,
comportamentais e educacionais aos povos, em uma tentativa de criar a
possibilidade do Desenvolvimento Sustentavel, o que mantém as relacdes
humano/natureza oriundas da Europa com poucas mudancas e impdem aos
outros povos a sua insercdo no sistema mundial globalizado.

A partir da disseminacgéo de discursos de modernizacao tecnoldgica, por
exemplo (KLEINE, 2017), respaldadas por conhecimentos cientificos produzidos
nesses locais hegemonicos, as solucdes propostas podem se revestir de uma
suposta neutralidade e universalidade, cuja autoridade justificaria a imposicéo
de determinadas formas de relagdo humano/natureza a todo o planeta como
condicao de possibilitar a continuidade do desenvolvimento capitalista.

2.3 A educacdo em biologia e seu papel na construcédo de sujeitos frente a
crise ambiental.

2.3.1. Perspectivas curriculares na educagdo em ciéncias

As disciplinas escolares e seus curriculos sdo construcao historicas que
estabilizam, organizam e legitimam o ensino de determinados tipos de
conhecimento em detrimento de outros. Nesses processos, materializam-se as
disputas discursivas envolvidas na construcdo das disciplinas e estas expressam

as relacdes de poder entre os diferentes grupos envolvidos em sua elaboracao.
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Com esse olhar, € possivel compreender as disciplinas como processos
discursivos, e ndo como entidades estéaticas. Ou seja, ao invés de as disciplinas
serem objetos dados, referentes a conhecimentos inquestionaveis e universal e
objetivamente importantes, elas sado produto de escolhas que refletem o que se
compreende como importante a ser ensinado, num dado contexto social
localizado no tempo e no espaco (JAHEN, 2012).

Afirmar que as disciplinas s&o influenciadas por contexto social, contribui
para a compreensao de que as disciplinas escolares respondem a questdes que
vao além daquelas inerentes a sua disciplina académica de referéncia.
Influéncias politicas, econdmicas e ideoldgicas sdo exemplos dessas questdes.
Lopes e Macedo (2011) apontam como as teorias curriculares do inicio do século
XX nos EUA foram desenvolvidas como uma resposta as transformacdes sociais
gue comecaram a surgir com o processo de industrializacdo. As tensdes entre
as duas principais teorias curriculares da época se desenvolviam a partir de uma
visdo eficientista do curriculo - pautada nos principios tayloristas de
racionalizacdo técnica do conhecimento — e de uma visdo progressivista —
pautada em principios democraticos no qual os conteddos deveriam estar
associados aos interesses dos alunos e ao combate as desigualdades.

Segundo Moreira e Silva (1994), até a década de 1970, as diferentes
correntes curriculares viam no campo uma possibilidade de desenvolver as
qualidades necessarias para um cidadao contribuir para o desenvolvimento das
sociedades industriais e capitalistas, sem questionar o modelo de
desenvolvimento ou o conhecimento cientifico em si, seja através do tecnicismo
de Tyler ou da perspectiva interacional de Dewey. No primeiro caso, desejava-
se desenvolver um ser humano dotado das habilidades necessarias para se
adequar a sociedade. No segundo, almejava-se formar um cidad&o curioso, que
soubesse lidar com as mudancas que a industrializacdo e as transformacdes
técnico-cientificas traziam para a sociedade, solucionando os problemas e
contribuindo para o “progresso”. A ideia de formar cidaddos para fomentar o
progresso de uma nacao se intensificou ainda mais nos EUA durante a corrida
espacial, que mobilizou, entdo, uma série de reformas curriculares para formar
cidaddos cientificamente capacitados para que a nagcao pudesse competir na
corrida espacial, produzindo efeitos em curriculos de ciéncias em diversas partes
do mundo, inclusive no Brasil (KRASILCHIK, 2000).
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Apoés a déecada de 1970 vertentes criticas e poOs criticas do curriculo
comecaram a emergir, problematizando a ideia de um curriculo neutro,
enfatizando o carater politico e ideoldgico das dimensdes prescritas e ocultas do
curriculo. Cresceu o entendimento de que a escola, ao contrario do que a
promessa da revolucédo francesa trazia — de que ela seria uma forma de acabar
com as desigualdades sociais -, poderia funcionar como um aparelho ideolégico
do estado — segundo a definicdo de Althusser (1970) e servir aos interesses das
classes dominantes de manter e reproduzir as desigualdades sociais ja
existentes. Para esses grupos, pensar o curriculo pressupde um compromisso
com a formacéo de cidadaos criticos e emancipados capazes de promover a
transformacéao social (LOPES e MACEDO, 2011), (APPLE, 1994).

Nesse sentido, Apple (1994) discute o papel do curriculo como um aparato
de controle social, atuando de forma a reproduzir as desigualdades inerentes do
sistema. Popkweitz, por outro lado, aponta o carater criativo dos curriculos ao
produzir as subjetividades dos estudantes (JAHEN, 2012). Em ambos os casos,
o curriculo pode atuar como um reprodutor dos interesses hegeménicos ou como
um meio de construir resisténcias e caminhos alternativos aos padrdes
hegemonicos da época. Dessa forma, os curriculos sdo desenvolvidos em meio
a interesses divergentes, que disputam o papel da educacdo na construgao de
um projeto de sociedade desejavel.

E, portanto, a partir das perspectivas criticas que se entende que a
educacgao e o curriculo podem ser “um dos principais dispositivos através do qual
a classe dominante transmitiria suas ideias sobre o mundo social, garantindo
assim a reproducao da estrutura social existente.” (MOREIRA; SILVA, 1994, p.
21). Consequentemente, torna-se papel da pesquisa em curriculo se perguntar
de quem é o conhecimento que é posto como valido e quais outros séo
invalidados no processo (APPLE, 1994). A questdo, contudo, continua girando
em torno da disputa para decidir quais conhecimentos devem ser ensinados,
mudando apenas o tipo de cidaddo que se quer formar — um cidadéao alinhado
aos interesses dominantes, ou um cidadao capaz de questionar e promover as
mudancas sociais necesséarias para a solucdo das desigualdades e outros
problemas sociais oriundos das contradi¢cdes inerentes ao sistema capitalista.

Em busca de superar os limites dessas linhas de pensamento, as teorias

pés-criticas do curriculo emergiram na academia e ganharam forga no Brasil na
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década de 1990, alimentadas pelo pensamento pds-estruturalista. Nessas
concepcgles, 0 curriculo passa a ser visto como uma pratica discursiva,
constitutiva da realidade. Essa pratica produz sujeitos, porém ndo de uma forma
linear e causal. Os sujeitos produzidos sdo contingentes. Além disso, as relacdes
de poder que atravessam 0 campo ndo sdo exclusivamente econdmicas, mas
também de género, raca e sexualidade (LOPES; MACEDO, 2002). Também
segundo as autoras, ndo h& uma visdo de futuro embasada por uma

metanarrativa fundada na existéncia de:

um curriculo e/ou de uma pedagogia que estejam do lado de uma visao
libertadora, justa, igualitaria do homem e da sociedade. Tal
possibilidade constituiria uma metanarrativa, negada pelo poés-
modernismo em funcdo de seu carater opressor da complexidade e
variedade do mundo (LOPES e MACEDO, 2002 p. 22).

Mais especificamente no Brasil, Krasilchik (1987) discute os objetivos de
formacdo das disciplinas cientificas da década de 1950 até metade da década
de 1980. Dentre eles, aparece frequentemente o objetivo de desenvolver uma
racionalidade cientifica nos estudantes. Se, na década de 1950 esse objetivo
tinha como alvo a formacao propedéutica de uma pequena parcela da populagéao
para a universidade, na década de 1960 ha uma expansdo do publico alvo,
entendendo como desejavel que os cidadaos incorporassem comportamentos
cientificos em seu dia-a-dia, sendo capazes de formular hip6teses, analisar
resultados, planejar experimentos. Nessa década o Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC) comecou a trabalhar no projeto “Iniciagao

a Ciéncia” que:

(...)refletia uma nova fase do ensino, pois buscava apresentar a ciéncia
como um processo continuo de busca de conhecimentos. O que se
enfatizavam néo eram determinados contetudos, mas, principalmente,
uma postura de investigacdo, de observacéo direta dos fenébmenos, e
a elucidacao de problemas (KRASILCHIK, 1987, p. 16).

Outro objetivo presente na educacdo em ciéncias, principalmente a partir
da Ditadura Militar, é o de formar mao-de-obra qualificada, na tentativa de
modernizar e desenvolver o pais. Os comportamentos cientificos deveriam ser
aprendidos para serem utilizados no trabalho, que exigia cada vez mais

conhecimentos cientificos e tecnologicos por parte dos trabalhadores.
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Um terceiro objetivo também pode ser observado, a partir da constituicao
de 1988, na articulacdo das disciplinas cientificas com a formacdo para a
cidadania (PINHAO; MARTINS, 2016), o que implica dizer que o conhecimento
cientifico também deve ser incorporado em mais uma dimensdo da vida dos
sujeitos, para torna-los aptos a participar da vida politica do pais, sendo
cientificamente letrados e capazes de tomar decisdes criticamente embasadas
pelos conhecimentos cientificos.

Considerando as diversas areas de influéncias que o curriculo e os
conhecimentos cientificos selecionados por ele tém na vida dos sujeitos —
trabalho, cidadania, tomada de decisdo, adocdo da racionalidade cientifica na
vida cotidiana -, entendemos que os conteddos e as visbes de mundo
construidas pelo ensino de ciéncias e biologia podem atuar de forma a
naturalizar comportamentos e relacées entre humano/natureza que estejam no
cerne da manutencado da atual crise ambiental global. Essa €, contudo, apenas
uma possibilidade entre véarias outras que podem ser exploradas devido a
propriedade polifébnica dos textos curriculares. Essa pesquisa busca
compreender como essas diferentes possibilidades aparecem e se relacionam
nesses textos, como uma forma de compreender o retrato presentes dos

discursos sobre humanidade e natureza em ag&o no curriculo de biologia.

2.3.2 Implicacdes do curriculo de Biologia para a construcao de relacdes

humano/natureza.

O campo de disputa que constitui o curriculo pode ser lido como uma
pratica social, segundo a definicao de Fairclough (1995). O campo € um conjunto
de praticas sociais relativamente estaveis que conectam a estrutura do sistema
educacional aos eventos do dia a dia escolar. Nessa prética social, a estrutura
linguistica tem papel fundamental ao ser utilizada na producéo de textos que se
relacionam com as realidades escolares. Esses textos se inserem nas praticas
escolares num contexto de relacdes de poder que os possibilita selecionar quais
e como o0s conteudos devem ser ensinados.

N&o negamos a existéncia de espaco para agéncia do professor e da
comunidade escolar como um todo, que tém potencial de criar interpretacdes

dos curriculos impossiveis de serem previstas na elaboracdo prévia desses
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documentos (LOPES, 2012). Porém, neste trabalho, nos concentramos no poder
gue os curriculos tém de estruturar e regular as praticas escolares. Entendemos
que os curriculos privilegiam determinadas formas de subjetivacdo em
detrimento de outras, contendo a pluralidade de sujeitos que podem ser
formados na escola. Em que isso nos importa?

A literatura do campo da educacéo em ciéncias e biologia tem apontado
e feito criticas ao papel que as disciplinas de ciéncias, biologia e praticas de
educacdo ambiental! (EA) tém em constituir uma visdo fragmentada da
realidade (MARIN, 2009; SILVEIRA, 2009; MARTINS e GUIMARAES, 2002). A
EA e a educacao em ciéncias e biologia tém atuado de forma a reforcar aspectos
da divisdo ontolégica entre humano e natureza, um dos fundamentos da
modernidade (LATOUR 1993). Muitas dessas criticas vém sendo tecidas no
contexto de renovacgdo curricular que tem sido realizado nessas disciplinas
devido a insercéo de novos conteudos referentes a crise ambiental que comecou
a ser denunciada ja no final da década de 1950.

As criticas apontam o papel das disciplinas de ciéncias e biologia de
produzir sujeitos dentro da l6gica de separacao entre natureza e cultura. Por um
lado, essa forma de se enxergar no mundo esta vinculada a uma compreensao
de ciéncia capaz de dominar a natureza e controlar todos os seus efeitos sobre
ela - Interrompendo fluxos da natureza em prol da seguranca, protecdo e
sobrevivéncia humana. Com base nessa necessidade, se justifica a exploracéo
da natureza, representando-a como recurso material e a esvaziando de outros
significados possiveis. Por outro lado, as tentativas de discussdo sobre os
problemas ambientais tém enfatizado solucbes que mantém essa divisdo
ontoldgica, compreendendo a natureza como algo a ser salvo e protegido da
acao predatéria de um ser humano genérico, reforcando uma visédo de natureza
original e intocada que, segundo Diegues (2000), é uma visdo gque ofusca e afeta
negativamente outras formas de se relacionar com a natureza que foram
desenvolvidas ao longo de séculos por outros tipos de sociedade.

Em ambos os casos, alguns discursos estabilizados sobre a relagao

humano/natureza acabam prevalecendo sobre outros. Essas discursos

1 Usamos o termo praticas de educacdo ambiental por entender que estamos falando
especificamente de uma parte da Educacéo Ambiental que atravessa as disciplinas de ciéncias
e biologia, e ndo ao campo da EA como um todo.
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influenciam as concepcfes de natureza e humanidade representadas nas
disciplinas, assim como o papel da ciéncia e de outros conhecimentos na
mediacdo da relacdo entre ambos. O movimento de renovacéo curricular e
inser¢cdo da problematica ambiental como conteudo disciplinar em Ciéncias e
Biologia se insere em uma rede de multiplos agentes com relacdes de poder
desigual e, portanto, a forma como esse movimento modifica a disciplina também
reflete o estado provisorio dessas relacdes.

Entre os agentes envolvidos no processo de insercdo da problemética
ambiental nos curriculos escolares, destacamos o papel desempenhado por
orgaos internacionais, como a ONU e a UNESCO que desde o final da década
de 1960 tém promovido encontros destinados a discusséo da crise ambiental e
realizado esforcos para o seu combate. Um dos resultados, pertinente ao campo
educacional, foi a determinacdo da importancia da EA para a formacdo de
sujeitos ecologicamente conscientes e ativos na construcéo de solucfes para a
crise (RAMOS, 2001). A EA tem, desde entdo, se inserido de varias maneiras
nos curriculos de paises ao redor do mundo e, no caso brasileiro foi formalizada
como eixo transversal pelos Parametros Curriculares Nacionais e, mais
recentemente, na Base Nacional Curricular Comum, apesar de seu papel e
importancia ter sido reduzido nesta ultima (OLIVEIRA e NEIMAN, 2020)

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, realizamos uma reviséo de
literatura buscando trabalhos sobre educacdo em ciéncias e relacdo humano e
natureza. A revisdo mostrou a EA como o campo onde essa relacdo € mais
frequentemente abordada, o que justifica nossa escolha de considerar suas
influéncias na constituicdo de relagdbes humano/natureza na educacdo em
Biologia, uma vez que essa € a disciplina na qual ocorrem mais iniciativas de
Educacdo Ambiental (ARARUNA, 2009). Observamos uma diversidade de
discursos sobre humano e natureza nesses trabalhos, desde os que abordaram
a relacao do ponto de vista de varias disciplinas cientificas (humanas e naturais)
até aqueles que buscaram extrapolar os limites das representacdes cientificas
para a construcdo de novas formas de relagéo, a partir da experiéncia estética.

No contexto da educacdo em biologia, seus conteudos disciplinares,
principalmente os que se referem ao campo da ecologia, também s&o
atravessados por questdes relacionadas a crise ambiental. Dada a centralidade

da teoria dos ecossistemas nessa disciplina (FRANCALANZA, 1995), que se
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debruca sobre o estudo das relacdes entre 0s seres vivos e 0 meio e as leis que
regulam o equilibrio dindmico que mantém esses sistemas, é cada vez mais
marcante a abordagem dos impactos que o modo de vida capitalista tem nessas
relacdes.

Além disso, no intuito de radicalizar o presente e dialogar com as
inumeras relagcbes entre povos humanos e natureza que existem e sado
deslegitimadas na construgcéo de solugdes da crise (SANTOS, 2007), optamos
também por considerar as influéncias que outros atores sociais, muitas vezes
excluidos dos lugares de decisao curricular, tém na representacdo das relacdes
humano/natureza nos livros didaticos.

Para isso, optamos por um olhar influenciado pelos pressupostos da
decolonialidade de que as relacdes coloniais — que atravessam 0 ensino de
ciéncias — tém promovido o apagamento de outras culturas e saberes,
homogeneizando a diversidade de formas de se relacionar com 0 meio que
existiam e ainda existem no planeta, condicionando todos os povos a um siléncio
que os impossibilita de falar sobre a realidade a partir de suas proprias
ontologias. Portanto, buscamos entender, na conjuntura atual, em que medida
as culturas ndo hegemobnicas estdo tendo sua voz (e suas relacdes)
representadas e se seus conhecimentos estdo sendo valorizados pelas ciéncias
na representacao das solugdes para a crise.

A segquir, discutiremos mais detalhadamente as influéncias que esses

campos tém no ensino de biologia.

2.3 Educacdes Ambientais e Educacéao para o Desenvolvimento
Sustentéavel: influéncias de praticas de governanca global.

A EA foi citada oficialmente na conferéncia de Estocolmo, em 1972,
guando a Organizacao das Na¢des Unidas promoveu um encontro internacional
para debater a crise ambiental que movimentos sociais das décadas anteriores,
aliados aos conhecimentos das ciéncias ecoldgicas, denunciavam. A EA foi
apontada como uma estratégia para transformar a intervencdo do humano no
meio ambiente pelo viés educacional. Em 1977, na Conferéncia de Thilisi, ela foi
institucionalizada em um documento orientador com suas finalidades e objetivos.

Em 1992 foi realizada outra conferéncia, dessa vez no Rio de Janeiro, na qual
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foi reafirmada a importancia da EA e seus principios, adicionando-se,
oficialmente, o conceito de desenvolvimento sustentavel como um dos pontos
centrais da EA (RAMOS, 2002).

Lima (2003) apontou um processo de renovagéao discursiva no campo da
educacdo ambiental na qual o conceito de sustentabilidade passou a ganhar
cada vez mais destaque. O termo Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) surgiu entdo em meio a praticas jA existentes de EA,
ganhando notoriedade a partir de 2002 quando foi proclamada pela ONU a
década das nacdes unidas da educacéo para o desenvolvimento sustentavel. A
relacdo entre esses campos é discutida em Barbieri e Silva (2011). Segundo os
autores ha visdes que compreendem a EDS como uma evolucédo da EA, outros
que compreendem as duas como propostas com trajetorias distintas e
parcialmente sobrepostas e, por fim, visdes que consideram uma inserida na
outra. O mais recente marco da EDS foi sua participacdo na Agenda 2030 que
estabelece os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Lima (2003), ao analisar a renovacgao discursiva da EA para Educacgao
para a sustentabilidade, nos fornece uma visdo da construcéo desse conceito ao
apontar o ecodesenvolvimento como um conceito que precede e origina o
desenvolvimento sustentavel. Apesar disso, os dois apresentam propostas bem
diferentes quanto ao combate a crise ambiental.

O Ecodesenvolvimento, termo cunhado por Ignacy Sachs (OLIVEIRA e
MONTEIRO, 2015) se posicionava alinhado a ideia de que a economia deveria
avancar de forma integrada com o combate as desigualdades sociais e se
comprometia com a “autonomia dos povos e paises menos favorecidos na ordem
internacional” (LIMA, 2003, p. 102). Essa perspectiva possuia um carater
transgressor, que visava a mudancas na ordem social da época, e buscava
promover a participacao social.

Ja o desenvolvimento sustentavel surgiu como uma tentativa de conciliar
o discurso de crescimento econdbmico com uma gestdo racional do meio-
ambiente. Propunha uma solugéo a crise que néo questionava as contradi¢cdes
do sistema capitalista e apostava nas mudancas comportamentais dos
individuos e nas capacidades da tecno-ciéncia de manipular a natureza para
suprir as necessidades de crescimento. Foi com o Relatorio de Brundtland que

o termo desenvolvimento sustentavel, definido como “aquele que responde as
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necessidades das geracfes presentes sem comprometer a capacidade das
geracgoes futuras atenderem suas proprias necessidades” (BRUNTLAND, 1991,
Apud LIMA 2003) se tornou hegemonico na discussao sobre a crise ambiental e
passou a orientar as praticas de educagédo ambiental.

Os encontros internacionais resultaram em diversos acordos que
estabelecendo o comprometimento dos paises signhatarios com metas em
diversos ambitos para a superacdo da crise. Nesse contexto, em 2015 foi
elaborada a Agenda 2030 com os 17 ODS, da qual o Brasil é signatario. Shiroma
e Zanardini (2020) discutem o papel que a educacao tem nesse documento e

afirmam que ela

ndo é o objeto central da Agenda 2030, mas apenas um meio para se
alcancar finalidades planejadas pelos paises centrais para serem
implantadas na periferia, como indicam as expressoes “Educagéo para

a Cidadania global”, “Educacgao para o Desenvolvimento Sustentavel’.
(SHIROMA e ZANARDINI, p. 701, 2020)

Apesar de hegemonico, a centralidade do conceito de desenvolvimento
sustentavel e as praticas de educacao ambiental embasadas em seus principios
tém recebido muitas criticas, que apontam como ineficiente o foco dado em
promover mudancas comportamentais individuais. Layrargues (2012) define 3
macrotendéncias da EA — de um lado as tendéncias conservadora e pragmatica,
promovendo praticas focadas no conhecimento técnico da ecologia e que visam
a manutencéao do sistema de producao e de outro a tendéncia critica, que aponta
as contradic6es do capitalismo e articula dimensdes politicas e econémicas as
ecolégicas no enfrentamento a crise. Marin (2009) discute as contribui¢cdes que
a Educacdo Ambiental Estética tem para repensar as relacées humano/natureza
ao promover um contato com a natureza a partir de uma sensibilidade estética,
buscando construir outros tipos de relacdo para além da cientifica-racional.
Figueiredo (2012) aponta caminhos para uma educacdo ambiental decolonial,
que considere, junto as representacdes cientificas da natureza, aquelas que
fazem parte de outras cosmovisoes.

No contexto latino americano, muitas criticas foram tecidas em relagéo
aos conceitos de desenvolvimento sustentavel e educacdo para o
desenvolvimento sustentavel (GAUDIANO e QUINTANILLA, 2010; ESCOBAR,

2011), principalmente através do campo da ecologia politica, que compreende
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gue a crise ambiental é também social e que, portanto, precisa ser combatida se
combatendo as desigualdades sociais que resultam do sistema econdmico
vigente. Ha aqui uma problematizagdo do préprio conceito de desenvolvimento
e dos significados contraditérios que ele tem, ao enriquecer grupos especificos
enquanto dizima diversas culturas para continuar existindo.

A diversidade de préaticas e discursos de educac¢des ambientais indica que
a EA é um campo heterogéneo, uma prética social composta por discursos que
disputam constantemente a hegemonia. Ter a EA como um eixo transversal na
educacao significa, portanto, que existem varios discursos sobre as novas
formas de relacdo humano/natureza que participardo da subjetivacdo dos

estudantes para o enfrentamento da crise ambiental.

2.4 O ensino de ecologia: disputas internas no contexto da disciplina

escolar de biologia

A ecologia tem sido um forte componente curricular das disciplinas de
ciéncias e biologia desde a década de 1960. Escolhemos esse eixo disciplinar
por ele se referir a uma ciéncia voltada para o estudo das relacfes que 0s seres
Vivos mantém entre si e com 0 meio ambiente, incluindo o impacto dos seres
humanos sobre os ecossistemas. Apesar de esses conteudos envolverem temas
pertinentes a EA, a ecologia possui particularidades em termos de obijetivos e
finalidades. Sao fortes os argumentos pedagdgicos de que ensinar ecologia
significa construir uma visdo mais integrada da biologia e possibilita praticas de
ensino mais experimentais sem necessitar de recursos muito sofisticados em
laboratérios (FRACALANZA, 1992). Assim, a escolha pela inser¢éo do ramo da
ecologia na disciplina responde a questfes pedagdgicas do ensino de Biologia,
além de questbes académicas e pragmaticas.

Gomes (2013) analisa em livros didaticos de ciéncias publicados entre as
décadas de 1970 e 2000 como a ecologia se inseriu como uma mudanga
curricular em um padrdo de estabilidades, vinculada de forma mesclada as
tradicOes utilitarias, pedagogicas e académicas desse material.

Fracalanza (1992) analisa livros didaticos de biologia, enfatizando as
influéncias académicas nos conteudos de ecologia. Segundo a autora, a

transicdo da ecologia de uma ciéncia voltada para a descri¢éo de leis do mundo
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natural ndo humano para uma ciéncia voltada a compreensao das rela¢cdes de
interdependéncia dos ecossistemas e seus componentes (incluindo os seres
humanos) é percebida na forma como historicamente os contetdos de ecologia
tém sido inseridos nos livros didaticos de biologia.

Além disso, compreendemos que o ensino de ecologia pode desenvolver
0s conteudos cientificos da ecologia de diferentes formas, dependendo da
concepcao que embasa o projeto politico pedagogico da escola, das visdes de
mundo particulares dos professores e dos discursos presentes no LD. Por um
lado, o ensino de ecologia pode evidenciar a interdependéncia dos sistemas
naturais e sociais e explorar a diversidade de relagcdes que as sociedades
mantém com seu meio ambiente. De outro, pode eclipsar essa interdependéncia,
reforcando a noc¢do de poder dos humanos sobre a natureza e promovendo 0
mito de natureza intocada (DIEGUES, 1998), que vé na radicalizacdo da
separacao humano/natureza a solugéo para a crise.

Em relagéo as praticas mais recentes da ecologia ho &mbito académico,
vale ressaltar o crescente papel da ecologia politica na interpretacdo e
proposicdo de solucdes para elementos da crise ambiental. A ecologia politica
pode ser definida como o estudo de conflitos de distribuicdo ecolégica. Segundo
Escobar (2011) ela “Se refiere a conflitos sobre el acceso y el control de los
recursos naturales, particularmente como una fuente de subsistencia, incluyendo
los costos por la destruccién del medio ambiente.” (p. 66). Temos, entdo, um
campo da ecologia voltado para o estudo das relagdes humano/natureza sob a
Otica dos conflitos resultantes do choque assimétrico de praticas neoliberais com
ontologias diversas.

Devemos, contudo, considerar a influéncia que as novidades do campo
académico da ecologia tém nas disciplinas escolares com cautela. Sharma
(2018) aponta que no curriculo oficial da Georgia, nos EUA, os conteudos de
ecologia sofrem uma defasagem em relacdo as formas como a ecologia
atualmente vem concebendo ecossistemas e suas relagbes com os humanos.
Dessa forma, ao passo que a ultima tem cada vez mais incluido o humano em
suas pesquisas e construindo uma visao integrada entre essas duas entidades,
o curriculo reproduz uma visao de ecologia ultrapassada pautada na separacao

entre as duas.
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A EA como componente curricular transversal contribuiu para a
estruturacdo dos conteudos ecologicos em torno da problematica ambiental,
porém nédo deve ser confundida com o ensino de ecologia. Ensinar ecologia e
seus conceitos ndo é necessariamente equivalente a repensar as formas como
o ser humano se relaciona com a natureza. Ensinar ecologia implica em escolher
formas de representar o mundo natural e, por conseguinte, estabilizar/questionar
formas de relacionamento entre esse mundo e os seres humanos. Compreender
os discursos da ecologia mobilizados nos livros didaticos pode contribuir para a
compreensao das vozes que estdo sendo privilegiadas ou omitidas dentro desse

campo cientifico.

2.5 O discurso Hegemonico da ciéncia e a colonialidade da natureza

A EA e o ensino de ecologia na educacdo basica tém suas formas
particulares de abordar temas e contetdos relacionados a crise. Em comum, ha
o papel do conhecimento cientifico em fornecer modelos da realidade e conferir
legitimidade a determinados discursos. A literatura aponta que a ciéncia também
€ um campo de disputa, de modo que o termo ciéncias € mais ilustrativo dessa
atividade do que o seu singular. Por essa razdo, destacamos a importancia de
uma postura critica quanto aos tipos de ciéncias que estdo sendo privilegiados
nas praticas de EA e no ensino de ecologia.

Dentre os varios discursos sobre ciéncias ha a hegemonia dos que
retratam essa atividade como uma atividade neutra — no sentido de que o
pesquisador se afasta do objeto e tem acesso a sua “natureza” objetiva, sem a
influéncia do sujeito que observa. Esse tipo de ciéncia tem um grande potencial
de produzir conhecimentos técnicos de alta confianca e reprodutibilidade, o que
possibilita interferir e modificar a realidade de forma controlada e previsivel
(LACEY, 2008).

Essas visbes de ciéncia se pautam em uma distincdo ontolégica entre
sujeito e objeto, na qual um existe independente do outro. Essa diviséo
influenciou o desenvolvimento das ciéncias que conhecemos hoje, assim como
muitos outros aspectos das culturas ocidentais. O poder de controlar e interferir

nos ciclos naturais possibilitou uma transformacao na relacdo humano/natureza,
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na qual a natureza foi inserida em uma rede de comércio global (PORTO-
GONCALVEZ 2006).

Como dito anteriormente, uma das consequéncias desse tipo de relagao
humano/natureza pautada no controle total da ultima para sua inser¢do em uma
sociedade capitalista globalizada foi o desenvolvimento da crise ambiental que
vivenciamos. Quando utilizamos as ciéncias hoje para tentar prever e controlar
0 meio-ambiente em crise, ndo estamos reforcando a separagéo ontologica entre
sujeito e objeto? N&o estamos trabalhando na mesma logica que enxerga a
natureza como um objeto passivel de ser controlado e dominado pela
racionalidade humana? Aumentar o controle e o conhecimento que temos sobre
o funcionamento da natureza serve para manter um sistema-mundo que estara
em constante crise ou para problematizar as raizes dessa crise?

Devido a esses questionamentos, compreendemos a importancia de
considerar a conjuntura que possibilita que esse tipo de ciéncia - e a
consequente relagdo humano/natureza que deriva dela — se naturalize de tal
forma que seus pressupostos continuem sendo exaltados como a melhor
alternativa possivel para lidar com a crise enquanto que seu papel na construcdo
da mesma é eclipsado. Para isso, recorremos ao referencial te6rico do grupo
Modernidade/Colonialidade (BALLESTRIN, 2013).

O grupo Modernidade/Colonialidade entende que esses dois termos nao
existem isoladamente. Para haver modernidade, no sentido da proposta
civilizatéria desenvolvida pelos paises europeus, foi preciso haver a
colonialidade. Para construir a ideia modernidade, foi necesséria a construcao
dos atrasados, aqueles que ainda ndo chegaram no estagio naturalizado pelos
paises modernos. Para a consolidacdo do projeto de modernidade, foram
necessarios o apagamento e a desvalorizacao de outros projetos civilizatorios,
tanto pela violéncia fisica quanto pela violéncia epistémica. Nesse processo,
varias outras formas de se relacionar com a natureza foram deslegitimadas e
extintas, consideradas atrasadas, misticas e improdutivas. E partir dos eixos de
poder colonial que o dominio dos paises do Norte global continua sendo
reproduzido, mesmo apds o fim do colonialismo.

O conhecimento cientifico e o uso que foi dado a ele tém um papel
importante nessa reproducédo, quando impde como Unica forma legitima de

producdo de conhecimento aquela pautada na separacdo ontologica do
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iluminismo. Por causa disso, 0s conhecimentos de varias culturas que foram
produzidos ao longo de centenas de geracdes foram exterminados ou
incorporados e ressignificados dentro da logica cientifica. Apesar de nem todo
tipo de ciéncia trilhar o caminho de desvalorizagdo e apagamento de outras
epistemologias e ontologias, o discurso hegemonico de ciéncias que estamos
apontando nesse trabalho o faz, por ser um discurso que entende que producéo
de conhecimento so é valida dentro da I6gica dicotémica entre sujeito e objeto.

Assim, afirmamos que o conhecimento cientifico hegemonico pode atuar
alinhado a colonialidade, no sentido de promover formas de se relacionar com o
mundo que reproduzem a ideia de superioridade dos conhecimentos produzidos
pelos paises do norte e pelos caminhos propostos por esses paises. Isso pode
acontecer tanto pela desvalorizagao direta de outras formas de conhecer, quanto
pela omissdo do papel que essas outras formas tiveram na construcdo dos
conhecimentos cientificos que temos hoje. De um modo ou de outro, € criada
uma narrativa de que “a ciéncia” funciona isolada de seu contato com outras
culturas e epistemologias e, dos povos nao ocidentais.

Por outro lado, os povos que nao vivem sob 0s pressupostos da
modernidade enfrentam os problemas ambientais sem ter sua voz legitimada
dentro de sua prépria ontologia. Diegues (1998) discute sobre como 0os modelos
cientificos resultam na expulsam de povos de seus territérios ou na imposicao
de uma nova forma de se relacionar com o territério, desvalorizando o efeito de
conservacdo daqueles ambientes que resultaram das relagcbes que eles
estabeleciam com a natureza. Nesse caso, € pertinente citar Assis (2014)
quando diz:

No receitudrio classico da modernidade, bem como nos
desdobramentos hodiernos do capitalismo, duas alternativas infernais
(Stengers; Pignarre, 2005) tém sido infligidas aos povos
subalternizados: uma decorre da completa aniquilacdo e a outra, da
civiliza¢do imposta. (pp. 615)

A alternativa a aniquilagdo é, portanto, a incorporacdo assimétrica na
l6gica colonialista, na qual formas de se relacionar com a natureza que
extrapolam o sentido utilitario, objetivista e de controle da natureza sé&o

desprovidas de sentido e validade. Esse eixo da colonialidade foi caracterizado
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por Walsh (2010) como Colonialidade da Natureza. E essa matriz da

colonialidade que

Es la que se fija en la distincibn binaria cartesiana entre
hombre/naturaleza, categorizando como nomodernas, “primitivas”, y
“paganas” las relaciones espirituales y sagradas que conectan los
mundos de arriba y abajo, con la tierra 'y con los ancestros como seres
vivos. Asi pretende socavar las cosmovisiones, filosofias,
religiosidades, principios y sistemas de vida, es decir la continuidad
civilizatoria de las comunidades indigenas y las de la diaspora africana.
(WALSH, 2010 pp. 14)

Recorremos a essa perspectiva com 0 objetivo de compreender as
dimensdes macrossociais que o0 ensino de ciéncias pode ter ao abordar a crise
ambiental. Ndo se nega aqui o potencial das ciéncias de mitigar ou de propor
solugbes para alguns aspectos da crise. Contudo, se entende que a crise
ambiental € um fendbmeno altamente complexo que envolve, além das questdes
bioldgicas, dimensdes sociais, politicas, psicologicas e éticas. Por essa razao, €
preciso analisar o papel do ensino de biologia de forma critica para compreender
em que medida ele pode atuar como uma forca que realmente contribua para a
superacdo da crise ou apenas como uma forma de mitigar alguns aspectos
enquanto perpetua comportamentos e relacdes de poder que estdo no cerne de

sua producéao.

2.6 A dindmica de redes de praticas sociais

A educacao em ciéncias, como ja dito anteriormente, € uma pratica social
e, como toda pratica social esta sujeita a disputas de poder. Os atores que
compdem sua arena participam de inUmeras outras praticas sociais e, portanto,
podemos dizer que essas praticas inserem no campo suas influéncias. O quadro
abaixo — Quadro 1. -, inspirado no formulado por Resende e Ramalho (2006, p.

42) ilustra a relacao dialética entre essas diferentes praticas sociais.
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Educacio
em Biologia

Matriz de Ensinc de

Ecologia

poder
colonial

Quadro 1. Rede de praticas sociais que compdem o problema social.

Compreende-se que as praticas que compdéem a rede tornam-se
momentos constituintes do problema social. Também mantém entre si uma
relacdo de influéncia mutua, sendo importante, entéo, ter uma visao de fluidez
entre essas praticas. Os trés exemplos de praticas sociais que separamos
anteriormente devem ser entendidos como campos que também se atravessam,
ao invés de entidades discretas que influenciam separadamente as praticas de
Educacgdo em Biologia.

E impossivel pensar em um ensino de ecologia que rejeite completamente
a influéncia do ser-humano nos ecossistemas naturais, assim como € impossivel
pensar em uma educacao ambiental que néo utilize os conceitos trabalhados na
disciplina de ecologia. Além disso, as contribuicbes do grupo
Modernidade/Colonialidade ndo séo feitas em um vacuo teorico. Ao invés disso,
se relacionam com os diversos movimentos de resisténcia a colonialidade. Assim
como seus discursos atravessam o campo do ensino de ciéncias, eles também
atravessam os campos da EA, desenvolvendo novas formas de pensa-la, por

exemplo:

...6 importante pontuar que na América Latina coexistem regimes de
natureza (Escobar, 2005a, p. 25 apud Alimonda, 2011, p. 53), alguns
mais hegeménicos — o desenvolvimentista, com as monoculturas e o
consumismo — outros sob o jugo do encobrimento colonial — como o
bem-viver indigena, ou os regimes agroecologicos de pequenos
produtores, a agricultura familiar etc. Propomos a leitura dessa
coexisténcia como uma potencialidade para a Educacao Ambiental, ja
gue ao se territorializar, pode atuar na revelacdo de tais regimes,
tomando partido frente a eles, desnaturalizando a cisdo ser humano-
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natureza e fortificando uma pedagogia da vida plena e em liberdade
para todos, uma pedagogia da subversdo, popular, de base
comunitéria, decolonial. (SALGADO, 2019, p. 616)

Ainda segundo a autora, a imposi¢ao de uma sociedade contra a natureza
no sentido de domina-la é parte da colonialidade da natureza. A colonialidade
atravessa as praticas sociais, reforgcando o imaginario de superioridade europeia.
A partir do modelo apresentado no Quadro 1, isso significa dizer que as ciéncias
também sédo atravessadas pelo padréo de poder colonial e podem ser utilizadas
como ferramentas para a manutencao desse sistema. Apesar disso, mudancas
ocorrem dentro das praticas cientificas e a visdo de humano contra a natureza
vem sendo questionada pelos movimentos ecologistas motivados pelas criticas
aos sistemas de producéo e seus impactos no ambiente. O ensino de ecologia
estd inserido nessas tensdes, e a emergéncia de propostas decoloniais de
educacdo podem contribuir para uma reestruturagcdo discursiva do campo,
abrindo portas para um ensino de ecologia mais preocupado com a pluralidade
de formas de se relacionar com a natureza que foram apagadas pela
colonialidade, ao invés de tomar como ponto de partida as necessidades de
consumo que a nossa sociedade tem.

Em resumo, ndo objetivamos colocar um muro entre essas praticas
sociais, e sim entender que, apesar de se influenciarem, elas mantém
especificidades que podem aparecer articuladas no livro didatico. Essa
articulacdo é potente no sentido de produzir subjetividades hibridas, que
incorporem discursos diferentes oriundos desses campos e que séo, por vezes,
antagonicos. E exatamente por essa razdo que propomos a Analise Critica do
Discurso (ACD) como referencial tedrico-metodolégico para investigar as
relacbes de poder entre esses discursos, entendendo que essa investigacao
pode fornecer pistas sobre a dindmica estabelecida entre eles e pode promover
uma utilizacéo critica do material, a partir de uma reorientacao discursiva dos

potenciais presentes no LD.

37



3. A Analise Critica do Discurso

3.1 O que a Analise Critica do Discurso tem a oferecer para esta
pesquisa?

A analise critica de discurso (ACD) é um referencial tedrico metodolégico
pautado em pressupostos ontolégicos do realismo critico. Nessa viséo filosoéfica
de mundo, a realidade € enxergada de forma estratificada em trés grandes
dominios: o potencial, o realizado e o empirico. O dominio do potencial se refere
as “estruturas, mecanismos e poderes causais dos objetos” (RAMALHO;
RESENDE, 2011, p. 34). Essas estruturas demarcam aquilo que é possivel de
ser realizado, mas ndo necessariamente 0 que € realizado. Para
exemplificarmos, basta compreender a lingua que falamos como uma estrutura
de producéo de sentidos potencialmente ilimitada, mas que, ao passar pelo filtro
da enunciacao, ganha contornos mais concretos e limitados ao contexto local.

Esse momento mais concreto € o dominio do realizado, aquilo que as
estruturas e o poder produziram de forma causal. Ou seja, o enunciado so faz
sentido porque ha uma estrutura prévia com o potencial para tal. Por fim, o
dominio do empirico € aquele no qual nos apreendemos os sentidos das
estruturas e do realizado a partir de nossa experiéncia subjetiva. Estabelece-se
entdo uma via de mao dupla. As estruturas fornecem potenciais estaveis para a
producdo de sentidos, ao passo que a realizacdo e a percepc¢ao subjetiva das
enunciagdes possibilitam que novos significados surjam nas estruturas.

Uma pesquisa inserida no referencial da ACD tem como pressuposto de
que ndo podemos ter acesso direto aos dominios do potencial e do realizado,
uma vez que nos relacionamos com os fendmenos a partir da nossa experiéncia.
A elaboracao de um problema de pesquisa parte sempre do dominio empirico e
€, portanto, uma questéao particular daquela experienciada pelo autor. Ao mesmo
tempo, a experiéncia ndo é capaz de conceber tudo o que foi ou poderia ser
realizado. Por isso € importante considerar a relacdo dialética entre esses
dominios para termos uma compreensdo da relacdo entre as estruturas, as
acOes e os sentidos que produzimos a partir da experiéncia (RAMALHO;
RESENDE, 2011). Devido a essa concepcéao de realidade € que entendemos
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que, através da ACD, podemos atuar nos dominios mais concretos para

promover modificacdes nas estruturas mais abstratas.

3.3 O que estamos chamando de Discurso?

O Discurso em ACD é visto em sua dimensao social, sendo a linguagem
entendida como uma pratica social, uma “parte irredutivel da vida social
dialeticamente interconectada a outros elementos sociais” (Resende e Ramalho,
p. 11, 2006)". O objeto de analise da ACD sao textos e seus contextos de
producao, disseminacédo e consumo. Os textos sdo entendidos como o evento
social (dominio do empirico) que materializa as relagdes de poder presentes nas
estruturas sociais (dominio do potencial). Essas duas dimensdes sdo mediadas
pelas praticas sociais (dominio do realizado), que equivalem a regras
relativamente estabilizadas de formas de agir, representar e identificar ou ser no
mundo. A linguagem € entendida como um dos momentos dessas dimensdes,
entre outros, como 0s momentos biolégico, psicologico e social, que interagem
de forma dialética na producdo de estruturas, praticas e eventos (RESENDE;
RAMALHO, 2006), (FAIRCLOUGH, 1995).

As linguagens s&o estruturas que constrangem e possibilitam a
comunicagdo por meio das praticas discursivas. As ordens de discurso sdo as
formas de organizacdo dessas praticas, formas estabilizadas de utilizar a
linguagem em determinados espacos e instituicdes. As ordens de discurso sao
divididas em trés momentos (RESENDE; RAMALHO, 2006):

e O Acional, referente ao género textual, que compreende a
organizacdo textual e sua forma de (inter)agir com o mundo.
Refere-se ao eixo do poder, no qual se definem a estruturagcéo das
formas de enunciar em contextos especificos;

e O representacional, referente aos discursos (em seu sentido
contavel), refere-se ao eixo do saber, no qual fenébmenos ganham
formas particulares de representacao;

e O identificacional, referente ao eixo da ética, constitui-se pelas
formas de identificacdo do autor do texto, dos sujeitos

representados e dos leitores com valores e identidades.
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Essas trés maneiras de o Discurso agir nas praticas sociais ndo sao
excludentes e discretas. Elas mantém uma relacéo dialética entre si, na qual uma
sempre contém em si elementos das outras, sendo, portanto, apenas categorias
que possibilitam a analise de aspectos especificos do discurso (FAIRCLOUGH,
2003),

Ao entender o discurso como uma pratica social interconectada a outras
dimensfes da vida social, Fairclough (1995) evidencia que ele esta sujeito as
disputas por poder e pode ser um mecanismo de manutengdo ou de
enfrentamento a situacfes de dominacdo e opressdo. A metodologia € critica
porque busca alertar sobre esses efeitos sociais, assim como desvelar
condicbes ocultas de dominacdo e buscar a superacdo dessas relagbes
(MANTUANO, 2018). Para tal, a ACD se utiliza dos conceitos de ideologia e
hegemonia.

Ao qualificar um discurso como ideologico, a ACD nao esta afirmando
sobre sua veracidade ou falsidade, e sim sobre seu papel na manutencao das
relacdes de poder. Dessa forma, um discurso ideolégico é aquele que carrega
em si a naturalizacdo das assimetrias de poder em diversos niveis (género,
classe, raca, etc). Um discurso ideoldgico esta sujeito a disputa por hegemonia
no campo discursivo, uma vez que as relagcbes de dominacdo nao estao
associadas a um grupo homogéneo e sim a um conjunto heterogéneo de forcas
que estdo disputando por um equilibrio dindmico para manutencédo de poder
(FAIRCLOUGH, 1995). Se novos atores entram na disputa, esse equilibrio &
deslocado, havendo disputa por apropriacéo e ressignificacdo de discursos. E
nesse espaco que a Andlise Critica de Discurso tem seu potencial de
transformacao, ao contribuir para o deslocamento das relagces de poder.

No presente trabalho, a Educag¢édo em Biologia € visto como uma pratica
social, cujo momento linguistico (suas ordens de discurso) implica na elaboracéo
de textos com formas especificas de agir, representar e classificar o mundo.
Esses textos produzidos tém potencial desestabilizar ou naturalizar relagdes
coloniais em que as relagdes entre humano e natureza pautadas em ontologias
europeias hegemaonicas sdo sobrevalorizadas em relacdo as néo-europeias. Os
discursos coloniais hegemoénicos coexistem com outros discursos desta pratica

particular e das outras praticas sociais que a atravessam.
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3.4 Desenvolvimento metodologico

A metodologia pressupde alguns passos para sua realizacdo. Segundo
MANTUANO (2018):

Chouliaraki e Fairclough (1999) apresentam cinco aspectos que devem
ser identificados no processo de analise critica do discurso, na ordem:
um problema social com aspectos sociolinguisticos; os obstaculos para
a superacdo deste problema; a funcdo deste problema na pratica
social; as possibilidades de transposicéo dos obstaculos identificados;
e a reflexdo sobre a propria analise realizada. A identificacdo dos
obstaculos por sua vez compreende trés fontes de andlise: a
conjuntura, a pratica particular investigada, e o discurso. A andlise da
pratica e da conjuntura (rede de praticas) garante a contextualizacéo
da analise discursiva, isto €, possibilita a relagao entre a “microanalise”
textual ao contexto particular da pratica e as caracteristicas mais
amplas que emergem da rede de praticas — a “macroanalise”
(FAIRCLOUGH, 2003). (p. 52)

A analise da conjuntura foi discutida na primeira parte desta dissertacéo.
A seguir, discutiremos sobre o problema social, fungcéo desse problema social e

a quem ele interessa.

3.5 Construindo um problema social e investigando sua representacao

semiobtica

A ACD como referencial tedrico-metodolégico pressupde a
impossibilidade de um contato objetivo que acessa diretamente a realidade
investigada, pois entende que a realidade s6 pode ser acessada a partir do filtro
da experiéncia. Por essa razao, cabe ao pesquisador que utiliza a ACD entender
gue seu problema de investigacdo foi construido a partir da experiéncia e do
contexto em que esta inserido (RESENDE; RAMALHO, 200).

Dito isso, a partir da analise do contexto da forma como a relacdo entre
humano e natureza estad presente na educacdo em Biologia, desenha-se o

seguinte problema social:

A educacao em biologiareproduz discursos acercadarelacdo humano/natureza que estao

associados as causas da atual crise ambiental global.
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Como representacdo semiotica desse problema temos as representacoes
das relacbes humano/natureza que tendem a se expressar em termos

econdmicos e de dominio da natureza pelos humanos.

Representacédo das relacdes humano/natureza dos textos didaticos

3.6 A funcéo do problema na pratica social: a quem interessa o problema

social

O pressuposto da ACD de uma conexao dialética entre linguagem e outros
elementos e estruturas da vida social resulta na compreensao de que o problema
social identificado € apenas o0 momento discursivo de uma pratica social mais
ampla que leva em consideragdo outros elementos para se manter, como 0
econdmico e social. Dessa forma, é preciso enquadrar o problema em um
contexto amplo de praticas.

Da literatura investigada para a elaboracdo do problema, percebe-se que
a manutencao da divisao ontolégica entre humano e natureza, que agrava a crise
ambiental, estd inserida dentro de um contexto mais amplo: o da
colonialidade/modernidade. Entendemos, entdo, que essa divisdo funciona a
servico da matriz colonial de poder que produz epistemicidio/genocidio e se
impd&e como a Unica forma de ver e de resolver os problemas do mundo, mesmo
quando € ela mesma a causa do problema ambiental em questdo. O resultado
disso é a manutencao da hierarquia que privilegia os conhecimentos e formas
de viver dos paises coloniais do Norte em detrimento dos paises
subalternizados.

Dentro dessa matriz colonial de poder, diferentes grupos estdo em
constante disputa por hegemonia, como o discurso empresarial e o discurso
politico, e se beneficiando da exploragdo da terra, da natureza e dos seres-
humanos. A crise ambiental € consequéncia de uma forma de relacdo entre
natureza e sociedade que responde a interesses de grupos econdmicos
poderosos de uma forma néo linear. Se por um lado seria ingénuo afirmar que

gue o objetivo das grandes empresas € destruir o planeta, por outro fica claro
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que seu modelo de producédo pautado pela acumulacédo de capital resulta na
destruicdo da natureza e dos povos que habitam nela.

Com a irrefutabilidade da condicdo de crise que essas relagoes
produziram, 0s grupos poderosos tentam promover mudangas dentro da ordem
capitalista, buscando superar alguns elementos da crise ambiental sem precisar
modificar a logica da maximizacao dos lucros (SHIROMA e SOUZA, 2020). A
construcdo de uma agenda global de medidas para a superacéo da crise constroi
uma narrativa de que a saida € Unica e que esta sob a lideranca dos grupos que
a constituem. Dessa maneira, para terem suas vozes ouvidas, 0s povos de
ontologia ndo modernas precisam se expressar partir da otica moderna para
terem espaco de luta, se submetendo a légica imposta. Ao mesmo tempo, esse
intercambio abre brechas nas divisbes modernas entre 0s seres, pois, apesar de
a hierarquia de poder privilegiar as representacdes modernas, o choque de
visdes gera modificacbes em ambos os lados. Valorizar as criacbes que vivem
nesta brecha pode promover mudancas discursivas sobre humano e natureza

férteis para o repensar da forma de existir da sociedade globalizada.

3.7 Obstaculos para a superacao do problema

Apesar de movimentos de resisténcia negras, indigenas e camponeses
na América Latina terem realizado avanc¢os ao fazer frente a tentativa totalizante
e epistemicida da modernidade/colonialidade (WALSH, 2009), as estruturas
sociais modernas ainda estdo fortemente inseridas dentro da Idgica colonial.
Como dito anteriormente, o ensino de ciéncias se impde como uma necessidade
na vida das pessoas para que elas estejam aptas ao trabalho, a cidadania e a
tomada de decisbes. Ao mesmo tempo, uma légica de superioridade
eurocéntrica impde ao siléncio e a invisibilidade outras cosmologias com outras
relacdes entre humano e natureza.

Transformar essa relagédo implica enfrentar a logica colonial por tras da
instituicdo escolar, desde os documentos normativos sobre sua funcdo até as
praticas cotidianas de sala de aula. Em especial na Educacdo em Biologia,
significa enfrentar a colonialidade do saber e a colonialidade da natureza,
buscando formas de pluralizar os diferentes discursos sobre humano e natureza

e de posicionar o conhecimento cientifico como um saber socialmente localizado
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no tempo e no espaco e que esta sempre em relacdo com outras formas de
saber, seja a partir do dialogo, seja a partir do apagamento.

Contudo, a escola ndo € o unico lugar capaz de produzir sujeitos a partir
de pedagogias. Outras praticas sociais também tém seu potencial pedagogico
de formacado de subjetividades, como o cinema, a igreja e 0os espacos de lazer
(WORTMANN, 2015). Por essa razao, entende-se que mudancas discursivas
nas praticas sociais escolares somente ndo sao suficientes para a superagado do
problema, e sim uma contribuicdo para que outras vozes e concepcdes de
humano e natureza possam florescer nas disputas por hegemonia em outras
praticas sociais. Por isso, para superacdo do problema é preciso uma visao

ampla das redes de praticas que sdo mobilizadas em sua manutencao.

3.8 Material Empirico

O material empirico da Analise critica de discurso sédo textos — eventos
sociais discursivos. Investigar esses textos possibilita:

Investigar mecanismos causais discursivos e seus efeitos
potencialmente ideolégicos. Segundo, refletir sobre possiveis maneiras
de superar relagfes assimétricas de poder parcialmente sustentadas
por (sentidos de) textos (RAMALHO; RESENDE, 2011, p. 105).

A andlise deste material envolve duas partes: a compreensdao e a
explanacdo. Na primeira etapa, o texto € lido buscando possiveis compreensées
derivadas dos diferentes posicionamentos sociais, crencgas, valores e
experiéncias dos leitores. A segunda etapa se refere na busca por marcas
lexicais, fundamentadas em arcabouco teérico especifico com raizes na
Linguistica Sistémica Funcional (HERBELLE, 2018), que fornecam pistas sobre
como esse texto (evento) contribui para o problema social definido, levando em
conta seu papel nas lutas hegemonicas.

Além disso, devido a profundidade ontolégica do referencial, entende-se
gue somente a andlise do texto (discurso) ndo é capaz de esgotar todas as
interpretacbes possiveis da realidade. Uma das formas de contribuir para a

superacao dessa limitacdo € ampliar a analise do texto para além de sua forma
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e funcado escrita, incluindo nela uma analise da conjuntura na qual o texto foi
produzido, circulado e lido. (RAMALHO; RESENDE, 2011).

Partindo das perguntas que o problema de pesquisa pode suscitar sobre
a relacdo entre a crise ambiental e os tipos de relacdo entre ser humano e
natureza que o ensino de ciéncias esta construindo, optou-se por analisar livros
didaticos aprovados pelos Planos Nacionais do Livro Didatico (PNLD) de 2018.
Os livros foram selecionados a partir do Guia do Livro Didéatico do Plano Nacional
do Livro Didéatico (PNLD, 2018). Dentre estes, foram escolhidos aqueles em que
o parecer do Guia ressaltou como relevante a presenca de discussdes sobre as
relacbes entre humano e natureza. Esse material € um evento discursivo
resultante do embate de multiplos atores e que impacta nas préaticas sociais da
educacdo. Assim, compreender as vozes representadas, através da analise dos
discursos presentes em seus textos, e como os diferentes sujeitos s&o
identificados e representados, a partir da analise dos estilos pode ser bastante
elucidativo sobre as relagbes humano/natureza em disputa no campo da

educacao.

3.9 O Livro Didatico de Biologia

O LD é um material composto por uma cadeia de géneros textuais e com
forte influéncia nas praticas sociais escolares. Seu carater polifénico o
caracteriza pelo didlogo entre as diferentes vozes articuladas em sua producéao,
que estao abertas as multiplas interpretacfes possiveis por parte dos leitores.
Segundo o referencial teérico-metodolégico da ACD (FAIRCLOUGH, 1995),
devido a essa propriedade dos textos é possivel extrair deles informacdes sobre
as relacbes de poder entre diferentes representacées de mundo a partir de
marcas lexicais, em uma andlise fundamentada pela Linguistica Sistémica
Funcional. Assim, é possivel compreender alguns dos sentidos que os textos
podem ter nas praticas sociais em que estdo inseridos, seja
omitindo/naturalizando situacdes de desigualdades ou contribuindo para a sua
superacao.

O LD de Biologia € um texto influenciado pela interacdo de diversas
praticas sociais, que envolvem, entre outras, a elaboracdo de documentos

curriculares, discursos provenientes da disciplina de referéncia académica e,
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mais recentemente, discursos curriculares oriundos de debates internacionais
sobre a chamada crise ambiental. Estes ultimos tém se inserido com significativa
proeminéncia na educagao, principalmente a partir do encontro de Thilisi (1977)
que atribui a EA um papel fundamental para a superagédo da crise (RAMOS,
2002). Dentro das disciplinas tradicionais, a Biologia se constitui como uma das
disciplinas mais abertas para as tematicas trabalhas na EA, sendo, uma delas,
a relacdo dos humanos com o meio-ambiente (ARARUNA, 2009). No contexto
de estabilidades e mudancas que constituem os curriculos das disciplinas de
ciéncias e biologia e seus LD, o campo da ecologia, da EA e dos movimentos
sociais trouxeram mudancas para a disciplina.

Além das mudancas inseridas por essas areas, os campos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e da Decolonialidade/Modernidade também
introduzem novas dimensdes para a percepc¢ao da crise ecoldgica na disciplina
ao problematizarem aspectos epistemologicos e ontolégicos das ciéncias,
apontando a possibilidade de determinados modelos de ciéncia estarem
envolvidos na construcdo da crise ambiental e pondo em cheque uma visédo
ingénua de que o conhecimento técnico-cientifico € necessariamente o melhor
caminho para se pensar a solugéo da crise.

Nessa perspectiva, outros conhecimentos — populares e tradicionais —
poderiam contribuir para a problematizacdo da prépria condicéo civilizatéria do
ocidente, a partir do dialogo intercultural critico (CANDAU 2010) entre diferentes
cosmovisfes. A partir da troca intercultural, outras formas de produzir ciéncia
podem emergir, orientadas por bases e objetivos diferentes do que os
pressupostos da modernidade de ordem e progresso, como € o caso da ciéncia
pés-normal, segundo a qual “O diadlogo sobre a qualidade e a formulacao de
politicas devem ser estendidos a todos os afetados pela questdo, que formam o
gue chamamos de ‘comunidade ampliada dos pares” (FUNTOWICZ e RAVETZ,
p. 219, 1997)

Assim sendo, entende-se que o LD de Biologia pode abordar a crise
ambiental sob diferentes pontos de vistas, contribuindo para a manutencdo de
uma relacdo humano/natureza fundamentada por um discurso hegeménico
técnico-cientifico supostamente capaz de solucionar a crise (encobrindo o papel
desta na construcao da crise), ou problematizando as causas da crise em niveis

mais profundos, promovendo uma diversidade de representacdes de relagdes
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humano/natureza e apontando para uma tentativa de superacdo da crise
ambiental que envolva as demandas e contribuicdes de outros povos. Dado o
carater polifénico dos textos, é possivel que discursos contraditorios estejam
presentes no corpo do LD e que ele esteja produzindo ambos (e mesmo outros)
sentidos em diferentes momentos e com diferentes énfases (0 que indica

relacBes de poder e hierarquia entre os discursos).

3.10 Delimitacao do corpus

Para investigar essa questao, selecionamos como material de analise um
LD de Biologia indicado no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) 2018.
Essa escolha se deve ao fato de esse programa ter sido pensado apés a entrada
do Brasil na agenda 2030 estabelecida pela Cupula das Nac6es Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel e que compde uma nova forca discursiva no
campo da educacao. Segundo o PNLD 2018, um dos objetivos da disciplina de
biologia é “contribuir para a formagdo humana integral que possibilite, de forma
crescente, a participacdo dos cidadaos na construcdo de uma sociedade justa
sécio e ambientalmente” (PNLD, 2018, p. 8)

Em seu corpo, o documento ressalta o papel que a disciplina Biologia tem
em “auxiliar a tomada de consciéncia dos problemas ambientais que sao
produzidos pelo modo de vida contemporaneo...” e que “O ensino de tematicas
relacionadas aos diversos ramos da Biologia (...) tem sido um aliado
imprescindivel na constru¢cdo de alternativas possiveis para uma vida em
sociedade que interaja de outras formas com o meio ambiente”. O destaque
nessa questdo responde as demandas de inser¢cdo da questdo da crise
ambiental na educacéo, e conta como um dos fatores relevantes na avaliacéo
dos livros.

Ao falar sobre a relagdo entre a biologia e a diversidade sociocultural, o
documento ressalta que “... a disciplina escolar Biologia pode ultrapassar um
ensino pautado somente na tolerancia, assumindo um compromisso efetivo com
a superacéo de visGes preconceituosas, normatizantes, racistas, machistas e
elitistas — que geram violéncias fisicas e simbolicas cotidianas —, valorizando a
diversidade sociocultural que marca a nossa sociedade”. Por essa razao,

entende-se haver um compromisso da educag&o em biologia em contribuir para
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a superacado das desigualdades sociais em conjunto com a preocupacao em
promover uma mudanca na forma como a sociedade interage com 0 meio-
ambiente.

Como critério de selecdo, foram lidos os pareceres de cada livro,
procurando pistas sobre a forma como as relagbes humano/natureza sao
tratadas. Nessa selegao se destacou o livro “Biologia — Unidade e Diversidade”

que, segundo o PNLD:

Em diversos momentos, a colecdo apresenta o fendbmeno da vida, em
sua diversidade de manifestacdes, evidenciando as inter-relacfes
entre as diferentes formas de vida e o quanto as a¢gdes humanas tém
interferido na biodiversidade do planeta. (2018, p. 61)

A seguir, determinaremos 0s objetivos norteadores da analise deste
material.
Quantos textos foram analisados? Quantas linhas? Paginas? Em que

secao do livro foram encontrados? Qual o volume?

3.11 Objetivo Geral

Analisar representacdes das relacbes humano/natureza no livro didatico de
biologia, identificando que dialogos elas estabelecem com diferentes discursos

sobre a crise ambiental.

3.12 Objetivos Especificos

e Analisar as visGes de ciéncia representadas no LD.

e Analisar as representacdes de atores e suas relagdes com os humanos e
a natureza.

e Investigar os sentidos de humano e natureza presentes no Livro Didatico.

4 Resultados

Os resultados estédo organizados em sec¢Oes referentes aos principais

discursos identificados na analise, assim como o0s atores sociais representados.
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Ao longo do texto, citacdes diretas a trechos curtos e palavras dos textos do Livro
Didatico analisados estarédo grifadas em negrito e entre aspas.

As duas principais categorias discursivas identificadas foram discursos
econOmicos e discursos sobre sustentabilidade, sendo as lentes predominantes
de representacdo das relacdes humanidade/natureza.

Os atores sociais representados foram diversos, assim como as relacées
que mantém com o ambiente ao seu redor, havendo, contudo, uma
homogeneizagcao de representacdes das naturezas com as quais cada ator se
relaciona, privilegiando-se as formas ocidentais de concebé-la e omitindo outras

representacoes.

4.1 Hegemonia de discursos econdmicos como mediadores entre as

relacbes humano/natureza

Os discursos econdmicos puderam ser identificados a partir de marcadores
lexicogramaticais comuns. Eles sdo: a transformacgdo da natureza em numeros;
A discussdo sobre elementos naturais do ponto de vista da demanda de
consumo de seus produtos; A (re)organizacdo do espaco e dos seres tendo em
vista 0 aumento da produtividade; A necessidade e a dificuldade de conciliar
crescimento econdmico com sustentabilidade.

Foram representadas diferentes formas de se relacionar com a natureza
através de discursos econdbmicos, estando essa diversidade relacionada a
caracteristicas e interesses especificos dos atores sociais. Além disso, foi
identificada uma tensao entre interesses de preservacao ambiental e interesses
de desenvolvimento econémico. A ciéncia, nesse conflito, € utilizada como forma
de legitimar determinadas praticas, sendo representada em seu aspecto positivo
de promover préaticas econdmicas diversas e diminuir os riscos ambientes
associados a elas. Os itens abaixo discutirdo mais detalhadamente esses

aspectos.

4.1.1 Diferentes discursos de exploragdo da natureza como recurso

O primeiro ponto destacado nas analises textuais realizadas foi a

centralidade que questbes econdmicas nas relagbes humano/natureza. Em
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diferentes secdes dos livros (Introducéo, A noticia, Conexdes) representacdes
dessas relacbes sob o ponto de vista econbmico predominaram. Povos
indigenas e tradicionais sdo representados como tendo relagbes com a natureza
de baixo impacto e baixa produtividade. As sociedades modernas -
representada por atores como cientistas, empresas, industrias e outros -
aparecem na outra ponta como altamente produtivos, ao ponto de causarem
impactos ambientais com potencial destrutivo e produtivo. A categoria “Impacto
ambiental” também é atravessada pela economia, uma vez que sua intensidade
esta relacionada com as atividades econdmicas dos diferentes povos descritos.

Atores ndo humanos — por conveniéncia aqui descritos como natureza —
também séo representados do ponto de vista econdmico. Suas propriedades sao
contextualizadas dentro de um panorama de produgé&o econdmica. Por exemplo,
a Laranja-da-Baia se torna um ator cujas propriedades biolégicas — como
mutacBes no DNA e qualidade da semente - a possibilitaram ingressar no
mercado internacional de commodities.

As plantacdes de eucalipto sdo outro exemplo no qual a dimenséao
econbmica ganha um grande destaque. A secdo conexdes do capitulo quatro
articula a voz do autor do LD dois textos representantes de pontos de vista
distintos sobre as areas destinadas para sua plantacdo: um que d4 énfase a
dimenséo socioambiental e outro que da énfase a dimenséo econémica. O ponto

de vista econbmico traz as seguintes argumentacoes:

“Se o plantio de florestas preserva os solos, por que nao plantar
espécies nativas, preservando também a biodiversidade dos
ecossistemas? Do ponto de vista estritamente ambiental a
proposta é correta: todavia, a humanidade vai continuar requerendo
produtos florestais, como madeira, celulose e carvao” (FAVRETTO, J.
2016, p. 67)

Concluindo, a manutencdo da qualidade de vida envolve atender
demandas com o menor custo ambiental possivel, e os grandes
plantios sdo capazes de responder as necessidades dos tempos
atuais. N&o sejamos ingénuos ou hipécritas: comparada aos
ecossistemas naturais (por exemplo, a um remanescente da mata
atlantica), uma floresta plantada de eucalipto tem menor
biodiversidade. Porém, no atual estagio de desenvolvimento
tecnoldgico, como interromper o consumo de papel e aco? Ou entdo
como obté-los de outras maneiras? Destruindo florestas nativas?
(Favretto, J. 2016, p. 67)
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Esses dois excertos exemplificam algumas das categorias de analise que
se mostraram pertinentes para entender o papel dado a economia. Em ambos
os exemplos, o autor realiza demandas epistémicas cujas respostas ele mesmo
oferece. Na primeira, a relagcdo entre a demanda epistémica feita e a resposta
oferecida tem o efeito de rebater uma critica ao modelo de monocultura de
eucalipto. O autor reconhece que ndo € a melhor opcdo em termos
“‘estritamente ambientais”, porém é a melhor op¢éo para atender as demandas
por matérias primas. A demanda por produtos € naturalizada pela suposicéo de
gue os comportamentos econdmicos de hoje serdo mantidos no futuro.

O segundo excerto reforca os argumentos do primeiro. Mais uma vez, o
autor assume que as plantacdes de eucalipto ndo sdo a melhor op¢éo ecoldgica,
mas a melhor opgado para atender as demandas do “atual estagio de
desenvolvimento tecnolégico”. O autor realiza trés demandas epistémicas
gue direcionam as respostas para a suposicao feita no primeiro excerto.

e A primeira (Porém, no atual estagio de desenvolvimento
tecnolégico, como interromper o consumo de papel e aco) atribui
uma forca tdo grande ao estagio de desenvolvimento tecnologico
que torna no minimo dificil a sua interrupcao.

e Através da segunda (Ou entdo como obté-los de outras maneiras?
) demanda epistémica o autor sugerea adocao de uma alternativa.

e A terceira (Destruindo florestas nativas?) sugere que a alternativa

seria a destruicdo de florestas nativas.

Assim, essas trés demandas constroem uma linha na qual se invisibilizam
caminhos como: a adocdo de outros materiais: a reducdo ou estagnacao — ao
invés da interrupcgéo total — do consumo de papel e aco: a existéncia de outros
caminhos para além da destruicdo de florestas nativas e grandes plantacdes de
eucalipto. Ao reduzir o debate exclusivamente as duas opc¢des: PlantacBes de
eucalipto para suprir a demanda ou o desmatamento de florestas para suprir a
demanda, a opcdo sugerida pelo autor se torna mais desejavel, pois €&
ambientalmente menos perigosa.

Outra suposicdo que o autor realiza ocorre em um trecho no qual defende
gue ndo sejam desmatadas novas areas para o cultivo de eucalipto, mas sim

gue se usem as areas ja desmatadas para tal. Segundo ele
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trata-se de discutir a destinacdo presente e futura de éareas ja
desmatadas e hoje ocupadas pela agricultura e pela pecuaria,
principalmente as de baixa produtividade. (FAVRETTO, J. 2016, P. 67)

A suposicdo é de que devem-se continuar utilizando essas areas para a
exploracdo econbmica de monoculturas, ao invés de discutir outras
possibilidades como o reflorestamento dessas areas, a redistribuicdo social das
terras ou o desenvolvimento de sistemas agroflorestais. Além disso, os conflitos
pela terra antes dos desmatamentos dessas terras séo ignorados. Ha também
um argumento de que as plantagbes de eucalipto sdo economicamente mais
desejaveis do que as atividades que ja estdo sendo realizadas nessas areas
desmatadas, pois elas sdo de baixa produtividade. Isso demonstra que, dentro
dos discursos de exploracdo econémica sobre a relagdo humano/natureza, as
diferentes atividades produtivas também estdo em disputa.

O texto cria uma cadeia argumentativa na qual a economia se sobrepde
a ecologia. Apesar de néo ser a melhor op¢cao ambiental, grandes plantacdes de
eucalipto sdo necessarias para manter o funcionamento da economia que temos,
sendo elas inclusive melhores do que outras atividades realizadas nas areas
desmatadas. Para mitigar os impactos ambientais, o autor defende um aumento
na racionalidade da exploracéo, possibilitada pelos conhecimentos da complexa
ciéncia da ecologia: “Com a ajuda da ciéncia, podemos alcangar um
desenvolvimento mais sustentavel” (FAVRETTO, J. 2016. p. 167). Ou seja, as
ciéncias, como a ecologia, estdo subordinadas aos interesses econdmicos e
devem contribuir para o desenvolvimento de formas que possibilitem a
manutencdo dessa forma de producdo no futuro, diminuindo seus impactos
ambientais quando possivel.

Na introducao do capitulo 4, chamado “Biodiversidade — uma tapecaria de
formas de vida”, o livro apresenta um texto intitulado “quando a economia e a
ecologia se encontram”, composto por um texto escrito e uma imagem com

plantas e frutos em cestas e potes de vidro com a seguinte legenda:
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A crescente atencdo da indUstria farmacéutica e do mercado mundial
do agronegdcio para com os produtos provenientes de fontes naturais
esta desencadeando um complexo jogo de interesses envolvendo os
paises de alta biodiversidade (como o Brasil e outros paises latino-
americanos, africanos e asiaticos), onde a maioria desses recursos é
encontrada.

A representacdo econdmica da natureza, realizada por palavras como
“produtos” e “recursos”, encontra similaridades com o a discussdo apresentada
sobre as plantacdes de eucalipto. Os interesses econdmicos também dialogam

com questdes ecoldgicas e com interesses de diferentes grupos industriais;

. Todavia, ha outro componente que orienta as atengdes: o
econdmico. Florestas tropicais sdo depdsitos de imensa riqueza
biologica que, processada pela indlstria farmacéutica na era da
engenharia genética, promete novas drogas e lucros fabulosos.
Comparada com seu potencial quimico, a agropecuéria e a exploracdo
madeireira representam perdas de riquezas naturais. (FAVRETTO, J.
2016, p. 55)

No caso dos eucaliptos, a associacdo entre economia e ecologia se da
pela defesa de um modelo ja estabelecido de obtencdo de matérias primas.
Defende-se que esse modelo oferece beneficios ao meio-ambiente, apesar de
nao ser o melhor em termos ecolégicos, por, assumidamente, terem uma
biodiversidade menor que a de florestas. No caso da industria farmacéutica, a
relacdo se da através da necessidade de protecdo da biodiversidade existente
nas florestas para que se possam obter lucros a partir de sua manipulacéo por
tecnologias novas que permitem a exploracdo dos seres vivos em formas
anteriormente impossiveis.

Em ambos os casos, conhecimentos ecoldgicos sao apropriados por
interesses econdbmicos. Além disso, a palavra tecnologia € utilizada de forma a
legitimar as acdes econdmicas, estabelecendo uma relacdo entre discursos de
tecnociéncia, desenvolvimento econémico e solugéo dos problemas ambientais.
No capitulo 4, a industria farmacéutica aparece alinhada aos interesses de
preservar a biodiversidade, entendendo que o desmatamento promovido por
atividades agropecuarias pode gerar “perda de riqguezas naturais”. Tanto as
plantacdes de eucalipto quanto a exploracédo farmacéutica da biodiversidade sao

apontadas como mais desejaveis do que outras por serem mais produtivas e
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gerarem mais riquezas. Assim, ndo é qualquer atividade econémica que € valida,

mas sim aquelas que alta produtividade e que causem menos impactos.

4.1.2 O discurso da sustentabilidade: onde a economia encontra a politica

Os discursos oriundos das discussbes sobre sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel também atravessam as relag6es humano/natureza
mediadas pela economia. O conceito é discutido diversas vezes e aparece
associado a questdes éticas e politicas. A secdo Conexdes do capitulo 6
intitulada “Como atender as necessidades energéticas do pais de forma
sustentavel?” constréi uma relacdo entre economia e politica na qual a agao
politica é fundamental para se desenhar um plano de desenvolvimento
energético sustentavel.

A secdo, composta por dois textos, explora a divergéncia politica entre
empresarios — representados pelo ministério de Minas e Energias — e dos
movimentos sociais — representados pela direcdo do Movimento dos Atingidos
por Barragens. Essa dualidade ¢é atravessada por outras relacfes
humano/natureza que serdo discutidas nos topicos seguintes. Importa-nos, aqui,
a forma pela qual os seres naturais sao representados em termos daquilo que
tém a oferecer em termos energéticos.

A fala referente aos “empresarios” preza pelo econdmico e coloca
guestdes sociais, como 0 reassentamento de populacdes para a construcao de
hidrelétricas, em segundo plano. Inclusive, articula outros discursos aos
beneficios da construgdo de hidrelétricas que, segundo o autor “gera mais
desenvolvimento do que problemas socioecondmicos”. Por

desenvolvimento ele afirma que
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(...) O reassentamento populacional — feito com critério e supervisdo —
melhora as condi¢Bes de vida das populacdes realocadas, traz ao
conhecimento sitios arqueoldgicos e propicia a preservagao deste
conhecimento, permite para a detec¢do de nichos ecolégicos e sua
preservacgdo, contribui para o enriquecimento de bancos genéticos,
proporciona um melhor conhecimento da fauna e flora em seus
ecossistemas, para nado falar nas possibilidades criadas pelo uso
multiplo da agua. Portanto, deve continuar sendo o sustentaculo das
necessidades de consumo de energia elétrica e, mediante o
pagamento pelo uso da agua, tornar-se importante instrumento
econdmico, inclusive para se atingir a competitividade de outras fontes
renovaveis de energia. (FAVRETTO, J. 2016, p 106)

Tem-se, entdo, que a construcao de hidrelétricas traz beneficios sociais,
cientificos — ecoldgicos, genéticos e antropoldgicos — e econémicos. Através do
marcador de modalidade dedntica “deve”, o autor estabelece um compromisso
com formas de agir e se relacionar com a natureza baseado em aspectos
‘racionais” e nao “emocionais” no qual a competitividade no mercado
energético € extremamente desejavel. Assim como a laranja-da-baia, mais uma
vez a natureza € representada em seu potencial de formar redes internacionais
de comércio.

Do ponto de vista dos movimentos sociais, a hatureza também € tratada
em termos econdmicos. O vento e a cana-de-acUcar sdo ressignificados em
termos da quantidade de energia que podem gerar. Contudo, o0 texto apresenta

uma ressalva em relagéo a forma como utilizamos a energia.

Cabe aqui reforcar que ndo estamos preocupados somente em como
produziremos energia, mas também discutirmos de que forma a
utiizaremos nesta sociedade extremamente mercantilista e
consumista, em que optamos, por exemplo, por produzir energia para
industrias eletrointensivas ou ainda para alimentar os shopping
centers, onde a energia serve para substituir o ar e a luz natural,
criando assim um lugar protegido dos “pobres” em contrapartida aos
comeércios populares da rua. (FAVRETTO, J. 2016, p.106)

Nesse sentido, podemos perceber outro discurso econémico na relagao
humano/natureza na qual as motivacbes de exploracdo da natureza sao
problematizadas e séo apontadas outras relacdes, como por exemplo, o uso da
luz solar como forma de iluminagédo em contrapartida ao uso de luz artificial que
demanda o consumo de energia elétrica. Esse exemplo se articula de forma

especial com a discussao sobre os eucaliptos em que, de forma similar aos
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empresarios nesse exemplo, defendem a manutencédo de uma forma de utilizar
energia através da naturalizacdo dos comportamentos e demandas energéticas
atuais e ampliando essas necessidades para o futuro. Ja os representantes dos
movimentos sociais problematizam essas questdes, apesar de afirmarem que
‘... a curto prazo precisamos achar saidas deste modelo” (FAVRETTO, J.
2016, p. 106).

Vemos entdo um texto com discursos hibridos sobre a relacéo
humano/natureza mediada pela economia. Por um lado, ele trata a natureza em
termos similares aos dos empresarios, ao transforma-la em nimeros e equacdes
energéticas e associa-la as demandas que exigem uma relacao indireta com a
natureza — como é o caso da energia elétrica que € transportada de uma usina
até um shopping center. Por outro, prop&e a existéncia de relagdes mais diretas
com elementos naturais como a luz solar e os ventos. Essa proposta é abordada
como um comprometimento necessario para um futuro distante.

No capitulo 8, a secdo conexdes traz outro exemplo do discurso de
sustentabilidade com o titulo “como tornar a agricultura brasileira mais
sustentavel?”. A discusséo se estrutura de forma similar & anterior, com dois
textos, um do ponto de vista de movimentos sociais e outro sob o ponto de vista
de empresarios.

A tecnologia € mais uma vez apontada como um fator importante para o
sucesso da sustentabilidade. Contudo, ela € abordada de forma n&o neutra, uma
vez que sdo apontados os atores por trds de determinados tipos de tecnologias

tanto pelos movimentos sociais:

...Também esta em curso a transicdo para um novo modelo
tecnolégico, baseado agora ndo no uso intensivo de insumos
industriais, mas na biotecnologia. Com o detalhe de que a
biotecnologia agora é controlada também por empresas transacionais.
A empresa publica de pesquisa, a Embrapa, foi marginalizada ou
obrigada a servir de suporte as multinacionais. (FAVRETTO, J. 2016,
p.149)

Quanto pelos representantes de empresas
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Sob o0 aspecto técnico ambiental, é preciso alinhar as técnicas
agricolas em uso no Brasil as necessidades do solo e clima tropicais.
Os imigrantes europeus que para ca vieram no fim do século XIX
trouxeram técnicas agricolas em uso, na época, nos paises
temperados. Essas técnicas ndo se adaptam as condi¢des no Brasil e
podem levar a degradacao dos solos. (FAVRETTO, J. 2016, p.151)

Em ambos os pontos de vista, as técnicas utilizadas ndo sdo adequadas
as necessidades e aos interesses locais. Para tal, 0s movimentos sociais pedem
o desenvolvimento de um novo modelo tecnologico baseado em agricultura
organica, ao passo que os empreséarios defendem nédo é preciso ser organico
para ser sustentavel, bastando apenas uma reestruturacdo da cadeia de
producdo e o manejo racional e ecologicamente embasado para aumentar a

participacdo da natureza na producéo de alimentos:

A natureza, outrora quase totalmente banida da atividade agricola, foi
convidada a novamente participar, e o resultado foi 6timo. Hoje temos
convicgdo de que os investimentos em processos naturais de produgéo
sdo os que apresentam as melhores relagcdes custo-beneficio.
(FAVRETTO, J. 2016, p. 152)

Essa reestruturacdo conta com o manejo de pragas, selecdo humana de
frutos de qualidade, reutilizacdo de partes ndo comercializaveis no sistema
agricola. Ha um comprometimento grande com essa técnica que, segundo o
autor do texto “O manejo integrado do ambiente de producéo agricola sera a
grande evolugdo que a agricultura vai experimentar nas proximas décadas.”
(FAVRETTO, J. 2016, p. 152).

O texto empresarial € carregado de numeralizacbes que traduzem a
natureza em termos de produtividade:

e “Somos detentores de 40% do mercado mundial de agucar...”;

o ‘“.atualmente ndao usamos qualquer defensivo agricola... Ha dez

anos usavamos mais de 50 mil kg de agrotéxicos.”

e “A produtividade aumentou em 11%, passando de 100 toneladas por
hectare, mesmo sendo abolido o uso de 4 mil toneladas de adubos

guimicos por ano.
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A adocdo de um modelo sustentavel é entdo valorizada em funcédo do
aumento da produtividade e ndo pela sustentabilidade em si, refletindo outros
discursos em que a as questdes ambientais estdo subordinadas a economia.

No caso dos movimentos sociais, a sustentabilidade é tomada a priori e é

problematizada a sua subordinacéo a economia:

“Do ponto de vista produtivo, [agricultura baseada em biotecnologia de
transnacionais] esta voltada apenas para o lucro imediato, sem
nenhuma responsabilidade com o equilibrio do meio ambiente e a
concentracdo da renda e terra. Do ponto de vista social, 0 modelo leva
a inviabilizacao da agricultura familia, ao aumento do éxodo rural e a
queda de renda dos pequenos agricultores.

Podemos ver nesse excerto que diferentes formas de se relacionar com a
natureza através da agricultura (o modelo norte-americano de agricultura e a
agricultura familiar citados no texto, por exemplo) tém implicacdes econdémicas
e sociais diferentes. Assim, 0 autor aponta a possibilidade de um novo modelo
tecnoldgico baseado em técnicas da agricultura familiar. Além disso, propde uma
reorganizagdo do mercado interno para fomentar o consumo nacional dos
produtos da agricultura brasileira.

Um discurso recorrente nas representacfes das relacdes

humano/natureza mediadas pela economia € a de soberania nacional.

Estd em curso um novo modelo agricola, que muitos técnicos e
académicos estdo chamando de modelo norte-americano de
agricultura aplicado no Brasil, resultado da subordinacdo da nossa
economia ao capital internacional. (FAVRETTO, J. 2016, p. 149)

De forma similar, o texto “Quando a economia e a ecologia se encontram”

retrata essa questao da seguinte forma:

... O labirinto desse tratado [da Convencdo de Biodiversidade] evolui
em torno dos interesses de Estados com diferentes graus de poder
econdmico e tecnolégico e incide sobre o exercicio da soberania
nacional dos Estados que abrigam tais florestas remanescentes.
(FAVRETTO, J. 2016, p. 55)

Ao falar sobre as necessidades energéticas do pais, também ha a questéo

da dependéncia nacional de recursos provenientes de outras nagdes:
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... Este atual ambiente de globalizac&o e novo liberalismo da economia
mundial coloca trés grandes questdes: a autossuficiéncia é possivel e
desejavel? Em caso negativo, a que grau de dependéncia externa deve
0 pais expor-se em um futuro préximo e em um futuro distante? E como
fortalecer as diversas esferas de poder nacional para assegurar o
suprimento externo sem solucdo de continuidade? (FAVRETTO, J.
2016, p. 105)

Observamos também que esses discursos estdo associados a afirmacdes
sobre como o futuro deveria ser. Assim, a questdo da soberania nacional pode
estar ligada a continuidade do modelo econémico neoliberal, garantindo a
competitividade do pais no mercado internacional, ou a ruptura deste modelo, a
partir de reorganizacdes econdmicas, politicas. Cada um se compromete com
um tipo de relagcdo com a natureza, estando a tecnologia presente em ambos,
mas diferindo quanto ao protagonismo das questbes econdmicas, ambientais e
sociais.

A sustentabilidade como uma questdo comportamental. Na secdo “A
noticia” intitulada “Sustentabilidade comega em casa” ha uma discusséo sobre
as atitudes necessarias para a construcao da sustentabilidade, que sdo atitudes
individuais que:

...comecam em casa, pelo que vocé faz para que sua existéncia ndo
se torne um problema para as demais pessoas neste mundo. Isso tem
a ver com como vocé aproveita a agua, a energia, 0S insumos, 0s
alimentos... (FAVRETTO, J. 2016, p. 95)

Nesse excerto podemos observar uma énfase na gestdo individual dos
recursos naturais utilizados no dia-a-dia. Através da organizacdo textual,
individuos anénimos, famosos e empresas tém um papel similar na adoc¢éo de
atitudes permanentes para promover a sustentabilidade. Segundo o autor da
noticia as atitudes atuais sao insuficientes para se atingir a sustentabilidade por

nao serem constantes e sim esporadicas:

... E como se aquele que plantou uma arvore ja tivesse prestado contas
com a natureza, voltando a sua rotina de desperdicios e de poluicédo
com menor peso na consciéncia. (FAVRETTO, J. 2016, p. 95)
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Esse discurso se aproxima da logica aplicada aos créditos de carbono, na
qual as empresas devem medir seus impactos em termos da emissao de
carbono de suas atividades e tentar fazer uma compensacao ao plantar vegetais
capazes de absorver essa quantia. E 0 mesmo discurso que defende a producéo
de biocombustivel através da cana-de-agucar, por exemplo. A ideia de “prestar
contas” a natureza remete a uma equacao que pode ser atingida ou ndo (como
€ apontado pela noticia).

Esse exemplo, ao representar de forma horizontal o papel de diferentes
atores sociais e entidades cujas acbes variam do nivel local ao global,
responsabiliza os individuos por problemas ambientais que sdo causados pela
l6gica de producdo dominante, ofuscando o papel desproporcionalmente maior
que o agronegdcio, por exemplo, tem no desperdicio de agua. E nele que
encontramos as relacdes humano/natureza no nivel mais individual associado a
discursos econdmicos que representam a natureza como recursos quantificaveis

e gerenciaveis.

4.1.3 A tensao entre custo-beneficio da exploracédo da natureza

Atravessamos esse tema nas subsecfes anteriores, mas agora nos
aprofundaremos com foco na secdo “A noticia” do capitulo 7 intitulada
“Transposic¢ao do Rio Sao Francisco é tema de debate na assembleia do RN”. A
secdo € dividida em duas partes, uma contendo um fragmento transcrito da
noticia em questao e a outra com um texto complementar, oferecendo o contexto
em que a transposicao ocorre.

Assim como nos outros exemplos, o rio (natureza) € representado como
um recurso sujeito ao gerenciamento humano e tem suas propriedades
traduzidas em nimeros, como a porcentagem desviada pelo projeto e o custo do
projeto de transposicao.

Uma polémica politica se da em torno dos beneficios para os estados

afetados positiva e negativamente pelo projeto:
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... E na Bahia que se concentra a oposi¢do ao projeto, geralmente
amparada em argumentos ambientais. H4 os que afirmam que o
projeto é tecnicamente invidvel, em virtude da elevada evaporagéo e
infiltracdo; outros criticam seus altos custos, diante de beneficios
incertos, e reivindicam a aplicacdo de parte dos recursos em projetos
estaduais de irrigacdo. Ha também aqueles que reclamam a perda de
parte da agua que atualmente banha o estado da Babhia.

Ja politicos do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba se posicionam a
favor do projeto por verem nele uma solugdo para problemas com secas. A
discussdo em torno da manipulacdo do curso do rio através das tecnologias
atuais é atravessada por argumentos econémicos e politicos na qual a relacéo
custo-beneficio varia de acordo com o ator em questdo. Nessa tenséo,
desacordos sobre as tecnologias envolvidas no processo, o investimento feito e
0 peso dos impactos ambientais causados reverberam com o que foi dito
anteriormente sobre a existéncia de diferentes discursos de exploracdo
econOmica que podem ser atravessados, em maior ou menor grau, por outros
discursos para se legitimar.

Na secao “A noticia” do capitulo 5 podemos observar outro exemplo dessa
tensao na transposi¢cao de uma reportagem intitulada “Desmatamento ja atinge
metade do Cerrado, diz governo”. Nessa noticia constata-se, a partir de imagens

obtidas via satélite, que o desmatamento atinge grande parte do cerrado.

“A primeira boa noticia € que as pessoas achavam que tinhamos
menos Cerrado, mas na verdade temos mais. O que antes era apenas
um ‘chute’ agora tem validade técnico-cientifica”, disse a Ministra do
Meio Ambiente. (FAVRETTO, J. 2016, p. 84)

A matéria, produzida pela revista IstoE Dinheiro, articula essa alianca

entre tecnologia e desmatamento a interesses econémicos:

Para especialistas envolvidos no projeto, o desafio € ampliar a
producdo agropecuaria no bioma que é considerado um importante
fronteira agricola, conservando a biodiversidade e reduzindo a pressao
pela ocupacao de novas areas. (FAVRETO, J. 2016, p. 84)

Assim, o cerrado passa a ser representado com uma regiao na qual se
chocam diferentes interesses e a tecnologia se torna um agente capaz auxiliar

na mediagao entre esses interesses. O uso do adjetivo “desafio” deixa explicito
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gue esses interesses propdem usos divergentes para a utilizacdo das terras em
questao, fortalecendo os sentidos de tenséo entre os interesses de exploracéo
agricola e os interesses de conservacao e preservagao

Assim como o Rio Sao Francisco, o Cerrado é representado como uma
fonte de recursos hidricos considerados “estratégicos” devido as nascentes e
afluentes de rios importantes que ele “abriga”. Nesse caso, diferentemente do
Rio Sao Francisco, representado como uma entidade a ser gerenciada em seu
comportamento, o Cerrado € representado como um local que abriga diversas
entidades — inclusive partes do Rio Sdo Francisco. Isso implica nas diferentes
escalas com a qual a economia pode atuar sobre a natureza, desde uma
dimensdo microscopica, como na busca por biomoléculas presentes em
espécies tropicais, até uma dimensao mais ampliada, na qual se gerenciam

macrorregioes formadas por entidades com potencial para serem exploradas.

4.2 Discursos de preservacao da natureza para além da dimensao

econdbmica.

4.2.1 O discurso da preservacdao entre diferentes culturas.

Os discursos de preservacdo da natureza s&o majoritariamente
associados a questdes de exploracdo econdmica, como discutido anteriormente.
Nesta secdo iremos nos aprofundar em outros tipos de relacdo humano/natureza
possiveis dentro desses discursos.

Na introducdo do capitulo 5, um texto chamado “A flor do pequizeiro”
aborda a tensdo entre diferentes praticas de queimadas e a preservagao
ambiental. O texto enfatiza as relacbes que comunidades tradicionais

estabelecem com o fogo e as queimadas através da l6gica da preservacao:

De fato, ele [0 fogo] é uma ameaca, se usado indiscriminadamente;
entretanto, populacdes tradicionais brasileiras (indigenas ou nao)
reconhecem a relacdo intima entre o fogo e o Cerrado e utilizam
gueimadas controladas como estratégia de preservacdo desse
ambiente. (FAVRETTO, P. 2016, p. 77)

Ao mesmo tempo, as queimadas também podem ser destrutivas,

dependendo da forma como sé&o utilizadas:
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Entre os pesquisadores, ha controvérsia quanto ao uso controlado das
gueimadas no manejo e preservacédo do Cerrado, um bioma ameacado
pelo rapido processo de ocupacédo. Utilizadas para abrir as fronteiras
agricolas, as queimadas em larga escala, sem controle e em épocas
inapropriadas, causam perda de nutrientes, erosdo e compactacédo do
solo. (FAVRETTO, P. 2016, p. 77)

Temos, portanto, que o fenbmeno das queimadas pode estar associado a
diferentes interesses humanos e que, devido a essa associacdo, pode ter
impactos diversos sobre a preservacdao do ambiente. Nesse ponto, a tensao
entre preservagado e economia se delineia novamente, porém de outra forma. O
autor representa a relacdo das comunidades tradicionais com as queimadas
como “estratégias de preservagao” do ambiente e realiza afirmacfes sobre as

finalidades dessas atividades:

Eliminacdo do excedente de capim seco e preservacédo de incéndios
de grandes proporc¢@es; atracdo de animais para caca pelo estimulo a
rebrota da vegetacdo herbdcea e ao aparecimento de folhas verdes;
estimulo a floragdo e a frutificacdo de certas plantas; facilitacdo de
acesso aos recursos haturais pela reducdo do estrato arbustivo.
(FAVRETTO, P. 2016, p. 77)

As afirmagdes quanto as finalidades das atividades se reduzem a
dimensdo econdbmica e ambiental, com as queimadas sendo algo positivo em
ambos 0s aspectos. Ja no caso da “expansao da fronteira agricola”,
expressdo utilizada para descrever a ocupacdo de novas terras pelo
agroneg0cio, o interesse econdmico nessas terras, fontes de lucro, entra em
conflito com interesses de preservacao.

Nesse sentido, a preserva¢do ambiental se consolida como um problema
gue assombra as praticas econdmicas ocidentais, mas que é realizado de forma
intuitiva por comunidades tradicionais. O conceito de preservagao, cuja origem
vém de uma histéria de tomada de consciéncia e de luta contra problemas
ambientais causados pela super exploracéo, é algo ocidental. Seu uso pode ter
o efeito de incutir na compreensao que os leitores do LD tém das identidades
dos povos tradicionais um conceito que talvez exija um esforco de traducéo.
Comunidades tradicionais queimam o cerrado em um periodo determinado por

suas proprias razfes e ndo necessariamente para preservar aquele ambiente,
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apesar de esse ser um dos resultados dessa pratica. A énfase nas categorias
econbmicas e preservacionistas podem, na verdade, contribuir para ocultar
outros elementos importantes na relagdo humano/natureza que possibilitam que

essas sociedades tenham mais sucesso em ser sustentaveis do que o ocidente.

4.2.2 O papel educador da ciéncia para a preservacao.

As relacbes humano/natureza mediadas pela preservacdo contam
também com um fator educativo que € provido pelos cientistas. Na introdugao “A
flor do pequizeiro” o cientista Mia Couto é citado por ter falhado em “...convencer
0s mocambicanos a abandonar o habito de colocar fogo nas savanas por onde
passam, ao caminhar por longas distancias” (FAVRETTO, J. 2016. P. 77).

Na secdo conexdes do capitulo 5 o texto “Mascotes da preservagao
ambiental” discute a importancia dos zoolégicos como estratégia de preservagao
ambiental. Nele, a preservacdo se sobrepfe a interesses econdmicos e a
emerge como o0 objetivo da exploracdo econdémica dos seres naturais. O discurso
de preservacao se expande para o discurso da regeneracdo dos ecossistemas
ja destruidos, colocando em foco o manejo da natureza pela natureza e ndo pela
economia. Essa formulacdo de um projeto futuro para as areas desmatadas se
opdem as outras formulacdes que planejam utilizar essas areas como locais de
exploracéo.

Os seres mantidos em ambientes artificiais se tornam hibridos discursivos
entre uma natureza que precisa ser protegida e uma natureza a ser explorada.
A exploracdo desses seres ocorre em sua dimensdo estética, uma vez que
possuem um apelo que atrai visitantes por sua beleza. Contudo, a ida a esses
locais deve ser mediada por cientistas e veterinarios para que 0s objetivos
‘conscientizagcdo ambiental e de educagao continuada” sejam atingidos.

Segundo o autor:

... Além disso, zoolégicos e instituices assemelhadas sdo muitas
vezes acabam sendo vistos pela populacdo apenas como locais de
lazer e entretenimento, gerando confusfes conceituais ou — 0 que é
pior! — transmitindo informag¢@es equivocadas. (FAVRETTO, J. 2016, p.
88)
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Nessa forma de representar os animais — ou plantas — criados em
instituicbes como zooldgicos e jardins botanicos, a relacdo de entretenimento
pura € desencorajada através do advérbio “apenas” e da relacdo de causa
estabelecida com a oragdo seguinte “gerando confusées conceituais...”.
Assim, é dever dos agentes dessas instituicdes se aproveitar da atracao que o
publico sente pelos seres vivos expostos “para se dedicar cada vez mais a
educacao ambiental”.

E interessante notar o contraste que se forma entre os discursos de
preservacdo associados as populacbes que visitam zooldgicos e aqueles
associados as comunidades tradicionais. Nas ultimas, a preservacdo da
natureza emerge como um resultado de comportamentos milenares e
aparentemente intuitivos. J4 para as popula¢gbes que visitam zooldgicos, o
discurso de preservacdo da natureza precisa ser ensinado por pesquisadores,
devendo se sobrepor ao uso que se faz do zoolégico como area de lazer.
Percebemos entéo tipos de humanidades diferentes. Aquelas que ja preservam

e aquelas que precisam ser ensinadas a preservar.
4.3 Atores sociais e suas relacfes com a natureza e a crise ambiental

Ao longo do LD, temos representacdes de diferentes atores sociais e suas
relacbes com problemas ambientais que compdem a crise ambiental global.

Separamos algumas categorias de atores para discutir mais aprofundadamente

essas relacdes. Elas estéao sintetizadas nas tabelas 1, 2 e 3 abaixo.
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Tabela 1. Acdo Antropica

Acdo Antrépica

Nomeacoes

Classificacdes

pastoreio intenso, queimadas

Primeira pessoa do plural, ser-humano, homem, agdo humana,

atividade humana, garimpos, pesca, cagadores de jacaré, pecuaria,

Pessoalizado/Impessoalizado

Pessoalizados e impessoalizados

Relacdes com a Natureza

Negativa

Marca temporal do passado

florestada original...

A atividade humana fez desaparecer a maior parte da cobertura

Marca temporal do presente

O ser-humano interfere acentuadamente no equilibrio ambiental.

Marca temporal do futuro

Todavia, a humanidade vai

continuar requerendo produtos

florestais, como a madeira, celulose e carvao.

Tabela 2. Atores sociais ndo modernos

Nao Modernos

Atores sociais

Indigenas

Povos Tradicionais

Nomeacoes

N&o sdo nomeados

Manoel da Silva Cunha

Classificacdes

Indigenas/Yanomami

Comunidades/povos/

Extrativistas/Ribeirinhos/

Pessoalizado/Impessoalizado

Pessoalizados

Pessoalizados

Relacdes com a natureza

Positivo

Positivo

Marca temporal do passado

Coivara: agricultura a moda
indigena
Uma das mais antigas técnicas

agricolas...

Passado: cada qual com seu
conjunto de conhecimentos
adquiridos em  séculos de

convivéncia com 0 meio natural

Marca temporal do presente

A sabedoria tradicional dos povos
indigenas dessa regido diz que
guando a flor de pequi aparece
nao € mais época de colocar fogo

nos Cerrados

...Detém amplo conhecimento
sobre espécies vegetais com acao

terapéutica

Marca temporal do futuro

Povos tradicionais poderdo negar

acesso a plantas e animais

Povos tradicionais poderdo negar

acesso a plantas e animais
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Tabela 3. Atores sociais Modernos com relag8es negativas com a natureza

Modernos

Atores sociais

Empresas

Inddstria

Nomeacoes

Usina Sao Francisco S.A,
EMBRAPA, Eletrobras

Classificacdes

Empresas do agronegdcio

Industria farmacéutica,
indUstria madeireira, A maior
produtora brasileira de
eucaliptos, agroindustria,

IndUstria quimica

Pessoalizado/Impessoalizado

Impessoalizados

Impessoalizados

Relacdes com a natureza

Positivo>Negativo

Negativo>Positivo

Marca temporal do passado

publica de
EMBRAPA, foi

marginalizada

A empresa

pesquisa,

a aceleracdo do tempo
promovida pela industria
desflorestou bosques
temperados na Europa e na

América do Norte

Marca temporal do presente

A biotecnologia agora é
controlada  também  por

empresas transacionais

...0s paises centrais
passaram a transferir para os
paises periféricos (...) uma
série de industrias que

consomem

Marca temporal do futuro

...riquezas biologicas que,
processadas pela induastria
farmacéutica na era da
biotecnologia, promete
novas drogas e lucros

fabulosos.

Modernos
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Atores sociais

Académicos

Entidades Politicas

Nomeacoes

Mia Couto, Celso Lima,
Vergil Ozeca, Mohan Doss

Agéncia Internacional de Energia
Atbmica, Ministério do Meio Ambiente,
Departamento de Florestas,
Departamento de patriménio genético,
Reserva Extrativista do Médio Jurua,
Conselho Nacional das populagoes

extrativistas, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Assembleia

legislativa do Rio Grande do Norte,

Convencéo Internacional sobre
Biodiversidade, Movimento dos
atingidos por barragens
Classificacoes Cientista, engenheiro,
veterinarios, bidlogos,
oncologista
Pessoalizado/Impessoalizado Pessoalizados Impessoalizados
Relagdes com a Natureza Positiva Positiva
Marca temporal do passado Segundo os dados do IBGE (...

publicados nesta sexta-feira...

Marca temporal do presente

Especialistas passam a se
questionar: sera que era

mesmo o0 caso?

. € a transposicdo das aguas do Rio
Sao Francisco sédo temas de uma
audiéncia publica que acontece na
manha  desta  segunda-feira  na
Assembleia Legislativa do Rio de

Janeiro.

Marca temporal do futuro

Com a ajuda da ciéncia,
podemos alcancar um
desenvolvimento

sustentavel.

Ao longo prazo, precisamos construir
um novo modelo de sociedade com um

novo modelo tecnoldgico.
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4.3.1 A Acéao Antrépica

Uma representacao muito frequente em todas as sec¢des do livro se refere
a um ser humano genérico, ganancioso e despreocupado com a natureza que
promove a destruicdo por onde passa. Seja intencionalmente ou como
consequéncia das tentativas de mitigar os danos causados, essa entidade
carrega consigo a destruicdo dos ecossistemas por motivos diversos. A
generalidade se da a partir da escolha de palavras como “agédo antrépica”,
“‘humanidade”, “0 homem”.

No inicio da introdu¢do do capitulo 4, o texto “Onde a ecologia e a
economia se encontram” se inicia com uma citacdo de um médico e escritor

russo que diz:

O homem foi dotado de razéo e de for¢a criadora para multiplicar o que
Ihe foi dado, mas até hoje ndo tem criado, s6 destruido. H4 cada vez
menos florestas, os rios secam, a caca desaparece, o clima esta todo
estragado, a Terra torna-se mais pobre e mais feia a cada dia que
passa. (TCHECOV, A. P. Tio Vania. Lisboa: Relégio D’agua, 2005
Apud. FAVRETTO, J. 2016, p. 55)

Essa citacdo é emblemética da categoria em questdo, pois retrata uma
série de generalidades humanas em adjetivos e verbos como “razao” e “tem
destruido”. Nesse sentido, apesar de possuirem dons como a razao e a forca
criadora, esse homem destrdi a natureza em diversas escalas, exemplificados
pelo desmatamento e as mudancas climaticas.

Ainda nessa introducéo, mas agora com as palavras de Favretto:

Desde os primdrdios da histéria humana, essas paisagens naturais
foram submetidas a ocupacdo produtiva destinadas a extracdo
madeireira, & agricultura, a pecuaria e a urbaniza¢do. (FAVRETTO, J.
2016, p. 55)

Nesse caso, temos uma correlacdo entre a historia da humanidade e a
natureza “submetida” as suas ocupacgbes produtivas, o que, aliado a
“aceleragdao do tempo” promovida pela revolugdo industrial resultou no
desflorestamento de bosques. Se repete a representacdo de relacgbes
humano/natureza mediadas pelo critério de exploracdo econdmica, porém,

dessa vez, ele é generalizado a humanidade de forma geral.
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Essa generalizacdo pode ser percebida de forma mais aguda no capitulo
5 — “Biosfera e agcdo humana: Grandes paisagens naturais”, que aborda
caracteristicas dos biomas brasileiros. A sua organizagdo consiste em uma
secao para cada bioma seguida de uma sec¢éo que fala sobre a agdo humana no
bioma em questéao.

Ao apontar o impacto da acdo humana, o LD aborda problemas
ambientais causados por atividades econdmicas proprias do sistema mundo
Moderno/Colonial capitalista. Assim, produzem-se simultaneamente dois efeitos
principais: se omitem 0s impactos positivos que séculos de acdo humana
promovidas por comunidades tradicionais tiveram sobre esses biomas ao
mesmo tempo que se naturalizam visbes de que a acdo humana é sempre

destrutiva para ambientes naturais. No Cerrado, por exemplo

Calcula-se que 50% da Caatinga j& esteja comprometida pela acéo
humana. As principais acfes antrépicas sdo representadas por
culturas de algodado, pecuaria extensiva, mé conservagdo do solo,
erosdo e derrubada de arvores para obtencdo de lenha. (FAVRETTO,
J. 2016, p. 84)

Além dessas atividades, também séo representadas: Mineracao; Caca e
pesca predatorias; Construcdo de hidrelétricas; Monoculturas; Pecuéria,
Garimpo, entre outros. Apesar de essas serem atividades econdmicas
associadas ao estilo de vida urbano industrial, através das escolhas Iéxicas como
“acao humana”, “a humanidade”, “atividade humana”, ‘o ser humano
interfere acentuadamente no equilibrio ambiental”, se constroi um sentido de
que todas as sociedades sao responsaveis por essas atividades e pela
degradacdo dos biomas brasileiros.

O mesmo sentido pode ser percebido na secdo “A noticia” intitulada
“Sustentabilidade comeca em casa”, na qual o autor questiona a efetividade das
acOes humanas para a sustentabilidade. Contudo, nesse caso, a generalidade
se da pela invisibilizagdo de estilos de vida ja sustentaveis, porém com
interesses muito distintos daqueles promovidos por representantes de industrias
e defensores da ideia de desenvolvimento e modernidade.

O capitulo 3 “Populagdes: A dindmica da espécie” € introduzido por um
texto chamado “Viajando pelo espago com 7,3 bilhdes a bordo”. Em um caminho
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similar aos ja apontados, ele retrata uma humanidade homogénea cujo impacto

sobre a Terra pode se tornar insustentavel em no futuro

...No mesmo periodo, analisando os habitos e o estilo de vida que a
populacdo de muitos paises vem adotando, vemos que a demanda por
energia e recursos ndo para de crescer e que as reservas naturais sdo
consumidas em um ritmo muito superior a capacidade de reposicéo.
(FAVRETTO, J. 2016, p. 40)

Nesse caso, porém, os habitos e estilos de vida predatérios séo
apontados como um processo pelo qual as populagbes dos diferentes paises
estdo passando, ao invés de uma realidade ja pronta na qual a humanidade
como um todo se comporta dessa forma. A continuacdo, segue no mesmo

caminho de homogeneiza¢do dos comportamentos:

... Somos eficientes ao explorar recursos, mas ineficientes ao lidar com
0s residuos que geramos. Desmatamos, pescamos e utilizamos
minérios em combustiveis fosseis em excesso. Poluimos a atmosfera,
as 4guas e o solo, provocamos aquecimento global, chuvas &cidas,
reducdo da biodiversidade, perda de fertilidade das terras e
degradacéo estética das paisagens.

Percebemos uma alternancia entre representacbes do comportamento
destrutivo humano como um processo em curso e representacbes da
humanidade destrutiva para a natureza como uma realidade dada. Essa
diferenca é importante porque, no primeiro, caso ha a possibilidade de
interferéncia no processo e, também, de considerar outras realidades humanas
que interagem com a natureza de outra forma.

Contudo, pela utilizacao da primeira pessoa no plural no decorrer do texto,
consideramos que ha uma énfase na identificagdo comum entre o autor, 0s
leitores do texto e a humanidade representada nele como participantes dessa
rede de acbes predatorias.

Finalizamos essa secdo apontando a similaridade dos comportamentos
desse homem genérico com 0s seres humanos que compdem o mundo
ocidental. Na analise de conjuntura apontamos como a crise ambiental é um
efeito de relagbes com a natureza oriundas dos paises do Norte global. Essa
universalizacdo das relagbes humano/natureza ocidentais é problemética por

identificarem os estudantes como pertencentes a esse bloco, sem problematizar
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os diferentes impactos que paises como o Brasil ttm na natureza em relacao
aos paises do norte. Isso se relaciona com a critica feita por Santos (2007) a
razdo metonimica, na qual o todo € concebido como a soma de pequenas partes
homogéneas, sendo reduzido e generalizado a partir das concepg¢des de mundo
ocidentais que passam a ser tomadas como universais. Essa generalizacéo
silencia as diversas realidades ocorrendo simultaneamente no presente,
impedindo as ciéncias de se relacionarem com outras formas de ser e estar no
mundo justamente pela negacgéo da existéncia dessas formas. Ao generalizar a
humanidade como destrutiva para a natureza e omitir a existéncia de
humanidades com relacdes positivas no presente (para além das relacdes de
controle do mundo natural pela racionalidade cientifica), constréi-se uma
compreensao limitada do mundo, da crise ambiental e das possibilidades de

soluciona-la.

4.3.2 Comunidades tradicionais e indigenas.

Outro grupo representado de forma frequente é formado por comunidades
tradicionais e povos indigenas entre outros. Em geral, eles sédo representados
como povos cujas atividades econdmicas séo de baixa intensidade e que, de
alguma forma, possuem conflitos de interesse com empresas, cientistas ou
outras entidades ocidentais.

Povos tradicionais e comunidades indigenas séo representados
majoritariamente nas sec¢bes do livro destinadas a discussdes mais
aprofundadas sobre os conteudos de biologia trabalhados nos capitulos. Criam-
se, assim, caminhos distintos nos quais é possivel estudar os conteddos da
disciplina sem interagir com essas questdes.

A maioria das representacdes das relagcbes dos povos tradicionais e
indigenas com a natureza se remetem a sentidos de harmonia, nos quais suas
praticas e conhecimentos possibilitam relacdes ndo-predatérias com o meio-
ambiente. Na introdugédo “A flor do pequizeiro”, sete dos dez paragrafos se
referem aos povos indigenas que habitam o cerrado e suas relagcdes com

elementos naturais, como a flor em questao:
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... A respeito dessa planta [0 pequizeiro], a sabedoria tradicional dos
povos indigenas da regido diz que quando a flor de pequi aparece nao
€ mais época de colocar fogo nos cerrados. (FAVRETTO, J. 2016, p.
77)

Ou com o Cerrado propriamente dito:

Ao longo de milhares de anos, essas populacbes desenvolveram
estratégias aparentemente mais adequadas e menos agressivas,
como as queimadas de areas em regime de rodizio, a cada trés ou
guatro anos, e somente nas épocas mais Umidas (em geral, de janeiro
a junho). (FAVRETTO, J. 2016, p. 77)

Esses dois excertos exemplificam discursos que representam 0S povos
tradicionais e comunidades indigenas como possuidores de rela¢des diferente
da predatéria, atribuidas aos ser humano genérico descrito na se¢ao anterior. Ao
mesmo tempo, representam a dimensao do conhecimento que atravessa essas
relagdes, utilizando termos como “sabedoria tradicional” ou “conhecimentos
tradicionais”. Esses conjuntos de saberes sdo apontados como produc¢des com
histérias distintas da produgéo de conhecimentos cientificos.

A representacdo desses atores sociais € realizada, majoritariamente,
através das palavras “comunidades tradicionais” e “Indigenas”, com raras
nominalizacfes dos sujeitos ou dos grupos. Assim, um dos sentidos construidos
€ o de homogeneidade das suas relacbes com o meio ambiente, apagando as
diferencas dos grupos pertencentes a essa categoria. Por exemplo, o capitulo 8
“Biosfera e acdo humana: Solos e residuos sélidos” apresenta um texto no corpo
principal do capitulo intitulado “Coivara: agricultura a moda indigena”
composto por trés paragrafos. Nele, a técnica da coivara é descrita como “uma
das mais antigas técnicas agricolas” que “permitiu a aplicacdo de uma
agricultura sustentavel nas florestas tropicais”. Apesar de o titulo se referir
a coivara como uma pratica indigena, o texto aponta que essa forma de
agricultura “ainda é usada por numerosas sociedades humana”, deixando em
aberto a possibilidade de outras sociedades nao indigenas também a utilizarem.

Marcas Iéxicas como o adjetivo “antigas” e o advérbio “ainda”, enfatizam

a ancestralidade atribuida aos conhecimentos desenvolvidos por esse grupo.
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Essa temporalidade é diferente da conferida aos conhecimentos cientificos, que

sao temporalizados de forma mais especifica e recente:

e “Uma tecnologia que ja havia sido aplicada a Amazénia em 2008 foi
“‘exportada” para o Cerrado em 2013...” (FAVRETTO, J. 2016, p. 84)

e “Esse conjunto de reformas precisa estar casado com um novo modelo
tecnolégico” (FAVRETTO, J. 2016, p. 150)

e Florestas tropicais sdo depositos de imensa riqueza biolégica que,
processada pela industria farmacéutica na era da engenharia genética,

promete novas drogas e lucros fabulosos. (FAVRETTO, J. 2016, p. 55)

Esse posicionamento temporal dialoga com a ideia de atraso conferida
aos povos considerados ndo modernos, ressaltando seu carater ancestral,
invisibilizando o surgimento de novos conhecimentos ao mesmo tempo em que
confere énfase ao carater recente dos conhecimentos cientificos. Essa
configuragéo pode reforgar uma dicotomia que separa conhecimentos cientificos
dos conhecimentos nédo cientificos, colocando estes Ultimos como
ultrapassados.

Por outro lado, a associagdo dessas comunidades com outros
marcadores como “sustentavel” e “menos agressivas”, contribuem para a
valorizacdo dessas relacbes humano/natureza. Também, ha a persisténcia
desses conhecimentos que, mesmo atribuidos e engessados a ideia de passado,
continuam existindo no presente e possibilitam relagbes humano/natureza
diferentes das movidas pela exploracdo econdémica.

Apesar dessa representacéo positiva, o LD ndo explora em profundidade
as histérias e as lutas por sobrevivéncia desses povos frente as pressées
impostas pelo mundo ocidental. Essa auséncia contribui para uma
representacdo desenraizada, na qual eles n&o participam temporal e
espacialmente do presente, sendo relegados a espacos e tempos que nao

participam do aqui e do agora dos estudantes.

4.3.3 Disputas entre conhecimento moderno/ocidental/cientifico e

conhecimentos tradicionais.
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Além das diferencas apontadas em relacdo a temporalidade conferida aos
conhecimentos tradicionais e cientificos, ha também a representacéo de tensdes
entre essas duas categorias. O primeiro capitulo do Volume 1 da colecédo insere
a tematica em sua introducgdo no texto intitulado: “Quem lucra com os saberes
tradicionais?”, apontando uma possivel relacdo de apropriacdo, por parte da
ciéncia, dos conhecimentos tradicionais sem a devida retribuicdo em termos de
dinheiro e reconhecimento aos povos que produziram esses conhecimentos
(MARTINS e MARTINS, 2020). O volume 3 retrata este conflito em dois
momentos distintos: na representacdo do conflito de Mia Couto com
camponeses de Mocambique quanto a pratica de queimadas e citacdo de uma
matéria sobre uma lei brasileira de protecéo aos conhecimentos tradicionais.

O primeiro exemplo esta inserido em um paragrafo da introdugao “a flor
do pequizeiro” que cita o texto “O incendiador de caminhos” do livro “E se Obama
fosse Africano” de Mia Couto. Nele, o LD aponta alguns dos significados
atribuidos ao fogo em Mocambique: “...uma forma de aumentar a seguranga
durante as longas jornadas a pé, afugentando animais, evitando
emboscadas e mapeando caminhos”. Pouco se sabe sobre o conflito em si a
partir dessa citacdo indireta a Couto, apenas se sabe que sua tentativa de
convencer as pessoas a abandonar essa pratica fracassou. No texto original, Mia
Couto afirma quase se orgulhar de seu “total falhango” em ser ouvido pelos
camponeses mogcambicanos que tentou convencer.

Podemos perceber duas omissdes na citacdo indireta desse texto que sao
importantes na construcao de sentidos em relagéo a esse conflito. Primeiro, a
omissao dos agentes incendiadores, que Mia Couto chama de visitadores. Esses
homens cumprem uma funcdo social nas comunidades de familias rurais em
Mocambique. A escolha por atribuir aos “mogambicanos” o habito de realizar
gueimadas reitera o processo de homogeneizacao das relacdes com a natureza
nao modernas e em oposicao as relagdes modernas mediadas pelas ciéncias

Aliado a isso, temos a segunda omissao que é o fato de Mia Couto,
cientista, ter davidas sobre a necessidade de modificar esses habitos. Para ele,
0s cientistas ndo entendem a complexa ecologia do fogo na savana africana,
desestabilizando a ideia de superioridade dos conhecimentos cientificos sobre
outras formas de saber. Esse sentido, contudo, n&o fica explicito no LD. A

utilizacdo da palavra insucesso, sem 0s elementos presentes no texto original,
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produz efeitos de sentidos de que o ndo convencimento dessas populacdes por
um cientista é indesejavel. Desse modo, as relacbes humano/natureza atribuidas
aos mocambicanos sao tidas como indesejadas e resistentes a forca de
convencimento dos argumentos cientificos.

O segundo exemplo esta presente no quadro “A noticia” do capitulo 5.
Nele, ha a transposicao de fragmentos de uma noticia, fragmentos da Lei da
Biodiversidade (LEI 13.123/2015), uma fotografia de um yanomami coletando
acai e algumas questdes para avaliar a compreensao dos estudantes sobre as
ideias apresentadas no texto. A noticia veiculada chama-se “Biodiversidade:
povos tradicionais poderao negar acesso a plantas e animais” publicada no portal
de noticias da UOL. A lei fala sobre o reconhecimento do Estado sobre “o direito
de populacdes indigenas, de comunidades tradicionais e de agricultores
tradicionais de participar datomada de decisdes, no @mbito nacional, sobre
assuntos relacionados a conservacdo e ao uso sustentavel de seus
conhecimentos tradicionais [...]”. Ambos os textos retratam um conflito entre
os interesses das comunidades tradicionais e os interesses de pesquisadores,
da industria e de empresas quanto a forma de utilizacdo dos conhecimentos
produzidos por essas comunidades em interacdo com o0 meio ambiente. Nesse
exemplo h4, também, a dimensao legal do conflito, uma vez que se representa
parte da legislacéo criada para mediar esse conflito.

A noticia cita nominalmente um morador da Reserva Extrativista do Médio
Jurud e presidente do Conselho Nacional de Populagdes extrativistas trazendo
citacbes diretas de suas falas defendendo o direito de as comunidades

[P

tradicionais “a autonomia e soberania sobre esse conhecimento”. A
referéncia ao seu vinculo institucional com o conselho, a citagédo de sua voz e a
articulacdo com o texto da Lei compBe uma representacdo mais concreta dos
eventos sociais envolvidos na resisténcia dos diversos povos considerados nao
modernos a apropriacdes indevidas de seus conhecimentos. Nesse caminho,
temos uma representacdo da dimenséao legal das relagbes humano/natureza,
tanto dos povos tradicionais quanto dos néo tradicionais.

Contudo, as causas, interesses e motivagfes por trds das disputas
envolvendo a utilizacdo de elementos naturais e de conhecimentos sobre eles
permanece oculta. Essa ocultacdo, aliada a citacdo da legislacdo criada no

contexto desse conflito, pode gerar sentidos sobre essas disputas como uma
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questdo resolvida, funcionando como um mecanismo de encobrimento
ideologico da situacéo real dos conflitos entre povos tradicionais e 0s agentes
gue buscam se apropriar de seus conhecimentos.

Outro elemento ocultado sao fragmentos da fala do extrativista
entrevistado nos quais ele explica sobre algumas das razGes pelas quais a

comunidade teria o interesse de negar acesso aos conhecimentos:

Temos alguns tipos de uso de plantas, que tém rituais que o poder ndo
€ sO nosso, foi o0 espirito que ensinou e ndo temos interesse de
repassar. Mas tém muitos conhecimentos e muito patrimdnio genético
gue estdo ai para ter uma funcao social e ambiental e ndo estéo tendo.
A pesquisa e as empresas precisam chegar e a comunidade precisa
abrir esse conhecimento. Eu ndo tenho divida de que a cura do cancer
esta ai, que a cura da Aids esta ai, s precisa pesquisar.

(https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-
noticias/redacao/2015/08/31/biodiversidade-povos-tradicionais-
poderao-negar-acesso-a-plantas-e-animais.htm?cmpid=copiaecola)

Esse fragmento na entrevista ocultado na transposicdo contém uma
representagcdo de um tipo de relagdo humano/natureza diferente do
hegemonicamente trabalhado no livro. Ele também contém um discurso que
rompe com o0 sentido de antagonismo entre conhecimentos tradicionais e
cientificos, uma vez que ha abertura para o didlogo entre eles. Também promove
0 sentido de que os conhecimentos tradicionais podem produzir novos
conhecimentos no presente.

Um dos efeitos dessa omisséo, portanto, € o de reforcar sentidos de
incomensurabilidade entre os interesses desses dois grupos, nos quais a disputa
entre os dois € enfatizada sem contextualizacdo e com a omissdo das
colaboracdes produtivas entre esses campos de conhecimento. Por fim, o titulo
da matéria, ao enfatizar a decisdo de “negar” acesso aos conhecimentos sem
as ressalvas apresentadas na fala do entrevistado pode contribuir para uma
visdo negativa do grupo por estarem se opondo ao progresso das ciéncias, um
fenbmeno representado como algo sempre desejavel e positivo nos textos

analisados.

4.4 Representacdes da natureza e seus impactos na construcao do

conceito de humano.
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https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2015/08/31/biodiversidade-povos-tradicionais-poderao-negar-acesso-a-plantas-e-animais.htm?cmpid=copiaecola

Nos fragmentos analisados do livro pudemos observar uma grande énfase
na representacdo da natureza como recurso a ser explorado, seguida pela
énfase na natureza como um objeto de manejo e de protec&o por parte dos seres
humanos. Em ambos os casos, a natureza corresponde a passividade atribuida
a ela pela divisdo ontologica cartesiana.

Essa passividade é construida, também, na representacédo do papel do
ser-humano em destruir, observar a destruicdo ou agir pela conservacéo,
imputando a eles a possibilidade de acdo ou inércia frente as relacdes
hegembnicas com a natureza. A auséncia de representacdes de outras
sociedades sobre o ambiente natural contribui para a unificacdo de um conceito
de natureza.

Ou seja, ao passo que podemos encontrar alguns tipos de relagéao entre
humano e natureza, como as motivadas pelos interesses de empresarios, de
cientistas, de povos extrativistas e povos indigenas, a natureza é construida
como um objeto externo e comum nessas relacdes. Ao apontar o poder de negar
acesso aos conhecimentos tradicionais, por exemplo, ocultando a o papel que
0S espiritos tém nessas decisdes, reforca-se a matriz da Colonialidade da
natureza, que esvazia a dimensao espiritual das relacdes que diversos povos
mantém com ela.

Mesmo nas relagdes entre os povos indigenas e o meio natural, o uso de
palavras como manejo, conservacdo e sustentaveis para descrever suas
relacbes com a natureza possibilitam a construcdo de um sentido universal de
natureza. A reificacdo desses conceitos — que emergem em meio as estratégias
de enfrentamento da crise ambiental por parte dos paises do Norte Global - nas
relacdes de diferentes povos com ela também expressam uma dimensao da
Colonialidade, pois reforca e estabiliza discursos eurocéntricos sobre a natureza
enguanto silencia outras possibilidades de sentidos.

Ja com relacdo aos sentidos hegeménicos apresentados, a natureza €
apresentada como um objeto sujeito a intervencdo humana, o que posiciona as
identidades humanas em dois polos: o daqueles que destroem e o daqueles que
a preservam. No extremo da destruicdo, temos a representacdo genérica da
humanidade. No outro extremo, ha a representacdo de povos indigenas e
tradicionais, marcados pelas suas acdes nao-predatdrias e sustentaveis. Essa

divisdo constréi uma separacdo entre esses grupos, atribuindo a humanidade
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agueles que destroem a natureza atraves da exploracao irracional e intensiva
dos recursos naturais.

Essa atribuicdo dialoga com a histéria do conceito de humanidade e,
particularmente, com a divisdo ocidental que toma como atributos humanos
universais aqueles dos homens brancos de paises de Norte Global. Quando o
LD cria secdes especificas para falar sobre o impacto humano nos ecossistemas
e apenas enfatiza aqueles de destruicdo alinhados aos interesses coloniais de
exploracéo da terra e geragéo de riguezas do mundo capitalista, ele em o efeito
de anular a humanidade dos grupos sociais que nao se relacionam com a
natureza nessa logica.

Contudo, é interessante notar uma inversdo quanto a avaliacéo atribuida
aos grupos, uma vez que a humanidade é apontada como “comprometendo”
ecossistemas e causando danos ambientais como o desmatamento, a poluicdo
e uma série de desequilibrios ambientais. Ja os povos indigenas e comunidades
tradicionais séo ligados a palavras de conotacao positiva, como sustentabilidade,
conservagao e preservagao. Assim, a “humanidade” — movida pelos interesses
coloniais - € representada com caracteristicas indesejaveis que precisam ser
modificadas.

A tensdo acerca da humanidade também se estende a outros grupos,
como é o caso dos cientistas. Esse grupo é representado sempre com uma
relacdo positiva com a natureza, buscando novas formas de utilizacdo dos
elementos naturais para a melhoria da qualidade de vida e do ambiente. Eles
podem atuar de duas formas: (i) autbnoma - “a primeira vista, o fato
demonstra um trabalho louvavel de pesquisa realizado por biélogos e
veterinarios, no sentido de preservar animais em risco de extin¢do.”. (ii)
ligados a empresas e instituicbes — “com a ajuda da ciéncia, podemos
alcancar um desenvolvimento mais sustentavel.”. A ciéncia e os cientistas
sao posicionados ao lado da preservacdo em todos os pontos de vista. A relacéo
dela com a natureza, mediada pela pura producéo de conhecimento possibilita
um sentido de uma natureza que justifica o controle sobre a natureza. Ao falar
sobre o0s zooldgicos, por exemplo, o texto da secédo “conexdes” do capitulo 5

afirma que
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“Desde que mantidos em condi¢des apropriadas de bem-estar e sob
rigoroso controle zootécnico e sanitério, 0os animais podem continuar
expostos, principalmente por um motivo: eles atraem o publicol...].
Como tém capacidade de atrair visitantes, essas instituicdes podem
ser agentes de conscientizacdo ambiental e de educagéo continuada,
além de promover a sustentabilidade ambiental.” (FAVRETTO, J. 2016,
P. 88)

Nesse sentido, o controle sobre a natureza € justificavel devido a
necessidade de protecdo desta, através da protecdo de espécies animais e
vegetais possibilitadas pelos conhecimentos cientificos. Nos textos analisados,
estdo ausentes problematizacdes do papel que a ciéncia tem na construcao de
relagBes predatdrias com a natureza e enfatizado seu carater preservacionista,
através das tecnologias e conhecimentos que desenvolve. Assim, a natureza
gue precisa ser salva justifica o controle exercido sobre ela através da ciéncia,
cujos resultados serdo positivos para a mesma.

Essas formulagdes em um livro de ciéncias contribuem para a visao de
uma ciéncia salvacionista e para a percep¢do de que € através dela que o0s
problemas serdo resolvidos. Assim, o cientista passa a ser aquele que controla
positivamente a natureza e educa as populacdes diversas sobre como se
relacionar com elas. Nessa relacdo, a énfase na natureza como objeto a ser
salvo ofusca as relag6es humanas presentes nos diversos territérios e o papel
gue a ciéncia e os cientistas tém na preservacao ou destruicao dessas relacoes.

O carater social das ciéncias biolégicas é apontado somente nos
beneficios que ela pode ter para a humanidade genérica — aquela movida por
interesses eurocéntricos, como 0 aumento da producdo e dos lucros, a
racionalizacéo da producéo de energia, o desenvolvimento de novas drogas de
interesse comercial. JA& a dimensdo das relacdes interculturais, nas quais
concepcdes muito diferentes de natureza se chocam, esse papel é pouco
retratado. A representacdo da disputa de interesses entre conhecimentos
cientificos e tradicionais € um dos poucos exemplos em que iSso acontece.
Porém, a forma como o conflito é representada apaga as contribuicées que 0s
conhecimentos cientificos podem ter para a preservacdo dos conhecimentos
tradicionais e enfatiza seu potencial de destruicdo desses conhecimentos.

Por ultimo, a representacdo da natureza como fonte produtos é ligada,

majoritariamente, a representacdo dos interesses das industrias. Nesse caso,
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cada exemplo representa elementos naturais — energia, rios, florestas, madeira,
alimentos — como um recurso a ser explorado. Esses recursos estdo sujeitos as
disputas de interesse de industrias, que podem propor formas mais ou menos
predatérias. Assim, algumas atividades industriais respaldadas em
conhecimentos cientificos de conservacao se tornam mais desejaveis do que
outras movidas exclusivamente pela producdo. Por exemplo, a indudstria
farmacéutica, associada aos avan¢os da engenharia genética, é representada
como agente de preservacdo das florestas, movida por seu interesse na
diversidade genética que pode ser destruida pela atividade de uma industria
mais antiga, a madeireira.

Portanto, as industrias podem estar alinhadas tanto a interesses
puramente econdmicos quanto por uma mistura de interesses econdmicos e
preservacionistas. Os conhecimentos cientificos séo articulados aos grupos com
interesses preservacionistas para justificar suas formas de exploracdo da
natureza. A dimenséo intercultural continua apagada, sendo a diversidade de

interesses limitada aqueles que concebem a natureza de forma passiva.

5. Discusséo

Os textos analisados compdem um mosaico de géneros e autores
diferentes que sdo articulados para a construcdo de sentidos sobre a biologia.
Esses géneros incluem noticias de jornais, textos autorais e textos produzidos
por autoridades em assuntos que dialogam com os contetdos do capitulo. Essa
pluralidade de textos possibilita uma riqueza de representacdes de relagbes
humano/natureza no material, que conta com um diversificado leque de
posicionamentos.

Essa riqueza, contudo, esta contida nas possibilidades de relacbes
inseridas na logica moderno/colonial. A escolha predominante da dimenséo
econOmica como forma de contextualizar os contetdos com a realidade é um
dos sintomas dessa restricdo. Através dela, constroi-se um sentido hegemdonico
de natureza de um ponto de vista utilitario, no qual ela é sujeitada a intervencao
humana para obtencédo de lucro e para a manutencdo das necessidades de

producdo e consumo atuais.
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Contudo, este ndo € o unico sintoma. As representacdes discursivas de
problemas ambientais e de preservacdo ambiental também enfatizam a
realidade moderno/colonial, ao privilegiar os efeitos que a crise ambiental tem
para as atividades econdmicas e estilos de vida modernos, assim como
estratégias de preservacdo movidas pelos interesses dessas atividades
econdbmicas. O conceito de preservacdo também é utilizado para descrever as
formas que atores sociais ndo-modernos se relacionam com a natureza, sem
considerar a problematica da necessidade de preservacdo ambiental (e de sua
conceituacdo) como uma questdo historicamente localizada e oriunda das
relacBes humano/natureza desenvolvidas pela modernidade europeia.

Um terceiro sintoma é a proporcdo extremamente desigual entre as
representacdes das vozes de atores sociais, que privilegia representantes de
praticas e atividades modernas, como empresarios e politicos, em detrimento de
atores sociais ndo modernos, cujas vozes foram citadas indiretamente ou houve
a omissao de fragmentos que os identificassem com formas ndo modernas de
existir.

Ao longo dos textos, os diferentes atores sociais utilizam de argumentos
cientificos para defender a validade de suas relacbes com a natureza, tecendo
aliancas entre ciéncias, preservagdo do meio ambiente e producdo econdémica.
Ainda que os discursos desses atores modernos possam apresentar elementos
contraditorios, ha um sentido de unidade entre eles quando se pensa na
possibilidade de sua articulagdo com a ciéncia. Essa possibilidade de articulacao
positiva com a ciéncia é exclusividade desses atores, uma vez que as relacdes
de atores ndo modernos com as ciéncias sdo sempre representadas a luz do
conflito entre diferentes sistemas de saberes.

Essas representacdes promovem um sentido de incompatibilidade entre
conhecimentos cientificos conhecimentos tradicionais, radicalizando a diferenca
entre modernos e nao modernos. Essa diferenca se da, como ja discutido, em
um cenario colonial, onde os conhecimentos e alternativas baseadas em
epistemologias e ontologias europeias sdo mais valorizadas do que aquelas que
fogem da l6gica moderno/colonial. Dentro do contexto de educacdo em ciéncias,
essa incompatibilidade pode enviesar as identidades em formacédo para se
posicionarem ao lado de uma representacao de ciéncia que néo dialoga com

outras formas de conhecimento.
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Assim, um dos efeitos que esse conjunto de textos tem € o encobrimento
de possibilidades relagcdes humano/natureza diferentes das modernas e a
estabilizacdo discursos de tecnociéncia, nos quais as ciéncias sédo aquelas que
fornecem dados técnicos que possibilitam a intervencdo humana sobre a
natureza em direcbes desejaveis dentro do horizonte das possibilidades
modernas. Esse horizonte aponta para o futuro, do qual os povos ndo modernos
também sdo excluidos, uma vez que suas representacdes 0s associam ao
passado.

Os problemas ambientais sdo representados principalmente como
processos causados pela acdo humana. A representacdo genérica dos atores
sociais envolvidos nesse processo pouco contribui para discussdes sobre o
enfretamento de suas causas. Ao invés disso, as solu¢des apresentadas se
baseiam na adocdo da racionalidade cientifica, através do emprego de novas
tecnologias e metodologias de producdo. De forma secundaria, sao
representadas também o papel da educacao individual e coletiva promovida pela
figura do cientista e de questbes politicas. Nessa questdo de preservacao, ha
valorizacdo implicita das relacdes ndo modernas com a natureza, uma vez que
estes sdo representados majoritariamente como grupos cujas praticas nao

produzem (ou produzem poucos) danos ambientais.

6. Consideracdes finais

Apontamos entdo que, apesar da diversidade de relacdes
humano/natureza espalhadas pelos diferentes textos analisados, aquelas
ligadas as nog¢Bes modernas de desenvolvimento econdémico prevalecem e
direcionam a contextualizacdo dos contetdos nesse sentido. Os capitulos de
ecologia, ao enfatizarem representacdes de relacbes destrutivas entre humano
e natureza, pouco contribuem para o desenvolvimento de um olhar plural sobre
as diferentes relagdes que os seres humanos podem estabelecer com a natureza
e para a compreensao da importancia da troca entre conhecimentos cientificos
e nao cientificos para a superacao dos problemas ambientais.

Apesar de termos dado foco aos capitulos de ecologia, entendemos que
0s outros capitulos e volumes, assim como outros livros didaticos, podem

produzir sentidos de relagdo humano/natureza muito diferentes dos analisados
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aqui. Além disso, os textos analisados estavam majoritariamente inseridos em
caixas tematicas que os destacavam do corpo principal de conteudos do livro.
Assim, € importante também se perguntar sobre a forma como essas caixas sao
lidas e que rela¢des os estudantes estabelecem entre os contetdos estudados
e os temas discutidos nessas caixas, pois, a forma como se apropriam do
material abre caminhos para outros universos de sentidos. Esperamos, com
essa pesquisa, contribuir para a compreensédo dos efeitos que os discursos
contemporaneos sobre ambiente podem ter para a educacao em biologia e para
o papel conferido a educacdo como formadora de sujeitos capazes de enfrentar

os efeitos da crise ambiental que se agrava cada vez mais.
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6. Anexos

Anexo 1. Introducé&o do capitulo 1 do Volume 1

1 = A discussdo sobre saber nai ym entr feitas .m)s alunos com pessoas da comunidade, em especial aguelas envolvidas
com praticas ligadas 4 satide i enz 3 , parteiras, p 3 ercem praticas terapéuticas em terreiros de matriz

africana e de comunidades in Pode-se, ainda, sugerir a0s alunos g v ento de farmacos e outros insumos que podem ter ofigem dentro
de comunidades tradicionais. Se possivel, pega wilio 30s colegas professores de Geografia e ia, para localizar comunidades e tragar seu perfil histdrico.

CAPITULO 1
Vida

Multiplas dimensoes de um fenémeno complexo

Menino no barco a caminho
de comunidade ribeirinha do
rio Morcego, no estado do
Para, 2015.
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2 - Um projeto da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) busca resgatar e ressignificar conhecimentos tradicionais associados & saGde. Veja mais em <http://

;ub im/Bxuuft> (acesso em: out. 2015). O contato dos alunos com essa e oulras praticas pode resultar em um painel de discussao, com grupos levantando argumentos
e s

3 ~Awalmente, ha uma preo-
Cupagao arescente em proteger
e sistematizar conhecimentos
de comunidades tradicionais.
Um exemplo é a criagdo de
protocolos comunitanios no
arquipélago do Bailique (AM),
desenvoly

ido pelo Grupo de
Trabalho Amazénico :2?»\), que
E{e semg;hm?o em <http://
imvbihdhn> (acesso em:
nov. 2015).

105 contrarios a0 projeto da UFMT

Do lugar em que temos razao

jamais crescerao

flores na primavera.

O lugar em que temos razao

esta pisoteado e duro

como um patio.

Mas duvidas e amores

escavam o mundo

como uma toupeira, como a lavradura.
AMICHAL Y. O lugar em que temos razio

Poesia Sempre. Traducao de Nancy Rozenchan.
Rio de Janeiro: Fundacéo Biblioteca Nacional, n. 8, 1997.

No livro E se Obama fosse africano?’, o bio-
logo e escritor mogambicano Mia Couto identifica
momentos em que a ciéncia tida como moderna
pode se mostrar inGtil. Ao atravessar as savanas
africanas, por exemplo, ele reconhece que seus
conhecimentos nao o auxiliam a desvendar os
segredos das nuvens, da terra, das arvores e dos
animais. Percebe, ainda, que é preciso se afastar
das certezas e resgatar uma sensibilidade ancestral
perdida, que permite ler a realidade

Analogamente, o poeta Yehuda Amichai?
questiona a necessidade de ter razao, afirmando
que sao as davidas que tornam o solo fértil. Toda-
via, todos nés sabemos que abrir mao das certezas
€ nao desejar sempre ter razao exigem um custoso
exercicio de humildade

Em geral, quando falamos de ciéncia, estamos
nos referindo a chamada ciéncia moderna, que,
apesar de nascer em universidades e centros de
pesquisa, coexiste com outros processos de ob-
tencao e acumulacao de conhecimentos, como
os saberes tradicionais. No Brasil ha numerosas
populacoes tradicionais, e para elas adotamos a
definicao proposta por Anténio Carlos S. Diegues:

Comunidades tradicionais estao relacio-
nadas com um tipo de organizacao econdmica
e social com reduzida acumulac@o de capital,
nao usando forca de trabalho assalariado. Nela
produtores independentes estdo envolvidos
em atividades econémicas de pequena escala,
como agricultura e pesca, coleta e artesanato.
[-]

DIEGUES, A. C. S. O mito modemo
da natureza intocada. Sao Paulo: Hucitec, 2008
Veja observagao 2.

Quem lucra com os saberes tradicionais? ves obsernacio 1

Comunidades tradicionais caracterizam-se pelo
trabalho familiar, ligado ao préprio sustento, e pela
tradicao oral. Sao ribeirinhos, quilombolas, caicaras
e outros grupos, cada qual com seu conjunto de
conhedmentos adquiridos em séculos de convivén-
cia com um meio natural que a visao urbana con-
vencional entende como hostil. Outra marca dessas
populagdes sdo as chamadas tecnologias de baixo
impacto, associadas a agricultura, ao extrativismo ou
a pesca em pequena escala, com baixo comprometi-
mento da diversidade biolégica -

Um exemplo da acumulacao de saberes por es- o
sas populacoes é a utilizacdo de plantas com pro-
priedades curativas. Ribeirinhos e quilombolas, entre
outros, detém amplo conhecimento sobre espécies
vegetais com acdo terapéutica. Porém, parte signifi-
cativa desse patrimonio cultural esta desaparecendo
por duas razoes principais: a degradacao do ambien-
te fisico (por desmatamento e ocupacao urbana) e
o desenraizamento desses saberes na prépria popu-
lacdo, pois os membros mais jovens estdo passando
por um rapido processo de incorporacao a vida social
e profissional urbana. Se hoje preocupa a perda da
biodiversidade decorrente da ocupacao dos am-
bientes naturais pela agricultura, pecudria, indastria
madeireira ou urbanizacao, também é alarmante a
erosdo cultural sofrida por esses povos, sistematica-
mente ignorados e ameacados pela perda da terra,
de seu espaqo fisico e social. A erosao cultural tem
reflexos econdmicos, pois envolve a apropriacao
indevida dos saberes dessas populacoes. v s

A sociedade aceita que o desenvolviments
de produtos rotulados como “modernos” seja
creditado a industria e as universidades; conse-
quentemente, os recursos financeiros resultantes
da comercializacao de produtos e tecnologias ba-
seadas em conhecimentos das populacoes tradi-
cionais nao sao compartilhados com elas. Todavia,
foi a acumulagao histérica de conhecimentos que
permitiu chegar a esses produtos.

Devernos indagar se os saberes tradicionais sao
apenas disparadores de saberes cientificos mais
elaborados ou se sao parte integrante desses co-
nhecimentos. Indo além, precisamos questionar se
€ ético a ciéncia moderna apropriar-se dos saberes
tradicionais, testa-los, validé-los, amplia-los e usu-
fruir deles, desconsiderando o contexto sodial,
histérico e geografico de sua autoria.

'COUTO, M. E se Obama fosse @ outras i
?Poeta israelense nascido na Alemanha, 1924-2000.

ngBes. Sao Paulo: C

ia das Letras, 2011

Anexo 1.1. Introdugao do capitulo 1 do volume 1. Duas folhas

Anexo 2. Fragmentos do corpo do capitulo 1 do volume 1
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Do que trata a Biologia? 2 8

omento, ¢ interessante instigar os alunos para que elenquem situacdes rotineiras em que
pode ser decisiva na tomada de 530 OU em um posicionamento diante de um de-
do assunto. Essa discussdo pode ser enriquecida com exemplos de assuntos abordados na

“midia. Para 1SS0, peca aos alunos que, rante uma semana, rec
em painéis, expostos e colocados em discussdo em dasse. Um
vida das pessoas? O conhecimento bioldgico sobre o assunto influ

Percebendo ou ndo, estamos constantemente lidando
com Biologia. Afinal, os alimentos que comemos, as ativi-
dades fisicas que executamos, as manifestacoes do afeto e
da sexualidade, as doencas que nos afligem, as roupas que
vestimos, os combustiveis que utilizamos e as mudancas am-
bientais estao, direta ou indiretamente, relacionados aos seres
vivos. A Biologia (do grego bios, vida, e I6gos, que trata) é a
ciéncia que estuda a vida, os seres vivos e as relagdes que eles
estabelecem entre si e com o ambiente.

Ja ha algum tempo, temas relacionados a Biologia, como
clonagem, terapia génica, células-tronco, caracteristicas do
DNA e alimentos geneticamente modificados, aparecem com
frequéncia em jornais, na TV e na internet. Assuntos como
aquecimento global, reducao da camada de ozénio e perda da
biodiversidade nao estao mais restritos as universidades e aos
centros de pesquisa, tornando-se rotineiros na midia por afetar
diretamente nosso dia a dia e bem-estar.

Nbs, cidadaos, devemos nos posicionar em relacdo a esses
e tantos outros assuntos. Para isso, nao bastam os conhecimen-
tos sobre principios biolégicos, fisicos e quimicos dos assuntos
em discussao. Devemn ser considerados outros fatores, como a
ética e os aspectos econdmicos, politicos e culturais

Veja um exemplo: o cultivo de plantas geneticamente
modificadas, como a soja transgénica, ainda é assunto bastan-
te polémico e gera, ha décadas, debates entre ambientalistas e
agricultores. De um lado, ambientalistas destacam os potenciais
riscos a saude humana e ao ambiente decorrentes do plantio

Figura 1. Manifestantes na Marcha pelo Clima em frente ao MASP,
em Sao Paulo, SP (em novembro de 2015). Na década de 2010,
houve no Brasil uma acalorada discussao entre ambientalistas e
agricultores, referente a aprovacao, pelo Congresso Nacional, do
novo Cadigo Florestal. De um lado, os ambientalistas destacavam os
potenciais riscos ao ambiente; de outro, os agricultores afirmavam
que um Codigo muito restritivo retiraria a competitividade do Brasil
no mercado mundial de produtos agricolas.

gos de jorais ou revistas qu
a essa discussao poderia ser: Que relagdes esses as:
nciou no seu posicionamento?

atem de assun

gados a Biologia. Os artigos podem ser organizados
1tos tém com sua vida didria? Como podem afetar a
e do consumo dessas variedades; de outro, agricultores e em-
presas de biotecnologia e producao de sementes afirmam que
as variedades transgénicas sao inofensivas as pessoas e ao am-
biente, além de economicamente vantajosas.

Motivacoes politicas e econdmicas podem comprometer a
isencao das pessoas no momento de analisar problemas. A melhor
0pCao para evitar esse tipo de influéncia é o conhecimento. Man-
tendo-se bem informados, os cidadaos podem decidir melhor!

P Evolucao, o sentido da vida

Em quase todo o Brasil, podemos encontrar aves da espécie
Vanellus chilensis, conhecidas popularmente por quero-quero,
em referéncia ao som que emitem. Em algumas regides essa
espécie é conhecida por outros nomes populares, tais como te-
téu e espanta-boiada.

A observacdo dessas aves pode motivar algumas pergun-
tas: Como é a estrutura de suas penas? Por que seus ovos sao
manchados? Por que os quero-queros gritam quando percebem
alguma ameaca?

Se observarmos cuidadosamente uma pena do quero-quero
(de preferéncia, com uma lente de aumento), veremos que ela
apresenta um eixo principal de onde partem ramificacdes que,
por sua vez, também se ramificam. A estrutura da pena garante
resisténcia e flexibilidade, além de um eficiente efeito aerodina-
mico, auxiliando o voo das aves. Tudo com muita leveza, funda-
mental para animais que voam.

Edson GrandisoWP ulsar

Anexo 2.1 excerto sobre ambientalistas e agricultores e parte do

sobre o quero-quero.

excerto
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Os ovos dessa espécie sdo manchados, o que facilita a ca-
muflagem em meio as gramineas ressecadas onde, em geral, os
adultos fazem os ninhos.

Outra caracteristica interessante do quero-quero é o com-
portamento ao ser ameacado. Quando seu territério € inva-
dido, em vez de se esconder, o adulto inicia um verdadeiro
alvoroco, gritando e andando para longe do ninho, expondo-
-se ao intruso e assumindo postura agressiva. Surpreende o
fato de uma pequena ave colocar-se em atitude tao arriscada
diante de pessoas ou de outros animais bem maiores que ela
(figura 2).

A arquitetura das penas, o aspecto dos ovos e o comporta-
mento dessas aves instigam a curiosidade e trazem indagacdes.

Durante o desenvolvimento dos embrides das aves, como
se formam as penas, tao complexas e adequadas ao voo? Que
grupos de animais as apresentam? Qual é sua composi¢ao quimi-
ca? Ja foram encontradas penas em fésseis? E os ovos? Por que
algumas aves (como o quero-quero) originam ovos manchados,
enquanto outras produzem ovos brancos?

Com relacao a estratégia do quero-quero diante de ame-
acas, por que a ave se expde, em vez de se proteger? Que
beneficio traz esse comportamento, que coloca em risco a proé-
pria vida para desviar a atencdo do invasor? Comportamentos
desse tipo sao comuns no reino animal? Existem na espécie
humana?

As respostas a essas e muitas outras questdes podem ser da-
das pelo estudo da evolug¢ao das aves e, no nosso exemplo, dessa
espécie em particular. O estudo da evolu¢ao é um dos ramos da
Biologia, ciéncia tratada neste livro. Outras ciéncias também es-
tarao presentes nestas paginas; afinal, a compreensao dos fatos
50 € possivel em sua complexidade; para isso precisamos romper
fronteiras. Nao é possivel estudar Biologia sem o auxilio da Geo-
grafia, da Histdria, da Matematica, da Quimica e de outras areas
do conhecimento.

As ciéncias devem apresentar visdo integrada da realidade,
do cotidiano e dos fendmenos. Cada ciéncia tem instrumentos
e linguagem préprios e formas peculiares de trabalho; porém, o
objetivo de todas é ampliar e aprofundar o conhecimento sobre
diversos aspectos do mundo, e o mundo é um sé!

B
4
§
i i
g
5
2
2
£

) Vida, ambiente e adaptacao

Em 1973, o bidlogo ucraniano Theodosius Dobzhansky
(1900-1975) publicou um ensaio cujo titulo tornou-se célebre:

Nada em Biologia faz sentido, exceto a luz da evolucao.

Ao afirmar que a evolucao da sentido a Biologia, Dobzhansky
apoiou essa ciéncia em dois eixos: ambiente e adaptagdo. A
Biologia trata de bilhdes de anos de ocupacao da Terra pelos se-
res vivos. A narrativa dessa histéria descreve como a vida adapta-
-se aos diversos ambientes, os quais também se alteram profun-
damente durante esse tempo. Dessa maneira, a Biologia procura
explicar o surgimento de inovacbes adaptativas (por exemplo,
como surgiram os vasos condutores de seiva das plantas ou
como evoluiu a circulacdo nos vertebrados), os possiveis cami-
nhos do processo evolutivo, bem como o ritmo e 0s mecanismos
que proporcionam a evolu¢ao.

A evolucao bioldgica envolve processos (inicos e irreversi-
veis, como o desenvolvimento das plantas com flores, o apare-
cimento dos primeiros vertebrados terrestres, o desaparecimento
dos dinossauros e a origem da espécie humana.

Quando um bidlogo pergunta “por que tal fendmeno acon-
tece” ou “como tal fendmeno acontece”, ele pode recorrer a
uma reconstrucao histérica. £ evidente que, diante da tentati-
va de explicar a extin¢ao dos dinossauros ha 65 milhGes de anos,
nao se imagina a realizacao de um experimento laboratorial. A
resposta deverd ser buscada na reconstituicdo do evento por
meio da andlise de registros fosseis, da composi¢ao quimica das
rochas e do clima da época, entre outras pistas.

Tentar compreender a Biologia de modo dissociado do pro-
cesso evolutivo é como tentar entender um romance conhe-
cendo apenas a descricdo dos personagens, sem se preocupar
com a histéria da vida de cada um e como esses personagens se
relacionam entre si e com o ambiente. Sendo assim, se o estu-
do da Biologia ndo estiver estruturado pelos eixos ambiente e
adaptacdo, essa ciéncia converte-se em uma lista interminavel
de nomes e processos desconexos e incompreensiveis.

Distribuicao do quero-quero
(Vanellus chilensis)
na América do Sul

@0

Allmaps

OCEANO
ATLANTICO

_ Fonte: SANTOS, E.S.A.
Southern Lapwing
(Vanellus chilensis),
Neotropical Birds
online. Corell Lab
of Omithology, 2010.
Disponivel em: <http://
neotropical birds.
cornell.edu/portal/

: speciesioverview?p_p_
@ b 5pp=144596>. Acesso

[T em: nov. 2015.
Figura 2. (3) Um quero-quero “ameaga” um jogador.
Essa ave frequentemente ¢ vista em gramados de campos
de futebol, as vezes protagonizando cenas curiosas com
os jogadores. (b) No mapa, a érea laranja representa a
distribuicao dessa espécie na América do Sul (quero-quero,
35 cm de comprimento).
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Anexo 2.2. Continuagédo do excerto sobre o quer-quero.
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p Pantanal: analise de um caso

O Pantanal Mato-Grossense ¢ um ecossistema brasileiro bas-
tante conhecido, cuja area cobre aproximadamente 150 mil km?,
distribuidos pelos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, estendendo-se ao Paraguai e a Bolivia. Seu relevo tem baixa
declividade e é cortado por rios da bacia do Paraguai, dos quais
recebe influéncia marcante. Durante o ano, no Pantanal, ha duas
estagoes bem definidas: a seca e a chuvosa. Entre os meses de
outubro e marco, o Pantanal vive a estacdo chuvosa. Nesse pe-
riodo, a agua das chuvas enche lagoas e banhados e, ao trans-
bordar dos leitos, deixa enorme area alagada (figura 4).

No Pantanal, podemos observar numerosos seres vivos: al-
gas, cogumelos, orelhas-de-pau, angicos, palmeiras, aroeiras,
ipés, gramineas, formigas, mosquitos, caranguejos, caramujos,
peixes, jacarés, serpentes, cagados, jaburus, garcas, colhereiros,
capivaras, cervos, ariranhas, ongas-pintadas, entre outros.

O conjunto de todos 0s seres vivos que ocupam um mesmo
ecossistema, como o Pantanal Mato-Grossense, constitui uma

Localizacao do Pantanal Mato-Grossense

) gl ®

comunidade (também chamada biocenose ou biota), a qual
inclui todos os organismos, ou seja, os fatores biéticos do
ambiente.

Jaburus, garcas e colhereiros apresentam caracteristicas dis-
tintas, que possibilitam, mesmo a quem nao é ornitélogo (es-
pecialista em aves), perceber diferencas entre eles. Além disso,
cada uma dessas aves s6 pode se reproduzir acasalando-se com
individuos do mesmo tipo, pois pertencem a espécies diferen-
tes. De acordo com a definico classica, espécie € um conjunto
de seres vivos semelhantes que podem se cruzar na natureza
e originar descendentes férteis. Egua e jumento, por exemplo,
nao pertencem a mesma espécie, pois, mesmo que se cruzem,
seus descendentes (burro ou mula) sao estéreis. A medida que
o conhecimento biol6gico se amplia, essa definicdo vem sendo

modificada

Todos os jaburus do Pantanal Mato-Grossense constituem
uma populagao, conjunto de individuos da mesma espécie que
ocupam determinado ecossistema, no mesmo intervalo de tem-
po. Os colhereiros do Pantanal Mato-Grossense, portanto, cons-
tituem outra populacao.

Os diversos seres vivos de um mesmo ecossistema nao vivem
isolados, mas interagem constantemente entre si e com o meio
abidtico.

Aborde razdes historicas e epistemologicas das modificagdes do conceito de espécie:
cruzamentos em laboratério, troca de plasmidios entre bactérias de espécies diferentes,
novas descobertas na drea de genética etc

Figura 4. Aspecto de um banhado (Aquidauana, MS, 2013). (3) Localizac3o geografica
do Pantanal Mato-Grossense (em lilds, no mapa), uma das mais exuberantes paisagens
naturais do Brasil. Em destaque, algumas aves presentes no Pantanal: (b) jaburu (espécie
Jabiru mycteria), (c) garca (Casmerodius albus, 90 cm de comprimento) e (d) colhereiro
(Platalea ajaja, entre 65 e 85 cm de comprimento). A fauna do Pantanal Mato-Grossense
& diversificada, e o jaburu (ou tuiuil) é um dos seus representantes mais conhecidos.
Considerado a ave-simbolo do Pantanal, o jaburu tem por volta de 1,5 metro de altura,
longos membros inferiores, que permitem entrar na agua para pescar, e um bico
«comprido, que facilita a captura de alimento (geralmente peixes, moluscos e insetos).
Apesar do jeito desengongado em terra, o jaburu pode voar com elegancia. Os adultos
«constroem ninhos no alto das arvores, onde as fémeas péem de 2 a 6 ovos e os filhotes

Anexo 2.3. Excerto sobre o Pantanal Mato-Grossense.
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Da biosfera ao atomo

1

Biosfera

Conjunto de todos os ecossistemas da Terra, ou seja,

soma de todas as regioes do planeta onde ha vida.

Ecossistema
Formado por todos

085 seres vivos
(comunidade) e os
componentes ndo vivos
(fatores abiéticos) de uma
determinada regido com
caracteristicas proprias
Os ecossistemas sao
autossuficientes em
alimento, mas nao

em energia, que
geralmente vem

do Sol, na forma

de luz.

3

— Comunidade

L Conjunto de todos os seres

vivos (populacoes das
o diversas especies) que
ocupam, simultaneamente,
uma mesma regido. Por
exemplo, todos os
individuos que habitam o
Pantanal Mato-Grossense

S

j (bactérias, algas, plantas,
crusticeos, moluscos,
insetos, peixes, aves,
mamiferos, entre outros)

compdem uma
comunidade.

4

Populacao
Conjunto de
individuos de uma

mesma espécie,
vivendo em um
mesmo ecossistema,
a0 mesmo tempo.
Os jacarés do
Pantanal formam
uma populacao.

5

Organismo

Cada individuo
representativo de

uma espécie, em geral,
capaz de executar
autonomamente as
atividades necessdrias
a manutengao da
propria vida e de

se reproduzir.

Anexo 2.4. Excerto sobre o Pantanal Mato-Grossense.

Candisani/Minden Pictures/Ltinstock; Molécula de glicose: Carlos Clarivan/SPLLatinstock

Infogrifico: Al Argazino; Terra: NASA images: Partansd; Zig Koch/Naturezs Brasilwira; lacark: Luciamo
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A jaguatirica (Leopardus pardalis) € um pequeno felino car-
nivoro cujo territério estendia-se, originalmente, por quase toda
a América do Sul, pela América Central e pelo sul da América do
Norte. Embora ndo seja considerada uma espécie criticamente
ameacada de extincao, atualmente sua ocorréncia é mais restri-
ta. No Brasil, é encontrada na Mata Atlantica, no Pantanal Mato-
-Grossense e em algumas regides da Floresta Amazonica.

Cagar, encontrar 4gua, Procurar parceiros sexuais e escapar
de predadores (inclusive seres humanos) sdo algumas ativida-
des realizadas pela jaguatirica, animal de habitos predominan-
temente noturnos. Durante o dia, permanece a maior parte do
tempo oculta nos galhos das arvores; a noite, sai em busca de
alimento, como marsupiais (por exemplo, o0 gamba), roedores,
lagartos e aves.

Os processos vitais que acontecem no corpo de uma jagua-
tirica, de uma capivara, de uma planta ou de outros organismos
dependem de fendmenos fisicos e quimicos. Todas as fungoes
basicas de um ser vivo (como alimentacao, respiracao, elimina-
cao de residuos e crescimento) resultam de uma intensa ativida-
de que ocorre no nivel celular e molecular. Essa atividade biol6gi-
ca, chamada metabolismo, resulta da capacidade que os seres
vivos tém de (a) obter e transformar energia, (b) usar energia
para se manter e crescer, (c) transformar um tipo de composto
quimico em outro, por meio de reacdes quimicas, e (d) eliminar
os residuos dessas reagdes quimicas.

Metabolismo (do grego metabole, mudanca) é o conjunto de
atividades fisicas e quimicas de um sistema vivo, altamente inte-
gradas e que permitem a manutenc¢do da vida. O metabolismo
envolve obtencdo e liberacdo da energia, formacao, desenvol-
vimento, manutencao e renovacao dos componentes celulares.
Dele fazem parte o anabolismo (processo em que, a partir de
moléculas mais simples, sdo produzidas moléculas complexas) e
o catabolismo (processo que possibilita a degradacao de molé-
culas complexas, geralmente com liberacao de energia e forma-
¢ao de moléculas menores).

Os fendmenos fisicos nao alteram a composi¢ao quimica da
matéria. A mastigagao é um exemplo de fendmeno fisico: ela
apenas fraciona porcoes de alimento em particulas menores,
sem alterar sua composicao quimica.

Os fendmenos quimicos (ou reagdes quimicas) envolvem
interacdes entre moléculas e resultam em moléculas diferen-
tes das iniciais. Retomando o exemplo da jaguatirica, os teci-
dos das presas que lhe servem de alimento contém proteinas.
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Figura 7. Comparando-se (a) uma capivara (Hydrochoerus hydrochaeris, 1,2 m
de comprimento) com (b) uma jaguatinica (Leopardus pardalis, entre 70 cm e
1,2mdec i not. caracteristicas disti entre as quais:
tamanho e forma do corpo, dieta e dentigao, tipo e coloragao da pelagem

No entanto, esses animais também tém muito em comum: respiram, digerem
alimentos, absorvem nutrientes, degradam e sintetizam diversas substancias e
alimentam-se de leite quando filhotes.

No tubo digestoério, as proteinas sao fracionadas em moléculas
menores, 0s aminoacidos. Esse fato é um fendmeno quimico,
pois transforma um tipo de molécula em outro.

No corpo da jaguatirica, o sangue distribui compostos, como
aminodcidos, glicose (CH,,0,) e gas oxigénio (O,), para os diver-
s0s tecidos que o constituem, onde s3o empregados em proces-
s0s metabolicos.

A jaguatirica responde a estimulos ambientais, como chei-
ros, sons e sabores. A energia de que ela necessita para reali-
zar todas essas fungdes é conseguida por meio da respiragao
celular aerébia, uma sequéncia de reacdes quimicas que,
com consumo de gas oxigénio, liberam a energia dos alimen-
tos (principalmente a energia contida na glicose), que é usada
também na execucdo de atividades, como correr e produzir
compostos essenciais a sua sobrevivéncia. Parte da energia li-
berada na respiracao celular aerébia perde-se para o ambiente,
na forma de calor.

Nao devemnos confundir a respiracao celular aerébia com a res-
piragdo pulmonar, que engloba as trocas gasosas — absorcao
de gas oxigénio (O,) e eliminacdo de diéxido de carbono (CO,) —
entre o ar do interior dos pulmdes e o sangue que passa por eles.

As reagoes quimicas que ocorrem na respiracao celular aer6-
bia podem ser simplificadas nesta equacao geral:

CH,,0, + 0,—= CO, + H,0 + energia

6 12

Além de constituirem fonte de energia, os alimentos tam-
bém sao estruturas de construcao. Compostos obtidos nos teci-
dos que a jaguatirica ingere podem ser utilizados na producao
de células musculares e de outros tecidos, ou para produzir com-
postos metabolicamente importantes.

Nos seres vivos, a composicao quimica do interior das cé-
lulas e a do liquido intercelular que as envolve mantém certa
estabilidade, em um estado de equilibrio dindmico. Trata-se de
uma propriedade importante, pois permite que 0s seres vivos se
mantenham ajustados, mesmo diante de mudancas do ambien-
te. Essa constancia do ambiente interno do corpo é denominada
homeostase.

) Como sindnimo de estabilidade em equilibrio dinamico, a
palavra homeostase pode se referir a uma célula, a um or-
ganismo ou Mesmo a um ecossistema.

Anexo 2.5. Excerto sobre a jaguatirica.
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Os seres vivos sao sempre os mesmos?

Agora, o senhor ja viu uma estranhez? A mandioca- Alterac
-doce pode de repente virar azangada — motivos nao sei; mutages,
as vezes se diz que é por replantada no terreno sempre, cas, as qua

com mudas seguidas, de manaibas — vai em amargando,
de tanto em tanto, de si mesma toma peconhas. E, ora

veja: a outra, a mandioca-brava, também é que as vezes ) EVO
pode ficar mansa, a esmo, de se comer sem nenhum mal.

E que isso €7 [...) Aevol

ROSA, G. Grande Sert&o: Veredas. Sao Paulo: Nova Fronteira, 2005. sam os sen

ta pelos n:

Os seres vivos vém mudando nos 4 bilhdes de anos de sua  gue elabor
histéria na Terra. A reproducao normalmente gera descendentes adaptacao
semelhantes aos ancestrais, 0 que da a impressao de que a vida arespeitodo p
se repete sem alteracdes. Ocasionalmente, porém, os seres vi-
vos podem apresentar caracteristicas que antes n3o existiam nos ’ Embol

organismos de sua espécie. mudar
borou
explice
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Figura 11. Fosseis sdo vestigios de seres vivos, preservados e As
em ambientes naturais, por plo, em rochas, sedimentos, <o
gelo e ambar. A andlise dos fésseis permite esclarecer aspectos j 4
sobre seres vivos do passado. O féssil da imagem é de um
trilobita (do grego trifobos, que tem trés lobos ou partes), e Enr
animal que contava com alguns centimetros de comprimento div
e habitava os oceanos, ha cerca de 500 milhdes de anos.
val
pa
A laranja-da-baia (também conhecida por laranja-de-umbi- ne
go), por exemplo, corresponde a uma variedade sem sementes o Ai
que surgiu por volta de 1800, de uma unica laranjeira, em um na
pomar da Bahia. Dessa planta foram obtidas mudas que hoje sao
cultivadas em varios palses do mundo. Essa variedade decorreu c A
de uma alterac@o no material genético de um individuo, que me
se incorporou ao material genético da populacao de laranjeiras val
deste pomar. Assim, atualmente, todas as laranjas-da-baia tém qu
umbigo e nao produzem sementes. tar

Figura 12. (3) Cada espécie desenvolve-se em determinado ambiente, onde apresenta um moc
ambiente, caracteristicas adaptativas facilitam a sobrevivéncia e a reprodugao e tendem a predot
sele¢3o natural. Uma caracteristica favoravel em um ambiente pode se mostrar desfavoravel em
caracteristicas sao selecionadas e passam a predominar. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Anexo 2.6 Excerto sobre a Laranja-da-Baia.



Anotiia 4

Anexo 3. “A noticia” dos Capitulos 3 ao 8

Brasil tem mais de 204 milhGes de habitantes, diz IBGE

O Brasil tem uma populagdo de 204450649 habitantes,
segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), publicados nesta sexta-feira (28) [de agosto de
2015) no Diario Oficial da Unido. Os dados sdo estimativas
de populacéo feitas com base no dia 1° de julho de 2015.

Do ano passado para ca, a populacdo cresceu cerca de
0,87% — em 2014, segundo o IBGE, o Brasil havia chegado a
202768562 de habitantes.

O Estado mais populoso, Sao Paulo, tem 44,4 milhdes de
habitantes - 21,7% da populagao total do pais. Ja no Estado
menos populoso, Roraima, vivem 505,6 mil pessoas = 0,2%
da populagéo total.

Além de Sao Paulo, cinco Estados tém mais de 10 milhdes
de habitantes: Minas Gerais (20,86 milhoes), Rio de Janeiro
(16,55 milhoes), Bahia (15,2 milhoes), Rio Grande do Sul (11,24
milhdes) e Parana (11,16 milhoes).

A lista das unidades da federacdo com mais de 5 mi-
lhoes de pessoas traz outros seis Estados: Pernambuco
(9,34 milhoes), Ceara (8,9 milhdes), Para (8,17 milhoes),
Maranhdo (6,9 milhdes), Santa Catarina (6,81 milhdes) e
Goias (6,61 milhoes).

As demais unidades federativas tém as seguintes popu-
lagoes: Paraiba (3,97 milhdes), Espirito Santo (3,92 milhoes),
Amazonas (3,93 milhées), Rio Grande do Norte (3,44 milhoes),
Alagoas (3,34 milhdes), Mato Grosso (3,26 milhdes), Piau{
(3,2 milhoes), Distrito Federal (2,91 milhoes), Mato Grosso
do Sul (2,65 milhoes), Sergipe (2,24 milhoes), Rondonia
(1,76 milhédo) e Tocantins (1,51 milhéao).

Além de Roraima, outros dois Estados tém menos
de 1 milhdo de habitantes: Amapa (766,6 mil) e Acre
(803,65 mil). [...]

Brasil tem mais de 204 milhoes de habitantes, diz IBGE. UOL Noticias, 28 ago. 2015. Fornecido pela Folhapress.
Disponivel em: <http://noticias.uol.com br/cotidiano/ultimas-noticias/2015/08/28/brasil-tem-mais-de-204-milhoes-de-habitantes-diz-ibge htm>.
Acesso em: mar. 2016.

.. Escreva
Atividades o et
Depois de ler a noticia e pesquisar mais sobre o tema, responda:

1. Qual é a participacao (em porcentagem) dos cinco estados mais populosos na populagao do pais? E das quinze maiores
regioes metropolitanas?

2. Comente alguns impactos sociais e ambientais da concentragao populacional nas maiores regioes metropolitanas do pais.

Anexo 3.1 “A noticia” do capitulo 3
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Atividade

D 4

Biodiversidade: povos tradicionais poderao negar acesso a plantas e animais

A Lei da Biodiversidade, sancionada
em maio [de 2015, prevé que comunidades
tradicionais, povos indigenas e agricultores
familiares possam negar o acesso de pes-
quisadores e representantes de industrias
ao conhecimento e a elementos da biodiver-
sidade brasileira. De acordo com o gerente
de projetos do Departamento de Patrimonio
Genético do Ministério do Meio Ambien-
te, Henry Novion, o consentimento prévio
informado sera o instrumento usado para

No Artigo 89, a Lei da Biodiversidade
(Lei 13.123/2015) define:

[...] O Estado reconhece o direito de
populacoes indigenas, de comunidades
tradicionais e de agricultores tradicionais
de participar da tomada de decisoes, no
ambito nacional, sobre assuntos relacio-
nados a conservagao e ao uso sustenta-
vel de seus conhecimentos tradicionais
associados ao patriménio genético do

4 o Y

Yanomami coletando agai na Aldeia do Ixima (Santa Isabel do Rio Negro, AM, 2011).

condicionar os acessos, e no documento
constarao todas as regras a serem seguidas
pelos setores académicos e produtivos.

[-]

Manoel da Silva Cunha é extrativista
na Reserva Extrativista do Médio Jurua e
diretor do Conselho Nacional das Popula-
coes Extrativistas e, de acordo com ele, a
comunidade ja discute alguns conhecimen-
tos que nao tem interesse em compartilhar
com a industria e a academia. [...]

Para ele, entretanto, as comunidades
tradicionais e povos indigenas precisam
ter autonomia e soberania sobre esse
conhecimento. “Se ela |a comunidade]
nao quer abrir, que nao sofra nenhum
tipo de represalia ou pressao nenhuma,
que sejamos soberanos nessa decisao.
Que nao seja o governo que diga o que
a gente abre ou nao, que a lei nao dé
esse privilégio as empresas.”

VERDELIO, A. povos negar acesso a plantas e animais. UOL, 31 ago. 2015.
Ciéncia e Saude. Dispx em: <http: uol.com br/s b ult; /2015/08/31/
biodi dade-p di g pl i htm>. Acesso em: fev. 2016.

Pais, nos termos desta Lei e do seu re-
gulamento. [...].

Ja o Artigo 10@ diz:

As populacoes indigenas, as comuni-
dades tradicionais e aos agricultores tra-
dicionais que criam, desenvolvem, detém
ou conservam conhecimento tradicional
associado sao garantidos os direitos de:
(I) ter reconhecida sua contribuicdo para
o desenvolvimento e conservacao de

patriménio genético, em qualquer forma
de publicacéao, utilizacéo, exploracao e
divulgacao; (II) ter indicada a origem do
acesso ao conhecimento tradicional asso-
ciado em todas as publicagoes, utilizagoes,
exploracoes e divulgacoes; (1II) perceber
beneficios pela exploracao econémica por
terceiros, direta ou indiretamente, de co-
nhecimento tradicional associado, nos
termos desta Lei; [...].

BRASIL. Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015. DOU, Brasilia, DF, 20 maio 2015. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2015/Lei/L13123 htm>. Acesso em: maio 2016.

Depois de ler a noticia e os artigos da Lei 13.123/2015, julgue (V ou F) as seguintes afirmativas:

V L A industria quimica ou farmacéutica que desenvolver insumos ou medicamentos a partir de informacées detidas por
populagées tradicionais devera compartilhar os resultados econémicos da comercializagdo dos produtos com essas po-

pulagoes.

F II. Comunidades ribeirinhas e quilombolas estao desobrigadas da obediéncia a Lei 13.123/2015.

F I1I. Mediante remuneragao, as comunidades obrigam-se a fornecer as universidades piiblicas e aos institutos de pesquisa
informagoes referentes aos saberes tradicionais.

£ IV. Reservas indigenas convertem-se automaticamente em reservas de diversidade biolégica.

V V. O pesquisador que publicar um trabalho cientifico baseado em saberes tradicionais deverd informar a fonte desses saberes.

Anexo 3.2. A noticia do capitulo 4.

Edson Sato/Pulsar

94



ARSI

Desmatamento ja atinge metade do Cerrado, diz governo

Uma tecnologia que ja havia sido
aplicada & Amazdnia em 2008 foi “ex-
portada” para o Cerrado em 2013, reve-
lando que quase metade do bioma ja foi
desmatada. Dados do TerraClass, projeto
que mapeia o uso da terra e da cobertura
vegetal no Cerrado, foram divulgados
[...] pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA). O mapa foi elaborado com base
em interpretacéo visual de 121 imagens
de satélite, processadas pela técnica de
segmentacao por crescimento de regides.

Constatou-se que 54,62% do bioma
= 0 segundo maior da America do Sul,
ocupando cerca de 22% do territorio bra-
sileiro — est4 preservado. O restante
se enquadra na classe “dreas antropi-
cas”, que inclui terras urbanizadas ou
usadas para silvicultura, mineracéo e,
principalmente, agricultura e pastagem.

Desmatamento ja atinge metade do Cerrado, diz governo, IstoE Dinhei

/20151126/d ot tad

Atividade

seguir:

F 1. Agrande extensao dos Cerrados reduz o impacto das

pressdes antrdpicas.

V II. A principal ameaga aos Cerrados estd na expansao V V. Existem fo menos lesivas de exploragio de )

das fronteiras agricolas.

V 1II. Outras regides podem ser indiretamente afetadas

Escre
no caderno

Depois de ler a noticia, julgue (V ou F) as afirmativas a

Goias, o terceiro Estado sobre o gual
mais incide a area continua de Cerrado
(329 600 km?), tem menos da metade do
bioma preservado — 42%. Mato Grosso
do Sul ja desmatou 68% do bioma, que
totaliza 216 mil km?.

O alto indice de urbanizacéo de Sao
Paulo leva a um indice de 81% de des-
matamento, embora a area de cobertura
seja menor, de 81 100 km?. “A primeira
boa noticia é que as pessoas achavam
que tinhamos menos Cerrado, mas na
verdade temos mais. O que antes era
apenas um ‘chute’ agora tem validade
técnico-cientifica”, disse a ministra do
Meio Ambiente [...].

Foram consideradas areas preserva-
das aquelas com padrdes de cobertura
da terra compativeis com as diferantes

fisionomias vegetais que compdem o
Cerrado. “Uma drea natural ndo neces-
sariamente significa que nao tenha uso
humano. Pode estar sendo usada para
atividades produtivas pouco intensivas”,
disse o diretor do Departamento de Flo-
restas do ministeério [...].

Para os especialistas envolvidos no
projeto, o desafio @ ampliar a producao
agropecuaria no bioma que é considerado
uma importante fronteira agricola, con-
servando a biodiversidade e reduzindo a
pressao pela ocupacio de novas areas. O
Cerrado abriga nascentes das Bacias do
Araguaia-Tocantins e Sio Francisco, além
dos principais afluentes das Bacias Ama-
zonica e do Prata, e por isso é considerado
estratégico na area de recursos hidricos.

L]

26 nov. 2015. Disponivel em: <www.i iro.com
do-d /320617>. Acesso em: mar. 2016.

pela degradacio desse bioma, pois os Cerrados sio
a origem de importantes recursos hidricos.

vIV. No estado de Sdo Paulo, a degradagio dos rema-
nescentes de Cerrados € agravada pelo processo de

urbanizagio.

s0s dos Cerrados, que permitiriam diminuir os impac-

tos ambientais e evitar a abertura de novas dreas.

Anexo 3.3. A noticia do Capitulo 5.

Ametdic o 4

Sustentabilidade comeg¢a em casa

Tenho visto a sociedade debater
sustentabilidade com foco apenas na
escassez futura de agua, de verde e de
ar limpo.

Porém poucas praticas sao tao insus-
tentdveis quanto as tentativas de pessoas
e de empresas de serem sustentaveis.
Afinal, plantar ou abracar uma arvore
& um bom comeco, mas raramente esse
COMeco se repete por Semanas ou meses

Escreva

Atividades no caderno
[

Depois de ler o texto, responda:

seguidos. E como se aquele que plantou
uma arvore ja tivesse prestado contas
com a natureza, voltando a sua rotina de
desperdicios e de poluicio com menor
peso na consciéncia.

Nao vejo sentido em uma atividade
iniciada e nao encerrada, seja vocé um
simples trabalhador, uma grande em-
presa ou o ministro Cezar Peluso. De
sustentaveis, praticas cidadas feitas

uma ou duas vezes na vida tém apenas
a inspiragao.

Ser sustentavel é mais do que fazer
um gesto eventual pelo futuro. Sustenta-
bilidade comega em casa, pelo que vocé
faz para que sua existéncia nao se tome
um problema para as demais pessoas
neste mundo. Isso tem a ver com como
vocé aproveita a 4gua, a energia, os in-
sumos e os alimentos [...).

(CERBASI, G. Sustentahilidade comega em casa. Folha de S Paule, 27 ago. 2012,

Aaf63023

Disponivel em: <http:/fwww folha wol com brffsp/m

1. Cite priticas sustentiveis que jd fazem parte do seu dia a dia.

_shtml>,
Acesso em: mar. 2016

2. Discuta o paradoxo contido nesta afirmativa: “[...] poucas praticas sao tio insustentdveis quanto as tentativas de pessoas

e de empresas de serem sustentdveis”.

Anexo 3.4. A noticia do capitulo 6
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Anoticia 4

Transposicao do rio Sao Francisco é tema de debate na Assembleia do RN

[

A pior seca dos 1ltimos 100 anos no
estado e a transposicao das aguas do
rio Séo Francisco sdo temas de uma au-
diéncia publica que acontece na manha
desta segunda-feira (28) na Assembleia
Legislativa do Rio Grande do Norte.

Participam do debate, alem dos depu-
tados estaduais, toda a bancada federal,
vereadores, prefeitos e liderancas parti-
darias. Ministro da Integracao Nacional
[...] também deve participar do evento, in-
titulado RN pela Transposi¢ao. A audién-
cia esta marcada para ter inicio as Sh.

As obras de transposigao do Sao Fran-
cisco, que estdo com 78,6% das obras con-
cluidas segundo dados de agosto deste ano,
possuem mais de 700 quilémetros de canais
de concreto em dois grandes eixos (Norte e
Leste) ao longo do territério de quatro esta-
dos nordestinos (Pernambuco, Paraiba, Ceara
e Rio Grande do Norte). [...]

Atividades
q

Portal G1, 27 ago. 2015. Disponivel em: <http://g1.globo.com/m/rio-grande-do-norte/noticia/2015/09/

de-debat: de

QO rio Sao Francisco tem suas nascentes em Minas Gerais, fora
do semiarido nordestino. O regime tropical de chuvas em seu
alto curso garante-lhe vazao necessaria para nao secar durante
a extensa travessia do sertao. Até recentemente, era o unico rio
perene do semiarido. Hoje, outros rios foram perenizados por
meio da construcao de represas e acudes, mas nenhum deles
se compara, em vazao, ao Sao Francisco.

O projeto de transposicdo, cujo investimento total é estimado
em aproximadamente US$ 700 milhoes, envolve o desvio de 150 m?
de agua por segundo (cerca de 5% da vazao total do rio) para ba-
cias hidrograficas do Ceara, do Rio Grande do Norte e da Paraiba.
Através de 120 quildmetros de canais, uma das duas principais
ligacdes verteria aguas para o rio Jaguaribe (no Ceard), do qual
seriam desviadas para o rio Piranhas (que passa a se chamar Acu
no Rio Grande do Norte), para o rio Apodi e para o reservatorio
de Ords. Outra ligagao verteria dguas do rio Sao Francisco para o

Escreva
no caderno

Depois de ler a noticia e o texto, responda:

1. (Unicamp-SP) O mapa abaixo representa a drea abrangida
pelo projeto de transposigao do rio Sao Francisco.

]

mmm Eixos de integrago (grandes canais)
— e

g

com base em hitp: fe hiad ]

gracao gowbr! saofranck

a) Qual o principal bioma a ser atingido pela transposi¢io
do Séo Francisco? Dé duas caracteristicas desse bioma.

b) Indique um impacto positivo e outro negativo esperados
no projeto de transposicao do Sao Francisco.

2. (Enem/MEC)

Segundo a analise do Prof. Paulo Canedo de Magalhaes,
do Laboratério de Hidrologia da COPPE, UFRJ, o projeto de

html>. Acesso em: mar. 2016,

rio Paraiba, através do acude pernambucano de Poco da Cruz.

Como seria de esperar, a ideia é entusiasticamente apoiada
por autoridades e politicos do Ceara, do Rio Grande do Norte e
da Paraiba, nos quais a transposicdo é apresentada como solugao
para o problema das secas e fundamento de inumeros projetos
de irrigacdo. Em Pernambuco, as opinides estao divididas: no
cdmputo total, o estado perde alguma agua; em compensagao,
seria atravessado por todos os canais. Entretanto, ¢ na Bahia
que se concentra a oposicao ao projeto, geralmente amparada
em argumentos ambientais. Ha os que afirmam gue o projeto
é tecnicamente inviavel, em virtude da elevada evaporacao e
infiltracdo; outros criticam seus altos custos, diante de benefi-
cios incertos, e reivindicam a aplicacao de parte dos recursos
em projetos estaduais de irrigagao. Ha, também, aqueles que
reclamam a perda de parte da dgua que atualmente banha o
estado da Bahia.

transposicao das aguas do rio Sao Francisco envolve uma vazao
de agua modesta e nao representa nenhum perigo para o Velho
Chico, mas pode beneficiar milhées de pessoas. No entanto, o
sucesso do empreendimento dependera do aprimoramento da
capacidade de gestao das aguas nas regioes doadora e receptora,
bem como no exercicio cotidiano de operar e manter o sistema
transportador. Embora néo seja contestado que o reforco hidrico
podera beneficiar o interior do Nordeste, um grupo de cientis-
tas e técnicos, a convite da SBPC, numa analise isenta, aponta
algumas incertezas no projeto de transposicao das aguas do rio
Sao Francisco. Afirma também que a 4gua por si 56 néo gera de-
senvolvimento e sera preciso implantar sistemas de escoamento
de producéo, capacitar e educar pessoas, entre outras agoes.

Ciéncia Hoje, volume 37, nimero 217, julho de 2005, (Adaptado.)

Os diferentes pontos de vista sobre o megaprojeto de trans-
posicao das dguas do Rio Sdo Francisco quando confronta-
dos indicam que

a) as perspectivas de sucesso dependem integralmente do
desenvolvimento tecnoldgico prévio da regiio do semia-
rido nordestino.

b) o desenvolvimento sustentado da regido receptora com
a implantagio do megaprojeto independe de agdes so-
ciais ja existentes.

c) o projeto deve limitar-se as infraestruturas de transporte
de agua e evitar induzir ou incentivar a gestio participa-
tiva dos recursos hidricos.

o projeto deve ir além do aumento de recursos hidricos e
remeter a um conjunto de agoes para o desenvolvimento
das regides afetadas.

e) as perspectivas claras de insucesso do megaprojeto in-
viabilizam a sua aplicacio, apesar da necessidade hidri-
ca do semiarido.

125

Anexo 3.5. A noticia do capitulo 7.



Andii o 4

Ligoes de Fukushima: especialistas questionam se reacao foi exagerada

|...] o acidente nuclear em Fukushi-
ma, no Japéo, levou a uma grande evacu-
agao, inclusive de pacientes internados
em hospitais.

Agora, os especialistas passam a se
questionar: sera que era mesmo o caso?

Noultimo més, a Agéncia Internacional
de Energia Atdmica apontou que, até agora,
ninguém morreu ou mesmo ficou doente
por causa da radiacio emitida no episodio.

Mesmo entre os trabalhadores da
usina, os dados tém indicado que nio
havera casos de cincer além do normal,
embora seja preciso aguardar mais anos
para ter certeza.

0O esforgo de evacuacéo, porém, dei-
xou 1 600 mortos.

Um pequeno encontro cientifico em
Toquio discutiu 0 assunto recentemente.

“0 governo basicamente entrou em
pénico”, disse o oncologista Mohan Doss,
que participou do evento.

“Quando vocé evacua uma unidade
de tratamento intensivo, vocé nao pode
simplesmente levar os pacientes a uma
escola e esperar que eles sobrevivam.”

O nivel de radiacéo, dizem os cien-
tistas, ndo era tao elevado a ponto de
justificar tais medidas. Houve varias
vitimas fatais também entre pacientes

de asilos, cuja fragilidade dificultou sua
evacuacgio.

O problema é que era dificil saber a
priorique a radiacéo seria em boa medida
levada pelo vento em direcéio ao mar. Os
habitantes com maior exposigio teriam
encarado 70 milisieverts de radiagio,
valor ndo muito maior do que o de uma
tomografia de alta resolugio de corpo
inteiro ao ano desde o acidente.

A maior parte dos moradores, po-
rém, nao deve ter recebido mais do que
4 milisieverts — a exposicdo natural de
radiacdo ao livre, na terra, é de 2,4 mili-
sieverts por ano.

[

Podemos expandir a discusso sobre essa noticia solicitando aos alunos que
pesquisem sobre o acidente nuclear de Chernobyl (Ucrdnia, 1986) e compa-
remeno com o de Fukushima quanto is causas e aos efeitos.

Um sievert equivale a um joule (unidade de energia) de radiagdo absorvida por quilograma de matéria,

foi- shiml> Acesso em: mar. 2016.

Depois de ler a noticia, julgue verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas:

W 1. Aparentemente, as medidas tomadas pelo governo japonés no caso de Fukushima foram excessivas.
F II. Houve aumento significativo do mimero de casos de ciincer depois do acidente nuclear de Fukushima.
W II1. Ainda é cedo para afirmar, com certeza, que os casos de doencas associadas a exposicio radioativa permanecem dentro

de limites aceitdveis.

¥ IV. As medidas de evacuacio afetaram, principalmente, pacientes hospitalizados e idosos abrigados em asilos.

Ligbes de se reagio foi exagerada Folha de S.Paulo, 23 set. 2015. Disponivel em:
<http:f/www].folha.uol com br/ciencia/2015/09/1685204-1 i
Ativi Escreva
tividade no caderno
L

Anexo 3.6. A noticia do capitulo 8
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Anexo 4. Introducéo dos capitulos 4,5e 6

) capituLo 4

Biodiversidade
Uma tapecaria de formas de vida

A Crescente atengio da mdiona tasmaciutica e do mescaso
mundal do 3GOnegoco para com o8 Produtos provenentes
de fontes naturss estd desencadeando um complexo jogo
de interesses envolvendo os palses de alta biodiversidade
{como o Brasd ¢ outros paltes latino-amencanos, afncanos ¢
asiaticos), onde 3 malona desses recunas ¢ encontrada
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Quando ecologia e economia se encontram

O homem foi dotado de razéo e de forga crindora para
multiplicar o que the foi dado, mas até hoje nio tem criado,
50 destruido. Ha cada vez menos florestas, 0s 1108 secam, a
caga desaparece, o clima esta todo estragado, a Terra torna-
50 mais pobre e mais feia a cada dia que passa.

TCHECOV, A. 7 Tio Vinda. Lisbon: Reldgio D'Aguas, 2005

Na peca Tio Vania, escrita pelo médico e escritor russo
Anton Pavigvitch Tchecov (1860-1904) e encenada pela pri-
meira vez em 1897, o dramaturgo narra a industnializagao da
Russia dos czares, quando as florestas foram macicamente
derrubadas, fornecendo madeira (usada na construcao de
galpdes e fabricas) e lenha (que movimentava as maquinas a
vapor) a um parque industrial que rapidamente se expandia

A ideia de preservacso do patrimdnio natural existe ha
muito tempo, mas somente a partir da Convencao Internacio-
nal sobre Biodversidade (1992) estabeleceu-se um consenso
mundial de que conhecer 3 diversidade da vida é meta priori-
tdria para a consenacao e para o desenvolvimento sustentdvel

Iniciativas para inventariar e obter informagdes sobre a
biodiversidade $30 colocadas em pratica em varios paises,
ncluindo o Brasil. A Amazdnia, por exemplo, tornou-se tema
popular no mundo todo. Nos paises desenvolvidos, a midia
aborda incessantements a marcha da devastagio das florestas
tropicais e as ameacas que pairam sobre grupos indigenas e
reservas extrativistas. Nesse interesse, ha um componente
emocional, pois assistimos & destruicao das dltimas florestas
ancestrais do planeta

Desde os primdrdios da histdnia humana, essas paisagens
naturass foram submetidas aos golpes da ocupacdo produtiva
destinada & extracdo madetrena,  agncultura, & pecudnae d
urbanizacao. Nos séculos XVill e XIX, a aceleracdo do tempo
promovida pela inddstria desflorestou bosgques temperados
na Europa e na América do Norte; no século XX, as florestas
tropicais pluviais, encurraladas pela indistria madeireira e pe-
1as frentes de povoamento, expenmentaram répida retragao
Todavia, ha outro companente que onenta as atengbes: o
econdmico. Florestas tropicais s30 depdsitos de imensa riqueza
bioldgica que, processada pela inddstna farmacdutica na era da
engenharia genética, promete novas drogas e lucros fabulosos
Comparada com seu potencial quimico, a agropecudria e a
exploracao madeireira tepresentam perda de nquezas naturass.

Nao é apenas a midia que se volta para os temas da de-
vastacdo e da preservacio das flocestas tropicais. Esse temario
tornou-se um dos focos da diplomacia ecolbgica € gerou a
Convencao da Biodiversidade. O labinnto desse tratado evolui
em torno dos interesses de Estados com diferentes graus de
poder econdmico e tecnoidgico e incide sobre o exercicio da
soberania territorial dos Estados que abngam tais florestas
remanescentes. Todavia, como afirma Colin Machvain'

Por uma série de fatores, os recursos biologicos mundiais
estao distributdos em uma proporcéo inversa & distribuicao
de recursos materiais

Exemplificando, © Reino Unido possus aproximadamente
1800 espécies de plantas, enquanto o Brasd tem cerca de 34 mil

Anexo 4.1 Introducédo do capitulo 4. 2 folhas
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| ) caPiTULO 5

Biosfera e acdo humana
Grandes paisagens naturais
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As flores do pequizeiro

época de seca no Cen'

espinhos”, significado do nome
uma referéncia a uma conhecada
que exige cuidado 30 ser consumi
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Os Cerrados formam o segundo maior bioma brasileiro
em extensao, cobrindo mais de 22% do territério do pais,
e neles estao as principais nascentes de trés grandes bacias
hidrograficas: Amazonica, do Sao Francisco e do Prata. Com
rica biodiversidade e alta taxa de endemismo, estao a mercé
de numerosas a¢oes antropicas, associadas principalmente a
expansao das fronteiras agricolas em estados do Centro-Oeste
e nos estados da Bahia e do Tocantins.

Entre as espécies que marcam a fisionomia dos Cerrados,
destacam-se o pequizeiro (Caryocar brasiliense) e seus aprecia-
dos frutos, consumidos in natura, em conserva ou em pratos
tipicos da culindria local (como o arroz de pequi). A respeito
dessa planta, a sabedoria tradicional de povos indigenas da
regido diz que quando a flor de pequi aparece nao é mais
época de colocar fogo nos Cerrados.

Essa afirmacao soa estranha, pois estamos acostumados a
ver o fogo sempre como um risco a vegetagao nativa, indepen-
dentemente da época do ano. De fato, ele é uma ameaqa, se
usado indiscriminadamente; entretanto, populagoes tradicio-
nais brasileiras (indigenas ou nao) reconhecem a relacao intima
entre o fogo e o Cerrado e utilizam queimadas controladas
como estratégia de preservagao desse ambiente.

No texto “O incendiador de caminhos”, o escritor Mia
Couto fala de seu insucesso ao tentar convencer os mogam-
bicanos a abandonar o habito de colocar fogo nas savanas por
onde passam, ao caminhar por longas distancias. Para eles,
trata-se de uma forma de aumentar a seguranca durante as
longas jornadas a pé, afugentando animais, evitando embos-
cadas e mapeando os caminhos. Poeticamente, Couto da a
essa tradigao o nome de “cartografia do fogo”.

0 fogo sempre foi visto como um fendmeno destrutivo
de alto impacto, mas em certos ambientes ele é parte do ciclo
natural. Nas Savanas (na Africa ou no Cerrado brasileiro), as
queimadas estao incorporadas a dindmica dos ambientes,
de tal maneira que sua falta pode ser danosa. As queimadas
podem manter a quantidade de gramineas em nivel contro-
lado, evitando que aumentem a ponto de competir com a

y
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A flor do pequizeiro

vegetacao arbustiva ou arborea. Por sua vez, muitas sementes
s6 germinam depois de submetidas ao fogo.

Entre os pesquisadores, ha controvérsia quanto ao uso con-
trolado das queimadas no manejo e preservacao do Cerrado,
um bioma ameacado pelo rapido processo de ocupagao. Uti-
lizadas para abrir fronteiras agricolas, as queimadas em larga
escala, sem controle e em épocas inapropriadas, causam perda
de nutrientes, erosao e compactacao do solo. No entanto, a
eliminacao total das queimadas também representa risco,
pois o acumulo de biomassa, associado a baixa umidade nos
periodos de seca, facilita a ocorréncia de incéndios de grandes
proporgoes, que aumentam muito a temperatura e prejudicam
a comunidade (particularmente os microrganismos do solo).

Populagoes tradicionais que habitam &reas de Cerrado
provocam queimadas de manejo com diversas finalidades:
eliminacado do excedente de capim seco e prevencao de incén-
dios de grandes proporcdes; atracao de animais para a caca
pelo estimulo a rebrota da vegetacao herbacea e ao apareci-
mento de folhas verdes; estimulo a floracao e a frutificacao
de certas plantas; facilitacdo do acesso aos recursos naturais
pela reducao do estrato arbustivo.

Ao longo de milhares de anos, essas populagdes desen-
volveram estratégias aparentemente mais adequadas e menos
agressivas, como as queimadas de dreas em regime de rodizio,
a cada trés ou quatro anos, e somente nas épocas mais Umidas
(em geral, de janeiro a junho).

E importante destacar, no entanto, que a utilizacao do
fogo por essas populacoes sempre teve a finalidade de melho-
rar as condicoes da prépria sobrevivéncia, sepultando o mito
de ambientes naturais como paisagens intocadas.

Mesmo as areas preservadas de Cerrado, Floresta Ama-
zbnica, Mata Atlantica e outros biomas sao fruto da intera-
¢ao milenar e indissociavel entre ecossistemas e populagoes
humanas. Ha cerca de 200 mil anos, o0 Homo sapiens é um
componente dos ecossistemas; a paisagem tipica do Cerrado
resulta dessa interacao.

Anexo 4.2 Introducgao do capitulo 5. 2 folhas.
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| ) capiTULO 6

Biosfera e acao humana
Atmosfera

Transporte publico ineficiente, aumento vertiginoso da
izagao individual, ¢ combustiveis de ma
e falta de regul, G0 mais restritiva as emissoes.
de poluentes pelos veiculos automotores sdo alguns dos fatores
que contribuem para piorar a qualidade do ar que respiramos.
Na fotografia, estacao da Luz, Sao Paulo, 2015.

Py
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Os combustiveis fésseis constituem nossa principal fonte
de energia, e entre as consequéncias de sua combustao estao
as chuvas acidas e o aquecimento global. A analise desses
efeitos para os ecossistemas e a satde humana aponta a
necessidade urgente de desenvolvimento e uso de fontes
alternativas de energia, que liberem menos gas carbénico
para a atmosfera.

A atmosfera terrestre é um produto da vida, tecida no
tempo lento das eras geoldgicas, e isso a distingue das at-
mosferas dos outros planetas do Sistema Solar. Contudo, a
mais forte evidéncia do poder que a civilizagao urbano-indus-
trial demonstra de transformar a natureza sao as mudangas
quimicas e fisicas que, no tempo curto de sua histéria, ma-
nifestam-se no ar das regides industriais e das aglomeragoes
urbanas. A alta concentragdo de poluentes atmosféricos e as
precipitacdes acidas acompanham o contorno geografico das
cidades contemporaneas.

A interferéncia humana sobre a atmosfera, a esfera gasosa
da Terra, ocorre também em escala mais vasta. As evidéncias
da degradacao recente da camada de ozbnio, derivada de
substancias utilizadas pela sociedade de consumo, acenderam
0s sinais de alerta. Os governos firmaram tratados destinados
a substituir os produtos que rompem o filtro solar crucial para
avida no planeta.

A atmosfera é a ponte complexa que relaciona a radia-
¢ao solar a biosfera. Sua dinamica entrelaga-se com os ciclos
de atividade solar e com a tectdnica das placas continentais,
que muda a disposicao das terras emersas e dos oceanos
Ela continua a iludir a ciéncia e a tecnologia mais avancadas,
revelando-se cheia de mistérios.

E o mundo nunca mais foi o mesmo

O fenémeno da poluicdo atmosférica esta diretamente
ligado a processos histéricos recentes, sendo um subprodu-
to da urbanizacdo e da industrializacdo. A concentracao da
populacao em cidades grandes e médias gerou focos criticos,
caracterizados por niveis elevados de poluigao do ar. O mundo
urbano, porém, é uma realidade histérica recente. Ha dois
séculos, em 1800, apenas 3% da humanidade residia no meio
urbano: dedicadas ao comeércio e a administracao, as cidades
constituiam ilhas cercadas pelo oceano do mundo rural

Atualmente, as cidades da Europa e da América anglo-
-saxonica abrigam perto de 85% da populagao total dessas re-
gides, e 0 éxodo rural esta praticamente encerrado. Nos paises
em desenvolvimento, 0 processo de urbanizagao acelerou-se
mais tarde e continua a se processar em ritmo vertiginoso. Sua
taxa média de urbanizacao esta perto de 50%, mas, em poucas
décadas, a populacao urbana sera majoritaria.

A histéria climatica da Terra exibe um cenario de elevacoes
térmicas interrompidas por vales de resfriamento que anunciam
a chegada de glaciacdes. Os registros térmicos de mais de um
século de observagoes indicam a aproximagao de um cume
térmico. Sua interpretacdo escancarou uma animada polémica
cientifica e politica. Uma corrente enxerga nos gases de efeito
estufa de origem antropogénica a locomotiva que acelera a
marcha rumo ao aquecimento global; de outro lado, estao os
céticos, que enxergam nesses gases um pingo insignificante
no oceano de mudancas naturais inevitaveis.

O debate prossegue. No futuro préximo, suas repercussées
afetarao nossas opgoes energéticas e industriais, nossas priori-
dades tributdrias e, quem sabe, 0 modo de vida das proximas
geracoes.
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Anexo 4.4. Introducdo do capitulo 6. 2 folhas.

Anexo 5. “Conexoes” do capitulo 4 e 5.
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CONEXOES

Cultivo do eucalipto no Brasil

Ambientalistas, produtores e setores industriais tém prota-
gonizado debates acalorados sobre o plantio de florestas com
espécies exdticas (como Pinus e eucalipto). Em geral, argumenta-
-se a respeito dos potenciais efeitos do eucalipto sobre o solo, os
aquiferos e a biodiversidade. No entanto, plantios de eucalipto
sao encontrados em diversas regides do mundo, em diferentes
latitudes, climas, altitudes e tipos de solo.

Com o propésito de enriquecer o debate, sugerimos a leitura
dos textos a seguir e a busca de informagoes complementares
em outras fontes confidveis.

Texto 1

O paradoxo dos desertos verdes

Regina Scharf, jornalista.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e da Industria Brasileira de Arvores (Iba), os
plantios florestais atingiram no Brasil, em 2014, mais de 9,3 milhdes
de hectares, com predominio do eucalipto (quase 7 milhoes de hec-
tares). E esses numeros nao param de aumentar em ritmo acelerado.

Desde a metade do século XX, quando os plantios de eucalipto
no Brasil comecaram a alcancar escalas nunca imaginadas, os produ-
tores tém alardeado as supostas vantagens ambientais do negécio,
como o aumento da cobertura vegetal e o sequestro de carbono.

Todavia, tanto o eucalipto como o Pinus (variedade de pinheiro
mais utilizada em plantios comerciais) sao espécies exoticas, ou seja,
Nao sao ( dos ecossi: naturais do pais. Grandes
plantacdes de espécies exoéticas tém grandes impactos ambientais,
principal sobre a a disponibilidade de agua,
a qualidade do solo. Isso sem contar nas consequéncias sobre os
3 X A e

1

Uma das criti ao é a de que ele

representam um verdadeiro achatamento da biodiversidade. Vastas
areas continuas de plantagdes, que podem alcancar milhares de
hectares, deixam pouco ou nenhum espaco para o desenvolvimento
de cipos, arbustos e fungos. Nesse tipo de ambiente, insetos, aves
e pequenos mamiferos nao encontram alimento ou abrigo.

O solo também sofre com o plantio industrial do eucalipto. Essa
variedade vegetal tem massa foliar menor do que a maioria das ar-
vores de florestas tropicais; por isso, as copas néo conseguem frear
a queda das gotas de chuva, que acabam atingindo o solo em velo-
cidade, arrancando e arrastando os nutrientes e provocando €rosao.

Sabe-se, ainda, que o eucalipto produz 6leos altamente inflama-
veis. Areas extensas de eucalipto ja foram atingidas por incéndios
florestais de proporcoes gigantescas.

Os riscos ambientais do plantio de eucalipto em larga escala
tornam-se dramaticos em areas particularmente vulneraveis do
ponto de vista ambiental. £ o caso do Vale do Jequitinhonha (MG),
uma das regioes mais secas e pobres do Brasil. Na area, a partir da
década de 1970, tanto o governo estadual quanto o governo federal
passaram a incentivar a substituicdo da vegetacéao dos cerrados
por plantios de eucaliptos, com a finalidade de suprir a demanda
de carvao vegetal das industrias locais de ferro-gusa e celulose.
Varios estudos atribuem a essas plantacoes a responsabilidade pela
reducao do volume dos rios temporarios da regiao, comprometendo
ainda mais o abastecimento de agua e a ja precaria qualidade de
vida das populagées locais.

Além dos impactos ecolégicos, um triste rastro de problemas
sociais tem acompanhado o avango das plantacdes de eucaliptos.
Um dos mais graves associa-se ao reduzido nimero de empregos
gerados, muito inferior ao da agricultura convencional. Complica a
situacao o fato de a oferta de postos de trabalho estar fortemente
concentrada na fase de implantacgao dos cultivos, que dura poucas
semanas.

Outro problema ¢ a ocorréncia de conflitos com populagoes
tradicionais, deflagrados pela busca de extensas glebas destina-
das aos plantios. A virada do milénio foi marcada por um desses
conflitos, que envolveu a maior d ileira de ipto:
Além de protestos, a companhia enfrentou acoes judiciais movidas

por I de e pelo

mais
demanda uma imensa quantidade de agua, o que pode cc
o balanco hidrico de regides mais aridas. Sua sede é tanta que, no
século XIX, a espécie foi usada para secar brejos da Califérnia e da
ilha italiana da Sicilia, para combater o0 mosquito da malaria, que usa

aguas paradas para se reproduzir.
Como com toda aspl de eucalipto
a i di das por hectare; ou seja,

Acervo pesspal

Movi dos Trabalhad Rurais sem Terra (MST). Estes grupos,
que se sentiam lesados pelas areas das pela

no Espirito Santo e na Bahia, reivindicavam terras para cultivo de
alimentos. Um dos litigios, que colocou em disputa a empresa e
grupos tupiniquins e durou décadas e levou a demarca-
cao de reserva indigena em areas entéo ocupadas por eucaliptos.
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Texto 2

Plantando florestas, colhendo solucoes
Celso Luiz Medeiros Lima, engenheiro florestal.

Vocé sabe o que as paginas deste livio ou o telefone celular que
pode estar em seu bolso tém a ver com o eucalipto? Tanto a celulose
usada na producao do papel quanto o carvido vegetal queimado na
conversao do ferro em ago sao obtidos da madeira do eucalipto.
Quais seriam as alternativas? Para a celulose, seria a derrubada
de florestas nativas, com a consequente destruigcdo de habitats
e perda de biodiversidade; para o carvao vegetal, a opcao seria o
carvao mineral (ou coque), um combustivel féssil altamente poluente.

Pela fotossi o da o carbono,
que, incorporado a celulose, permanece relativamente estavel;
queimado como carvéo, retorna a atmosfera até ser recolhido pela
fotossintese. Portanto, o efeito do plantio de eucalipto sobre o ciclo
do carbono é duplamente benéfico e tem sido estimulado até pelos
protocolos internacionais que buscam mitigar o efeito estufa e o
aquecimento global. Sem derrubar florestas nativas e usando ape-
nas areas de pastagens degradadas ou abandonadas, o pais tem
potencial para plantar eucalipto em milhares de hectares.

Diferentemente do que se costuma dizer, o eucalipto nao resseca
nem empobrece o solo. O consumo de agua pelos plantios em larga
escala equivale a 1200 mm/ano (1200 litros/m? por ano). Como no Brasil
os plantios situam-se em areas com pluviosidade anual entre 1200 mm
e 1600 mm, o efeito sobre os aquiferos € pouco significativo. Redugao
da disponibilidade hidrica s6 tem sido relatada em areas de plantio
com pluviosidade abaixo de 800 mm/ano, que devem ser evitadas.

Empobrecimento do solo é a reducéo da capacidade de susten-
tar plantas e outros seres que dele dependem. Nutrientes circulam

Se o plantio de florestas preserva os solos, por que nao plantar
espeécies nativas, preservando também a biodiversidade dos ecos-
sistemas? Do ponto de vista esmr.ameme ambiental, a pmposta é
correta; todavia, a h vai
florestais, como madeira, celulose e carvao. A exploracao eracmml
de florestas nativas foi a principal causa de sua devastagao em todo
o mundo, inclusive no Brasil. Nao se esta propondo que os plantios
de eucalipto substituam florestas nativas, que devem ser preser-
vadas. Trata-se de discutir a destinacao presente e futura de 4reas
ja desmatadas e hoje ocupadas pela agricultura e pela pecuaria,
principalmente as de baixa produtividade.

Plantios de eucalipto sao monoculturas, assim como as grandes
plantacoes de c:ana-de-acucax. soja, café e milho e as areas de pas-
tagens. M assim, o I Enquanto
os plantios de soja ou milho precisam sex refeu.us acada ano, coma
utilizacao macica de fertili: agricolas,
as areas de eucalipto sédo replantadas a cada 12 ou 15 anos, o que
diminui a compactagao e aumenta a sustentabilidade do solo. Além
disso, nas areas de eucalipto, o solo permanece menos tempo ex-
posto a luz, ao vento, as altas temperaturas e ao impacto direto das
chuvas; ao passo que nas lavouras de ciclo curto, ha mais exposigao
ao sol, menos umidade, mais danos a comunidade microbiologica e
mais desgaste do solo.

Outra acusacéo frequente — e incorreta — ao cultivo do eu-
calipto € que seria conveniente apenas para serrarias e grandes
empresas produtoras de madeira, carvao e celulose, aumentando
a concentracao de renda e terras. Florestas plantadas sao uma boa
alternativa também para pequenos produtores e para a agricultu-
ra familiar, sobretudo em areas com elevado risco de erosao. Em
dreas degmdadas uma plantacéo de eucalipto bem implantada
pode p até quatro vezes mais madeira do que

per te pelo solo-planta: pelas raizes, as pi
retiram do solo os nutrientes que utilizam na formac¢éo das partes
do seu corpo; quando partes sio perdidas, caem e se decompdem,
os nutrientes retornam ao solo. Nos ecossistemas agricolas ou silvi-
culturais, nem todo nutriente retorna ao solo, pois muito permanece
nas partes colhidas (frutos, graos, folhas ou madeira).

Em solos muito intemperizados (ou solos “velhos”), como os da
maioria das regioes do Brasil, é baixaa capamdede de estocagem de
nutrientes, que se perdem por lixivi doef i
antes que as plantas possam absorvé—los Para evnax ou remdaz o
empobrecimento de solos muito intemperizados, o plantio de espécies
vegetais de ciclos longos, como o eucalipto, tem preferéncia sobre
o plantio de culturas anuais (como a soja, o algodao e o milho), que
aceleram a retirada de nutrientes, sem dar tempo para que ocorra
a reincorporagao deles ao solo. Analises mostram que plantios de
eucalipto empobrecem menos o solo que pastagens e outras culturas.
Pelo contrério, 0s plantios tém se mostrado os sistemas que mais se
aproximam das florestas nativas, porque preservam a umidade e a
temperatura do solo, além de evitar sua exposigao continua e direta
as chuvas e ao sol (evitando a lixiviagao e a erosao). Adicionalmente,
os longos periodos de cultivo favorecem a reciclagem de nutrientes.

Depois da leitura dos textos, faca o que se pede:

ou antagonismo.

3. Qual é sua opinido a respeito?

a obtida pela darruhada da vegetacédo nativa. O pequeno produtor
teria mais madeira para venda ou consumo proprio, na geragaoc de
energia, como matéria-prima na produgao de carvao, na obtengao
de mourdes de cercas ou tabuas de serraria ou em construgges.

Concluindo, a manutengao da qualidade de vida envolve atender
demandas com 0 menor custo ambiental possivel, e os grandes plan-
tios sao capazes de responder as necessidades dos tempos atuais.
Néo sejamos ingénuos ou hipocritas: comparada aos ecossistemas
naturais (por lo, aum de Mata Atlantica), uma
floresta plantada de eucalipto tem menor biodiversidade. Porém, no
atual estagio do desenvolvimento tecnolégico, como interromper
o consumo de papel ou de aco? Ou, entdo, como obté-los de outra

? Destruindo fl nativas?

Coma ajuda da ciéncia podemos alcangar um desenvolvimento
mais sustentavel. A ecologia & uma ciéncia complexa. Sem conhecer,
estudar e pesquisar, nao se deve emitir opinides de carater panfle-
tario, emocional ou especulativo. E apenas mistificacao afirmar que
“o eucalipto @ uma arvore do mal". Ao contrario, devemos explorar
a oportunidade que ele oferece e preservar o que ainda resta dos
ecossistemas naturais.

Sugira aos alunos que busguem informagBes relevantes sobre o tema no portal
do Sistema Nacional de Informagdes Florestais (http://tub.im/atec2), no portal
do IBGE (http://tub.im/b2vvof) e no portal do Centro de Pesquisas Econdmicas
¢ Aplicadas da USP (http:/ftub.imAbuuf9); acessos em: ma: 2016
ais subsidios estao em artigo publicado pela Revist ND
2007, disponivel em: <http://tub.im/2j2khs>; acesso em: fev 20‘\6

1. Aponte a ideia central de cada um e identifique os principais argumentos de cada autor.
2. Os textos expressam opinides convergentes ou antagénicas? Localize palavras e/ou frases que expressam convergéncia

4, Discuta as opinioes dos autores € a sua prépria opiniao, confrontando-as com a dos colegas.
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Anexo 5.1. “Conexoes” do capitulo 4. 2 folhas.
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Mascotes da preservacio a

No final da década de 1970, o zoolégico do Bosque Munici-
pal de Ribeirao Preto (SP) procurava uma onca-preta (variedade
melanica da onga-pintada, espécie Panthera onca) para expor
aos visitantes. Na época, tratava-se de animal raro em zoolégicos
e, portanto, de dificil aquisicao. Em 1980, finalmente, conse-
guiu-se um exemplar. Menos de quinze anos depois, o setor
de felinos do mesmo zooldgico estava abarrotado de animais,
com duas ongas-pintadas, duas ongas-pretas, uma suguarana
(onga-parda, espécie Puma concolor) e sete ledes (Panthera
leo). Preocupados com a superpopulacao, os responsaveis pelo
zool6gico resolveram doar alguns animais; todavia, nenhuma
instituicdo procurada estava interessada em receber felinos;
muitas delas, inclusive, ja tinham seus préprios problemas com
excesso de animais.

A primeira vista, o fato demonstra um trabalho louvavel de
pesquisa realizado por biélogos e veterinarios, no sentido de
preservar animais em risco de extin¢ao. No entanto, um esforco
quase desprovido de efeitos abrangentes ou imediatos. Por qué?

Em primeiro lugar, os animais expostos em zooldgicos cons-
tituem uns poucos megavertebrados carismaticos, escolhidos
pelo efeito visual ou quase “magico” que exercem sobre os
visitantes. Quais deles pertencem a fauna brasileira? Separemos
0s animais nativos dos animais exoticos e o nimero de animais
expostos seria bem pequeno. Ao se relacionarem apenas as
espécies nativas sob risco de extincao, a lista ficaria ainda me-
nor. E destas ndo se consegue a reproducao nem de 10% em
cativeiro. Em resumo: os zooldgicos, atualmente, ndo sdo capazes
de salvar nem mesmo as espécies que mantém.

Em segundo lugar, questiona-se a utilidade pratica dessas
reproducdes. Nao s6 a onga-preta, mas também a onga-pintada,

'Apud OZECA, V. Z. Humanimal. Lulu, 2010. (Tradugdo nossa.)

88

mbiental

2
5
&
H
3
£
3
5
2
5
]

Em um animal
enjaulado, néo po-
demos ver a beleza
essencial da vida,
apenas a sombra
da beleza perdida’,

\ Julia Allen Field,
1937-2010, escritora

@ conservacionista
norte-americana.

a suguarana, o lobo-guara, a anta, o tucano e muitos primatas
poderiam ser liberados. Seus ultimos ref(gios naturais, porém,
estao sendo rapidamente destruidos, pois o ser humano esta
invadindo e degradando seus habitats.

A vista disso, questiona-se: 0s zool6gicos devem ser extintos?

Desde que mantidos em condicoes apropriadas de bem-estar
e sob rigoroso controle zootécnico e sanitario, 0s animais podem
continuar expostos, principalmente por um motivo: eles atraem
o publico. E os zoolégicos devem aproveitar-se disso para se
dedicar cada vez mais a educacao ambiental. Algo idéntico pode
ser dito a respeito de aquarios, jardins botdnicos e herbarios,
que preservam e expdem espécies animais e vegetais. Como
tém capacidade de atrair visitantes, essas instituicdes podem ser
agentes de conscientizacdo ambiental e de educagao continuada,
além de promover a sustentabilidade ambiental.

No entanto, as condi¢bes em que 0s animais sao mantidos
frequentemente estdo longe das ideais. Além disso, zoolégicos
e institui¢oes assemelhadas muitas vezes acabam sendo vistos
pela populacao apenas como locais de lazer e de entretenimento,
gerando confusdes conceituais ou — o que é pior! — transmi-
tindo informacdes equivocadas

Muito mais relevante do que salvar uns poucos animais e
plantas em ambientes artifidalmente criados, o esforco realmente
fundamental é o de preservar os ecossistemas ou, quando ja
nao for paossivel, regenera-los. Nao somos os seres vivos mais
importantes no cenério da vida na Terra. Todos 0s organismos
relacionam-se num intricado mecanismo, que mal comegamos a
desvendar. As pessoas precisam perceber que, embora tenham
a capacidade de modificar os ecossistemas, por isso mesmo tém
a responsabilidade de zelar por eles

Anexo 5.2 “Conexoes” do capitulo 5.
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