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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar o tratamento dado aos conceitos
biodiversidade, conservacgéo e sustentabilidade pelo livro didatico (LD) de biologia de
ensino meédio do Programa Nacional do Livro Didatico de 2015 (PNLD 2015) do ponto
de vista da circulacdo de ideias entre diferentes coletivos de pensamento. As nove
colecdes de LD de biologia do PNLD 2015 tiveram texto e imagens fotograficas
analisadas procurando identificar o discurso que expressam em relacdo as questdes
ambientais. Os capitulos de ecologia de cada cole¢éo foram analisados integralmente
guanto a texto e fotografias, exceto exercicios. Em todos os livros, as fotografias de
pessoas foram quantificadas quanto a faixa etéria, representacdo étnico-racial, e
enquadramento da imagem. Nos capitulos de ecologia também foram quantificados
grupos taxondmicos dos animais fotografados. Analisou-se divergéncias e
convergéncias entre os marcos teéricos e marcos legais de referéncia. Os resultados
indicam que os autores mesmo partindo de base conceitual semelhante apresentam
discursos divergentes, e um mesmo exemplo pode ilustrar realidades opostas.
Conservacao e preservacao sao conceitos tratados como sinbnimos pela maior parte
dos autores. Entre os marcos legais, predominam os tratados internacionais sobre a
legislacdo nacional. O uso de imagens mostrou uma representacdo humana de
adultos, homens e brancos, ou seja, ha pouca diversidade étnico-racial, de género e
de faixa etaria. Em relacdo as imagens de animais, predominaram mamiferos e aves.
Exemplos de conservacgao relacionaram-se mais a espécies ameacadas do que a
ecossistemas. Quanto a circulacéo de ideias, o LD relaciona-se a quatro coletivos de
pensamento, um académico, um politico-juridico, e dois outros normativos. A
circulagdo do conceito de biodiversidade aparece mais diretamente relacionada ao
coletivo de producdo académica. O conceito de conservacdo aparece indiretamente
com exemplos de processos de conservacgao bioldgica e de conservacao de recursos
naturais. Sustentabilidade é um conceito utilizado com diversos significados, muitas
vezes, entendidos como solucéo para os diferentes problemas socioambientais.

Palavras-chave: Circulacdo de Ideias, Coletivo de Pensamento, Ludwik Fleck, Meio
ambiente, Desenvolvimento
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ABSTRACT

The treatment biodiversity, conservation and sustainability concepts receive in nine
collections of high school biology textbooks of 2015 Brazilian National Textbook
Program (PNLD 2015) were analyzed from the point of view of the circulation of ideas
among different collectives of thought. We compared differences and similarities
between the theoretical frameworks an legal benchmarks. Our results indicate that
even starting from similar conceptual basis, textbooks have divergent discourses and
the same example may be used to illustrate opposite realities. Among the legal marks,
international treaties prevail over national law. Photos and text of those collections of
biology textbooks of PNLD 2015 were analyzed seeking to identify the ideas imparted
in relation to environmental issues. Text and photographs at Ecology chapters of each
collection were fully analyzed, except homework assignments. People depicted on
photos were classified according to age group, ethnic and racial representation, and
framing of the image. Animals presented in pictures were grouped according to their
taxonomic class status. The use of images showed a human representation of white
male adults. i.e., there is little ethnic and racial, gender and age diversity. Most
photographed animals were mammals and birds. Examples of conservation related to
endangered species prevail over ecosystems conservation. As for the circulation of
ideas, the LD relates to four collective thoughts, an academic one, a legal-political one
and the other two normative. Biodiversity concept appears strongly related to the
academic collective of thought. Conservation concept is indirectly presented in
examples of biological processes of conservation and preservation of natural
resources. Sustainability is a concept used with several meanings, often understood
as a solution to different environmental problems.

Keywords: Circulation of thoughts, Thought collective, Ludwik Fleck, Environment,
Development



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Representacéo etaria de pessoas em fotografias NO LD ............cccc........ 196
Figura 2. Representacédo étnico-racial de pessoas em fotografias no LD............... 197
Figura 3. Participantes da Conferéncia sobre Genética. Paleontologia e Evolugéo,

€M PrINCELON, L1947 ... . ittt e e e e e e e e e e e e e s bbb eeee e e s 198
Figura 4. Numero de fotografias por grupo taxondmico animal.............cccceeeeernnnnee. 199

Figura 5. Circulos de pensamento que interagem com O LD........cccccevevieiiiiiinnnnnnn. 202



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Blocos de contetudos e conteddos propostos para a discusséao ................ 63
Quadro 2. Etapas de trabalho de andlise de LD de biologia do PNLD 2015............... 131
Quadro 3. Categorias de ANAlISE dO tEXIO .....vvviiiiieieeeee e 134
Quadro 4. Categorias para a analise de imagens (fotografias) ........ccccccvvvvvvieeneennn. 135

Quadro 5: Cadigos utilizados no texto para identificacdo das obras analisadas.....136

Quadro 6: Exemplo de planilha para sistematizacao de tema tratado em texto....... 138



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas

ABRAPEC — Associacéao Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias
AIB — Acéo Integralista Brasileira

CBE - Conceito biologico de espécie

CDB - A Convencéo sobre Diversidade Biologica

CDS - Centro de Desenvolvimento Sustentavel

CEB - Camara de Educacéao Bésica

CGPLI — Coordenagéo Geral dos Programas do Livro

CFE - Conceito filogenético de espécie

CMMAD - Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento.
CNE - Conselho Nacional de Educacéo

CNE/CP — Conselho Nacional de Educacgéo/ Conselho Pleno

CNMT - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
CNUMAD - Conferéncia das NacbGes Unidas sobre o Meio Ambiente
Desenvolvimento

CODEPLAN — Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central

CP — Coletivo de Pensamento

DAP — Diametro a altura do peito

DCNEA — Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental
DCNEM - Diretrizes Curriculares Nacionais de Ensino Médio

DDT - Didicloro-difenil-tricloroetano

ECA — Estatuto da Crianca e do Adolescente

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias

EP — Estilo de Pensamento

Xi

FAPERJ — Fundagé&o Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio

de Janeiro

FBCN — Fundacéo Brasileira de Conservagao da Natureza
FUNATURA — Funcacao Pro-Natureza

GDF — Governo do Distrito Federal

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



Xii

ICMBIo — Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade
ICNEA — | Conferéncia Nacional de Educacao Ambiental

INPA — Instituto Nacional para Pesquisa da Amazo6nia

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ISO — Organizagéao Internacional de Normatizagao

IUCN — Uniéo Internacional para a Conservacéao da Natureza e dos Recursos Naturais
LD — Livro didatico

LDB — Lei das Diretrizes e Bases da Educacao

MEC — Ministério da Educacéo

MMA — Ministério do Meio Ambiente

OMS - Organizacao Mundial da Saude

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PEC — Projeto de Emenda Constitucional

PL — Projeto de Lei

PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico

PNUMA — Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
PPG-7 — Programa Piloto para Conservacgéo das Florestas Tropicais Brasileiras
PRONEA — Programa Nacional de Educac¢ao Ambiental

ProNEA — Programa Nacional de Educacao Ambiental

PDBFF — Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais
PSDB — Partido da Social Democracia Brasileira

SEEDF — Secretaria de Estado de Educacao do Distrito Federal
SBZ — Sociedade Brasileira de Zoologia

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

STF — Supremo Tribunal Federal

TAMAR - Projeto Tartarugas Marinhas

UC — Unidade de Conservacéo

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UnB - Universidade de Brasilia

UNEP — Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
UNESCO - Organizacéo das Nag¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura

UniCEUB — Centro Universitario de Brasilia



Xiii

URSS - Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
USP — Universidade de S&o Paulo



Xiv

SUMARIO
1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt ettt e et e st e st e e e e eeeeeesreenens 16
11 Alguns caminhos que me trouxeram at€ AQUI ..........ccuvvrrrreeeeeeaiiiiiiieeee e e e e 18
1.2 A ESTIULUIA DESEA TESE.....ciii i 19
1.3 Mais caminhos, OULrOS CaMINNOS.......cuuiiiii e e 22
2 O LIVRO DIDATICO COMO POLITICA PUBLICA E INSTRUMENTO DE DIFUSAO
[ SO @ 1\ | | =T 11/ | = N I TSR 25
2.1 o] o] g3 o I o V| B R 0 TR 25
2.2 SODBre 0 PNLD 2015, ..o 30
221 Edital de Convocagao 01/2013 — CGPLI.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiviiiineiiieeieeneeieeeeeeneees 31
2.2.2  Guia de Livros Didaticos: PNLD 2015: biologia: ensino médio...............ccccceeeee.... 33
2.2.3 [SEYoTo] | F= W U <o I (o T 5 2SR 38
2.2.4  PNLD 2015 e DireitosS HUMANOS .........cccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 40
2.3 [T oTo [N V7T €0 F= 1o [0 To TN wd AN 0 U 43
2.3.1 Distor¢des duradouras e a interdigdo do dialogo entre as ciéncias.............ccc........ 46
2.3.2 B\ N (0 [=To] (oo [ = F TP TP TP PP T TP PP PPTPRTPPPRRPTRRTRON 50
2.4 Livro didatiCo € MEI0 @mMDIENTE .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieereeeeeeeiraeerrrrerereeereenneerenne 52
2.4.1 O meio ambiente e a ConstituiCao de 1988 ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiii 52
2.4.2  Como os Parametros Curriculares Nacionais tratam os conceitos de biodiversidade,
conservacao e sustentabilidade: ... 54
2.4.2.1 Os PCN de primeira & qUArta SEIIES ..........uuureiiieeeiiiiiiiiiiieee e e e e a e 55
2.4.2.2 0Os PCN dos terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental ...............cccccoeeeee. 57
2.4.2.3 Os PCN de Ensino Médio e 0s PCN+ Ensino M&dio ...........cccovvvvvvivviiiiiiiiiiiiinnn, 68
3 OS CONCEITOS DE BIODIVERSIDADE, CO,NSERVAC;AO E N
SUSTENTABILIDADE: EMERGENCIAS EM UM CENARIO EM TRANSFORMACAO......... 73
3.1 Espécie, um conceito central em biodiversidade e conservagao..................ocuee... 74
3.1.1 T Tor= To I o =T r= U= 10 0] o] = RN 76
3.1.2 O que é biodIVErsidade?..........uuuiiiiiieeiiiiiiieeee e 79
3.1.3  Conservacao, uma resposta viavel para a perda de biodiversidade? .................... 82
3.1.4  Espécie como um artefato Cultural:...............ooeiiiiiiiiiiiiiii e 89
3.2 Sustentabilidade, antes de mais nada, um desafio conceitual ...........ccoveveveneennenn. 95
3.21 Ecodesenvolvimento, Desenvolvimento Sustentavel, sustentabilidade.................. 97
T O TN = 1= o IRV PP 102
3.2.3 Educacao para o Desenvolvimento SUSENtAVEL ..............uvvvvvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinanns 105
4 BIOLOGIA, CIENCIA E OS CIRCULOS DE CONHECIMENTO DE LUDWIK FLECK
108
4.1 Ernst Mayr e a autonomia da biologia como CIENCIa ...........cccevvevviviiiieeeeeiiiiiinnn, 109
4.2 Ludwik Fleck e os circulos de cOnNheCiMento .............uuuverurermeerrmmiinnneennnenennnnnennnnns 117
421  Acirculacdo dO PENSAMENTO.......ccuuiuiiiii e e ee e e e e s s e e e e e eaaaeaanee 118

4.2.2 O pensamento de FIeck NO Brasil ...........coooooiiiiiiiii e 126



XV

5 DELINEAMENTO METODOLOGICO ......ocveeeeeecteeeeeeee e 130
5.1 (@] o T=3 1Y/ 01 PSSP 130
5.1.1  ODbBJetivo Geral......cccoiiiiiiiiiiiie 130
5.1.2  ODbjetivOs @SPECITICOS......cuuiiiiiii et 130
5.2 Etapas do trabalno.............uiiiiieiie e 131
5.3 Categorias de @NAlISE ..........uuiiii i 132
5.4 Sobre a identificacdo o obtenc&o dos LD a analisados.............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 135
55 Sobre a analise de teXtO: .....ccoee i 137
5.6 Livros analisados NOS Projetos PIlOtO: .........uuuurerurriiriiiiiiiiiiieiiieieeiinrneeeeneneennennnneee 140
5.7 LiVIOS analiSA00S NESEA tESE: .. .uuuuuururriurrrirrruieeieieaeeereeeeeernnesnnnesnnsnnreeennernnennennnnnnes 141
6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooveiviiieeieee ettt eae e 142
6.1 Como as ideias CIrculam €M EXIO .......cceeeeee e 142
6.1.1  BIiO (LOPES; ROSSO, 2013) ...uutttiieeeeiiiiiiiiiieeeeeesaasssssneeeeeeessasssnsnseesseaessssnnssnnnes 142
6.1.2  Biologia, MENDONGCA (2013) ....cceeieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeesiirieeee e e e e e e s esnrsreeaaeeeeaaannnenees 151
6.1.3  Biologia (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013)......c.cc0eeveevrerranne. 156
6.1.4  Biologia em contexto (AMABIS; MARTHO, 2013)......ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 165
6.1.5 Biologia Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013) .......cccccviiiiiieeeeeiininnne 171
6.1.6  Biologia Unidade e Diversidade (FAVARETTO, 2013).......ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 177
6.1.7  Conexdes com a Biologia (BROKELMAN, 2013)........ccceeivureiieiiieiieeecieeeeee e 181
6.1.8 Novas Bases da Biologia (BIZZO, 2013) .........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiineiineeneennneninnnes 187
6.1.9  Ser Protagonista — Biologia (OSORIO, 2013) .......ceeiiiieeiiiiiiiiiiee e 190
6.2 Como as ideias circulam €m IMAgENS........ccooeii i 194
6.2.1 A representacdo fotografica humana no LD...........ccccevvvviiiiiiiiiiiiiee 195
6.2.2 Arepresentagdo de fauna No LD .........ccccoiiiiiii 198
6.3 Como circulam as ideiasS NO LD .......oovviiiiiiii e 200
CONSIDERAGOES FINAIS ... ocuoiiee ettt ettt aene e saeeaennaneaae e 207
REFERENCIAS .....ooiiiitieiiteetetet ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt st ss et e s s ene s essesene s 214

AN X O A e e e e 227



16

1 INTRODUCAO

I've seen things you people wouldn’t believe
Roy Batty em Blade Runner

Examinei nesta tese o tratamento dado pelo livro didatico de biologia® brasileiro
aos conceitos de biodiversidade, conservagao e sustentabilidade, na perspectiva da
circulacdo de ideias dentro e entre coletivos de pensamento. Com esta afirmacao
refiro-me aos trés elementos principais deste trabalho, cada um com dindmica propria
e diferentes modos de interacao entre si.

O primeiro, o livro didatico (LD), ndo havia tido de minha parte uma
aproximacao conceitual até o inicio deste trabalho, mesmo apds mais de trés décadas
de contato com diferentes colec¢bes e edigdes no trabalho diario em sala de aula como
professor de ciéncias e biologia. Minhas preocupacdes em relacdo a este recurso
pedagogico restringiam-se aquelas que frequentemente fazem parte do cotidiano do
professor, atuando em sala de aula ou como coordenador pedagdgico: a escolha de
uma colecao adequada aos objetivos educacionais pretendidos, a correcao conceitual
e a oferta de exercicios e textos complementares desafiadores. O custo de aquisi¢cao
dos livros pelo aluno também influenciava a escolha antes do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) entrega-los gratuitamente nas escolas, mas nao mais.

Constituem o segundo elemento que compde este trabalho os trés conceitos
que chamarei de conceitos emergentes? da biologia do Ultimo quarto do século XX, a
biodiversidade, a conservacéao e a sustentabilidade. Os trés estdo relacionados a crise

! Neste texto, biologia sera grafado com inicial mindscula, a ndo ser em caso de citacoes literais de
outros autores. O mesmo se aplicara as demais ciéncias.

2 Condé (2005) traduziu por A Emergéncia e o Desenvolvimento de um Fato Cientifico o titulo do livro
Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache, de Fleck, publicado em 1935, até
entdo sem edicdo em portugués. Quando esse livro foi traduzido para o portugués por Georg Otte e
Mariana Camilo de Oliveira, em 2010, recebeu o titulo de Génese e desenvolvimento de um fato
cientifico (FLECK, 2010), em edicao que contou com revisdo técnica do préprio Mauro Lucio Leitdo
Condé. A orientanda de Condé Mércia Maria Martins Parreiras tratou do sentido dado ao termo
emergéncia na obra de Fleck:

De modo geral a grande maioria das traducfes da principal obra de Fleck
consideram o termo entstehung, utilizado pelo médico polonés como
significando “génese”. Entretanto, semelhantemente a CONDE (2005), optei
por traduzir entstehung como “emergéncia” e nao como “génese’,
considerando que o primeiro retrata mais adequadamente a ideia fleckiana
de fato cientifico enquanto néo a priori e, especialmente, como produto de um
dinamico processo historico, psico-social e coletivo; em detrimento do
segundo, que direciona/induz, de certo modo, a uma compreensdo mais

estatica e pontual. (PARREIRAS, 2006, p.12).
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de extincbes de espécies que se tornou evidente durante os Ultimos sessenta anos,
mas ja faziam parte do pensamento biolégico anteriormente a isso, como veremos,
com diferentes graus de precisao conceitual e variadas formas de abordagem. Estes
conceitos, ndo chegam a constituir novas areas de conhecimento bioloégico por si so,
mas fazem parte de uma intrincada malha de correlacdes que ultrapassaram os limites
da discussdo académica e se tornaram alvo da atencdo de um publico muito maior,
no extremo, de toda a populacdo do planeta que esta sujeita as consequéncias da
crise ambiental. Mais que isso, pelo menos um deles, sustentabilidade, ndo pode ser
considerado um conceito biolégico, ou até mesmo um conceito determinado, tamanha
a quantidade de utilizagOes e sentidos que a ele estdo associados nos mais variados
campos de atividade humana. Isto nos leva para o terceiro elemento ao qual voltei
minha atencdo: olhei para o0s conceitos de biodiversidade, conservagdo e
sustentabilidade nos livros didaticos de biologia brasileiros a partir do referencial
teorico de Ludwik Fleck.

Ludwik Fleck (1896-1961) trabalhou com as interacdes socioculturais na
producdo e disseminacdo de ideias, a partir de duas categorias, a circulacéo
intracoletiva e a circulacéo intercoletiva de ideias. Um circulo esotérico, formado por
pesquisadores que geram novos conhecimentos compartilharia esses novos
conhecimentos e um determinado estilo de pensamento com outros iniciados que
também produziram conhecimento em outras areas ou subareas de um determinado
campo. Fleck inclui neste circulo esotérico o LD, que teria um papel importante na
circulacao de ideias, apesar deste papel ndo ser muito explorado em seus trabalhos
como epistemdlogo. Um segundo circulo, denominado exotérico, seria formado pelo
publico que se interessa por aquele tipo de conhecimento e dele se abasteceria a
partir da circulagao intercoletiva de ideias.

Assim, esta tese tem como objetivo examinar como o LD de biologia de ensino
meédio brasileiro do PNLD 2015 apresenta e discute o conhecimento sobre os temas
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade e o faz circular. Para cada um desses
temas correspondem dois conceitos, um de natureza académica, e outro de natureza
politica, que foram utilizados para a analise. Também foi investigado o uso de imagens
fotograficas relacionadas aos seres vivos e 0 meio ambiente para analisar como esses
temas séo ilustrados e qual o tipo de discurso que esta forma de imagem expressa
em cada obra e no conjunto das obras. O texto de cada obra também foi avaliado com

0 objetivo de, individualmente e no conjunto das obras, determinar qual o tipo de
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conceito de meio ambiente esta sendo apresentado pelo LD. Nos dois casos, imagem
e texto, houve tanto analise quantitativa como qualitativa, sem que se tivesse como
objetivo primério a verificagdo de correcdo conceitual, mas sim a determinacdo dos

estilos de pensamento representados e a circulacao deste pensamento.

1.1 Alguns caminhos que me trouxeram até aqui

Cheguei em Brasilia com dois anos de idade, em junho de 1958, vindo do Rio
de Janeiro. A partir de 1960 frequentei por trés anos o Jardim de Infancia da Praca 21
de Abril e entre 1963 e 1965 a Escola Classe 107 Sul e a Escola Parque 308 Sul,
escolas da rede publica de ensino que se implantava na Nova Capital. Essas escolas
faziam parte de um projeto educacional que foi interrompido a partir de 1964 e que
materializava os ideais dos signatarios do Manifesto dos Pioneiros da Educacao Nova,
de 1932 (AZEVEDO, 2010). Essa mudanca consolidou-se com a Lei 5.692, de 1971,
que criou uma reforma educacional voltada para o mercado de trabalho®. Ingressei no
curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade de Brasilia (UnB) em 1975 e me formei
Bacharel em Ciéncias Biolbgicas, em 1979, e Licenciado, em 1983. Em 2001 conclui
0 Mestrado em Desenvolvimento Sustentavel no Centro de Desenvolvimento
Sustentavel da UnB (CDS).

Iniciei no magistério em 1978 trabalhando em escolas particulares e em 1985
ingressei na Secretaria de Estado de Educacédo do Distrito Federal (SEEDF), onde
permaneco. Como professor de ensino superior trabalhei na Universidade Catodlica de
Brasilia e no Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB) em cursos de licenciatura e
bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

Passei durante meu periodo de escolarizagdo por processos diversos e, muitas
vezes, antagonicos, e que foram além do espaco fisico da escola e da proposta
pedagogica em suas diferencas. Entre 1960 e 1965 estudei em trés escolas que
formavam o primeiro nacleo implantado na Nova Capital, aquilo que Anisio Teixeira
chamou de Centro de Educacao Elementar, compreendido por “pavilhdes de ‘jardim

de infancia’, de ‘escola-classe’, de ‘artes industriais’, de ‘educacgdo fisica’, de

8 Na pratica, a reforma suprimiu do curriculo das escolas publicas componentes curriculares
académicos tradicionais como, por exemplo, biologia, fisica, quimica, filosofia e geografia. Como estes
componentes continuaram a ser cobrados nos vestibulares de acesso ao ensino superior, 0 aluno de
ensino médio de escolas publicas ficava em desvantagem em relacéo ao das escolas particulares onde
esses componentes curriculares foram mantidos.
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‘atividades sociais’, de ‘biblioteca escolar’ e de ‘servi¢cos gerais’™”, uma estrutura que
em suas palavras atuaria, “portanto, algo como se fosse uma Universidade Infantil.”
(TEIXEIRA, 1961)*. A partir dai, sai de um sistema de educacgéo integral voltado “para
o individuo em todas as suas dimensdes” (PEREIRA; ROCHA, 2011), e me tornei
aluno de escolas com propostas pedagdgicas que pouco lembravam a escola
“‘completa, rica, variada, formativa por exceléncia e integrada ao espaco vivificante do
mundo, possibilitaria aos alunos participacdo em experiéncias educativas
diversificadas, pelas quais se habilitariam para a acao inteligente em sua vida”, como
€ descrito pelas mesmas autoras o projeto de educacao de Anisio Teixeira implantado
em Brasilia a partir de 1960 (PEREIRA; ROCHA, 2011). Quando ingressei na UnB,
esta ja era muito diferente da universidade idealizada no final dos anos 1950 como
uma das instituicdes que compunham o sistema educacional de Brasilia, e extensao
natural para os estudantes que iniciassem seus estudos nos jardins de infancia, como
eu. Cresci em uma cidade em permanente transformacgéo, j4 prevista, e em um
periodo em que essas transformacfes incluiam a desconstrucdo de toda uma
proposta de educacéo publica que comecou a se estruturar ainda na década de 1920
e teve na construcdo da cidade de Brasilia a oportunidade de se implantar
plenamente. Foi, porém, uma experiéncia de curta duracdo e que permanece ainda

por ser avaliada de maneira plena.

1.2 A estrutura desta tese

Passo agora a apresentar, de forma breve, a estrutura deste documento e o
conteudo dos capitulos.

O Capitulo 1, O Livro Didatico Como Politica Publica e Instrumento de Difusao
de Conhecimento, revisa os temas principais desta tese. Inicialmente discuto o LD do
ponto de vista das politicas publicas de educacédo. Dei atencéo especial ao PNLD em
suas duas ultimas edi¢gbes (2012 e 2015), fazendo uma breve descrigdo e comparagéo

4 As escolas em que estudei neste periodo estédo situadas na primeira area residencial da cidade. A
distancia entre o jardim de infancia e a escola classe é de, aproximadamente, 700 m, estando a escola-
parque situada entre as duas. O Relatério do Plano Piloto de Brasilia apresentado para o Concurso
Nacional do Plano Piloto da Nova Capital do Brasil faz brevissima referéncia a “escola primaria” e as
“escolas secundarias” ao descrever as unidades residenciais nas superquadras (GDF, CODEPLAN,
1991, p.28). O detalhamento do conceito urbanistico de unidades de vizinhanga do ponto de vista da
estrutura educacional foi feito por Anisio Teixeira (TEIXEIRA, 1961).
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de seus editais, procedimentos, material de orientagéo dos professores e colecdes de
biologia.

O segundo capitulo, Os Conceitos de Biodiversidade, Conservacado e
Sustentabilidade: emergéncias em um cenario em transformacéo, trata dos conceitos
cuja abordagem no LD sdo examinados nesta tese, biodiversidade, conservacéo e
sustentabilidade. Estes temas sdo apresentados ndao apenas do ponto de vista
conceitual, mas também quanto ao processo histérico que levou a elaboracéo de cada
um. Serviram como referéncia a literatura biol6gica sobre cada conceito, e as
abordagens como sao tratados em documentos legais, particularmente nos
brasileiros, indo desde a legislacéo estritamente ambiental a documentos orientadores
do processo educacional como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Biologia, Ciéncia e os Circulos de Conhecimento de Ludwik Fleck, o terceiro
capitulo, é também um capitulo tedrico, que trata das obras de Ludwik Fleck e Ernst
Mayr. Do primeiro autor, apresenta uma breve biografia, relata sua contribuicdo para
o desenvolvimento do pensamento cientifico e da filosofia da ciéncia, e descreve as
linhas gerais de sua teoria sobre a emergéncia, ou o desenvolvimento, de um fato
cientifico. Do segundo, o capitulo traz a contribuicdo de seu trabalho no sentido de
dar a biologia autonomia diante das ciéncias fisicas e das humanidades. Fleck fez
parte do planejamento e da intencionalidade deste trabalho desde seu inicio, enquanto
Mayr mostrou-se essencial para sua execucdo, mas surgiu de forma lenta,
espontanea e, a partir de determinado momento, definitiva. A discussdo sobre qual
seria 0 papel do LD na apresentacédo, exemplificacdo, contextualizacao e anéalise dos
conceitos trabalhados nesta tese, tomaram como referéncia um coletivo de
pensamento especifico, os professores e estudantes usuarios de LD em um ambiente
formal de educacdo. Merece destaque na analise do processo de transmissdo dos
conceitos biolégicos aqui estudados a constatacdo de que séo formulagbes
relativamente recentes e que, portanto, sdo também temporalmente recentes as
interacdes entre os circulos formadores e consumidores desse conhecimento.

No quarto capitulo apresento o delineamento metodoldgico utilizado na analise
dos LD, as obras analisadas e os resultados obtidos. A analise segue dois referenciais
basicos, imagem e texto. Para imagem, restringi-me a fotografia, buscando identificar
o discurso subjacente a sua utilizacdo e a adequacdo das escolhas em relacédo a
realidade de estudantes. A analise de outros tipos de ilustragdo, como, por exemplo,

cadeias de fluxo de matéria e energia, foi descartada por ser esse tipo de material
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mais escasso nas obras e a definicdo de um padrdo para analise mais subjetiva que
a imagem fotografica. Da mesma forma, a avaliacdo do uso de quadrinhos mostrou
gue eles sdo raros nos LD brasileiros e, em sua maioria, estdo relacionados a
exercicios propostos a partir de exames de selecdo nacionais ou de universidades, e
0s exercicios propostos nos LD nao serdo analisados neste trabalho. Quanto ao texto,
0 objetivo € identificar se € possivel a partir do LD de biologia e dos conceitos de
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade reconhecer o fluxo de ideias entre os
circulos de pensamento.

O Capitulo 5 apresenta e discute os resultados obtidos.

Com esse estudo pretendo contribuir para o entendimento do papel do LD como
instrumento para a circulacdo de conceitos cientificos de uma maneira geral e sobre
como esta circulacéo ocorre entre os circulos centrais de producéo de conhecimento
e os instrumentos de divulgagdo deste conhecimento, neste caso, o proprio LD. No
primeiro caso, a circulagao de ideias, a selecdo de trés conceitos que emergiram no
campo das ciéncias biologicas e ambientais na segunda metade do século XX, como
parte de uma discussdo que nao esta restrita ao meio académico, permite uma nova
abordagem sobre seu fluxo entre diferentes coletivos. Os conceitos escolhidos néo
sdo consensuais no meio académico: a biodiversidade tem bases biol6gicas
conceituais sélidas, a conservacao biolégica ainda é motivo de debates que vao desde
aspectos de fundamentacdo tedrica até a aplicabilidade de algumas solucbes
propostas, e a ideia de sustentabilidade ndo pode ser apresentada como um conceito
biolégico, mas sim como um conjunto, bastante heterogéneo, de propostas para o
enfrentamento da crise ambiental contemporanea. Assim, ndo sera a exatiddo na
apresentacdo e ou aplicacdo de conceitos a referéncia principal deste estudo, mas
apenas um de seus elementos. Ao adotar a discussao desses trés conceitos pelo LD
sem dar a correcao conceitual um papel restritivo, espero que a analise da circulacéo
de ideias seja mais abrangente e possa revelar processos e discursos originais, tanto
a partir do texto escrito como do uso de imagens. Dessa maneira, este trabalho traria
duas outras contribuicdes que considero relevantes. Do ponto de vista da agenda
ambiental contemporanea, espero oferecer um quadro de como esta posta a
discusséo a partir de um instrumento de ensino formal, o LD. Quanto as politicas
publicas brasileiras, este trabalho pode contribuir ao identificar convergéncias e

divergéncias entre uma iniciativa de massificagdo da informacdo académica, a
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distribuicdo gratuita de LD nas escolas, e as politicas ambientais voltadas para a

biodiversidade e sua conservagao.

1.3 Mais caminhos, outros caminhos

Um dos desafios a ser enfrentado pelo professor de biologia de educacgao
bésica € introduzir seus alunos, quase sempre muito jovens, em uma ciéncia
complexa e que passa sistematicamente por revisdes conceituais, acréscimos
relevantes de conhecimento e interpretacdes sobre o mundo vivo que nem sempre
sdo confortaveis ou compativeis com 0s conhecimentos prévios e a cosmologia dos
estudantes. Sem que esta seja uma situagao exclusiva do professor de biologia, tive
muitas vezes que responder a meus alunos se eu fazia alguma outra coisa além de
ser professor, pergunta sempre feita em um tom polido e de maneira interessada, mas
que transmitia de maneira muito direta a expectativa de que eu também ocupasse
meu tempo com alguma outra atividade de maior relevancia que o magistério.
Anteriormente a isso, quando do inicio da graduacdo, eu e meus colegas
acostumamo-nos e até nos divertimos com outra pergunta, irma siamesa da que
acabo de relatar, e que quase sempre se seguia a indagac¢ao sobre qual era 0 meu
curso: “ — e vocé pretende mudar para medicina? ”. As duas questbes fazem parte de
um estilo de pensamento e de uma postura de meus interlocutores diante do mundo
académico e profissional, que marcaram, com intensidade e relevancia variadas ao
longo desses anos, minha trajetdria profissional como professor de biologia.
Considero essencial para o bom entendimento deste texto esclarecer ainda nesta
Introducao de que biologia estou falando. Falo, na verdade, de um amplo processo de
transformacao que acompanhei e que reposicionou esta ciéncia.

Poucos campos do conhecimento humano passaram por transformacdes tao
profundas quanto a biologia nestes pouco mais de quarenta anos desde que me iniciei
como estudante de Ciéncias Bioldgicas na UnB. Processos e conhecimentos que
estdo hoje amplamente incorporados a vida das pessoas néo iniciadas nesta ciéncia
nao existiam em 1975, ou eram ainda incipientes. Refiro-me a uma época em que a
replicacéo de DNA in vitro ainda ndo estava disponivel em escala cotidiana; o cerrado
era tido como um mato seco e retorcido sem utilidade, o que justificava sua

erradicacao indiscriminada por conta do avanco da fronteira agricola ou qualquer outro
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motivo que parecesse relevante; fendmenos catastréficos® eram amplamente
rejeitados como explicacédo para os processos de evolugéo de vida na Terra, e ainda
nao se tinha o entendimento de que foi, provavelmente, o choque de um meteorito
mais ou menos do tamanho do Plano Piloto de Brasilia com a Terra que levou a
extincdo de mais de dois tergcos da vida, incluindo os grandes répteis entao
dominantes, o que possibilitou a ascensdo dos mamiferos, ou seja, em ultima analise,
a evolucdo do homem®; bioética e conservagdo estavam apenas comecgando a se
estruturar e a genbmica ndo passava de uma promessa; mas, principalmente, a
biologia ocupava uma posi¢éo secundéaria no meio cientifico e ndo se enquadrava nos
parametros que definiam as ciéncias reconhecidas.

Outro processo de transformacéo da biologia, ndo menos impactante, tomava
rumo naquele momento: a reformulacdo conceitual e filoséfica’ da biologia como
ciéncia, que teve entre seus principais expoentes Ernst Mayr (1904-2005), bidlogo
alemao radicado nos EUA a partir de 1931, e que permaneceu ativo até depois de

completar cem anos de idade. O primeiro contato dos estudantes de minha geracao

5 Catastrofismo é um termo cunhado por Wiliam Whewell em 1832 que batizou uma corrente de
pensamento que tinha em Cuvier seu principal articulador, e que tentava explicar o registro geolégico,
inclusive os fésseis. Tal corrente era dominante ja no final do século XVIIl e manteve-se assim durante
a primeira metade do século XIX. A partir da segunda metade do século XIX, com os trabalhos de Lyell
e de Darwin, entre outros, essa teoria foi substituida pelo gradualismo, e fenbmenos catastréficos
perderam importancia na explicagdo dos processos geoldgicos e de vida na Terra. A partir de 1980,
com a constatagdo de que o choque de meteoritos com a Terra poderia interferir com 0s processos de
evolucao da vida, o termo catastrofe voltou a ser utilizado, agora em outro contexto (ALVAREZ, 1997,
p. ix-x; KOLBERT, 2015, p. 57-65).

6 Sobre o tema, Elisabeth Kolbert cita o gedlogo Walter Alvarez, um dos autores da teoria da extingao
em massa provocada por um meteorito ha 65 milh6es de anos, quando este se refere ao periodo
transcorrido entre a publicacdo do primeiro artigo sobre a teoria, em junho de 1980, e a localizacdo de
evidéncias definitivas que a corroborassem:

“Aqueles onze anos pareceram longos na época, mas olhando para tras,
parecem brevissimos”, contou-me Walter. “Pense bem. Tratava-se de um
desafio para a visdo uniformitalista que formara praticamente todos o0s
gedlogos e paleontélogos, assim como seus professores e professores de
seus professores, até chegarmos a Lyell. E o que vimos foram pessoas diante
de evidéncias. E, aos poucos, elas acabaram mudando mesmo de opinido.”
(KOLBERT, 2015, p. 91).

7 Os termos filosofia/fildsofos e filosofia da ciéncia/filésofos da ciéncia serdo utilizados em diferentes
pontos deste texto. Abbagnano (2007) afirma que “a disparidade entre as F. tem por reflexo,
obviamente, as disparidades de significagdes de F. (...)", aceitando a definicao de Platao de “que mais
se presta a relacionar e articular os diferentes significados desse termo (...): F. € 0 uso do saber em
proveito do homem.” Consequentemente, “a F. implica em: 1°. Posse ou aquisicdo de conhecimento
gue seja, ao mesmo tempo, o mais valido e o mais amplo possivel; 2°. Uso desse conhecimento em
beneficio do homem.” Nesta tese, esta definigao aplica-se a filésofos como Platao, Descartes, Hume e
Kant, e sua busca por conhecimento amplo. Por outro lado, o termo filosofia/filésofos da ciéncia sera
empregado para designar autores de campo de agdo restrito a uma area de conhecimento especifico,
como a biologia, por exemplo. A caracterizacdo do que é ciéncia sera parte do proprio corpo da tese.
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com Mayr foi, provavelmente, em func@o do conceito biolégico de espécie proposto
por ele em 1942, mas foi sua dedicacao para caracterizar a biologia como uma ciéncia
autbnoma que trouxe as contribuicbes mais importantes para a formacdo do
pensamento biolégico. Inicialmente considerei que um breve texto sobre Mayr seria
suficiente e fecharia a Introducéo desta tese. A medida em que avancei percebi que a
contribuicdo de Mayr tinha outra dimensao para meu trabalho e que seria necessario,
mais do que tratar de LD de biologia, estabelecer de maneira clara a que biologia me
refiro, a que ciéncia me reporto e a partir de que ponto do conhecimento cientifico
acumulado pela humanidade a biologia ganhou autonomia, e quais seriam as
implicagdes disso para o enfrentamento da crise ambiental global.

O objetivo desta tese € analisar o tratamento dado aos conceitos
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade pelo LD de biologia de ensino médio
do PNLD 2015 do ponto de vista da circulagéo de ideias entre diferentes coletivos de

pensamento.
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2 OLIVRO DIDATICO COMO POLITICA PUBLICA E INSTRUMENTO DE
DIFUSAO DE CONHECIMENTO

Con su cuerno de afil pescaba una cancion
Saberla compartir era su vocacién
Silvio Rodriguez

Os trabalhos piloto para a elaboracédo desta tese foram feitos com os LD de
biologia do PNLD 2012. Posteriormente, com a publicagdo do edital do PNLD 2015,
foram estes os LD de biologia analisados. O relato a seguir apresenta consideracoes
sobre o PNLD 2012 e o trabalho piloto, para a seguir tratar do PNLD 2015. Em um
segundo momento, faco uma analise de como os PCN referem-se a biodiversidade,
conservacao e sustentabilidade, desde as primeiras séries do ensino fundamental até
o ensino médio. Finalmente, faco uma revisdo da producdo recente sobre LD de

biologia.

2.1 Sobre o PNLD 2012

No primeiro semestre de 2011 o PNLD enviou para as escolas publicas de
ensino médio de todo pais as orientacdes para a escolha dos livros didaticos
selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2012) e os guias que
apresentavam as obras aos professores®. A seguir, as coleces chegaram as escolas,
entregues diretamente por cada editora. Para o componente curricular biologia
estavam disponiveis oito cole¢cdes com trés volumes cada (AMABIS e MARTHO,
2010; BIZZO, 2010; LINHARES e GEWANDSZNAJDER, 2010; LOPES e ROSSO,
2010; MENDONCA e LAURENCE, 2010; PEZZI, GOWDAK e MATTOS, 2010;
SANTOS, AGUIAR e OLIVEIRA, 2010; SILVA JUNIOR, SASSON e CALDINI, 2010).
Segundo as orientagbes do guia, os professores deveriam escolher duas cole¢cbes
entre as oito disponiveis e definir uma ordem de prioridade indicando qual eram suas
primeira e segunda opcao. Ao final do processo, caberia a escola enviar um relatério
com todas as primeiras e segundas escolhas para cada componente curricular pela
pagina do PNLD, que enviaria a escola uma das duas obras escolhidas. O

compromisso do PNLD era priorizar a entrega a escola da primeira obra indicada pelos

8 Os componentes curriculares contemplados pelo PNLD 2012 foram biologia, filosofia, fisica, geografia,
histéria, lingua estrangeira, lingua portuguesa, matematica, quimica e sociologia. O numero de
colecdes selecionadas variou entre os componentes e um guia para cada disciplina foi enviado as
escolas em versao impressa, e disponibilizado na pagina do PNLD.
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professores, mas a presencga de uma segunda opg¢ao garantia ao programa alguma
flexibilidade para negociagdo com as editoras, sem que se deixasse de atender ao
pedido.

O edital que lancou o PNLD 2012 foi publicado em dezembro de 2009 e trazia
0s critérios para a avaliacdo do LD para a &rea de Ciéncias da Natureza Matematica
e suas Tecnologias (CNMT) (BRASIL, 2009). Este edital descrevia biologia como “a
ciéncia que estuda o fendbmeno vida em sua diversidade de manifestacdes, inter-
relacbes e transformagdes com o meio ambiente”, associando o conhecimento
biolégico a outros nos campos social, politico, econdmico e cultural, e afirmava que o
estudo deste componente curricular deve permitir compreender “as questdes
controversas em torno das implicagcbes da intervencdo humana no ambiente”,
ressaltando, no ambito da sociedade contemporanea, as “questdes relativas a
valorizacdo e manutencao da vida, a perda da biodiversidade do planeta, a ética nas
relacdes dos seres humanos entre si e com o meio ambiente (...)” (BRASIL, 2009, p.
36). O edital lista onze critérios eliminatorios especificos para o componente curricular
biologia, entre eles, o que observa se a obra “evita a visao finalista e antropocéntrica
do fendmeno biologico” (BRASIL, 2009, p. 38). As orientacdes sobre a escolha do LD
contidas no edital foram detalhadas no Guia de livros didaticos: PNLD 2012:
Apresentacdo (BRASIL, 2011a).

Em 2011 foi publicado o Guia de livros didaticos: PNLD 2012: Biologia, voltado
para o professor que faria a escolha da obra a ser utilizada em sua escola, e que
explicava como se deu o processo de selecdo das obras, quais foram os critérios
eliminatorios, e trazia uma resenha de cada colecdo. Dois desses critérios sao
destacados a seguir por tratarem diretamente dos temas desta tese. O critério de
namero trés utilizado na escolha do LD de biologia pelo PNLD 2012 considerava se a

obra:

auxilia. na compreensdo da biodiversidade do planeta,
especificamente do Brasil, reconhecendo a sua influéncia na
gualidade de vida humana e, consequentemente, no uso de seus
produtos, apontando contradi¢des, problemas e solugdes respaldadas
eticamente (BRASIL, 2011b, p. 10).

J& o critério de numero oito considera se o LD:
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propicia a relagéo dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias,
para entender processos como os referentes a origem e a evolugéo da
vida e do universo, o fluxo da energia nos sistemas bioldgicos, a
dindmica para sustentabilidade dos ambientes naturais, a propria
producao do conhecimento biolégico (BRASIL, 2011b, p. 10).

O primeiro critério destacado trata da compreensdo da relacdo entre
biodiversidade e qualidade de vida humana, apontando para a necessidade de se
discutir usos, contradi¢cdes e solucdes éticas de conflitos. Este € um ponto relevante
na discussao, e um de nossos estudos piloto detectou a dificuldade em se tratar do
uso da biodiversidade sem apresentar para o aluno uma visao utilitarista da natureza,
uma visdo antropocéntrica (LOUZADA-SILVA; CARNEIRO, 2014). Ao tratar de
sustentabilidade, a referéncia do Guia é a “dindmica para sustentabilidade dos
ambientes naturais” (BRASIL, 2011b, p. 10), o que parece apontar mais na dire¢éo do
conceito de capacidade de suporte, um conceito que esteve pouco presente na
analise de colecdes do estudo piloto (LOUZADA-SILVA; CARNEIRO, 2014). Por outro
lado, ndo ha no texto do Guia qualquer referéncia direta a conservacao. Estes foram
elementos importantes que se manifestaram nos estudos piloto e serviram para
orientar algumas de nossas escolhas no presente estudo.

O Guia de livros didaticos: PNLD 2012: Biologia destacava a importancia de
aprender Biologia para a inser¢do do individuo no mundo para além da dimenséao
local, conectando-o “as discussdes mais planetarias”, citando exemplos como os
temas energia atdbmica, biodiversidade, aquecimento global, entre outros (BRASIL,
2011b, p. 17).

Do ponto de vista da apresentacéo do processo de escolha das obras feito pelo
PNLD, o Guia de livros didaticos: PNLD 2012: Biologia detalhava a Ficha de Avaliagéo
(p. 11 e seguintes) usada para a selecéo, destacando seus cinco blocos tematicos: 1.
Legislacdo e Cidadania; 2. Abordagem Teodrico-Metodoldgica e Proposta Didatico-
Pedagogica; 3. Projeto Grafico-Editorial; 4. Conceitos, Linguagens e Procedimentos;
e, 5. Manual do Professor (BRASIL, 2011b, p.11). Alguns itens merecem atencao
nessas orientacdes por explicitarem as diretrizes propostas pelo PNLD 2012 para o
LD de biologia nos aspectos que se relacionam diretamente como os temas discutidos
nesta tese. Esses destaques sdo apresentados a seguir para o PNLD 2012 e seréo
também discutidos mais a frente para o Guia do PNLD 2015. Esse detalhamento
permitira uma abordagem critica e contextualizada das duas propostas, destacando

eventuais contradi¢cdes e concordancias.
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No Bloco 1, Legislacéo e Cidadania, sdo apresentados os critérios de “respeito
a legislacéo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio”, com doze
itens relacionados a sua respectiva fundamentacéo juridica, sendo que os dois
primeiros sdo preceitos constitucionais: “1.1 Respeita o carater laico e auténomo do
ensino publico. 1.2 Respeita a diversidade de credo, de regionalidade, local de
moradia, género, sexo, etnia e classe social, principio da igualdade” (BRASIL, 2011b,
p.11). Os demais estao alicercados em diplomas legais como o Estatuto da Crianca e
do Adolescente (ECA) e da Lei das Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB).

Do bloco 2, que se referencia na coeréncia e adequacdo da Abordagem
Tedrico-Metodologica e Proposta Didatico-Pedagdgica, com oito itens, destaco o item
“2.4 Apresenta fundamentacdo teodrico-metodoloégica que favorece a professores e
alunos a evitarem a visao finalista e antropocéntrica do fenédmeno biolégico” (BRASIL,
2011b, p.12), mas outras importantes diretrizes podem ser encontradas em outros
itens: 2.5 faz referéncia a abordagem que possibilite a professores e alunos
reconhecer “as formas pelas quais a Biologia esta engendrada nas culturas, seja
influenciando a visdo de mundo, seja participando de manifestacdes culturais,
literarias e artisticas”, explicitando que as obras tém como usuarios discentes e
docentes (BRASIL, 2011b, p.12).; 2.6 refere-se a temas polémicos contemporaneos
como transgénicos, clonagem e reproducdo assistida, “que envolvem os
conhecimentos da area de Biologia, em articulacdo com outros saberes (filosofico,
socioldgico e outros)” (BRASIL, 2011b, p.12).; ainda, o item 2.7 fala em superacéo da
visdo a-histérica em “constru¢cao de uma visdao de que o conhecimento bioldgico e as
teorias em Biologia se constituem em modelos explicativos, elaborados em
determinados contextos sociais e culturais” (BRASIL, 2011b, p.12).

O bloco 3, Projeto Grafico-Editorial, tem doze itens dos quais destaco “3.9 As
ilustracdes retratam adequadamente a diversidade étnica da populacéo brasileira, a
pluralidade social e cultural do pais”, tema que sera objeto de nossa analise. O bloco
enfatiza a “adequacdao editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagogicos
da obra” (BRASIL, 2011b, p.12).

Com dez itens, o bloco 4 trata de Conceitos, Linguagens e Procedimentos da
destaque a “correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos”, e
reforca alguns itens j& tratados como 2.6 e 2.7, por exemplo, mas também merece
nossa atencgao quando trata em 4.5 de favorecer:



29

a compreensdo da biodiversidade do planeta, especificamente do
Brasil, reconhecendo a sua influéncia na qualidade de vida humana e,
consequentemente, no uso de seus produtos, apontando
contradicoes, problemas e solugdes respaldadas eticamente (BRASIL,
2011b, P.14)

E, em 4.8, de propiciar:

a relacdo dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, para
entender processos como os referentes a origem e a evolucédo da vida
e do universo, o fluxo da energia nos sistemas bioldgicos, a dinamica
para sustentabilidade dos ambientes naturais (BRASIL, 2011b, p.14).

Finalmente, do bloco 5, Manual do Professor, tem treze itens que reforcam
muitos daqueles tratados anteriormente, o papel mediador do professor e a integracao

entre disciplinas:

5.9 Considera o papel mediador do(a) professor(a) como auxiliar na
conducdo das atividades didaticas, numa perspectiva de rompimento
com uma visao finalista e antropocéntrica do fendbmeno bioldgico e que
nao apresente uma visao de ciéncia meramente empirista e indutivista.
(BRASIL, 2011b, p.14).

Voltarei a este item mais a frente ao tratar do Guia do PNLD 2015.
Dois outros itens merecem destaque por tratarem de questdes raciais e de

género:

5.12 Fornece possibilidades teérico-metodolégicas ao(a) professor(a)
de Biologia a fim de que este(a) tenha sustentacdo para lidar com o
conhecimento biol6gico que favoreca, no processo de ensino e de
aprendizagem, o reconhecimento de formas de discriminacéo racial,
social, de género, etc. (BRASIL, 2011b, p.15).

5.13 Oferece bibliografia que possibilite ao(a) professor(a) de Biologia
uma leitura critica do conhecimento biolégico e reconhecimento dos
modos como esse, em alguns momentos da histéria da humanidade,
favoreceu processos de exclusdo e discriminacao racial, de género,
etc. (BRASIL, 2011b, p.15).

A secédo seguinte a Ficha de Avaliacdo foi denominada Caracterizacdo Geral
das Obras de Biologia, da qual destacamos o item Biologia e Culturas, que orienta o
professor para que trabalhe de maneira integrada os temas e linhas de discussao
académicos, entre eles a biodiversidade, as questdes sociais e de cidadania, além de

destacar o papel do proprio LD do PNLD 2012 naquilo que se refere a sua contribuicéo
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para a formacédo dos alunos, na medida em que fornecem informacdes cientificas

precisas.

7

Aprender e ensinar Biologia ndo é apenas uma exigéncia para a
conclusdo do ensino médio ou, ainda, para atuar na localidade
especifica em que vivemos, mas, principalmente, para termos uma
insercdo no mundo que também possa ir além do local e se conectar
as discussbes mais planetarias. (BRASIL, 2011b, p 17).

Essa contribuicdo, ainda que entendida como limitada, é considerada
importante para a integracao entre o saber cientifico e as questdes que interessam a

cidadania em diferentes escalas espaciais e de interacéo.

Cada vez mais temas bioldgicos nos conectam com um coletivo que
ultrapassa os limites do nosso bairro, do nosso pais, do nosso
continente. Temas como a energia atdbmica, a biodiversidade, o
aguecimento global, a engenharia genética, a discriminacao de género
e a de etnia interessam, sobremaneira, a muitos sujeitos ao redor do
mundo. Os livros contribuem um pouco com a promoc¢ao da conexao
daquilo que se ensina com precisdo cientifica com questdes
ampliadas, de interesses tanto locais como globais. Entretanto,
questbes mais amplas geralmente estdo depositadas nos livros
didaticos em quadros e boxes paralelos ao texto principal. (BRASIL,
2011b, pp 17-18).

A seguir, o edital e o guia do PNLD 2015 séo discutidos.

2.2 Sobre o PNLD 2015

O Edital de Convocacao N° 01/2013 — CGPLI, “para o processo de inscricdo e
avaliacdo de obras didaticas para o Programa Nacional do Livro Didatico, PNLD
2015”, foi langado no inicio do ano de 2013 e trouxe modificagdes importantes em
relacdo ao anterior, permitindo as editoras a apresentacao de obras multimidia, com
a combinacéo entre livros impressos e em versao digital, sem que a segunda fosse
obrigatoria, ou seja, o edital aceitava obras apenas em versdo impressa, mas nao o
contrario. A versao digital deveria ter o mesmo contetdo da impressa, acrescida dos
objetos educacionais digitais: “videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas,
tutoriais, aplicacbes, mapas, jogos educacionais, animacgdes, infograficos, paginas
web”, entre outros. Outra novidade importante foi a ampliagdo do numero de
componentes curriculares, com o acréscimo de Arte aos ja existentes. Assim, o edital

tratava de LD de lingua portuguesa, matematica, historia, geografia, fisica, quimica,
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biologia, lingua estrangeira moderna inglés e lingua estrangeira moderna espanhol,
todos em cole¢cOes seriadas de trés volumes, e de sociologia, filosofia e arte,
obrigatoriamente em volume unico. Os LD deveriam ser acompanhados de manuais
do professor, um para cada volume, fazendo com que cada obra didatica fosse
composta de trés livros do aluno e trés manuais do professor, no caso das colegoes,
e de um livro do aluno e um guia do professor quando em volume Unico. Dos
componentes lingua estrangeira moderna inglés e lingua estrangeira moderna
espanhol exigia-se ainda que cada volume trouxesse um CD de &udio, considerado
parte integrante da obra. Os LD dos componentes curriculares lingua portuguesa,
matematica, geografia, historia, fisica, quimica e biologia deveriam ser reutilizaveis,
entendido por livro reutilizavel “aquele que permanece, em carater provisorio, com o
estudante durante o ano letivo correspondente, devendo ser devolvido a escola, apés

este periodo, para posterior utilizagdo por outro estudante. ” (BRASIL, 2013a).

2.2.1 Edital de Convocacéo 01/2013 — CGPLI

No primeiro semestre de 2014 o MEC publicou o Edital de Convocacao 01/2013
— CGPLI (BRASIL, 2013a), com orientacdes para a escolha do LD e resenhas das
obras. O Edital manteve em linhas gerais os termos de seu antecessor no que diz
respeito ao componente curricular biologia, mas trouxe algumas interessantes
alteracdes, por exemplo, na definicdo de biologia e ao tratar do processo de
disciplinarizacéo.

No edital do PNLD de 2012 biologia e o ensino de biologia sé&o definidos como:

A Biologia é a ciéncia que estuda o fenbmeno vida em sua
diversidade de manifestacdes, interrelacdes (sic) e transformacdes
com e no ambiente. No que se refere aos processos de
disciplinarizacdo escolar dessa ciéncia, historicamente se configura
como um lugar de construcdo de sentidos para a natureza. Portanto,
a Biologia como componente curricular possibilita, com seu estudo, a
compreensdo da vida, em sua diversidade natural, por meio da
explicitacdo dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos, organizados
e integrados, no nivel de uma célula, de um individuo, ou ainda de
organismos no seu meio. (BRASIL, 2009, p.36).

Esta definicdo atribui a biologia o estudo da vida enquanto fenédmeno,
conferindo-lhe como caracteristica a diversidade, e como propriedades as inter-

relacbes e transformacdes que acontecem simultaneamente com o ambiente, tendo
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como cenario este mesmo ambiente. Reconhece, ainda, a disciplina biologia enquanto
resultado de um processo historico voltado para a “construcdo de sentidos para a
natureza”. Esses sentidos sao detalhados logo a seguir, expressando-se a
compreensao da vida tendo como referencial a diversidade natural e como mecanismo
a explicacao de processos que sao situados em trés niveis de complexidade, o celular,
o individual e desse individuo em interagdo com o meio.

Ja o edital do PNLD 2015 define biologia e 0 seu ensino nos seguintes termos:

A Biologia é a ciéncia que estuda o fendmeno vida em sua
diversidade de manifestacdes, inter-relacdes e transformacgfes da
natureza. No que se refere aos processos de disciplinarizacao escolar,
historicamente se configura como um lugar de estudo dos dois campos
dessa ciéncia a biologia funcional e a biologia evolucionista. Portanto,
a Biologia como componente curricular possibilita a compreenséo da
vida, como manifestacdo de sistemas organizados e integrados, em
constante interacdo com o ambiente fisico-quimico. (BRASIL 2013a,
p. 61).

Inicialmente, as relacdes que eram associadas ao “ambiente” pelo edital do
PNLD 2012 passaram a ser associadas a ideia de “natureza” pelo PNLD 2015. O
termo “natureza” em 2012 aparecia como a referéncia final da disciplinarizacéo, que
visaria a construcdo de seus sentidos, ou seja, a disciplina biologia teria como
direcionamento dar ao aluno a oportunidade de desenvolver variados significados
para a natureza. No edital do PNLD 2015 a disciplinarizagdo aparece associada nao
mais a ideia de “construcéo de sentidos”, mas ao estudo de duas vertentes da biologia,
a funcional e a evolucionista. Ainda, ao dar um fechamento ao papel da biologia na
compreensao da vida, o PNLD 2012 fala em integracédo com o “meio” e o PNLD 2015
em integragdo com o “ambiente fisico-quimico. ” (BRASIL, 2009, p.36; BRASIL 2013a,

p. 61).°

9 Uma consulta ao Edital do PNLD 2018 mostrou que a definicdo de biologia recebe ainda outro
tratamento, com algumas diferengas importantes como a substituicdo da disciplinarizacao, termo que
nao é usado uma unica vez em todo o edital, pela ideia de “campo cientifico das Ciéncias Bioldgicas”.
Ja a “construcao de sentidos” do PNLD 2012 e o “estudo dos campos da ciéncia” do PNLD 2015 deram
lugar & compreenséo “dos processos investigativos ligados aos estudos sobre a vida”, entre outras
novas definicdes:

A Biologia constitui-se como um componente curricular do ensino médio a
partir de um conjunto de conhecimentos que tém como referéncia o campo
cientifico das Ciéncias Biologicas. As suas principais finalidades de ensino
relacionam-se com a compreensao: dos processos investigativos ligados aos
estudos sobre a vida em sua diversidade de manifestacfes, inter-relacées e
transformacBes da natureza; e da sua integracdo a todos os aspectos
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O texto do edital do PNLD 2015 chama atencgao para as “relagdes estabelecidas
pelos seres humanos, dada a sua especificidade em se relacionar com a natureza e
sua capacidade de intervengdo no meio” e para a integragdo com outras areas da
ciéncia “para entender processos como os referentes a origem e a evolugéo da vida e
do universo, o fluxo da energia nos sistemas biolégicos e a dindmica para
sustentabilidade dos ambientes naturais” (BRASIL, 2013a, p. 61). O conhecimento
biologico € destacado como tendo papel central na formacdo dos estudantes de
ensino meédio, particularmente no que diz respeito a conflitos da contemporaneidade,
com destaque para as relacfes éticas e aspectos sociais, politicos, econémicos e
sociais:

BN

Na sociedade contemporanea, questfes relativas a valorizacdo e
manutencgédo da vida, a perda da biodiversidade do planeta, a ética nas
relacdes dos seres humanos entre si e com 0 meio ambiente pdem em
discussdo os valores envolvidos na producdo e aplicacdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Dessa forma, nas diversas
abordagens que o ensino de Biologia pode assumir nas escolas do
ensino médio, uma viséo integrada e sensivel dos conhecimentos
biol6gicos ndo deve se apresentar dissociada dos aspectos sociais,
politicos, econémicos e culturais de sua producdo. Nesse sentido, o
estudo do conhecimento biolégico e de suas diferentes préticas
socioculturais pode assumir um papel central na constru¢cdo de
conceitos, valores e atitudes em relacdo as dimensdes da ciéncia,
tecnologia, cultura e trabalho. (BRASIL, 2013a, p. 61).

2.2.2 Guiade Livros Didéaticos: PNLD 2015: biologia: ensino médio

O Guia de Livros Didaticos: PNLD 2015: biologia: ensino médio foi lancado em
2014 e apresentava as nove colecées'®: AMABIS; MARTHO, 2013; BIZZO, 2013;
BROKELMAN, 2013; FAVARETTO, 2013; LINHARES e GEWANDSZNAJDER, 2013;

culturais e sociais da vida humana, principalmente os relativos a
probleméticas das juventudes contemporaneas no Brasil.

Portanto, no ensino médio, a Biologia deve ser orientada para a compreensdo da vida, como
manifestagdo de sistemas organizados e integrados, em constante interagdo com o ambiente fisico-
guimico. O estudo dessas interacdes envolve a compreensdo da complexidade de condigBes
ambientais, da organizagédo interna e do modo de vida proprios das diferentes espécies e dos sistemas
biolodgicos, bem como dos mecanismos que os perpetuam e modificam ao longo do tempo evolutivo.
Neste contexto de valorizacao da compreenséo da vida, a especificidade das relacdes estabelecidas
pelos seres humanos com a natureza deve ser desenvolvida e valorizada. (BRASIL, 2015a, p. 52-53).

O PNLD 2018 néo é objeto de estudo desta tese.

10 O edital do PNLD 2015 definiu dois tipos de obras didaticas: “Tipo 1. Obra Multimidia composta de
livros digitais e livros impressos” e “Tipo 2: Obra Impressa composta de livros impressos e PDF”
(BRASIL, 2013a, p.1). Todas as coleces do PNLD 2015 de biologia sao do tipo 1.
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LOPES e ROSSO, 2013; MENDONCA, 2013; SILVA JUNIOR, SASSON e CALDINI
JUNIOR, 2013; OSORIO, 2013. Como na edi¢&o anterior, o edital de convocag&o para
o PNLD 2015 serviu de referéncia para algumas orientacoes e explicacdes oferecidas
aos professores pelo Guia de Livros Didaticos: PNLD 2015: biologia: ensino médio
(BRASIL, 2014a). Ali também foram apresentados os critérios de avaliacdo das obras
didaticas, destacando-se para os temas tratados nesta tese dois pontos: se o LD de
Biologia “auxilia a construcdo do conceito de biodiversidade para o entendimento e
defesa da vida e a qualidade de vida humana” (BRASIL, 2014a, p.11), e se “propicia
a relacdo dos conceitos de biologia com os de outras ciéncias para entender
processos como a origem da vida e do universo, fluxo de energia, sustentabilidade
dos ambientes naturais etc.” (BRASIL, 2014a, p.11).

J4 em Conteudos da Ficha de Avaliacdo Pedagdgica havia um grau de
detalhamento maior, passando de cinco para onze blocos de analise, em relagdo ao
Guia anterior: A. Descricdo da Colecéo/Obra Impressa; B. Descri¢cdo da Colecao/Obra
Digital; C. Respeito a Legislacéo, as Diretrizes e as Normas Oficiais Relativas ao
Ensino Médio; D. Coeréncia e Adequacao Metodologica; E. Correcdo dos Conceitos,
Informacdes e Procedimentos; F. Construcdo da Cidadania e Convivio Social
Republicano; G. Manual do Professor; H. Atividades, I. Imagens e llustracfes; J.
Projeto Gréfico-Editorial; e, K. Objetos Educacionais Digitais — OEDs (BRASIL, 2014a,
p. 13 a 20). O incremento no detalhamento dos itens da Ficha de Avaliagcao pode ser
visto também no contetdo de cada um, como discutiremos a seguir.

Os dois primeiros blocos, A. Descricdo da Colecdo/Obra Impressa e B.
Descricdo da Colecdo/Obra Digital tratam da apresentacdo das colecfes nas duas
formas possiveis, impressa e digital, ou seja, da estrutura fisica das colecdes
(BRASIL, 2014a, p. 13). Ja o bloco C, Respeito a Legislagdo, as Diretrizes e as
Normas Oficiais Relativas ao Ensino Médio, apresenta um rol de oito documentos

legais que devem ser respeitados pelas obras. Séo eles (BRASIL, 2014a, p. 13-14):

C.01. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil;

C.02. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), com as
respectivas alterac¢des introduzidas;

C.03. Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA);

C.04. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
(Res. 02/2012);

C.05. Parecer Conselho Nacional de Educacdo CEB n° 15, de
04/07/2000 sobre uso de imagens comerciais nos Livros Didaticos;
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C.06. Parecer Conselho Nacional de Educacdo CNE/CP n° 03, de
10/03/2004 sobre as relacdes étnico-raciais e 0 ensino de Histoéria e
Cultura Afro-Brasileira e Africana;

C.07. Resolugdo Conselho Nacional de Educagcdo CNE/CP n° 01 de
17/06/2004 sobre as relacdes étnico-raciais e 0 ensino de Histoéria e
Cultura Afro-Brasileira e Africana;

C.08. Parecer CNE/CP N° 14 de 06 /06/2012- Estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA).
(BRASIL, 2014a, p. 13-14).

Houve aqui um maior detalhamento do referencial juridico, que ja estava
disponivel na edicdo do PNLD 2012, e que no documento anterior se restringia a LDB,
ECA e DCNEM, com a incluséo de “resolucdes e pareceres do CNE”. Por outro lado,
merece atencado o fato de que em Legislacdo e Cidadania no guia do PNLD 2012 os
preceitos constitucionais de respeito ao “carater laico e autbnomo do ensino publico”
e a “diversidade de credo, de regionalidade, local de moradia, género, sexo etnia e
classe social” sédo explicitados, enquanto no PNLD 2015 trata do respeito a
Constituicdo Federal'! de maneira mais geral (BRASIL, 1998; BRASIL, 2013a, p. 40;
BRASIL, 2014a, p. 13-14):

O bloco D, Coeréncia e Adequacdo Metodoldgica, inicia questionando se “ha
coeréncia entre a fundamentacdo tedrico-metodoldgica proposta e o conjunto de
textos, atividades, exercicios etc. que configuram o livro do aluno” (D.01), segue
discutindo a coeréncia entre metodologia e objetivos educacionais propostos, para
mais a frente tratar da contribuicdo da obra “para a compreensao das relagdes que se
estabelecem entre os objetos de ensino-aprendizagem propostos e suas funcdes
socioculturais” (D.07), a partir de onde reserva dois itens para tratar especificamente
do ensino de biologia (BRASIL, 2014a, p. 14). Também na forma de pergunta, como
os demais itens do bloco, o item seguinte reforca a ideia de fungdes socioculturais do
LD tratando da relacéo entre a biologia e as outras areas de Ciéncias da Natureza, e
vai além: “Permite explorar a articulacdo dos conteudos de Biologia com a area das
Ciéncias da Natureza, com as demais areas do conhecimento e com a realidade?
(D.08) (BRASIL, 20144, p. 15)”. Fechando o bloco, o nono item pergunta:

11 A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 8 de outubro de 1988, serviu de
referéncia para esta tese em todas as suas etapas, e foi consultada em diferentes versdes impressas
e eletrbnicas ao longo desses anos. Optei por referir-me a ela como Brasil, 1988 e incluir nas
Referéncias a indicacdo da versdo eletrbnica mais recente utilizada, atualizada com a Emenda
Constitucional N° 91, de 18 de fevereiro de 2016.
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D.09. Auxilia na construcdo de uma visdo de que o conhecimento
biolégico e as teorias em Biologia se constituem em modelos
explicativos, elaborados em determinados contextos sociais e
culturais, superando a visdo a-historica de que a vida se estabelece
como uma articulacdo mecanica de partes? (BRASIL, 20144, p. 15).

Esses trés ultimos itens do guia PNLD 2015 foram abordados de maneira ja
bastante clara pelo PNLD 2012, mas € possivel perceber uma preocupacdo em
separar a discussado das fungdes socioculturais do LD de biologia, da sua integracao
dentro da &rea de conhecimento e da articulacdo do conhecimento biolégico com
contextos sociais e culturais, reforcando o sentido histérico da construcdo do
conhecimento sobre a vida. (BRASIL, 2014a, p. 14).

O quinto bloco, Correcdo dos Conceitos, InformacBes e Procedimentos,
também é todo apresentado na forma de perguntas, como o anterior, e apresenta
treze itens. O item E.04 questiona se do ponto de vista da abordagem tedrico-
metodoldgica dos LD de biologia possibilita, “como homens e mulheres”, reconhecer
“formas pelas quais a Biologia esta engendrada nas sociedades fazendo parte de suas
culturas, seja influenciando a visdo de mundo, seja participando da constituicdo de
modos de existéncia humanas” e o item E.09 “auxilia a construcéo e o reconhecimento
do conceito de biodiversidade como fundamental para o entendimento e defesa do
fendbmeno da vida?”, o que indica claramente que esse deve ser um dos temas
estruturadores da discusséo do conhecimento biolégico (BRASIL, 2014a, p. 15). Estes
itens jA apontam para aquilo que seré explicitado mais a frente sobre os desafios do
ensino de biologia, a biodiversidade e as questdes de género, entre outros.

E no sexto bloco, Construcdo da Cidadania e Convivio Social Republicano, que
o balizamento tematico das grandes questdes sociais e politicas a serem observadas

pelas obras:

F.01 Est4 isenta de esteredtipos e preconceitos relativos a origem,
condicdo socioecondmica, regional, étnico-racial, de género, de
orientacdo sexual, de idade ou de linguagem, assim como qualquer
outra forma de discriminagcdo ou de violagdo de direitos? (BRASIL,
2014a, p. 16).

Em seguida, “F. 02 Esta isenta de doutrinagao religiosa, politica e/ou ideoldgica,
que desrespeite o carater laico e autbnomo do ensino publico?” (BRASIL, 2014a, p.
16). A afirmacao do carater laico e autbnomo do ensino publico que no PNLD 2012

era tratada no bloco Legislacéo e Cidadania é feita aqui, aparentemente, para sinalizar
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que esses principios estdo mais conectados aos processos de formacao da cidadania

do que propriamente ao cumprimento da legislacéo.

O sétimo bloco trata do manual do professor que reafirma grande parte dos

elementos ja tratados nos itens anteriores, e € o0 maior deles com dezesseis itens,

todos na forma de perguntas. O papel mediador do professor volta a ser abordado,

mas a redacéo da edicdo anterior parece ser mais clara do que a do PNLD 2015.

Compare-se:

Com:

5.9 Considera o papel mediador do(a) professor(a) como auxiliar na
conducao das atividades didaticas, numa perspectiva de rompimento
com uma visao finalista e antropocéntrica do fenémeno biolégico e que
nao apresente uma visao de ciéncia meramente empirista e indutivista.
(BRASIL, 2011b, p.14).

G.11 O manual considera o papel mediador do(a) professor(a) como
auxiliar na conducao das atividades didaticas, numa perspectiva de
rompimento com uma visao finalista e antropocéntrica do fenébmeno
biolégico e uma visdo empirista e indutivista? (BRASIL, 2014a, p. 18).

As questdes étnico-raciais e de género voltam a ser tratadas com destaque:

G. 14 O Manual fornece possibilidades teérico-metodoldgicas ao(a)
professor(a) de Biologia a fim de que esse(a) tenha sustentacéo para
lidar com o conhecimento biolégico que favoreca, no processo de
ensino-aprendizagem, o reconhecimento de formas de discriminagdo
racial, social, de género, de sexualidade, e outros, bem como
argumentos para a compreensdo e discussdo dessas tematicas
fundamentais na vida contemporanea? (BRASIL, 2014a, p. 18).

Apos tratar das questdes tedrico-metodoldgicas de maneira geral, o Guia vai

tratar de procedimentos mais especificos nos dois Ultimos itens, primeiro

questionando se

‘o Manual oferece sugestbes de atividades pedagdgicas

complementares e interdisciplinares”, para em seguida voltar sua atencédo para a

bibliografia, especificamente:

G. 16 Oferece bibliografia que possibilite ao(a) professor(a) de Biologia
uma leitura critica do conhecimento biolégico e reconhecimento dos
modos como esse conhecimento, em alguns momentos da histéria da
humanidade, favoreceu processos de excluséo e discriminacao racial,
de género, de sexualidade e outros, e de como favorecer processos
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educativos emancipatorios (ndo excludentes)? (BRASIL, 2014a, p.
18).
O bloco seguinte é o de Atividades e a seguir Imagens e llustracdes no qual o
item que trata de diversidade étnica sera motivo de atencdo em nossa analise do LD

de biologia:

I.04 Retratam a diversidade étnica da populacdo brasileira, a
pluralidade social e cultural do pais, ndo expressando, induzindo ou
reforcando preconceitos e esteredtipos? (BRASIL, 20144, p. 19).

Os dois ultimos blocos tratam do projeto grafico-editorial e dos objetos

educacionais digitais, nesta ordem, que sdo elementos formais e estruturais do LD.

2.2.3 EscolhaeusodolLD

Duas outras questbes merecem atencao, e podem, em certas circunstancias,
estar fortemente inter-relacionadas. A primeira € como se da escolha dos LD nas
escolas, ou seja, como as orientacdes dos Guias repercutem no meio escolar, na
ponta do servi¢co onde atuam o professor e alunos, seus usuarios. A segunda, é como
eles sdo utilizados. Os Guias de Livros Didaticos dos PNLD 2012 e 2015 séo
documentos elaborados a partir dos respectivos editais de convocacdo e tém por
objetivo oferecer uma orientacéo qualificada para a escolha do professor, sendo para
isso detalhados e bem estruturados. Portanto, um elemento fundamental para a
avaliacdo do PNLD ¢€ o proéprio processo de escolha nas escolas, mas essa avaliagéo
€ uma tarefa complexa e que exige um conjunto de acBes coordenadas entre 0s
pesquisadores, os professores usuarios e as administracdes das escolas. Essa
avaliacdo é ainda insipiente, tanto no que diz respeito a utilizacéo das orientacdes do
PNLD dentro das escolas, como em relagdo a aspectos motivacionais do professor,
uma vez que escolhas pouco refletidas ou com pouca motivagdo podem levar a
decisfes que ndo atendam as necessidades tanto da escola como dos professores
em sala de aula.

Por outro lado, a utilizacdo do LD tem recebido maior atencéo, tanto por ser um
processo continuo e comum a todas as escolas, como por poder ser investigada em
circunstancias melhor acordadas entre pesquisadores, gestores das escolas,
professores e alunos. Carneiro, Santos e M6l (2005) afirmam que o LD é o recurso mais

utilizado no ensino de ciéncias em sala de aula, e que tem um papel estruturante na
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organizacdo e no desenvolvimento do trabalho do professor que, ao seguir o roteiro
didatico proposto, ganha seguranca para desenvolver seu trabalho. Afirmam, ainda, que
o LD pode ser um elemento que propicia mudancas de praticas pedagogicas e
encoraja a manutencdo de metodologias tradicionais, mas identificam que o
conhecimento sobre seu uso cotidiano em sala de aula e sobre as concepc¢des de
professores e alunos a respeito sdo ainda pouco estudados. Pedreira, Carneiro e Silva
(2011) investigaram como universitarios de um curso de Ciéncias Naturais relatavam o
uso do LD em seu periodo de aluno do ensino médio, e constataram que as duas
utilizagdes mais lembradas, com 88,2% das respostas cada, foram resolucdo de
exercicios e indicacdo de estudo em casa. Martins (2006) afirma que o LD deve ser
considerado como um artefato cultural, que deve receber um olhar que ultrapasse a
deteccdo de erros conceituais e que permita elaborar reflexdes que relacionem
linguagem e ensino de ciéncias, entre outros aspectos. Rodrigues e Mohr (2015)
investigaram ou uso do LD por professores de biologia em Florianépolis. SC,
incialmente enviando questionarios a todos os professores deste componente no
municipio e, posteriormente, selecionando uma escola e entrevistando cinco
professores. As autoras basearam sua analise com base nas funcdes esséncias do
LD apontadas por Choppin (2004)? e ndo encontraram nas declaracées dos
professores apenas as funcdes ideoldgica e cultural. Megid e Fracalanza (2003)
consideraram alternativas para substituir o LD nas escolas, e propuseram que 0S recursos
do PNLD fossem gradativamente transferidos para equipar as escolas publicas com esses
NOVOS recursos, mas o que se Viu nos anos seguintes foi um fortalecimento do PNLD
como fornecedor de LD para as escolas publicas e dos processos que estimulavam a
escolha das obras pelos professores.

A escolha do LD pelos professores obedecem critérios variados, como
demonstraram Lima e Silva (2010), que trabalhando com 180 professores de quimica
da rede publica de Minas Gerais concluiram que 68% dos entrevistados priorizaram a
linguagem clara e acessivel, 56% a diagramacao e 51% e 49% a contextualizacdo e
ter experimentos, respectivamente. Trabalhando com os gestores de 27 escolas
publicas de Santa Maria, RS, Zambon e Terrazzan (2013) investigaram como as

escolas se organizaram para a escolha do LD do PNLD 2012 e concluiram que as

12 Choppin (2004) afirma que historicamente o LD “exercem quatro fun¢des essenciais, que podem
variar consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de
ensino, os métodos e as formas de utilizagdo”. S&o elas, 1. referencial; 2. instrumental; 3. ideoldgica e
cultural, e; 4. documental.
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editoras tem maior influéncia na escolha do que as orientagbes do MEC e da
Secretaria Municipal de Educacédo. A escolha do LD é feita para um periodo de trés
anos, e pode ser influenciada, por exemplo, pelo vinculo do professor com a escola,
se permanente ou temporario. Um estudo avaliou a escolha do LD por professores de
CNMT em uma escola publica do Distrito Federal, e comparou a composi¢cdo do
quadro de docentes nos processos do PNLD 2012 e do PNLD 2015. Os resultados
mostraram que apenas metade dos que participaram da escolha em 2011 permanecia
na instituicdo em 2014, sendo que a equipe de supervisdo e coordenacéo pedagdgica
havia sido completamente substituida (LOUZADA-SILVA; GUSMAO; VELOSO,
2015).

2.2.4 PNLD 2015 e Direitos Humanos

Fica bastante evidente que questdes relacionadas a direitos constitucionais
foram privilegiadas no PNLD 2015'3. Tomando como referéncia a Resolugdo N° 2 do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) de 30 de janeiro de 2012, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), o Edital de
Convocacédo 01/2013 — CGPLI resume os cinco itens do artigo 13 da Resolucdo da
seguinte maneira (BRASIL, 2012, p. 4-5; BRASIL, 2013a, p. 39):

as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura como
eixos integradores entre os conhecimentos de distintas naturezas;

o trabalho como principio educativo;

a pesquisa como principio pedagdgico;

13 A Lein®13.005, de 25 de junho de 2014, que criou 0 PNE com vigéncia de 2014 a 2024, determinou
0 prazo de um ano para que estados e municipios aprovassem seus respectivos planos. A discusséo
que se seguiu em todo o pais foi fortemente pautada por grupos resistentes a inclusao das diretrizes
nacionais para diversidade cultural e género nesses planos. Em 1° de setembro de 2015 o CNE
publicou Nota Publica dirigida as “Assembleias Legislativas, a Camara Legislativa do Distrital Federal,
as Cémaras de Vereadores, aos Conselhos Estaduais, Distrital e Municipais de Educacdo e a
Sociedade Brasileira” em que:

manifesta sua surpresa e preocupacdo com planos de educacdo que vém
sendo elaborados por entes federativos brasileiros e que tém omitido,
deliberadamente, fundamentos, metodologias e procedimentos em relacdo
ao trato das questdes relativas a diversidade cultural e de género, ja
devidamente consagrados no corpus normativo do Pais para a construcéo da
cidadania de segmentos especificos da populagao brasileira e sobre o qual

ndo pode permanecer qualquer ddvida quanto a propriedade de seu
tratamento no campo da educacao

A nota reafirmava orientagdes anteriores e recomendava zelo “pela explicitagdo das singularidades
mencionadas nos planos de educagao” e considerava “que a auséncia ou insuficiéncia de tratamento
das referidas singularidades fazem com que os planos de educacédo que assim as trataram sejam tidos
como incompletos e que, por isso, devem ser objeto de revisdo.” (CNE, 2015).
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os direitos humanos como principio norteador;
a sustentabilidade socioambiental como meta universal. (BRASIL,
2012, pp 4-5).

Os dois editais e os dois guias compartilham um mesmo texto para tratar das
questdes de atitudes, posturas e valores como critérios de selecao, guardando entre
eles diferencas apenas quanto a adequacdes ortograficas, e pelo fato de o PNLD 2012

colocar essas ideias de maneira afirmativa e o PNLD 2015 interrogativamente:

divulga conhecimentos biol6gicos para a formacdo de atitudes,
posturas e valores que eduguem cidaddos no contexto de seu
pertencimento étnico-racial — descendentes de africanos, povos
indigenas, descendentes de europeus, de asiaticos — e de relacdes de
género e sexualidade para interagirem na construcdo de uma nagéo
democratica, em que todos, igualmente, tenham seus direitos
garantidos e sua identidade valorizada. (BRASIL, 2009, p.38; BRASIL,
2011a, p.10; BRASIL, 2013a, p.64; BRASIL, 2014a, p.16).

Ao caracterizar as obras de Biologia o Guia de Livros Didaticos: PNLD 2015:
Biologia: Ensino Médio refere-se diretamente aos direitos humanos e as relacdes
étnico-raciais, sexualidade, corpo e relacdes de género, em dois subitens especificos.
O texto reconhece como grande o apelo para a que se promova uma educacdo em
biologia voltada para a conexao de saberes, com seu ensino tratando desde o ambito
local até o planetério e, de maneira articulada, com questfes estruturantes da vida em
sociedade. Especificamente, o Guia aponta como um dos desafios para o ensino de

Biologia nas escolas promover a formacao dos alunos em questées como:

a biodiversidade, as relacdes de género, as sexualidades, os corpos,
as relacdes étnico-raciais, os direitos humanos e as culturas estejam
conectadas aos conteudos de biologia que tém sido ensinados nas
escolas ao longo dos tempos (BRASIL, 2014a, p. 22).

Em seguida, o texto afirma que:

a presenca destas teméticas é recente no Ensino de Biologia, sendo
gue professores e professoras tém o papel social e politico de
acompanhar a insercdo das mesmas, desnaturalizando o
silenciamento de temas e contetdos considerados,
contemporaneamente, imprescindiveis a educagdo para a
diversidade, no curriculo escolar e no contexto da escola (BRASIL,
2014a, p. 22).
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Tratadas com destaque na formacao dos alunos de ensino médio pelo PNLD
2015, juntamente com a temética biodiversidade, as questdes étnico-raciais, de
género e sexualidade e sua relagcdo com a educacao tém recebido atencdo académica
tanto dentro como fora do contexto da producédo e utilizagcdo do LD, levando a
importantes contribuicdes e reflexdes para o debate. Do ponto de vista deste trabalho,
visa-se apenas identificar convergéncias presentes no PNLD no tratamento de
questdes ambientais, étnico-racial e género, dentro da perspectiva dos direitos
humanos, ali proposta. Assim, ao discutir a representacédo étnico-racial e de género
em fotografias nos livros do PNLD 2015, tem-se como objetivo estritamente investigar
como essa questdes, postas no PNLD, podem contribuir com a educacéo béasica para
formacdo cidada, o entendimento e respeito de direitos e, do ponto de vista
institucional e académico, identificar as perspectivas de aprimoramento do LD com
instrumento para esses fins.

Vale ainda ressaltar que, o fato de o PNLD reunir diferentes temas sob uma
mesma perspectiva, a dos direitos humanos, ndo vincula uma pesquisa sobre um
desses temas aos outros, e que é possivel extrair um recorte especifico para analise,
neste caso, a biodiversidade. Nao é possivel antever se e como tais questdes estardo
representadas nas discuss6es ambientais no LD brasileiro, mas estes sao temas que
tém recebido atencdo da parte dos pesquisadores. Entender esses temas dentro do
ideario dos direitos humanos exige atencao para questdes, como as que aponta Reis
da Silva (2014), pois mesmo sendo um valor ético em si mesmo, “as retéricas em seu
favor correm sempre o risco de sair em defesa tanto de um relativismo de interesses
dificilmente equacionaveis, quanto de uma universalizacdo que anula a diversidade.”
A autora enxerga, ainda, um paradoxo, entre “a proliferacdo de politicas e dos
parametros legais que buscam preservar e dar garantias minimas aos direitos
humanos”, neste caso, a LDB, os PCN e a propria politica do PNLD e suas diretrizes,
“e, paralelamente, o0 aumento das praticas que violam e desrespeitam prerrogativas
bésicas de respeito a dignidade de todo ser humano independente de sua orientagédo
sexual, condigao de género, etnia, credo e classe social,” (REIS DA SILVA, 2014, p.
21-22). Trata-se de uma questao particularmente importante para a analise do LD na
medida em que os alunos de educacao basica de escolas publicas em todo o Brasil,
pubico alvo majoritario do PNLD, sédo extremamente vulneraveis as violagdes de seus
direitos basicos, e, mais que isso, sao cidaddo em formacgéo, em fase de definicdo de

valores e compromissos éticos e sociais.
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2.3 Biodiversidade no PNLD

A tematica biodiversidade € o tema central desta tese, e aparece aqui reunida
a outros temas que, em uma primeira leitura, sdo aqueles que mereceriam ser
chamados de temas emergentes no Ensino de Biologia, reconhecendo-se assim que
a diversidade dos seres vivos ja ocupa historicamente uma posi¢cdo central no
processo de discussdo em Ciéncias Bioldgicas, mas com tratamentos distintos do
contemporaneo. Os temas relagbes étnico-raciais, sexualidade, corpo e relagdes de
género, na perspectiva dos direitos humanos e culturas, quando reunidos a
biodiversidade em um mesmo campo de discussdo pelo Guia, ddo a esta uma
conotacdo fortemente social, que se aproxima do entendimento de que a
biodiversidade é um tema emergente em biologia, fruto da crise ambiental consolidada
e incorporada ao pensamento coletivo contemporaneo a partir da segunda metade do
século XX, como ja exposto'4. O que se espera da biologia?

Na luta histérica que as escolas tém travado para contribuir para o
estabelecimento de uma sociedade democratica, justa, que esteja
pautada na dignidade e no respeito aos outros, pode-se questionar
qgual o papel da Biologia e qual a sua relagdo com as tematicas que
envolvem os Direitos Humanos. Como a Biologia pode contribuir para
ampliar a nogdo de Direitos Humanos, trazendo a discussédo da
dignidade e do respeito ndo sé aos outros seres humanos, mas
também, a todas as formas de vida e as relacdes que se estabelecem
entre as mesmas, ampliando a perspectiva para incluir igualmente no
debate os Direitos do Ambiente? (BRASIL, 2014a, p. 23).

Esta parece ser uma confirmacdo da importancia dos temas ambientais
trazidos para discussao nesta tese, pois € possivel identificar e reconhecer que o
espirito de insercdo na tematica social proposto pelo PNLD 2015 para o tema
biodiversidade esta diretamente relacionado a associacdo da discussédo deste, ao
conceito norteador de direitos humanos, apontando para o que o Guia chama de

“sustentabilidade socioambiental como meta universal” (BRASIL, 2014a, p. 23):

Como apontam as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM - 2012), os Direitos Humanos, tomados como principio
norteador e a sustentabilidade socioambiental como meta universal,

14 Entre a publicagdo do edital e do guia do PNLD 2015 foram também publicadas pelo MEC as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para Educacdo Baésica: diversidade e inclusdo (BRASIL,
2013b), documento que trata de variados aspectos sociais relacionados a educacgédo. Estas diretrizes
tratam de temas como biodiversidade, sustentabilidade e LD, mas que em nenhum momento fazem
qualquer mencéo ao ensino de biologia.
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devem estar orientados na proposi¢ao curricular das escolas de modo
a promover o respeito a esses direitos e a convivéncia humana e o
respeito nas relacdes do ser humano com seu ambiente. Neste
sentido, os livros didaticos, em suas proposi¢cbes de conteudos,
metodologias, organizacdo didatico-pedagdgica e formas de
avaliacdo, podem contribuir sobremaneira para que professores e
professoras possam organizar a sua pratica pedagodgica tendo em
vista o compromisso com uma formacdo humana integral de
estudantes do ensino médio (BRASIL, 2014a, p. 23).

Existe aqui, portanto, uma clara manifestacao a favor da centralidade do LD de
biologia na formacdo da consciéncia ambiental dos alunos de ensino médio como
fonte de informacé&o organizada e disponivel para o trabalho pedagdgico, dentro de
uma concepcao de formacdo integral. Esse é um tema que ndo se esgota na educacgao
formal, principalmente porque biodiversidade, conservacdo e sustentabilidade, para
restringir a discussao apenas aos temas desta tese, ndo sdo areas de conhecimento
restritos as Ciéncias da Natureza, mais especificamente, das Ciéncias Biolbgicas. O
ensino formal de biologia aponta para uma abordagem transversal destes temas ao
vincula-los uns aos outros e as tematicas étnico-racial e de género, por exemplo, mas
importantes iniciativas de natureza interdisciplinar como as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para Educacao Basica: diversidade e inclusdo (BRASIL, 2013b)
tratam desses mesmos temas sem que qualquer manifestacdo sobre o papel do
ensino de biologia seja externada. Mais do que propor qualquer debate sobre as
razdes para esse apartamento entre propostas de abordagem transversal de temas
cruciais para a formacdo de nossos jovens, o que ndo é objetivo desta tese, quero
ressaltar que ha ainda um caminho muito grande a ser percorrido para que se
estabeleca um dialogo produtivo, efetivo e plural nas politicas publicas de educacéo e
meio ambiente, mesmo quando considerado um Unico ministério dentro de um mesmo
periodo administrativo.

A proposta de trabalho dos Guias para os professores €, portanto, de atuarem
ativamente como medidores no reconhecimento, por parte dos alunos, das
articulacdes possiveis e desejaveis entre 0 conhecimento bioldgico e questdes de
ampla repercussao individual e coletiva, como as questdes raciais, sociais e de
género. Ha aqui, portanto, uma intencionalidade na orientagdo do Guia para que o
professor direcione seu trabalho para explicitar os vinculos entre o conhecimento
cientifico formal e a vida cotidiana dos alunos. Longe de ser um campo de discussao
pacificado, as discussdes de cunho racial, social e de género no ambiente escolar tém
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se constituido cada vez mais em campos de disputa entre diferentes visbes
ideolégicas e cosmoldgica dentro da sociedade brasileira, com iniciativas muitas
vezes articuladas nacionalmente voltadas para impedir que esse tipo de discussao se
estabeleca no ambiente escolar. A titulo de exemplo, podemos citar 0 movimento
Escola sem Partido — educacédo sem doutrinacdo, que coordena a¢cdes em todo o pais
no sentido de impedir que algumas diretrizes presentes na legislacdo educacional
brasileira sejam cumpridas, em especial aquelas que tratam de questbes raciais,
sociais e de género. Como resultado dessa militAncia conservadora, foram
apresentados em todos 0s niveis de atuacao legislativa, federal, estadual e municipal,
projetos de lei (PL) que com praticamente a mesma redacao instituiam programas de
escolas sem partido, alguns ja aprovados por Camaras de Vereadores. Na Camara
Federal, a iniciativa foi do deputado Izalci, do Partido da Social Democracia Brasileira
(PSDB) do Distrito Federal, que apresentou o PL N° 867, de 2015, que “Inclui, entre

as diretrizes e bases da educacéao nacional, o ‘Programa Escola sem Partido™. Merece

destaque o artigo terceiro do projeto:

Art. 3°. S80 vedadas, em sala de aula, a pratica de doutrinacao politica
e ideoldégica bem como a veiculacdo de contetudos ou a realizagéo de
atividades que possam estar em conflito com as convicgoes religiosas
ou morais dos pais ou responsaveis pelos estudantes (PL N°
867/2015, de autoria do deputado federal Izalci).

O artigo oitavo amplia a abrangéncia da proposta:

Art. 8°. O disposto nesta Lei aplica-se, no que couber:

| — aos livros didaticos e paradidaticos;

Il — as avaliagbes para ingresso no ensino superior;

Il — as provas de concurso para ingresso na carreira docente;

IV — as instituicdes de ensino superior, respeitado o disposto no artigo,
207 das Constituicdo Federal (PL N° 867/2015, de autoria do deputado
federal Izalci).

Em que pese a subjetividade de parametros como “pratica de doutrinagao
politica e ideoldgica”, o PL N° 867/2015 traz diretrizes bastante definidas para o ensino
de biologia. Ao vedar o ensino de conteudos “que possam estar em conflito com as
convicgdes religiosas ou morais dos pais ou responsaveis pelos estudantes”, cria-se
a situacao absurda de que um Unico pai ou responsavel de convic¢des criacionistas

interdite o ensino de evolugdo na escola. De maneira ainda mais direta para o tema
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desta tese e para a discusséo sobre as diretrizes de escolha de LD, o artigo oitavo
impde que nenhuma obra de biologia hoje disponivel pelo PNLD poderia ser utilizada.
Essas iniciativas tém recebido forte contestacdo em meios académicos e
profissionais, como € o caso da Associagao Brasileira de Pesquisa em Educacédo em
Ciéncias (ABRAPEC), que durante o X Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (X ENPEC) em novembro de 2015 aprovou “mogao de repudio contra o

movimento Escolas Sem Partido e aos projetos de lei por eles patrocinados”®.

2.3.1 Distorcdes duradouras e a interdicao do didlogo entre as ciéncias

Como veremos a seguir, a melhor resposta possivel da ciéncia para um
determinado problema néo é suficiente para que tenhamos atitudes correspondentes
a este nivel de conhecimento em um determinado momento. Isto tanto é verdade para
questdes ambientais, como no atual e intermindvel debate sobre a contribuicdo
antropogénica para o aguecimento global, quando ndo para a prépria existéncia de tal
desequilibrio climatico, como para as questdes de cunho social, neste caso, para a
utilizacao de concepcdes falsamente cientificas para alicercar politicas de excluséo.

Na segunda metade do século XIX, a existéncia de racas humanas pareceu
uma constatacao coerente com a aplicacéo da teoria da selecao natural e de conceitos
de hereditariedade defendidos pelo naturalista inglés Charles Darwin (1909-1982),
articulados em uma teoria denominada pangénese, que postulava que cada parte do
corpo dos genitores contribuiria autonomamente para a formacao do novo individuo e
que, confirmando uma das convic¢gBes bioldgicas daquele periodo, modificacbes
sofridas por uma dessas partes seriam transmitidas a prole, a chamada heranca de
caracteres adquiridos.

Mayr (1998) afirma sobre a pangénese:

A ideia de uma panspermia, ou pangénese, foi expressa pela primeira
vez, ao que parece, por Anaxagoras (pelos anos 500-428 a.C.), e teve
0S seus representantes pelo menos até o final do século XIX, entre
eles Charles Darwin (...). Se admitirmos o efeito do uso e desuso, ou
alguma outra forma de heranca de caracteres adquiridos, como quase
todo mundo admitia desde HipoOcrates até o século XIX, somos
virtualmente obrigados a aceitar aquela teoria. Uma caracteristica da
teoria da pangénese é também a alternancia entre a formacdo do
corpo (fenétipo, soma) e, por meio dele, a formacao da substancia

15 Disponivel em abrapecnet.org.br/worldpress/wp-content/uploads/2015/12/Escola-sem-partido.pdf,
acesso em 31 de janeiro de 2016.



47

seminal (esperma, genétipo), a qual, entdo, diretamente pelo
crescimento, se converte de novo no corpo da geracdo seguinte. Essa
concepcado era essencialmente mantida, até ser ameacada pela
primeira vez nos anos 1870 e 1880 (Galton, Weismann) (MAYR, 1998,
p. 707-708).

Se por um lado os trabalhos de Galton e Weismann contribuiram para que as
ciéncias biologicas abandonassem a teoria da pangénese, apés mais de 2300 anos,
sua superacdo completa so6 viria com a demonstragdo do processo mendeliano de
hereditariedade. Antes que isso acontecesse, a pangénese ainda serviria para
alicercar ideias de pureza racial, em trabalhos de um dos autores que, segundo Mayr
(1998, p. 708), contribuiram para sua derrocada, o inglés Francis Galton.

Francis Galton (1822-1911), primo de Darwin, foi um dos mais destacados
pesquisadores a defender a visao do processo de caracterizagédo de ragcas humanas,
e trabalhou em uma combinacéo de trés linhas de trabalho complementares: estudos
biométricos, desenvolvimento de instrumental estatistico'® para analise dos resultados
desses estudos e formulagdo de todo um conjunto de ideias de pureza racial, que

constituem a base da eugenia:

Galton, primo de Darwin, foi o primeiro a sugerir que, através de uma
selecdo apropriada, poderiamos e deveriamos melhorar a
humanidade mais ainda. Ele cunhou o termo “eugenia”. Pessoas de
todas as faixas do espectro politico, da extrema direita a extrema
esquerda, endossaram a ideia a principio, concebendo a eugenia
como uma forma de conduzir a humanidade a uma perfeicdo cada vez
maior. E tristemente irbnico que esse nobre objetivo inicial tenha
levado aos crimes mais hediondos que a humanidade ja viu. Quando
interpretado tipologicamente, ele conduziu ao racismo e. por fim, aos
horrores de Hitler. (MAYR, 2008, p. 328).

A teoria da pangénese foi rejeitada a partir da aceitacdo da abordagem
mendeliana para a hereditariedade no inicio do século XX e dos avancos da
microscopia e da biologia celular. Ainda que de maneira lenta, crescia o entendimento
de que o conceito de raca ndo se aplicava a nossa espécie e, portanto, que nao era
possivel falar-se em racas humanas puras. Hoje, nosso conhecimento sobre a
genética das populacbes europeias sugere que Homo neandertalenses, o0s

neandertais, hibridizaram por um longo periodo com nossa espécie na Eurasia, de

16 Andlise de regresséo, o teste exato de Fisher e o teste qui-quadrado sdo exemplos de ferramentas
estatisticas desenvolvidas por Francis Galton e seus discipulos, entre eles, Karl Pearson e Ronald
Fisher.
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maneira que as populagdes humanas europeias modernas compartilham percentuais
significativos de variacdes genéticas com o0s extintos neandertais, enquanto as
populacdes africanas subsaarianas ndo (SANKARARAMAN et al, 2012; VERNOT,;
AKEY, 2014; FU et al.,, 2015). Em outras palavras, humanos e neandertais
hibridizaram na Eurasia e variacfes genéticas daqueles extintos hominideos fixaram-
se no genoma humano europeu. Se considerarmos a linguagem proposta na teoria de
eugenia, que emergiu na segunda metade do século XIX capitaneada por Francis
Galton, europeus sdo mesticos e africanos sao puros.

Galton havia publicado em 1869 Heriditary genius (Genialidade Hereditaria),
gue ganhou segunda edicdo em 1892 e trazia as bases da interpretacdo de seus
estudos biométricos, solidamente apoiados em uma original e correta analise
estatistica, e que, baseado na teoria da pangénese, propunha uma explicacédo
cientifica para a superioridade racial europeia, o que justificaria, do ponto de vista
social, politico e histérico, a dominacdo de outros povos, particularmente pelo Reino
Unido (GOULD, 1991).

O naturalista Alfred Russell Wallace (1823-1913), ele mesmo coautor da teoria
da selecéo natural com Charles Darwin, defendia que racas caracterizadas por serem
intelectual e moralmente “mais evoluidas” substituiriam aquelas mais “primitivas e
degeneradas”, e que esse processo levaria a um padrao racial homogéneo. Essa
formulacéo era influenciada diretamente pelo fildsofo Herbert Spencer (1820-1903), e
sustentou uma corrente de pensamento que ficou conhecida como darwinismo social
(MAYR, 1998, p. 431). O pensamento eugénico entrou no século XX como uma
corrente muito influente, tanto no campo da ciéncia como no campo politico, mas
passou a se confrontar com 0s novos conhecimentos sobre a biologia da
hereditariedade e da reproducéo, o que néao foi suficiente para que retrocedesse antes
de duas grandes guerras e do massacre de milhdes de pessoas na primeira metade
do século.

Uma das distor¢des mais duradouras no campo da ciéncia deve-se ao
desenvolvimento a partir de Spencer do darwinismo social, fonte ainda hoje de
resisténcia ao processo evolutivo por parte de cientistas sociais, uma vez que
permanece entre muitos deles a identificacdo de Spencer com Darwin, 0 que, neste

ponto, ndo é verdadeiro. Mayr (1998, p. 431) destaca que para Spencer a evolugédo


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vernot%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24476670
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vernot%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24476670
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akey%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24476670
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“era um principio metafisico”’ e suas ideias de nada haviam contribuido para o

pensamento darwinista:

As ideias de Spencer ndo trouxeram nenhuma contribuicdo positiva
para o pensamento de Darwin; ao contrério, elas se tornaram fonte de
uma consideravel confusdo subsequente. Foi Spencer quem sugeriu
a substituicao da selecao natural pela expressao “sobrevivéncia dos
mais aptos”, tdo facilmente considerada tautoldgica; foi ele também
guem se tornou o principal proponente, na Inglaterra, da importancia
da hereditariedade dos caracteres adquiridos (na sua famosa
controvérsia com Weismann). Pior de tudo, foi ele quem passou a ser
0 mais importante porta-voz de uma teoria social, baseada numa luta
brutal pela existéncia, equivocadamente chamada de darwinismo
social (Hofstadter, 1955) (MAYR, 1998, p. 432).

Spencer aproximava-se com suas ideias de varios conceitos populares errados
gue influenciaram a antropologia, psicologia e as ciéncias sociais, fazendo com que
ainda na segunda metade do século XX a palavra “evolugao” fosse entendida no
sentido de progressao obrigatdria que conduziria a um estado de maior complexidade,
mas este é um conceito exclusivo de Spencer que ndo foi compartilhado por Darwin:
“Isso deve ser dito com todo vigor, para acabar com um mito persistente. Infelizmente,
ainda ha alguns cientistas sociais que atribuem a Darwin esse tipo spenceriano de
pensamento” (MAYR, 1998, p. 432). Martins (2004) destaca que Spencer fazia parte
do circulo de amizades de Darwin, juntamente com Romanes e Wallace, entre outros,
e que apos a morte de Darwin os trés passaram a divergir abertamente, ao mesmo
tempo em que se envolveram em controvérsias com August Weismann (1834-1914).
Weismann havia incorporado a heranca de caracteres adquiridos por um longo
periodo, mas passou a contesta-la em seu livro Essays upon heredity, de 1883, e a
defender a selec&o natural como mecanismo suficiente para explicar todo o processo
evolutivo (MARTINS, 2004).

17 Mayr (1998, p. 431) cita Spencer: “A evolugdo é uma integracdo da matéria e concomitante
dissipacdo de movimento; durante ela, a matéria passa de uma homogeneidade indefinida e incoerente
para uma heterogeneidade definida e coerente; e durante o qual o movimento retido sofre uma
transformagéo paralela”. A referéncia citada por Mayr (SPENCER, 1970, p. 396) ndo corresponde a
nenhum dos dois trabalhos de Spencer citados na Bibliografia, p. 1068. Provavelmente, refere-se a um
dos dez volumes de A System of Synthetic Philosophy, publicados entre 1862 e 1896, e citados.
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2.3.2 DNA eideologia

Lewontin (1993, p.87) alerta para o fato de que toda filosofia politica tem que
comecar a partir de uma teoria sobre a natureza humana. Destaca a popularidade da
ideia de que a existéncia humana é controlada pelo DNA, e que temperamentos,
habilidades cognitivas e atitudes mentais seriam predeterminados molecularmente, e
nao estariam sujeitos a modificacGes. Esta ideologia do determinismo biolégico tem o
papel de legitimar as estruturas dentro da sociedade impedindo mudancas, pois, o
correlato da teoria de que a natureza humana é exclusivamente condicionada por
genes é de que a natureza humana € predeterminada e imutével a partir do momento
da fecundacéo, ou seja, o padrdo comportamental de uma pessoa ndo estaria sujeito
a qualquer alteracéo.

N&o se deve creditar, porém, apenas a mas interpretacdes ou mé vontade das
ciéncias humanas a persisténcia em se relacionar o evolucionismo a ideias
reducionistas. Pelo contrario, os avancos da biologia no campo molecular tém levado
muitos a expectativas de um futuro dominado por um determinismo bioldgico. Alguns
bi6logos contemporaneos como Richard Dawkins e Richard Lewontin, de maneira
independente, vém alertando para as consequéncias de se atribuir ao programa
genético do individuo a reponsabilidade exclusiva de moldar sua personalidade e
determinar seu carater e comportamento, um reducionismo que se constitui em uma

ideologia do DNA. Lewontin (1993, p. 107) define reducionismo como:

NOs entendemos que reducionismo € a cren¢ca de que o mundo é
fragmentado em pequenas partes, cada uma com suas propriedades
individuais, e que essas partes se juntam para formar coisas maiores.
O individuo, por exemplo, forma a sociedade, e a sociedade nada mais
€ do que a manifestacdo de propriedades de seres humanos
individuais. As propriedades internas sdo as causas, e as
propriedades do conjunto social sdo as consequéncias dessas
causas.'® (LEWONTIN, 1993, p. 107).

Apesar de incompativel com conhecimento biol6gico acumulado desde a
revolucdo epistemoldgica provocada pela publicacdo de A Origem das Espécies de

Charles Darwin, que retirou o homem do campo do sobrenatural e o inseriu na

18 By reductionism we mean the belief that the world is broken up into tiny bits and pieces, each of which
has its own properties and which combine together to make larger things. The individual makes society,
for example, and society is nothing but the manifestation of the properties of individual human beings.
Individual internal properties are the cause and the properties of the social whole are the effects of these
causes. (LEWONTIN, 1993, p. 107).
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naturezal®, as consequéncias da apropriacdo de principios evolucionistas para
alicercar ideologias e suas consequentes préticas politicas e econémicas produziram
profundos antagonismos no meio cientifico, muitos deles persistentes. Do ponto de
vista ambiental, essa prolongada separacédo entre 0 que sabemos de fato sobre a
histéria da Terra, a historia da vida na Terra, e 0s processos que levaram a
transformacao da biota ao longo de mais de trés e meio bilhdes de anos de evolucéo
organica sao ainda motivo de resisténcia no meio das ciéncias humanas, que nao
poupam criticas ao que seria o reducionismo biolégico. A consequéncia mais visivel,
e muitas vezes constrangedora, € que mesmo quando se trata da crise ambiental
contemporanea, setores inteiros das ciéncias humanas se mostram incapazes de
perceber que foram os cientistas das areas de ciéncias da natureza os primeiros a
levantar a voz contra o processo acelerado de destruicdo dos recursos naturais e da
biota do planeta. E possivel que a biloga Rachel Carson (1907-1964) tenha feito mais
pela formacdo de uma consciéncia ambiental global com seu livro Primavera
Silenciosa, de 1962, do qualquer outro autor?®®. Merece também destaque que ja em
1949 Aldo Leopold (1887-1948), em obra publicada apés sua morte, apontava as
contradicbes entre a conservagdo e visdo da terra como um bem pertencente a

humanidade e sujeito aos abusos das leis de comércio:

19 O conceito de natureza é polissémico e ndo é consensual: Para Abbagnano (2007, p.814) “a
interpretacdo da N. como principio de vida e movimentacdo de todas as coisas existentes é a mais
antiga e veneravel, tendo condicionado o uso corrente do termo.” Orozco (2008, p. 27) situa o
aparecimento do conceito no processo de sedentarizacdo do homem a partir do desenvolvimento da
agricultura e pecuaria, quando “destaca-se entdo que este processo foi gerado a partir da terra,
tornando-se inconcebivel que ocorra a sobrevivéncia humana sem que se dé, simultaneamente, a
sobrevivéncia (...) da natureza” (“Se destaca entonces que este proceso se gestd a partir de la tierra,
resultando inconcebible la sobrevivencia humana, si no se diera, simultdneamente, la sobrevivencia de
(...) la naturaleza”). Wulf (2015, p. 245), atribui a Alexander von Humboldt o papel de “inventor da
natureza”, no sentido de ser o primeiro autor a descrevé-la “do espago exterior para a terra, e, entao,
da superficie do planeta ao centro (“from the outer space to earth, and then from the surface of the
planet to into its inner core”). Whitehead (2004, p. 3) afirma que “natureza é o que observamos e
percebemos por meio dos sentidos. Nesta percepc¢éo sensorial nés estamos cientes de algo que néo é
pensamento e que esta contido nos pensamentos” (“Nature is what we observe in perception through
our senses. In this sense-perception we are aware of something which is not thought and which is self-
containes for thoughts”). Willians (1983, p. 219) destaca que Natureza €, talvez, a palavra mais
complexa da lingua inglesa e distingue trés significados principais: “(i) a qualidade essencial e carater
de alguma coisa; (ii) a forca interna que conduz o mundo ou 0s seres humanos, ou ambos; (iii) o mundo
material propriamente dito, incluindo ou ndo os seres humanos”. (“(i) the essential quality and character
of something; (ii) the inherent force which directs either the world or human beings or both; (iii) the
material world itself, taken as including or not including human beings”.) Nesta tese, natureza se refere
ao mundo material, vivo e néo vivo, incluindo o homem, e todas as suas relacdes e interacdes.

20 Primavera Silenciosa de Rachel Carson ganhou nova edigcéo brasileira pela Editora Gaia em 2010.
O livro traz na segunda orelha a informacao de que “em dezembro de 2006, o jornal britdnico The
Guardian colocou Rachel Carson em primeiro lugar na lista das cem pessoas que mais contribuiram
para a defesa do meio ambiente em todos os tempos.” (CARSON, 1962/2010).
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A conservacdo ndo estd nos levando a lugar algum porque ela é
incompativel com o nosso conceito de terra baseado em Abrado. Nos
abusamos da terra porgue nés a consideramos uma commodity que
nos pertence. Quando enxergamos a terra como uma comunidade a
gue pertencemos, nés podemos comecar a usa-la com amor e
respeito. (LEOPOLD, 1968, p. viii).?

2.4 Livro didatico e meio ambiente

Biodiversidade, conservacdo e sustentabilidade sdo temas trabalhados no
campo da educacao formal nas séries finais do ensino fundamental e em todo o ensino
médio, e sdo também motivo de atengdo da educacdo ndo formal, por exemplo, em
parques, jardins botanicos, jardins zooldgicos e museus, espacos de caracteristicas
institucionais tradicionais, mas também junto outras instancias contemporaneas de
educacdo como cooperativas, sindicatos, associacdes de bairro ou de defesa de e
protecdo de tradi¢cdes, costumes e de recursos naturais.

O LD é o principal produto das editoras no mercado brasileiro e tem como
principal consumidor o Governo Federal a partir da aquisicdo das colecdes que sao
fornecidas as escolas (CASSIANO, 2005; CASSIANO, 2007; EL HANI; ROQUE;
ROCHA, 2011). Além de editais de chamada para os processos de selecao de obras,
outros importantes documentos oficiais orientam a producao do LD. Na proxima secéo
faco uma rapida apresentacéo do capitulo de meio ambiente da Constituicdo Federal
de 1988 (BRASIL, 1988). Na sequéncia, discuto o tratamento dado pelos PCN aos

conceitos de biodiversidade, conservacao e sustentabilidade.

2.4.1 O meio ambiente e a Constituicdo de 1988

O artigo 225 da Constituicao Federal 1988, Capitulo VI, “Do Meio Ambiente”,

reza que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. (BRASIL, 1988).

21 Conservation is getting nowhere because it is incompatible with our Abrahamic concept of land. We
abuse land because we regard it as a commodity belonging to us. When we see land as a community
to which we belong, we may begin to use it with love and respect. (LEOPOLD, 1968, p. viii).
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A seguir, ao discorrer no Paragrafo 1° sobre as obrigacdes do poder publico
para “assegurar a efetividade desse direito” utiliza-se do termo preservar para os dois

primeiros incisos:

| - preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover
0 manejo ecolbgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do
Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de
material genético; (BRASIL, 1988).

A tenséo entre os conceitos de preservacao e conservagao nao se iniciaram
com a promulgacao do novo texto constitucional, mas se refletiram nele. Isto pode ser
percebido, por exemplo, no Inciso | que relaciona a preservacao a restauracdo de
processos ecoldgicos e 0 manejo, sendo essas duas atividades tipicamente
relacionadas a conservacgao. A seguir, no Inciso VI, o texto constitucional volta a tratar
de preservacao, desta vez relacionada a educacdo ambiental e a conscientizacédo da
populacdo em geral, e no seguinte, trata de protecdo a fauna e a flora, tratando

especificamente da extingao:

VI - promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagcdo publica para a preservacao do meio ambiente.

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as préticas
gue coloquem em risco sua funcéo ecoldgica, provogquem a extingédo
de espécies ou submetam os animais a crueldade. (BRASIL, 1988).

O conceito de preservacao volta a ser utilizado mais uma vez no Paragrafo 4°:

4° - A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar,
o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio
nacional, e sua utilizagao far-se-a, na forma da lei, dentro de condi¢gdes
gque assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao
uso dos recursos naturais. (BRASIL, 1988).

Como veremos, a Constituicdo Federal de 1988 influenciara uma série de
documentos oficiais que apresentardo diferentes graus de precisdo na utilizacdo dos
conceitos de preservacgéo e conservagdo. Entre esses documentos, estdo os PCN, e

essas tensdes serdo em parte discutidas nas secdes a seguir.
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2.4.2 Como os Parametros Curriculares Nacionais tratam os conceitos de
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade:

Os PCN foram publicados entre 1997 e 2000 em trés etapas, ensino de primeira
a quarta seéries, terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental e ensino médio. Em
2002 foram publicados os PCN+ para o ensino médio. Os temas biodiversidade,
conservacao e sustentabilidade receberam tratamentos diferentes nas trés edicdes,
variando da total auséncia de algum deles, a um grande detalhamento, como veremos
a sequir. A leitura dos editais e guias do PNLD mostra que esses conceitos ganharam
novos contornos e abrangéncias ao longo do periodo que vem desde a publicacéo
dos primeiros PCN até os PCN+, mas € possivel perceber que hd uma coeréncia
interna nas quatro edicdes entre si, e em relacdo a outros eventos, estes especificos
da tematica ambiental, como sera tratado mais a frente.

A discussdao a seguir, com o detalhamento dos PCN desde o primeiro ano do
ensino fundamental até a terceira série do ensino médio, incluindo os PCN+, atende
a necessidade de estabelecer qual é a trajetdria proposta para o aluno brasileiro de
educacdo basica em relacdo a tematica ambiental. Em outras palavras, a andlise dos
PCN do ensino fundamental deve permitir um entendimento mais claro do que se
espera que o aluno tivesse vivenciado na discussdo ambiental até entrar no ensino
médio e que percurso estava proposto para ele. Assim, serd possivel relacionar e
contextualizar as propostas dos editais e guias de LD de biologia para o ensino médio,
e os proprios PCN e PCN+ dessa fase escolar.

Os PCN comecaram a ser publicados logo ap6s ser sancionada a LDB, Lei N°
9.394, de 20 de dezembro de 1996. Os PCN de CNMT referem-se a LDB e as proprias

diretrizes de ensino médio nos seguintes termos:

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como ultima e complementar
etapa da Educacdo Basica, e a Resolucdo CNE/98, ao instituir as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que organizam
as areas de conhecimento e orientam a educacdo a promoc¢ao de
valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos da cidadania,
apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de Matematica, ja
iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar complementacéo e
aprofundamento no Ensino Médio. (BRASIL 2000a, p. 6).

A natureza complementar e de aprofundamento atribuida ao ensino médio em
relacdo ao ensino fundamental reforca a importancia da inclusdo das orientacdes

curriculares sobre temas ambientais anteriores aos ultimos trés anos da educacgéo
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bésica neste trabalho. Isto, espero, deve permitir situar o aluno de ensino médio, que
ndo é o objeto de estudo nesta tese, como detentor de uma histéria escolar pessoal,
e ndo apenas como um usuario do LD, desprovido de uma trajetoria de reflexdo e
praticas ambientais anteriores. Antes de ser uma preocupacdo menor, trata-se de
necessidade, de um esfor¢co que serve como indicativo de que a discussao da tematica
ambiental no LD brasileiro ndo € um fim em si, mas uma ferramenta estratégica que
pretende contribuir para a melhoria continua do material que chega aos usuarios
finais, alunos e professores.

2.4.2.1 Os PCN de primeira a quarta séries

Os PCN das séries iniciais do ensino fundamental referem-se ao meio ambiente
como uma questdo social relevante que necessita de problematizacdo e analise,
incorporando-o, portanto, entre 0s temas transversais, juntamente com ética, saude,
orientacdo sexual e pluralidade cultural (BRASIL, 1997a, p. 41). Para os terceiro e
quarto ciclos do ensino fundamental sdo acrescentados como temas transversais
trabalho e consumo (BRASIL 1998a, p. 65). Os PCN identificam a crise energética da
década de 1970 como sintoma da crise econ6mica mundial, que teria suas origens na
ruptura do modelo desenvolvimentista adotado a partir do fim da Segunda Guerra
Mundial, voltado para a rapida industrializacdo e indiferente aos custos sociais e
ambientais dele decorrentes. Assim, 0s problemas ambientais e de salde passaram
a ser “quase obrigatérios em todos os curriculos de Ciéncias Naturais, mesmo que
abordados em diferentes niveis de profundidade e pertinéncia” (BRASIL, 1997b, p.
20).

Esses diferentes graus de profundidade né&o significariam abrir méo do rigor
cientifico. Por outro lado, o incremento na divulgacdo de informacdes de cunho
cientifico veio acompanhado, em alguns casos, de intenso debate que nao serviu,
necessariamente, para a solidificacdo de conceitos e informac¢des compativeis com o

conhecimento cientifico de uma determinada época. Sobre isso, tratam os PCN:

Nas ultimas décadas presenciou-se a divulgacdo de debates sobre
problemas ambientais nos meios de comunicacgdo, o que sem duvida
tem contribuido para que as populacdes estejam alertas, mas a
simples divulgacdo ndo assegura a aquisicdo de informacbes e
conceitos referendados pelas Ciéncias. Ao contrario, € bastante
frequente a banalizacdo do conhecimento cientifico — o emprego de
ecologia como sinbnimo de meio ambiente € um exemplo — e a
difusdo de visbGes distorcidas sobre a questdo ambiental. (BRASIL,
1997b, p. 35).
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Logo a sequir, ao tratar do papel da escola na transmissao de “informagdes e
conceitos referendados pela Ciéncia”, em uma sociedade ja alertada para as questdes
ambientais, entre outros, pelos meios de comunicacdo, os PCN falam em revisao,

valorizacéo e enriquecimento das representacdes sobre meio ambiente:

A partir do senso comum, os individuos desenvolvem representacdes
sobre o meio ambiente e problemas ambientais, geralmente pouco
rigorosas do ponto de vista cientifico. E papel da escola provocar a
revisdo dos conhecimentos, valorizando-os sempre e buscando
enriquecé-los com informacdes cientificas. (BRASIL, 1997b, p. 35).

Os PCN de 12 a 42 séries do ensino fundamental discutem a natureza da crise
por que passa o0 planeta, se ambiental ou civilizatoria, contrapondo a corrente que
acredita que o avanco tecnoldgico trara respostas para todos os problemas com
aqueles que entendem que “a superacgéo dos problemas exigira mudangas profundas
na concepcao de mundo, de natureza, de poder, de bem-estar, tendo por base novos
valores individuais e sociais” (BRASIL, 1997c, p. 20). O texto destaca ainda que esta
Gltima visdo implica em uma nova visdo de mundo em que o homem perde a
centralidade. Uma terceira forma de enxergar o problema € ainda apresentada e
coloca 0 homem como parte integrante da natureza, mas pregaria o resgate da “nocao
de sacralidade da natureza, respeitada e celebrada por diversas culturas tradicionais
antigas e contemporéaneas” (BRASIL, 1997c, p. 20).

A inter-relacdo entre as nacfes ganha também destaque ao se discutir a
internacionalizacdo dos problemas ambientais, consequéncia de uma globalizacéo
gue ndo € apenas econdmica, mas também dos problemas ambientais, exigindo
solugdes negociadas “em funcdo do interesse maior da humanidade e do planeta”,
uma vez que “nao é so o crime ou a guerra que ameagam a vida, mas também a forma
como se gera, se distribui e se usa a riqueza, a forma como se trata a natureza”
(BRASIL, 1997c, p. 21).

Ao discutir a maneira como se pode tratar conceitualmente o meio ambiente,
ganha destaque o carater polissémico do tema, e que tem diferentes formas de

representacao que se transformam ao longo do tempo:

Por outro lado, muitos estudiosos da area ambiental consideram que
a ideia para a qual se vem dando o nome de “meio ambiente” ndo
configura um conceito que possa ou que interesse ser estabelecido de
modo rigido e definitivo. E mais relevante estabelecé-lo como uma
‘representacao social”’, isto €, uma visdao que evolui no tempo e
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depende do grupo social em que é utilizada. S&o essas
representacoes, bem como suas modificagdes ao longo do tempo, que
importam: é nelas que se busca intervir quando se trabalha com o
tema Meio Ambiente. (BRASIL, 1997c, p. 26).

Também ganha destague a necessidade de se trabalhar a partir da visdo que
cada grupo social tem do meio ambiente e de como estes percebem o seu ambiente
e suas diferentes correlacdes e dimensdes, em um processo que tem se modificado
muito rapidamente. Como estratégia, os PCN sugerem a identificacdo dos elementos
gue constituem os subsistemas do meio ambiente, como, por exemplo, diferenciar
elementos naturais de construidos, urbanos de rurais, fisicos de sociais. O professor
€ alertado para o fato de que as classificacdes sdo sempre simplificagbes e que “a
prépria abordagem ambiental implica ver que ndo existem tais categorias como
realidades estanques, mas que ha gradagdes” (BRASIL, 1997c, p. 26).
2.4.2.2 Os PCN dos terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental

A formulacdo dada a meio ambiente nos PCN de ensino fundamental de 52 a
82 séries?? é bem menos relativizada, aparecendo como um conceito que estaria bem
definido, ainda que ndo haja essa a preocupacdo, mas apenas sua apresentacao
como uma ideia ja posta. Esses PCN foram publicados em 1998 e sdo compostos de
uma introducdo, oito volumes individuais para lingua portuguesa, matematica,
ciéncias naturais, geografia, historia, arte, educacéo fisica e lingua estrangeira, e
outros cinco volumes com temas transversais. A Introducéo e os volumes de Ciéncias
Naturais e Temas Transversais — Meio Ambiente, s&o discutidos a seguir.

Na Introducéo, o destaque fica para o direcionamento que se pretende dar ao
trabalho pedagogico com o tema meio ambiente, que estaria voltado para a formacgéo
da cidadania dentro de balizamentos e procedimentos especificos:

A principal fung¢éo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir
para a formacao de cidaddos conscientes, aptos a decidir e a atuar na
realidade socioambiental de modo comprometido com a vida, com o
bem-estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso, é
necessario que, mais do que informacfes e conceitos, a escola se
proponha a trabalhar com atitudes, com formagéo de valores, com o
ensino e a aprendizagem de habilidades e procedimentos. Esse é um
grande desafio para a educacao (BRASIL, 1998a, p. 67-68).

22 Nomenclatura anterior a Resolugdo CNE/CEB n° 3/2005 de 2 de agosto de 2005 que “Define normas
nacionais para a ampliagdo do Ensino Fundamental para nove anos de duragdo”. Na atual
nomenclatura 52 e 82 séries correspondem a 6° e 9° anos.



58

N&o encontramos ainda nessa Introducdo dos PCN quaisquer referéncias
explicitas aos temas tratados nessa tese, quais sejam, biodiversidade, conservacao e
sustentabilidade. H4, no entanto, uma referéncia direta a praticas voltadas para a

preservacao do meio ambiente como resultado da aprendizagem.

Assim, outro exemplo, ao se tomar o Meio Ambiente como foco de
preocupacéo fica clara a necessidade de que, ao aprender sobre essa
tematica, os alunos podem também aprender praticas que concorram
para sua preservacdo, como a organizacdo e a participacdo em
campanhas contra o desperdicio (BRASIL, 1998a, p. 77).

Quando trata da organizacgéo e participacdo dos jovens em processos sociais,
no item Vida publica e participacdo, os PCN tracam um quadro de pouco interesse
pela politica, afirmando que “hoje, entre os jovens, como de resto entre toda a
populacdo, a politica esta associada a uma ideia negativa, de defesa de interesses
particulares e de corrupc¢éo, e, como tal, é rejeitada. ” (BRASIL, 1998a, p. 122). A
avalicdo prossegue negando que os jovens estejam ausentes da vida politica do pais,
e citando o alistamento eleitoral juvenil, optativo para maiores de 16 anos, e a
existéncia de alas jovens em todos os partidos politicos como prova disso. O texto que
se segue parece, caso a analise esteja correta, confrontar os jovens brasileiros do
final do século XX com aqueles que foram as ruas em 2013 e 2014 buscando
mudancas radicais, em mobilizagdes que tiveram como motivacao reivindicagdes por

ética na politica:

Mas a maior presenga juvenil encontra-se em outros espagos de
atuacdo: descrentes da possibilidade de mudancas radicais, engajam-
se em acdes cujos resultados possam ser de alguma forma palpaveis
a curto prazo e que ndo se vinculem a politica partidaria. Estéo
presentes nos movimentos de solidariedade, nos movimentos de
defesa do meio ambiente, no movimento negro, nos movimentos
culturais, nas mobilizagbes pela ética na politica. (BRASIL, 1998a, p.
123).

No volume Ciéncias Naturais os PCN de terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental fazem uma Unica alusdo a biodiversidade e sustentabilidade, e n&o
tratam de conservagao. No primeiro caso, a discussao inicia-se a partir da relagéo
entre Ciéncias Naturais, sociedade e cultura, para, em seguida, afirmar que os

conceitos centrais da ecologia sdo construcdes tedricas, incluindo como exemplo

disso a biodiversidade:
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Assim, serd por meio de diferentes temas de trabalho que a escola
poderd propor informacdes e conceitos cientificos, buscando
crescente entendimento pelo aluno das relacbes entre o0s
componentes dos ambientes, especialmente com o ser humano,
essenciais para a interpretacdo de problemas e questdes ambientais.
Tanto os conhecimentos das Ciéncias Naturais como as informacdes
sobre a sociedade e a cultura tém lugar na construgdo destes
conhecimentos pelo estudante. Uma melhor compreensdo dos
ambientes local e regional € uma meta permanente de Ciéncias
Naturais.

Nesses estudos, é importante considerar que 0s conceitos centrais da
Ecologia, como nas demais Ciéncias Naturais, sdo construgbes
tedricas. Este € o caso das cadeias alimentares, dos ciclos dos
materiais, do fluxo de energia, da adaptacdo dos seres vivos ao
ambiente, da biodiversidade. (BRASIL, 1998b, p. 43).

N&do € possivel pelo texto apreender a fundamentacdo da inclusdo da
biodiversidade como um exemplo de construcédo tedrica no campo da ecologia, 0 que
é contraditério com a ideia de compreensdo do ambiente em que vive o aluno, tanto
local como regionalmente, explicitado no paragrafo anterior.

A Unica alusdo a sustentabilidade nesse documento também ocorre em
associacdo a aspectos sociais e culturais, acrescidos dos legais, dentro de uma
discusséo sobre trabalho e consumo, com uma clara orientacdo para que esta se dé

em conjunto a temas de Ciéncias Naturais.

As relacdes de Trabalho e Consumo podem ser trabalhadas também
em Ciéncias Naturais, abordando-se aspectos legais, sociais e
culturais ligados a apropriacdo e transformacdo dos materiais e dos
ciclos da natureza pelo ser humano. Sdo aspectos ligados a critica ao
consumismo, as diferentes oportunidades de acesso a muitos
produtos, ao conhecimento dos direitos do trabalhador e do
consumidor, a apreciacdo das relacdbes entre consumo e
sustentabilidade, ou consumo e saude, enfoques especificamente
tratados em Trabalho e Consumo que podem ser trabalhados junto a
véarios temas de Ciéncias Naturais. E importante também sempre se
referir & Ciéncia como atividade humana e empreendimento social e,
ao cientista, como trabalhador, ambos de um mundo real, concreto e
historicamente determinado. (BRASIL, 1998b, p. 51-52).

Os PCN apontam para as transformagfes promovidas por nossa espécie a
partir da exploracao e transformacgao de recursos que compdem o “ciclo da natureza”,
e critica 0 consumismo, as desigualdades no acesso a produtos, a relacao direitos do
consumidor e direitos do trabalhador, e as relagbes entre consumo e sustentabilidade
e consumo e saude. Merece destaque nesse paragrafo o tratamento dado a natureza
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do trabalho da ciéncia e do cientista, caracterizado como sendo parte de um mundo
real e historicamente identificavel, ou seja, ao tratar do tema Trabalho, é o trabalho de
pesquisa em ciéncia que serve como exemplo e sdo as pessoas envolvidas neste
trabalho que ganham protagonismo. Mais que isso, todo 0 processo é situado como
parte de um processo descrito como real, concreto e de natureza historica.

E no volume Temas Transversais — Meio Ambiente que biodiversidade,
conservacao e sustentabilidade vao receber maior atencdo. Ja na abertura da

Apresentacgao deste volume o texto situa 0 meio ambiente em relagdo a vida humana:

Sdo grandes os desafios a enfrentar quando se procura
direcionar as acoes para a melhoria das condi¢cdes de vida no
mundo. Um deles é relativo a mudanca de atitudes na interacéo
com o patrimbnio basico para a vida humana: o meio ambiente.
(BRASIL, 1998c, p. 169).

Ao descrever a biodiversidade brasileira a partir da variedade de biomas que
compdem o territério nacional os PCN fazem uma correlacdo entre a diversidade
biologica e a diversidade cultural e étnica, apresentadas como uma caracteristica
Unica de nossa sociedade que produz reflexos importantes na relacdo do homem com
a natureza, inclusive pelo conhecimento que 0s componentes desse mosaico cultural

detém sobre 0s recursos naturais, 0s mecanismos e dindmica dos ecossistemas:

Dono de uma das maiores biodiversidades do mundo, este pais tem
ainda uma riqueza cultural vinda da interac&o entre os diversos grupos
étnicos — americanos, africanos, europeus, asiaticos etc. — que traz
contribuicbes singulares para a relacdo sociedade/natureza. Parte
desse patrimdnio cultural consiste no conhecimento importantissimo,
mas ainda pouco divulgado, dos ecossistemas locais: seu
funcionamento, sua dindmica e seus recursos. (BRASIL, 1998c, p.
175).

O volume Temas Transversais — Meio Ambiente esta estruturado em duas
partes e anexo. A primeira parte esta dividida em trés secdes onde sdo discutidos A
Questdo Ambiental, Ensinar e Aprender em Educagdo Ambiental e Objetivos Gerais
para o Ensino Fundamental. A segunda parte € composta por Conteudos de Meio
Ambiente para Terceiro e Quarto Ciclos, onde sdo detalhados os pontos prioritarios
para discussdo. Por fim, estdo trés Anexos: Anexo |: Debate sobre Educacao
Ambiental: encontros internacionais; Anexo II: Principios da Educacdo Ambiental:
Thilisi/1977; e, Anexo lll: Conceitos fundamentais na problematica ambiental.
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A discusséao proposta por esses PCN reflete um momento histérico importante
para a definicho da presenca das questdes ambientais como balizadoras dos
processos de planejamento e direcionamento da educacéo para o enfrentamento da
crise ambiental planetaria. Como resultado, os PCN foram fortemente influenciados
por acontecimentos e resolugbes como a Declaragdo da Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental promovida pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), em Thbilisi, Georgia, Gedrgia, ex-
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (ex-URSS) erm 1977; a Constituicao
Federal de 1988; a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), em 1992; a primeira edicdo do Programa Nacional de
Educacédo Ambiental (PRONEA), em 199423; e, a | Conferéncia Nacional de Educacéo
Ambiental. Brasilia (ICNEA), de 1997. (UNESCO; PNUMA, 1977; BRASIL, 2005a;
GADOTTI, 2012).

Ao abordar os conteudos de meio ambiente para terceiro e quarto ciclos os
PCN afirmam que “o trabalho pedagdgico com a questdo ambiental centra-se no
desenvolvimento de atitudes e posturas éticas, e no dominio de procedimentos, mais
do que na aprendizagem estrita de conceitos”, e que tratar um tema ambiental como
questdo social, e ndo exclusivamente como objeto de estudo da ciéncia, “exige
compromisso real”’. Limpeza do ambiente escolar, praticas organicas de agricultura e
evitar o desperdicio sdo alguns exemplos de como estabelecer estre compromisso
citados pelos PCN. (BRASIL. 1998c, p. 201). Este documento ainda ndo contempla
uma abordagem por competéncias, mas trabalha com contetdos por disciplina. Como
dificuldades para a selecéo de contetudos sé&o apontadas a complexidade da tematica
ambiental e a diversidade da realidade brasileira, ou seja, os PCN identificam a
pluralidade de situac¢des sociais, culturais, geograficas e demograficas brasileiras, por
exemplo, como fator restritivo para a proposi¢cdo de conteudos que contemplem a
todos, o que, mais de uma dificuldade, parece ser um rico desafio e uma confirmacgao
de que ha limites para a proposi¢cdo de procedimentos nacionais na discussdo da

tematica ambiental nas escolas brasileiras. Isto €, certamente, um elemento

23 A terceira edicao do Programa nacional de educagdo ambiental — ProNEA traz a seguinte nota de
rodapé: “A sigla PRONEA é referente ao programa instituido em 1994, ao passo que a sigla ProNEA
refere-se ao Programa instituido em 1999.” (BRASIL, 2005a, p, 25).
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importante para a analise do tratamento dado pelo LD a questdes ambientais, como
propde este trabalho.

Os conteudos foram reunidos em trés blocos. “A natureza ‘ciclica’ da Natureza”,
“Sociedade e meio ambiente” e “Manejo e conservagdao ambiental”. (BRASIL. 1998c,
p. 203). Para cada um foram propostos os seguintes conteudos, apresentados no
Quadro 1:
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Quadro 1. Blocos de conteudos e contetdos propostos para a discussao sobre meio
ambiente pelos PCN de terceiro e quarto ciclos (BRASIL. 1998c, p. 205-225).

Blocos

Conteldos

A natureza “ciclica” da

natureza

Compreenséo da vida, nas escalas geoldgicas
de tempo e de espaco

Compreenséo da gravidade da extincédo de
espécies e da alteracéo irreversivel de
ecossistemas

Andlise de alteracdes nos fluxos naturais em
situacBes concretas

Avaliacao das alteracdes na realidade local a
partir do conhecimento da dindmica dos
ecossistemas mais proximos

Conhecimento de outras interpretacfes das
transformacdes na natureza

Sociedade e meio ambiente

Reconhecimento dos tipos de uso e ocupacao
do solo na localidade

Compreensdo da influéncia entre os varios
espagos

Conhecimento e valorizagéo do planejamento
dos espacos como instrumento de promocéao
da melhoria da qualidade de vida

Andlise critica de atividades de producao e
praticas de consumo

Valorizacdo da diversidade cultural na busca
de alternativas de relacao entre sociedade e
natureza

Manejo e conservacao

ambiental

Valorizagdo do manejo sustentavel como
busca de uma nova relagéo
sociedade/natureza

Critica ao uso de técnicas incompativeis com
a sustentabilidade

Levantamento de constru¢des inadequadas
em areas urbanas e rurais

Conhecimento dos problemas causados pelas
gueimadas nos ecossistemas brasileiros
Conhecimento e valorizagéo de alternativas
para a utilizacdo dos recursos naturais
Conhecimento e valorizacdo de técnicas de
saneamento basico

Conhecimento e valorizacao de praticas que
possibilitem a reducéo na geracao e a correta
destinacgao do lixo

Conhecimento de algumas areas tombadas
como Unidades de Conservacao
Reconhecimento das instancias do poder
publico responsaveis pelo gerenciamento das
guestdes ambientais
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Os conteudos propostos foram apresentados de maneira ampla, sem
especificidades que pudessem restringir seu uso em funcdo de ndo atender a
caracteristica regionais particulares, utilizando-se mesmo expressées como
“conhecimento da dindmica dos ecossistemas mais proximos”, uma generalidade do
ponto de vista de local. Alguns poucos temas sdo apresentados especificamente,
como extincdo de espécies, ocupacao do solo, queimadas, constru¢cées urbanas e
rurais, saneamento basico e lixo, todos aplicaveis a maioria de municipios brasileiros.

E no Anexo Ill, Conceitos fundamentais na problematica ambiental, que v&o se
aprofundar as discussfes conceituais, a comecar pelas afirmacdes de que a base
conceitual da discussao ambiental esta em construcdo e que termos como meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel ndao tém definicbes e aplicacdes
consensuais; e de que decisdes e aclOes sobre a qualidade de vida das pessoas
devem ser trabalhadas “a partir da visdo que cada grupo social tem do significado do
termo ‘meio ambiente’ e, principalmente, de como cada grupo percebe o seu ambiente
e 0s ambientes mais abrangentes em que esta inserido.” (BRASIL, 1998c p 233).

Sobre o conceito de meio ambiente e seus elementos, afirma os PCN:

O termo “meio ambiente” tem sido utilizado para indicar um “espaco”
(com seus componentes bidticos e abidticos e suas interacdes) em que
um ser vive e se desenvolve, trocando energia e interagindo com ele,
sendo transformado e transformando-o0. No caso dos seres humanos,
ao espacgo fisico e biolégico soma-se o “espago” sociocultural.
Interagindo com os elementos do seu ambiente, a humanidade
provoca tipos de modificacdo que se transformam com o passar da
historia. E, ao transformar o ambiente, os seres humanos também
mudam sua propria visdo a respeito da natureza e do meio em que
vive. (BRASIL, 1998c p. 233).

A relagdo do homem com o meio ambiente é apresentada como uma
construgao historica e social em que se estabelecem conflitos e lutas de interesses
gue restringem a importancia da problematica ambiental somente diante de trés

circunstancias, quando:

h& o risco de esgotar o0s recursos naturais;

trata-se de um problema de marketing, j& que a interferéncia
devastadora no ambiente passou a ser um problema ético (ela é
desabonadora para qualquer atividade econdmica);

sua acdo se constitui em problema de amplitude tal que a prépria
continuidade da espécie humana esta em jogo, ou ha, felizmente, um
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envolvimento psicoldgico e afetivo com a natureza. (BRASIL, 1998c p.
233-234).

Essas trés afirmacfes vém desprovidas de referéncias externas e soam de
maneira muito categorica, além de pretenderem fazer uma sintese de razbes e
motivacdes que acabam por se mostrar muito menores do que o problema exige. I1Sso
pode ser constatado pela propria descricdo e contextualizacdo da problematica
ambiental que vinha sendo feita, apresentada como processo historico, cultural e
social, dona de uma dinamica prépria e sensivel as préprias mudancas que sofre e
provoca.

Mais a frente, ao tratar de como nossa espécie se relaciona com o meio
ambiente, em Elementos naturais do meio ambiente e os manipulados pelo homem,
o0 texto apresenta duas categorias: Os primeiros, sdo 0s elementos “que sdo ‘como a
natureza os fez’, sem intervengao direta dos seres humanos”. Os demais sdo aqueles
“produzidos ou transformados pela acdo humana, que pode se chamar de elementos
construidos do meio ambiente, de matérias-primas processadas, até objetos de uso,
construcdes ou cultivos.” (BRASIL, 1998c, p. 235).

Em relacdo aos primeiros elementos, o texto acrescenta que ndo existem
ambientes com 0s quais nossa espécie ndo ainda tenha interagido, que estejam
intocados: “Mas, de fato, ndo existe uma natureza intocada pelos seres humanos, uma
vez que a espécie humana faz parte da trama toda da vida no planeta e vem habitando
e interagindo com os mais diferentes ecossistemas ha milhdes de anos. (...)” (BRASIL,
1998c, p. 235). Em que pese o exagero de atribuir a nossa espécie uma existéncia de
milhdes de anos, esta € uma afirmacao relevante e que tem como desdobramento a

constatagcao de nossa atitude foi, por muito tempo, “conservativa”:

Por isso, a maior parte dos elementos considerados naturais ou sdo
produto de uma interacdo direta com a cultura humana (uma cenoura
ou uma alface, por exemplo, sdo na realidade produtos de manejo
genético por centenas de anos), ou provém de ambientes em que a
atuacdo dos seres humanos ndo parece evidente porque foi
conservativa e ndo destrutiva, ou ainda consistem em sistemas em
gue ja houve regeneracdo, apés um tempo suficiente. (BRASIL,
1998c, p. 235).

A diferenciacdo entre os dois tipos de elementos € apresentada como sendo

“util principalmente para chamar a ateng¢ao sobre a forma como se realiza a acdo dos
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seres humanos na natureza e sobre como se constréi um patriménio cultural”.
(BRASIL, 1998c, p. 235).

Na sequéncia, o texto utiliza os conceitos de preservagcao e conservacdo sem
que se possa distinguir com clareza entre um e outro, sendo a preservagao
relacionada tanto ao patrimonio natural como ao patriménio cultural (BRASIL, 1998c,
p. 235).

Permite discutir a necessidade, de um lado, de preservar e cuidar do
patrimbénio natural para garantir a sobrevivéncia das espécies, a
biodiversidade, conservar saudaveis 0Ss recursos naturais, como a
agua, o ar e o solo; e, de outro lado, preservar e cuidar do patrimdnio
cultural, construido pelas sociedades em diferentes lugares e épocas.
Tudo isso é importante para garantir a qualidade de vida da populacgéo.
(BRASIL, 1998c, p. 235).

Essa confusdo semantica e conceitual ndo se justifica, particularmente porque
um pouco mais a frente sdo apresentadas as definicbes de preservacdo e
conservacgao, que, em que pese qualquer critica possivel a preciséo e atualidade, sao
claramente distintas, a primeira com caracteristica de intangibilidade e a segunda

relacionada ao uso:

Preservacdo é a agdo de proteger, contra a destruicdo e qualquer
forma de dano ou degradacédo, um ecossistema, uma area geografica
ou espécies animais e vegetais ameacadas de extincdo, adotando-se
as medidas preventivas legalmente necessarias e as medidas de
vigilancia adequadas. (BRASIL, 1998c, p. 235).

Conservacéo é a utilizacdo racional de um recurso qualquer, para se
obter um rendimento considerado bom, garantido-se, entretanto, sua
renovagdo ou sua autosustentacdo. Analogamente, conservagao
ambiental quer dizer o uso apropriado do meio ambiente dentro dos
limites capazes de manter sua qualidade e seu equilibrio em niveis
aceitaveis. (BRASIL, 1998c, p. 238).

A ideia de preservacao apresentada esta calcada em medidas legais e de
vigilancia, e tem como meta a protecédo integral, a protecdo contra qualquer dano, e
em relacdo a pelo menos dois pontos citados, 0s ecossistemas e as espécies
ameacadas de extin¢do, exclui a possibilidade de manejo, em contradicdo com o que
temos hoje acumulado de conhecimento sobre esses dois objetivos. J& a conservacéo

vem com o viés de conservagado de recursos naturais, sem dialogar com os preceitos



67

do campo da biologia da conservacao e sem discutir o papel das comunidades nesse
processo.

O proximo conceito tratado € o de sustentabilidade, totalmente fundamentado
na proposta do PNUMA, de 1991, para se construir uma sociedade a partir de

principios, acdes e estratégias. Destaca que:

Na formulac&o dessa proposta emprega-se a palavra “sustentavel” em
diversas expressdes: desenvolvimento sustentavel, economia
sustentavel, sociedade sustentavel e uso sustentavel. Parte-se do
principio de que “se uma atividade é sustentavel, para todos os fins
praticos ela pode continuar indefinidamente. Contudo, ndo pode haver
garantia de sustentabilidade a longo prazo porque muitos fatores séao
desconhecidos ou imprevisiveis”. (BRASIL, 1998c, p. 239).

A discussédo sobre sustentabilidade termina com a apresentacdo dos nove
critérios e meios que caracterizam uma sociedade sustentavel, de acordo com o
PNUMA, havendo para cada um deles um texto explicativo, exemplos e citacées do
documento original, além caracterizacdo de cada um como critério ou meio?*.

Por fim, o Anexo lll trata de diversidade, apresentada em duas vertentes, a
diversidade biol6gica e a diversidade de tipos de sociedades e culturas. Nos dois
casos, os PCN utilizam a ideia de reconhecimento, atribuindo-se a primeira a
qualidade de valor essencial para a vida na Terra, enquanto a segunda é apontada

como importante para as relagdes humanas no ambito das sociedades e culturas:

Um dos valores que passa a ser reconhecido como essencial para a
sustentabilidade da vida na Terra é o da conservacao da diversidade
biolégica (biodiversidade). E, para a sustentabilidade social,
reconhece-se a importancia da diversidade dos tipos de sociedades,
de culturas (sociodiversidade). (BRASIL, 1998c, p. 241).

Vale ressaltar que os Temas Transversais — Meio Ambiente dos PCN retunem
a mais completa orientacéo sobre como tratar os temas biodiversidade, conservagao
e sustentabilidade de todo o conjunto dos Parametros, de tal maneira que os dois

volumes publicados posteriormente, os PCN de Ensino Médio e os PCN+ Ensino

24 Sao eles: 1. Respeitar e cuidar da comunidade dos seres vivos; 2. Melhorar a qualidade da vida
humana; 3. Conservar a vitalidade e a diversidade do Planeta Terra; 4. Minimizar o esgotamento de
recursos nao-renovaveis; 5. Permanecer nos limites de capacidade de suporte do planeta Terra; 6.
Modificar atitudes e praticas pessoais; 7. Permitir que as comunidades cuidem de seu préprio ambiente;
8. Gerar uma estrutura nacional para a integracado de desenvolvimento e conservacéo; e, 9. Constituir
uma alianc¢a global. Os cinco primeiros séo apresentados como critérios de sustentabilidade e os quatro
Gltimos como meios para se chegar a sustentabilidade (BRASIL, 1998c, p. 240-241).
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Médio, ndo substituem esses, mas, ao contrario, ttm neles uma fonte de suporte
tedrico e pedagogico relevante. Nao foi possivel, porém, encontrar na literatura
trabalhos que avaliem como, e se, o professor de ensino médio de biologia faz uso
dos recursos oferecidos pelos Temas Transversais, uma linha investigativa que ndo é
objeto desta tese, mas que, provavelmente, permitiria preencher importantes lacunas
no entendimento das relagBes entre o professor, as orientacdes oferecidas em nivel
nacional e o material pedagdgico que chega as escolas.
2.4.2.3 Os PCN de Ensino Médio e os PCN+ Ensino Médio

Ao discutir o Sentido do aprendizado na area os PCN de Ensino Médio tratam
da reformulacdo do ensino médio e das areas de conhecimento, apontando as
mudanc¢as implantadas pela da LDB de 1996, propondo uma na perspectiva
integradora em que a “interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico
nao dissolve nem cancela a indiscutivel disciplinaridade do conhecimento.” (BRASIL,
20004, p. 6). Sensibilidade e solidariedade sdo apontados como atributos da cidadania
e a formacdo dos alunos € vinculada ao desenvolvimento de habilidades,

competéncias e valores:

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como ultima e complementar
etapa da Educacdo Basica, e a Resolugdo CNE/98, ao instituir as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que organizam
as areas de conhecimento e orientam a educacdo a promogao de
valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos da cidadania,
apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de Matematica, ja
iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar complementacéo e
aprofundamento no Ensino Médio. Nessa nova etapa, em que ja se
pode contar com uma maior maturidade do aluno, os objetivos
educacionais podem passar a ter maior ambi¢&o formativa, tanto em
termos da natureza das informacdes tratadas, dos procedimentos e
atitudes envolvidas, como em termos das habilidades, competéncias
e dos valores desenvolvidos. (BRASIL, 2000a, p. 6).

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em biologia aparecem
organizadas em trés blocos, representagdo e comunicagdo, investigacdo e
compreensdo e contextualizagdo sociocultural, e € neste Ultimo que aparecem

referéncias ao meio ambiente, preservacéo e desenvolvimento sustentavel:

Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacdes
intencionais por ele produzidas no seu ambiente.

Julgar acdes de intervencdo, identificando aquelas que visam a
preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva e do
ambiente.
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Identificar as relacdes entre o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnolégico, considerando a preservacao da vida, as
condicbes de vida e as concepcdes de desenvolvimento sustentavel.
(BRASIL, 2000a, p. 21).

E possivel perceber que persiste a imprecisdo no uso dos conceitos de
preservacao e conservacgao, ja apontadas anteriormente na discussdo dos PCN dos
terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, aqui tratados de forma pouco clara
como preservagao e implementagao “da saude individual, coletiva e do ambiente.”
(BRASIL, 2000a, p. 21).

Além de tratar especificamente de desenvolvimento sustentavel, os PCN de
Ensino Médio para CNMT trazem referéncia direta a biodiversidade, a partir de um
enfoque amplo de processos e campos de conhecimento, tomando a genética e a
biologia molecular como ponto de partida para uma abordagem sobre conhecimento
cientifico e tecnolégico, manipulacdo de DNA, dos aspectos éticos envolvidos nessas
novas fronteiras de conhecimento para, a partir dai, chegar ao tema biodiversidade e

ao papel do homem no mundo contemporaneo:

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das
tecnologias de manipulacdo do DNA e de clonagem traz a tona
aspectos éticos envolvidos na producéao e aplicagcdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, chamando a reflexdo sobre as relacdes entre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura molecular
da vida, os mecanismos de perpetuacéo, diferenciacdo das espécies
e diversificacdo intraespecifica, a importancia da biodiversidade para
a vida no planeta sdo alguns dos elementos essenciais para um
posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgbes e
interven¢cBes humanas no mundo contemporaneo. (BRASIL, 2000a, p.
14-15).

E importante destacar que n&do utilizaremos neste trabalho o conceito de
preservacao, mas sim o de conservacao. No Delineamento Metodoldgico desta tese
serdo tratadas as definicbes de biodiversidade, conservacéo e sustentabilidade que
servirdo de referéncia para nossa analise, porém, este parece ser um bom momento
para apresentar uma diferenciagdo mais consistente para conservagao e preservacao,
também a partir de documento oficial e do mesmo ano desses PCN, explicitando
assim para o leitor que a confusdo semantica e conceitual aqui apresentada é apenas

reflexo dos textos oficiais analisados, e, desde ja, anunciando que trabalharemos com

categorias as mais definidas disponiveis.
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Os conceitos de conservacédo e preservacdo sao definidos, para efeito de
legislacdo ambiental, na Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que cria o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC). Conservacdo, aparece como

conservacgao da natureza:

Conservagédo da natureza: o manejo do uso humano da natureza,
compreendendo a preservacdo, a manutencdo, a utilizacdo
sustentavel, a restauracéo e a recuperacdo do ambiente natural, para
gue possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as
atuais geracdes, mantendo seu potencial de satisfazer as
necessidades e aspiragbes das geracdes futuras, e garantindo a
sobrevivéncia dos seres vivos em geral; (BRASIL, 2000b, p. 9).

Preservacao € considerada como parte do processo de conservacgao, e € assim
definida: “preservacao: conjunto de métodos, procedimentos e politicas que visem a
protecdo a longo prazo das espécies, habitats e ecossistemas, além da manutencao
dos processos ecoldgicos, prevenindo a simplificacdo dos sistemas naturais”
(BRASIL, 2000b, p. 10). O SNUC néo apresenta uma definigdo para sustentabilidade
ou desenvolvimento sustentavel, referindo-se, ao invés disso, a uso sustentavel:
“exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecolbégicos, mantendo a biodiversidade e os demais
atributos ecoldgicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel” (BRASIL,
2000b, p. 10). Finalmente, o conceito de diversidade bioldgica, que sera examinado

neste trabalho, é também tratado no SNUC:

Diversidade bioldgica: a variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, compreendendo, dentre outros, 0S ecossistemas terrestres,
marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos
de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de
espécies, entre espécies e de ecossistemas; (BRASIL, 2000b, p. 9).

Finalmente, examino agora o quarto e ultimo documento dos Parametros, 0s
PCN+ Ensino Médio, publicados em 2002 (BRASIL, 2002). Como os PCN de Ensino
Médio, ja de inicio, os PCN+ Ensino Médio tratam da reformulacéo do ensino médio e
das areas de conhecimento, discutindo as mudancas implantadas pela LDB de 1996,
que reuniu as disciplinas do ensino médio em trés areas, que “organizam e interligam
disciplinas, mas n&o as diluem nem as eliminam”, dentro de uma proposta de que o
ensino médio deixe de ser meramente preparatério para 0 ensino superior, ou

estritamente profissionalizante, para tornar-se complementar a educacdo basica
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(BRASIL, 2002, p. 8)?°. Assim, 0 que se pretende é a promocdo de competéncias, e
que se organize o conhecimento a partir de situagdes de aprendizagem que fagam
sentido para o aluno, e “nao da légica que estrutura a ciéncia” (BRASIL, 2002, p. 36).
Essas competéncias sdo organizadas em grandes blocos, que sao detalhados para
as areas de conhecimento e para os componentes curriculares. No caso da biologia
propriamente dita, os blocos sdo trés: expressdo e comunicacdo; investigacdo e
compreensao; e, contextualizacéo sociocultural?® (BRASIL, 2002, p. 36-40). A ideia de
organizagdo em conteudos, como foi detalhado anteriormente nos Temas
Transversais — Meio Ambiente, cede lugar para uma nova estrutura, seguindo uma
outra légica, em que “essa nova escola estara atenta as perspectivas de vida de seus
participes, ao desenvolvimento de suas competéncias gerais, de suas habilidades

pessoais, de suas preferéncias culturais.” (BRASIL, 2002, p. 12):

Os objetivos da nova educacao pretendida sdo certamente mais
amplos do que os do velho projeto pedagogico. Antes se desejava
transmitir conhecimentos disciplinares padronizados, na forma de
informacdes e procedimentos estanques; agora se deseja promover
competéncias gerais, que articulem conhecimentos, sejam estes
disciplinares ou ndo. Essas competéncias dependem da compreenséao
de processos e do desenvolvimento de linguagens, a cargo das
disciplinas que, por sua vez, devem ser tratadas como campos
dindmicos de conhecimento e de interesses, e ndo como listas de
saberes oficiais. (BRASIL, 2002, p. 12).

N&o ha, portanto, nos PCN+ Ensino Médio ou nos PCN de Ensino Médio uma
organizacdo de conteudos, o que restringe a possibilidade de comparacdo com 0s
PCN de terceiro e quarto ciclos. Da mesma forma, a competéncias e habilidades dos
PCN de Ensino Médio aparecem apenas como competéncias nos PCN+ Ensino Médio
e apresentam toda uma nova redacao, tanto no que diz respeito a area, como quanto
a biologia. E possivel identificar mudancas na forma de apresentar essas

competéncias nos PCN+ Ensino Médio, com a adogdo de proposigcdes mais

25 A Resolugdo CNE/CEB N° 2, de 30 de janeiro de 2012, que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, alterou a organizacdo dada pela LDB. As trés areas criadas em 1996
(I = Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias; |l — Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias; e, lll — Ciéncias Humanas e suas Tecnologias) passaram a ser quatro areas (I —
Linguagens; Il — Matematica; Ill — Ciéncias da Natureza; e, IV — Ciéncias Humanas). (BRASIL, 2012).

26 Em fisica e quimica, o bloco expressdo e comunicagcdo € substituido por representacdo e
comunicacao. As trés disciplinas ttm em comum o bloco investigacdo e compreensao, mas so quimica
compartilha com biologia o bloco contextualiza¢do sociocultural. (BRASIL, 2002). Vale notar que o bloco
representacao e comunicacao fazia parte do PCN de Ensino Médio, com em quimica e fisica nos PCN+
Ensino Médio (BRASIL, 2002).
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abrangentes, que retiram do texto referéncias mais diretas a conceitos, reforcam o
desenvolvimento da capacidade do aluno dominar procedimentos que possam ser
utilizados em diferentes situacbes, e privilegiam a apresentacdo de exemplos de
possiveis discussées. E apenas como exemplos para discuss@o que vamos encontrar
referéncias a temas especificos, como em “produzir textos argumentativos sobre
temas relevantes, atuais e/ou polémicos, como, por exemplo, os referentes a
biotecnologia, a sexualidade, a biodiversidade e outras questbes ambientais.”
(BRASIL, 2002, p. 37).
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3OS CONCEITOS DE BIODIVERSIDADE, CONSERVACAO E
SUSTENTABILIDADE: EMERGENCIAS EM UM CENARIO EM
TRANSFORMACAO

Primeira missa, primeiro indio abatido também
Primeiro carnaval, primeiro pelourinho também
Gilberto Gil

A extingdo de espécies associada a acdo humana é um fato, e essa €
fundamentalmente a discusséo que, do ponto de vista do LD do PNLD 2015 esta tese
trata. A associacdo entre expansdo da ocupacao geografica de nossa espécie e a
extincdo de espécies no presente e em passado recente é consensual, mas a medida
que se amplia o intervalo de tempo de analise em direcao ao passado, ampliam-se as
davidas sobre qual o papel dos humanos na extingdo, por exemplo, da megafauna
neotropical?’. Assim, podemos situar o processo de perda da biodiversidade nos
neotrépicos, e em particular no Brasil, em dois momentos histéricos: o primeiro, a
extincdo da megafauna no final do Pleistoceno?®, de causas néo totalmente
esclarecidas, mas, possivelmente associada a mudancas climéticas e a entrada do
homem no continente (BARNOSKY; LINDSEY, 2010). Um segundo momento de
extincdo em massa comeca a partir de 1492 com a chegada dos primeiros
colonizadores ibéricos as Américas, seguidos por franceses, holandeses e britanicos,
principalmente. Este segundo processo de extincdo pode ser divido em diferentes
etapas, tendo comecado no atual territério brasileiro pela exploracéo da floresta que
cobria continuamente os territérios atlanticos do que hoje é o estado do Rio Grande
do Norte e indo até o estado do Rio Grande do Sul, seguindo pelas florestas que se
estendiam em direcdo ao interior, ao agreste nordestino e pelos vales dos rios Séo
Francisco e Doce (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). Associado a ciclos de exploracao
de madeira, plantio de cana, criagdo de gado, mineracéo e guerras de submisséo de
povos indigenas, esse movimento esta também fortemente relacionado a diaspora
africana, ao escravagismo, a pirataria e a disputas territoriais entre as poténcias
europeias na América (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010; STADEN, 2013).

27 Regid@o Neotropical € um conceito forjado por Alfred Russel Wallace em 1876 utilizando termo criado
por Pedro Martir d’Anghiera, em 1493. Wallace propds a divisdo dos continentes em seis regides
zoogeograficas definidas por caracteristicas particulares da fauna predominante, o que reflete
processos evolutivos e geoldgicos, ou seja, a histdria da vida na Terra. Os Neotrépicos compreendem
a extensdo continental desde a Patag0Onia até a regido central do México e o Caribe.

28 Pleistoceno: época geolégica entre 2,588,000 e 11,700 anos atrds e pertencente ao periodo
Quaternario (COHEN et al., 2013).
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Ha hoje um esfor¢co permanente para monitorar o status de conservacéo de
espécies silvestres em todo mundo e torna-lo disponivel para a comunidade cientifica,
governantes e a sociedade em geral. Essas informacdes sdo atualizadas
periodicamente e publicadas na forma de listas de espécies ameacadas pela Unido
Internacional para a Conservacgao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) e por
governos nacionais, cabendo no Brasil esta tarefa ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (BRASIL, 2014b; BRASIL, 2014c; IUCN, 2012).

Esta tese examina o tratamento dado aos temas biodiversidade, conservagao
e sustentabilidade pelo LD de biologia, ou seja, busca entender como esse material
didatico disponivel para professores e alunos de ensino médio de biologia aborda
esses temas a partir do repertorio conceitual das ciéncias biolégicas. Isto nao significa
desconhecer ou desconsiderar outros aportes que esses temas recebem, mas é
importante reafirmar que a discussdo aqui proposta refere-se ao campo de uma
ciéncia especifica e que esta deve ser a referéncia prioritaria, sem a qual este trabalho
nao faria sentido. Vale ressaltar que o LD € apenas um dos elementos que compdem
a formacédo dos alunos de ensino médio e de que dispde o professor. Sobre isso,

assim se refere o edital PNLD 2015:

E nesse contexto que se insere o livro didatico para o ensino médio,
constituindo-se como mais uma ferramenta de apoio no
desenvolvimento do processo educativo, com vista a assegurar tanto
o trabalho com os eixos cognitivos comuns as areas do conhecimento
guanto a insercdo e articulacdo das dimensdes ciéncia, cultura,
trabalho e tecnologia no curriculo dessa etapa da educacao basica.
(BRASIL, 20134, p. 39).

E importante reconhecer que, talvez, para a maioria dos alunos, as aulas de
ciéncia e de biologia, assim como dos demais componentes curriculares, os anos de
educacéao basica sdo os Unicos momentos e espagos para discutir de forma planejada
e sistematica o acumulo histérico de conhecimento da humanidade em cada um

desses campos, com profissionais e recursos dedicados a isso.

3.1 Espécie, um conceito central em biodiversidade e conservacao

As espécies tém um papel central em todas as disciplinas da biologia, mas a
definicdo técnica do conceito de espécie é ainda controversa, 0 que repercute na

biologia de conservacao (ALEIXO, 2009). Hoje, trabalha-se com dois conceitos para
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espécie, 0 conceito biolégico de espécie (CBE) e o conceito filogenético de espécie
(CFE), que se distinguem principalmente porque:

o CFE diz respeito ao tratamento de populacbes diferenciadas e
evolutivamente independentes, mas proximamente relacionadas, que
no CFE sdo sempre consideradas espécies, ao passo que no CBE
isso vai depender do grau de isolamento. (ALEIXO, 2009).

Aleixo (2009) discute, ainda, as dificuldades que a falta de um conceito
unificado traz para o dimensionamento da biodiversidade, e a tentativa de se chegar
a um Conceito Filético Geral de Espécie, o que levou a ado¢éo de uma solugdo mais
dindmica, o conceito de unidades evolutivas significativas, que vem respondendo bem
as necessidades conceituais da biologia da conservacédo (ALEIXO, 2009).

Um bom exemplo da complexa dinamica que esta relacionada a classificacao
taxondmica dos seres vivos sdo 0s primatas conhecidos como macacos-prego ou
caiararas (CEBIDAE, CEBINAE), que tém distribuicdo geografica ampla nos
neotrépicos, desde Honduras até o Rio Grande do Sul e norte da Argentina, e que
estdo presentes em todas as regides e biomas brasileiros, a excecdo da por¢cdo mais
meridional da pampa gaucha (REIS et al.,, 2015). Uma das mais importantes
publicacdes sobre mamiferos do mundo, Walker’'s Mammals of the World, 62 edicao,
reconhecia seis espécies de um unico género (Cebus) para a subfamilia CEBINAE
em sua Ultima edicdo em 1999, utilizando o conceito filogenético de espécie (NOWAK,
1999, p. 553). Estamos tratando de um periodo de profundas modificacdes na
classificagao taxondmica dos diferentes grupos de seres vivos, seja pela incorporacao
de novos métodos de andlise, em particular moleculares, seja pelo crescimento do
namero de pesquisadores e programas voltados para um melhor dimensionamento
da biodiversidade do planeta. Até 2011 todas as espécies desta subfamilia eram
classificadas no género Cebus, mesmo com a inclusdo de novas espécies, seja por
desmembramento de uma antes considerada Unica, seja por identificacdo de novas
populagcbes com caracteristicas taxondémicas exclusivas. A partir de 2011, estudos
genéticos mostraram que 0s macacos-prego da Amazonia e da Mata Atlantica haviam
divergido havia seis milhdes de anos e que os géneros eram na verdade dois, Sapajus
e Cebus, com oito espécies para o primeiro e quatorze para o segundo (RYLANDS et
al, 2013; REIS et al., 2015).
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Nesse breve exemplo, € possivel identificar uma das variaveis que torna as
acOes de conservacédo da biodiversidade uma questdo extremamente complexa, que
€ o préprio dimensionamento da diversidade de espécies no planeta. Paradoxalmente,
0 numero de novas espécies atuais descritas cresce, a0 mesmo tempo que cresce o
namero de espécies que se extinguem, e 0 humero de espécies extintas que sédo

reconhecidas pela ciéncia.

3.1.1 Extingao é para sempre!

A Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para
Conservacado da Natureza (IUCN) reconhece nove categorias para determinar os
status de uma espécie, sendo dois deles extingdo. Uma espécie é declarada Extinta
(EX) “quando ndao ha nenhuma duvida razoavel de que o ultimo individuo morreu” e
Extinta na Natureza (EW) “quando se sabe que s6 sobrevive cultivada, em cativeiro
ou como populacdo introduzida (ou populacdes) fora de sua area de distribuicéo
original” (IUCN, 2012)?°. Sdo muitos os exemplos de espécies na categoria EW e, para
algumas delas h& expectativa de que sejam um dia reintroduzidas em seu habitat
original, como o mutum-do-nordeste (Pauxi mitu), o orix-do-saara (Oryx dammabh) e a
ararinha-azul (Cyanopsitta spixii). No entanto, programas de reintroducao de espécies
sao caros, demorados, exigem multiplos esforcos e estdo muitas vezes relacionados
a reintroducdo de subespécies ou de espécies que se extinguiram localmente. O
cavalo-de-przewalski (Equus ferus przewalskii) e o orix-da-arabia (Oryx leucoryx) sao
exemplos.

Muito mais numerosos sdo 0s casos de espécies extintas (EX), fato que se
estima ocorra varias vezes num mesmo dia em todo o mundo em taxas ainda nao
consensuais (HE; HUBBELL, 2011; DE VOS et al, 2015). A grande maioria dessas
espécies estariam se extinguindo antes de serem descritas, ou seja, sua existéncia
jamais chegou ao conhecimento da ciéncia. Um exemplo notavel dessa situacédo vem

de uma espécie que nado se extinguiu, mas que esteve no limiar de desaparecer sem

29 Em 2015 a IUCN trabalhava com duas novas categorias: CR(PE) - Criticamente Ameacgada
(Possivelmente Extinta) [Critically Endangered (Possibly Extinct)] e CR(PEW) - Criticamente Ameacada
(Possivelmente Extinta na Natureza) [Critically Endangered (Possibly Extinct in the Wild) (IUCN, 2015).
Disponivel em
http://cmsdocs.s3.amazonaws.com/summarystats/2015_ 2 Summary_Stats_Page Documents/2015_

2_RL_Stats Table 9.pdf. Acesso em 23 out. 2015).

A versao da Lista Vermelha de Espécies Ameacadas vigente ainda era a 3.1 (IUCN, 2012).
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que tivéssemos conhecimento de que ela houvesse realmente existido. Em 1648 foi
publicado o livro Historia Naturalis Brasiliae do naturalista holandés Guilherme Piso
(1611-1678) com a descricdo de diversas espécies do nordeste brasileiro entre as
quais um primata descrito por Georg Marcgrave (1610-1644) e denominado caitaia,
do qual foi feita apenas uma ilustracdo®. Em 1774, Johann Cristian Daniel von
Schreber descreveu a espécie como Simia flavia e nos anos seguintes esse macaco-
prego recebeu varias descri¢cdes e denominacdes diferentes, prevalecendo a partir de
1987 a posicao de Hershkovitz que ndo a considerava uma espécie valida (OLIVEIRA;
LANGGUTH, 2006). A situagéo s0 iria mudar em 2006, quando dois trabalhos foram
publicados, um descrevendo a espécie como Cebus flavius (OLIVEIRA; LANGGUTH,
2006), que identificaram o primata como sendo o0 mesmo descrito por Marcgrave 367
anos antes, e Cebus queirozi (PONTES; MALTA; ASFORA, 2006), tomado por uma
espécie totalmente nova. A espécie € hoje denominada Sapajus flavius e sobrevive
em apenas 26 fragmentos florestais nos estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco e
Rio Grande do Norte (BRASIL, 2011c). Por muito pouco, 0 macaco-prego-galego ou
caitaia nao foi extinto sem que se soubesse que se tratava do mesmo animal descrito
durante a ocupacao holandesa no século XVII.

O caso do macaco-prego-galego € uma importante excecdo. Amaral (2015)
relata que em um estudo com 1966 taxons de aves brasileiras, 173 espécies e 61
subespécies foram consideradas ameacadas, com o percentual de espécies com
algum grau de ameaca passando de 6,8% em 2003 para 9,1% em 2014. Mais grave
ainda é a situacao de trés espécies endémicas do Nordeste que foram consideradas
por Pereira et al. (2014) provavelmente extintas: Glaucidium mooreorum, o caburé-
de-pernambuco, descrita apenas em 2002; Cichlocolaptes mazarbarnetti, o gritador-
do-nordeste, descrito em 2014, mesmo ano de seu desaparecimento; e, Philydor
novaesi, o limpa-folha--do-nordeste, descrito em 1983. Estas parecem ser as
primeiras evidéncias de extincdo de espécies endémicas de aves brasileiras da
atualidade, causadas pela destruicdo, fragmentacao e alteragdo de habitat, sem que
qualquer uma delas tivesse sido alvo da agao direta do homem, seja por caca ou
captura (PEREIRA et al, 2014; AMARAL, 2015).

30 Marcgrave descreveu 32 espécies de mamiferos, todas com nomes comuns. Mais tarde, 15
receberam nomes cientificos e as demais 17, entre elas o caitaia, permaneceram apenas com o0 nome
comum (HERSHKOVITZ, 1987 apud OLIVEIRA e LANGGUTH, 2006).
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Primeiro bioma brasileiro a ser impactado pela presenca do colonizador
europeu, a Mata Atlantica € também fonte de importantes exemplos de recuperagéo
ambiental. Ainda no século XIX a cidade do Rio de Janeiro, entdo capital do Império
do Brasil, passou por dificuldade no abastecimento de agua potavel devido ao
esgotamento dos mananciais, decorrente da retirada da cobertura vegetal original
para fins de crescimento urbano, mineracao, criacdo de gado e producao agricola, em
particular cana e café: “com o empobrecimento das florestas, a salubridade foi sendo
gradativamente prejudicada, as minas de agua diminuiram a sua produc¢ao ou vieram,
algumas, a desaparecer, as secas fazem sua aparigdo, o calor se torna terrivel”
(MORALES DE LOS RIOS FILHO, 2000, p.45). Um esforco bem-sucedido de
recuperacao foi feito por ordem direta do imperador D. Pedro I, com o replantio de
uma larga faixa de terra em torno do Maci¢co da Tijuca, estabelecendo uma nova
cobertura florestal e formando toda a area que hoje é o Parque Nacional da Tijuca e
suas adjacéncias. Com 3.953 hectares, o Parque Nacional da Tijuca abriga uma
floresta secundaria que é considerada a maior floresta urbana do planeta e sofre
continua ameaca com a expansao urbana, com progressiva ocupacao de suas bordas
e conflitos fundiarios relacionados a ocupacéo irregular (BRASIL, 2008; SIQUEIRA,
2013).

Um segundo exemplo importante, é o relativo sucesso obtido no trabalho de
recuperacdo da biodiversidade da Mata Atlantica, relacionado a conservacao de
espécies ameacadas de extincdo como, para ficar apenas em alguns exemplos de
primatas endémicos deste bioma, os muriquis (Brachyteles aracnoides ao sul e
Brachyteles hypoxanthus, ao norte) e os micos-leées (Leontopithecus rosalia, 0 mico-
ledo-dourado do estado do Rio de Janeiro; Leontopithecus chrysomelas, o mico-leéo-
de-cara-dourada do sul da Bahia; Leontopithecus crhysopygus, o mico-ledo-preto, do
oeste de Sdo Paulo e Parand; Leontopithecus caissara, do litoral norte do Parand)3!
(MACHADO et al., 2008; CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). As seis espécies citadas
sao altamente dependentes do ambiente florestal, e sofreram com o desmatamento e
a caca de maneira que suas populacdes estdo em declinio desde os primeiros

contatos com o colonizador europeu e foram reduzidas a poucas centenas de

81 A Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(IUCN) classifica os micos-ledes dourado, de-cara-dourada e preto e 0 muriqui-do-sul como ameacados
(EN) e 0 mico-ledo-de-cara-preta e o muriqui-do-norte como criticamente ameacados (CR), todas com
tendéncia de declinio da populacéo exceto pelo mico-ledo-dourado cuja tendéncia é de estabilidade
(IUCN, 2015).
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individuos cada uma, com uma distribuicdo altamente fragmentada (IUCN, 2015).
Essas espécies tém hoje programas de conservacao que, se por um lado, ainda ndo
conseguiram reverter o histérico decréscimo das populacbes, por outro, foram
capazes de organizar esforgos, captar recursos, desenvolver tecnologias especificas
de conservacdo e sensibilizar parcelas opinido publica para sua importancia. Os
resultados de conservacdo mais visiveis estao relacionados ao mico-ledo-dourado,
cuja recuperacdo comecou em meados da década de 1980 a partir da Reserva
Biologica Poco das Antas, unidade de conservacdo (UC) federal localizada nos
municipios de Silva Jardim e Casemiro de Abreu, as margens da rodovia BR-101, a
120 km da cidade do Rio de Janeiro. O sucesso obtido em aumentar o niumero de
individuos na natureza, a ponto de hoje a populacéo ser considerada estavel, levou a
necessidade de se encontrar novas areas para reintroducdo, o que foi feito tanto por
assegurar a recuperacao de areas ja protegidas, como por esforcos de regeneracao
de outras, antes utilizadas para fins agropastoris ou ja abandonadas. Junte-se a isso,
a elaboracdo de um programa de criacdo de corredores ecolégicos, com a
participacdo de 6rgdos ambientais federais, estaduais e municipais, setores da
iniciativa privada, proprietarios de terra, ONGs, e diversos 6rgdos internacionais
(MACHADO et al., 2008). Estas sao iniciativas que sO se concretizardo a médio e
longo prazo, mas inspiram-se no sucesso da recuperacdo da Floresta da Tijuca e
beneficiardo ndo apenas o mico-ledo-dourado, mas, no caso do Rio de Janeiro, um

grande numero de outras espécies animais e vegetais.

3.1.2 O que é biodiversidade?

Biodiversidade e diversidade biologica séo tratados neste texto como termos
sinbnimos, sendo que o primeiro serd utilizado sempre que a referéncia as obras

analisadas néo exigir o segundo. Para Edward O. Wilson:

Biodiversidade é definida como todas as variacbes hereditarias em
todos os niveis de organizacao, desde os genes dentro de uma Unica
populacao local ou espécie, até as espécies compondo o todo ou parte
de uma comunidade e, finalmente, as comunidades propriamente ditas
gue compbem as partes vivas dos varios ecossistemas do mundo.
(Wilson, 1997, p. 1):

De maneira analoga, Ricklefs (2010, p 368), refere-se a biodiversidade como,

de maneira geral, “a variagao entre os organismos e os sistemas ecoldgicos em todos
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0s niveis, incluindo a variagdo genética na estrutura do bioma e nos processos
ecossistémicos tanto nos sistemas terrestres como nos aquaticos”, ou seja, incorpora
0os mesmos referenciais que Wilson em sua definicdo, cada um deles tentando
alcancar a forma textual mais adequada para alicercar a discussdo em seus livros.
Outras formas de definir este conceito podem ser encontradas em diferentes
documentos oficiais e académicos como, por exemplo, aquelas que aparecem na
legislacdo regulatéria da educacéo no Brasil e documentos dela derivados, discutidos
anteriormente. Da mesma forma, o Brasil é signatario da Convencdo sobre a
Diversidade Biologica (CDB), de 1992, e seu texto traz importantes contribui¢cdes para
a discusséo do tema, e sera tratado oportunamente (BRASIL. 2000c). Do ponto de
vista da legislacéo brasileira, todos estes documentos estdo referenciados no texto
constitucional de 1988 que reserva todo um capitulo para tratar do meio ambiente,
mas que faz apenas uma referéncia direta a “diversidade”, do ponto de vista ambiental
(BRASIL, 1988). A Constituicdo da ao meio ambiente um sentido social e atribui sua
protecdo ndo apenas ao Estado, por meio do poder publico, mas impdem essa tarefa
a todos os cidadaos.

O artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, Capitulo VI, “Do Meio Ambiente”,

reza que:

todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. (BRASIL, 1988).

O conceito de meio ambiente como bem de uso comum era uma inovacao
importante & época, e trouxe uma importante contribuicdo para situar as questdes
ambientais como essenciais a cidadania. A expressao “ecologicamente equilibrado”
também merece atencdo, uma vez que faz referéncia a um campo de estudo da
biologia, que ao final da década de 1980 era sindnimo para quase tudo que se
referisse a natureza e meio ambiente. Poucos anos mais tarde, a partir da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento que aconteceu no Rio
de Janeiro, em 1992, os termos ecologia e ecoldgico, tomados no sentido de equilibrio
ambiental e harmonia no tratamento dos recursos naturais, foram rapidamente
substituidos por sustentabilidade e sustentavel, de maior abrangéncia cultural, social

e econbmica.
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A seguir, ao discorrer no Paragrafo 1° sobre as obrigacdes do poder publico
para “assegurar a efetividade desse direito”, o termo preservar € utilizado nos dois

primeiros incisos:

| - preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover
0 manejo ecolbgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do
Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de
material genético;

A confusao entre 0s conceitos de preservacao e conservagao nao se iniciaram
com a promulgacédo do novo texto constitucional, mas refletiram-se nele, e a partir dai
espalhou-se por diferentes documentos, como ja foi visto. Isto pode ser percebido, por
exemplo, no paragrafo 1°, inciso | que relaciona a preservacdo a restauracdo de
processos ecolégicos e 0 manejo, sendo essas duas atividades tipicamente
relacionadas a conservacao, especificamente a biologia da conservacdo. Também a
partir da ideia de preservacédo, o paragrafo seguinte trata da diversidade do ponto de
vista do patriménio genético, reunindo uma atividade tipicamente conservacionista, a
protecdo da biodiversidade, com ac¢des de fiscalizacdo no campo da biotecnologia.
Uma evidéncia clara de que o legislador constituinte reuniu neste inciso Il maltiplas
ideias e conceitos € que sua regulamentacao exigiu a aprovacao, entre 0os anos de
2000 e 2015, de trés leis, e de uma medida proviséria mais tarde revogada por uma
dessa leis %2. Ndo é excessivo lembrar que os temas conservacao, biosseguranca e
biodiversidade, de que tratam esses diplomas infraconstitucionais, tém presenca
destacada nos PCN e nos editais e guias dos PNLD.

A seguir, no inciso VI, o texto constitucional volta a tratar de preservacgéao, desta
vez relacionada a educacdo ambiental e a conscientizacéo da populacdo em geral, e
no seguinte, trata de protecdo a fauna e a flora, tratando especificamente da extincéo:

VI - promover a educacao ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacao do meio ambiente.

82 Lei N° 9.985 de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000b); Lei N° 11.105 de 24 de marco de 2005
(BRASIL, 2005b); Lei N° 13.123, de 20 de maio de 2015 (BRASIL, 2015b).
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VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas
gue coloquem em risco sua funcdo ecoldgica, provoguem a extingdo
de espécies ou submetam os animais a crueldade.

O conceito de preservacédo volta a ser utilizado mais uma vez no paragrafo 4°

do artigo 225 da Constituicdo Federal:

40 - A Floresta AmazoOnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar,
o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio
nacional, e sua utilizagao far-se-4, na forma da lei, dentro de condi¢cdes
gue assegurem a preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao
uso dos recursos naturais.

Apresentada a abordagem dada pela Constituicdo Federal ao meio ambiente,
e destacada a imprecisdo que o uso do termo preservacao, passo a discussao do

conceito de conservacao.

3.1.3 Conservacao, umaresposta viavel para a perda de biodiversidade?

Conservacao é um conceito que aparece relacionado a duas realidades
distinguiveis e complementares na discussao de questdes ambientais, a conservacao
de recursos naturais e a conservacgao tomada no sentido utilizado pela biologia da
conservacao. O primeiro trata da protecado e uso racional de recursos abioticos, e de
recursos biéticos enquanto detentores de valor econdmico direto. Assim, falamos em
conservacao de recursos hidricos, de energia e do solo, por exemplo, em referéncia
a processos de utilizacdo racional e controlada de estoques que, se explorados de
outra maneira deixariam de estar disponiveis para 0 consumo, por esgotamento e/ou
por se tornarem impréprios. Nos Ultimos anos, a expressdo conservagao de recursos
naturais vem sendo rapidamente substituida por uso sustentavel de recursos, uma
discussédo que sera feita mais a frente neste texto (UNEP, 2014).

Uma das maiores ameacas a conservagao de recursos naturais é a disposicao
de produtos industriais com ciclo de vida prolongado, como por exemplo, plastico.
Estima-se que 311 toneladas de plastico sdo produzidas por ano em todo mundo,
sendo 90% a partir de petroleo. A degradacdo desse material ocorre de maneira
extremamente lenta, e apenas 14% sé&o coletados e reciclados, levando a um acumulo
de material, por exemplo, em rios, lagos e oceanos. A introducdo de microrganismos
capazes de degradar esses polimeros em curto espago de tempo é uma linha de

pesquisa que esta em franca expanséo, com alguns resultados promissores do ponto
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de vista da identificacdo de possiveis agentes decompositores de plastico.
(BORNSCHEUER, 2016; YOSHIDA et al., 2016). Essa abordagem, a despeito do
destaque que tem recebido, € incerta e envolve riscos ainda nao avaliados.

Para definir conservacéo biologica, utilizamos o conceito proposto por Soulé
(1985) de que se trata de um novo estagio na aplicacao da ciéncia, voltado para a
biologia de espécies, comunidades e ecossistemas perturbados direta ou
indiretamente pela atividade humana, ou seja, uma disciplina voltada para tratar da
crise da perda de diversidade no planeta. A biologia da conservacdo € um campo de
conhecimento surgido nas Ultimas décadas do século XX com o objetivo de oferecer
alternativas a acelerada perda de biodiversidade, a partir do conhecimento sobre a
dindmica de populacdes, ecossistemas e biomas acumulados por geracfes de
pesquisadores dos mais diferentes campos de conhecimento. Projetos de
conservacdo voltados para espécies, populacbes, comunidades e ecossistemas
inteiros tém chamado a atencdo de cientistas, de formuladores de politicas publicas e
da populacdo de um modo geral em todo mundo. Estes projetos caracterizam-se por
abordagens interdisciplinares e buscam garantir a manutencdo da complexidade
ecoldgica, a partir do combate a extingdo prematura de espécies e dos fatores que a
determinam, como a perda e fragmentacdo de habitats, a superexploracdo de
recursos naturais, as diversas formas de poluicédo, e os seus efeitos sobre o clima e
as populacdes naturais (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Soulé (1991) aponta sete
fontes de degradacdo ambiental: crescimento populacional, pobreza, avaliacdes
equivocadas da realidade, antropocentrismo, mudancas culturais, falta de
planejamento econdmico e erros nas politicas de implementacdo de a¢bes voltadas
para a conservagéao, o que inclui as guerras.

Diegues (2000) destaca que a conservagao da biodiversidade n&o estava entre
0S objetivos iniciais que levaram ao estabelecimento de areas de conservacdo da

biodiversidade, sendo um fenbmeno notavel apenas a partir dos anos 1960:

O estabelecimento de é&reas protegidas para a conservagdo da
biodiversidade &, no entanto, um objetivo relativamente recente, uma
vez que, como ja foi visto, os parques foram criados
fundamentalmente para a recreacdo e enlevo das populacdes
urbanas, educacdo ambiental e pesquisa. A manutencdo da
biodiversidade apareceu como objetivo da conservacdo como
resultado rapido do desaparecimento de espécies e ecossistemas,
particularmente a partir da década de 60. (DIEGUES, 2000, p. 149)
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No Brasil, um dos instrumentos de estruturacéao e fortalecimento do processo
de conservagcdo da biodiversidade foi a criacdo de um sistema de unidades de
conservacao, o SNUC. A criacéo de unidades de conservacao (UC), no entanto, levou
a conflitos envolvendo diferentes setores da sociedade como a administracéo publica,
proprietarios de terra, indigenas e outros povos tradicionais, inclusive pela
possibilidade de sobreposi¢céo de areas de protecdo de diferentes naturezas juridicas.
Ferreira (2014) afirma que ha uma controvérsia entre terras indigenas e SNUC nos
por este ndo ter incorporado a categoria reserva indigena de recursos naturais (RIRN)
e a consequente decisdo que “postergou o encaminhamento da questdo das
sobreposicdes entre unidades de conservacao e terras indigenas em um artigo da lei
que se revelou inécuo.” Eram identificados a época da discussdo do SNUC nos anos
1990 pouco mais de 30 areas de sobreposicdo, mas o numero deve ter dobrado em
2014 (FERREIRA, 2014, p. 380-381). Santilli (2014) descreve trés situacdes de
sobreposicao:

(i) as comunidades que vivem em UC de protegéo integral, (ii) as
comunidades que vivem fora dos limites de UC, mas utilizam
tradicionalmente os recursos naturais existentes nas UCs para a sua
sobrevivéncia fisica e cultural; (iii) as comunidades que vivem em UCs
de uso sustentavel, como as reservas extrativistas e de
desenvolvimento sustentavel (SANTILLI, 2014, p. 400).

A relacéo entre populagdes humanas e as UC ndo se restringe a uma questao
de presenca, mas estende-se para a questdo de como interagem as pessoas e as
unidades, 0 que, muitas vezes significa, entre as pessoas e um braco do Estado. No
Brasil, na maior parte das situacdes, essas pessoas se encontram fora das UC, o que
nao diminui a necessidade de uma convivéncia pacificada e articulada para a busca
de objetivos comuns. Para Bensusan e Prates (2014) foram como se da esse

relacionamento deve ser necessariamente democratica:

(...) mais democracia, mais participacdo e mais integracdo com as
pessoas que vivem em suas cercanias e com a populacdo em geral
sdo fundamentais para assegurar a existéncia das areas protegidas e
consistem numa estratégia importante para aumentar seu sucesso na
conservacdo da biodiversidade. (BENSUSAN; PRATES, 2014, p.
718).

A criagao de UC atendeu ao longo do tempo, portanto, a diferentes motivacdes
e necessidades, como a protecao de locais de rara beleza cénica, caso do Parque
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Nacional do Iguagu, de ambientes singulares e fundamentais para um grande niumero
de espécies endémicas ou raras, o Parque Nacional Marinho de Fernando de
Noronha, ou ainda, para a protecdo de uma espécie prioritaria, como a Reserva
Biologica Poco das Antas, criada para protecdo da ultima populacdo conhecida a
época em estado selvagem de mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia). A
prioridade atualmente é para a criagdo de UC com objetivos mais amplos, voltadas
para a protecdo do maior nimero possivel de interacbes e ambientes, mas nao sao
raras as iniciativas voltadas a uma ou a um pequeno numero de espécies,
prioritariamente. Antes de ser um problema ou uma acao negativa, o destaque obtido
por acBes de conservacao voltadas para uma espécie singular podem servir a toda
uma comunidade ou ecossistema. Um exemplo de importancia mundial vem das
baixadas do sudeste brasileiro, mais especificamente sobre as populacdes
remanescentes de mico-ledo-dourado no Estado do Rio de Janeiro. Nesse caso, é
possivel identificar dois diferentes posicionamentos da mesma espécie no processo
de conservacao, com implicacGes relevantes, tanto do ponto de vista pratico como
conceitual.

Duas diferentes concepc¢des do papel exercido por espécies como 0 mico-ledo-
dourado nos processos de conservacao tém sido amplamente discutidas, com
sucessivas tentativas de chegar-se a definicbes conceituais consensuais. Os
conceitos sdo os de espécie-bandeira (flagship species) e de espécie-guarda-chuva
(umbrela species). Verissimo et al. (2011) discutem o conceito de espécie-bandeira e
ressaltam que a falta de uma definicdo precisa deste conceito traz consequéncias
negativas aos esforcos das pesquisas em conservacao. Os autores ressaltam que é
vital que a definicdo do que vem a ser uma espécie-bandeira incluria de maneira
explicita que se trata de um conceito relacionado ao mercado (marketing), pois nao
se trata de um fenémeno biolégico ou ecoldgico. Assim, os autores propdem que
espécie-bandeira seja definida como “uma espécie utilizada como foco de uma ampla
campanha de marketing conservacionista, por possuir uma ou mais caracteristicas de
forte apelo junto ao publico-alvo.”*® Além da dificuldade de se estabelecer um conceito
preciso do que sdo espeécies-bandeira, os autores apontam que estas Ssao

frequentemente confundidas com espécies-indicadoras (indicator species), espécies-

% “a species used as the focus of a broader conservation marketing campaign based on its possession
of one or more traits that appeal to the target audience.” (VERISSIMO et al., 2011).
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guarda-chuva (umbrella species) e espécies-chave (keystone species) (VERISSIMO
et al., 2011). O conceito de espécie-guarda-chuva € de interesse para nossa analise
do LD de Biologia, e, assim como o de espécie-bandeira, tem sido discutido em busca
de maior precisdo conceitual. Roberge e Angelstam (2004) discutem a validade do
conceito de espécie-guarda-chuva como uma ferramenta conservacionista efetiva e
reconhecem que ele fornece pardmetros para determinacdo de diagndsticos e
tendéncias, bem como para o planejamento de acdes de conservacdo. Quanto a
definicdo do que é uma espécie-guarda-chuva 0s autores criticam proposicoes
anteriores e propdem que seja definido como “uma espécie cuja conservagao oferece
protecdo a um grande numero de outras de ocorréncia comum.”** (ROBERGE;
ANGELSTAM, 2004).

O mico-ledo-dourado, utilizado no exemplo anterior, € uma espécie que pode
ser classificada, simultaneamente, como espécie-bandeira e como espécie-guarda-
chuva. Por se tratar de uma espécie carisméatica, com grande apelo junto ao publico
em geral, o mico-ledo-dourado se converteu em uma referéncia, tanto como exemplo
de espécies com algum grau de ameaca, como para a divulgacdo de esforcos de
conservacgao, com amplas possibilidades de arrecadacao de recursos em campanhas,
inclusive com a comercializagdo de produtos relacionados a espécie. Menos
exploradas no Brasil do que em outros paises, tais campanhas permitem, por
exemplo, a zooldgicos envolvidos na conservacao dos micos arrecadar fundos a partir
de doacdes, desde pequenas gquantias de um estudante adolescente que quer
contribuir com a conservacdo da espécie, até a quantias vultuosas vindas de
milionarios ou corporacées. E, portanto, uma espécie-bandeira. Por outro lado, os
resultados dos programas de conservagao do mico-ledo-dourado néo se restringem a
esta espécie, mas a todas as espécies presentes em sua area de distribuicdo. E o
caso da preguica-de-coleira (Bradypus torquatus), classificada pela IUCN como
vulneravel (VU) e com a populagcéo em declinio, e que ndo tendo o apelo de marketing
do mico, beneficia-se dos programas de conservacdo voltados para este. Dessa
forma, o mico-ledo-dourado € uma espécie-guarda-chuva, pois sua conservacgao traz
beneficios para outras espécies em sua comunidade bioldgica.

Mittermeier et al. (2005) afirmam que o Brasil € um dos paises mais ricos em

megadiversidade no mundo, disputando com a Indonésia a posicdo de pais mais

34 “a species whose conservation confers protection to a large number of naturally co-occurring species.”
(ROBERGE; ANGELSTAM, 2004).
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biodiverso do planeta. Os autores tratam as ameacas a vida silvestre e as paisagens
naturais brasileiras como sendo dramaticas, mas destacam que o Brasil “também tem
se tornado um lider mundial em conservacao da biodiversidade, principalmente por
causa de seu, sempre crescente, quadro de profissionais de conservacdo.” Afirmam,
ainda, que havia um estado incipiente de consciéncia sobre a necessidade de
conservar a vida silvestre no Brasil até a primeira metade do século XX, quadro que
se reverteu nos 30 anos que antecederam a publicacdo de seu artigo. Entre as
evidéncias de um novo cenario estdo a criacdo de unidades de conservacao, 0
crescimento da capacidade de conservacao nado-governamental e o surgimento de
“‘uma comunidade forte de cientistas e profissionais de classe mundial”’, formando a
base para “uma conservagao bem-sucedida.” Historicamente a conservacao no Brasil
estaria concentrada em quatro areas: a criagdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) em 2000, apdés doze anos entre trabalhos de elaboracdo e
trAmite parlamentar. A segunda seria a elaboracao de listas de espécies ameacadas
de extincdo, cuja primeira iniciativa remonta a 1964, com o trabalho pioneiro de
definicdo do status de ameaca de conservacdo de espécies brasileiras. Essas listas
sdo hoje em dia publicadas na forma de Livro Vermelho de Espécies Ameacadas de
Extingdo em ambito nacional, iniciativa que ja conta também com diversas publicacdes
em nivel estadual. Uma terceira area é o surgimento de ONGs conservacionistas,
voltadas ndo apenas para a militAncia ambiental, mas também na defesa de
populacdes tradicionais e vulneraveis, e que vém exercendo pressao sobre 6rgaos
publicos e a iniciativa privada em defesa da biodiversidade, mas também como
entidades técnicas altamente qualificadas que trabalham complementarmente ao
Estado. Nesse campo, a Fundagdo Pro-Natureza (Funatura) foi responsavel pela
elaboracao da primeira versdo do SNUC; a Fundacao Brasileira de Conservacéo da
Natureza (FBCN), a Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ) e a Fundacéo
Biodiversitas tém papel destacado na elaboracdo dos Livros Vermelhos; e, projetos
de infraestrutura, como hidroelétricas e rodovias, tém sido redimensionados tanto no
qgue diz respeito aos projetos de engenharia, como as condicionantes ambientais e
sociais a serem cumpridas, sem que isso signifique que ndo haja efeitos danosos ao
meio ambiente e as populacdes diretamente envolvidas. Finalmente, a quarta area é
o desenvolvimento de capacidade de pesquisa, humana e material. Os autores
afirmam que “o Brasil lutou para construir seu programa de conservagéo sobre uma

sélida base cientifica”, como resultado de parcerias entre Governo, ONGs e
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comunidade académica. Iniciativas como o Projeto da Dinamica Bioldgica dos
Fragmentos Florestais (PDBFF), parceria do Smithsonian Institution com o Instituto
Nacional para Pesquisa da Amazonia (INPA) e o Programa Piloto para Conservacgao
das Florestas Tropicais Brasileiras (PPG-7), entre outras, permitiram o
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia para conservacao e a capacitacéo de
técnicos e cientistas. No que diz respeito a capacitacdo de pessoal uma longa lista de
instituicbes é apresentada (MITTERMEIER et al., 2005). Do ponto de vista dos
objetivos desta tese, Mittermeier et al. (2005) ndo tratam da educacdo formal ou
informal.

A estimativa de parametros que permitam avaliarmos o real estado da
biodiversidade no planeta e seu impacto tem recebido diferentes abordagens, quase
sempre em esforcos multidisciplinares que esbarram, muitas vezes, na falta de uma
definicdo metodoldgica precisa. Crowther et al. (2015) apresentaram o resultado de
uma tentativa para mapear a densidade de arvores de florestas em escala global e
concluiram que a relagdo de numero de arvores por pessoa no mundo é de 422 por
1, superando em muito a relacdo de 61 por 1 até entdo aceita. O estudo estimou a
populacdo humana em 7,2 bilhdes e considerou como arvore as plantas lenhosas com
diametro de dez centimetros ou mais a altura do peito (DAP) em 14 biomas
identificados pela The Nature Conservancy (http://www.nature.org). A pesquisa usou
além do modelo com 14 biomas, uma abordagem para 813 ecorregides®, nos dois
casos seguindo o que € reconhecido pela The Nature Conservancy. A partir dos
mesmos 429.775 pontos de coleta e com 0 mesmo tratamento estatistico chegou-se
a estimativas do numero de arvores que variaram de 3.041 trilhdes para o modelo de
bioma, a 3.253 trilhdes, usando o modelo de ecorregibes. Crowther et al. (2015)
também cruzaram suas estimativas de densidade arbdrea com as mais recentes
informacdes mapeadas sobre perda de cobertura florestal para os ultimos 12 anos e
estimaram que fatores como desmatamento e manejo florestal, entre outros, foram
responsaveis por uma perda de, aproximadamente, 15,3 bilh6es de arvores
anualmente. Os autores destacam, ainda, que a relagdo de 61 por um foi obtida

considerando uma estimativa global de 400,25 bilhdes de arvores, numeros

35 Odum e Barrett (2007, p. 519) definem ecorregiao como:

classificagdo dos principais tipos de vegetacdo ou ecossistemas
desenvolvido (sic) por R. W. Bailey em 1976, baseada em uma area de terra
continua na qual a interacdo de clima, solo e topografia permite o
desenvolvimento de tipos similares de vegetacéo.
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contestados por estudos como o de ter Steege et al. (2013) que apenas para a
Amazonia estimou a existéncia de 390 bilhdes de arvores.

A biologia da conservacao estruturou-se nas ultimas décadas de maneira sélida
e consistente e tem permitido avancos importantes do ponto de vista conceitual e
pratico, apesar de um cenario em rapida deterioragcéo e dificuldades basicas, como
dimensionar a biodiversidade do planeta, por exemplo. Levada ao extremo, a
conservacao da biodiversidade é tarefa de todos, compreendido que somos nos,
humanos, a principal ameaca continuidade da vida na Terra. Além disso, as repostas
jamais serédo efetivas se provenientes de um unico campo de conhecimento, por mais
indispensavel que seja ele, como o conhecimento biol6gico. Assim, a conservagéo
biolégica é uma resposta imprescindivel para a superacao desse momento de crise
ambiental, mas n&o a unica.

Existe uma discussdo académica posta em nossos dias sobre a conservacao
como um produto cultural que, como tal, estaria sujeito a modismos. Redford et al.
(2013) argumentam que ideias como projetos integrados de conservacdo e
desenvolvimento (ICDP) e abordagens sobre a paisagem que integram agricultura,
uso sustentavel e conservacao, entre outras, sdo modismos que se espalharam nas
Ultimas décadas e podem desaparecer assim como surgiram. Esse desaparecimento
viria muitas vezes como resultado da reapresentacao de ideias superadas com novos
nomes, e como se fossem originais, sendo assim incorporadas sem trazer alguma
mudanca real para o debate. O conceito de sustentabilidade teria, portanto, um forte
respaldo de diferentes setores da sociedade, mas careceria de uma maior reflexao
académica e de parametros que permitam reconhecer comparacgdes e quantificacoes.
Para outros, entretanto, o conceito de sustentabilidade € utilizado, simultaneamente
ao de capacidade de suporte, sendo este mensuravel e de ampla aceitacdo no meio
académico. Esse é um cenario em que os conceitos de Fleck (2010) de coletivo de
pensamento e estilo de pensamento podem ser Uteis para entender como a
sustentabilidade se legitimou no pensamento contemporaneo e, particularmente, qual

o papel do LD nesse processo.

3.1.4 Espécie como um artefato cultural:

Naquilo que diz respeito a biodiversidade e as espécies de maneira geral, toda
nossa discussao até este ponto esté alicercada em consensos que se estabeleceram
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a partir do século XVI, oriundos das profundas contradic6es que o contato do homem
europeu com outras biotas trouxe a sua visdo cosmica. Até as primeiras caravelas e
naus comecarem a chegar aos portos europeus com tamanduas, sussuaranas,
sarués, pirarucus, antas, araras, capivaras, muriquis, cuicas, jaguarundis, tucunarés
e matamatas, para ficar apenas nos vertebrados, o europeu entendia 0 universo como
resultado da iniciativa de um ser sobrenatural que havia ha pouco mais de cinco mil e
quinhentos anos criado também o sol que, juntamente com as estrelas, giravam em
torno da Terra, como também as plantas e 0s animais, sendo que estes ultimos eram
aqueles que sobreviveram a um dillvio catastrofico ao se abrigarem na Arca de Noé.
O contato com outras numerosas espécies colocou em xeque toda uma forma de
entender os fenbmenos naturais, com interpretacdes até aquele momento baseadas
na tradicdo judaico-cristd. Simultaneamente ao impacto dos trabalhos de Nicolau
Copérnico (1473-1543) e de Galileu Galilei (1564-1642), que demonstraram que 0
geocentrismo ndo tinha sustentacdo cientifica, a descoberta de milhares de novas
espécies animais nas Américas, Africa e Asia ameacava as narrativas biblicas.

Neste cendrio, o jesuita Athanasius Kircher3¢ (1602-1680) aparece como 0
principal intelectual catolico, produzindo dezenas de trabalhos sobre as mais
diferentes areas de conhecimento, entre eles, Arca Noé€ in tres libros digesta, de 1675,
em que lista 150 espécies de aves e numero semelhante de outros vertebrados que
entraram na Arca, e atribui a geracao espontanea o aparecimento de répteis e insetos.
Em sua misséo de adequar o texto biblico as novas descobertas, Kircher promoveu
uma série de arrumacbes, que Quammen (1996) assim descreve: Com essas
exclusbes sagazes e rigorosas, Kircher reduziu o niumero total de espécies que
necessitavam salvamento e conseguiu colocar todas a bordo, garantindo assim que a
boa embarcacdo do literalismo biblico permanecesse flutuando por mais algum
tempo.” (QUAMMEN, 1996, p. 36).

Foi nesse mundo dominado pelo criacionismo que o sueco Carolus Linnaeus
(1707-1778), Lineu em portugués, desenvolveu um sistema de classificacdo para as
espécies que se tornou universal e é utilizado ainda hoje, o sistema binario, com cada

espécie sendo designada por duas palavras, um nome genérico e outro especifico,

36 Athanasius Kircher é considerado o ultimo intelectual a buscar o conhecimento universal. Publicou
quase 40 trabalhos que tratavam de teologia, medicina, Otica, magnetismo, geologia, musica,
egiptologia e linguas orientais. O interesse por sua obra e influéncia histérica continua vivo: em uma
consulta ao portal de vendas Amazon.com em outubro de 2015 encontrei quatro livros publicados em
lingua inglesa sobre Kircher apenas de 2012 a 2015.
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que juntos formam seu nome cientifico. Lineu, como tantos outros cientistas de seu
tempo, via no conhecimento cientifico uma forma de aproximacdo com a obra de
criacao divina, ou seja, conhecer a natureza era uma forma de aproximagdo com
Deus. O sistema hierarquizado de classificacdo proposto por Lineu ndo era,
provavelmente, o Unico em uso naquele momento pois, pesquisadores em outros
centros como Lisboa, Madri, Amsterdd, Londres e Paris recebiam também material
bioldgico proveniente das colonias ultramarinas, mas foi selecionado como o mais
adequado. Animais de grande porte e com ampla distribuicdo, como é o caso da
sussuarana (Puma concolor, Linnaeus, 1771) e da capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris, Linnaeus, 1766) devem ter chegado a maior parte dessas capitais e
recebido alguma classificacdo, mas foi o sistema proposto por Lineu que prevaleceu
e € usado até hoje. Dois fatores podem ter contribuido para isso: o primeiro é que,
apesar de ndo ter visitado nenhum dos territérios recém descobertos, e da Suécia ndo
ter colbnias nos novos continentes, Lineu empreendeu viagens para pesquisa de
campo a Lapdnia e ao interior sueco, tendo que resolver problemas de classificacao
taxondmica de material que ele mesmo coletou, e ndo apenas de coletas feitas por
terceiros. Seu sistema tinha, portanto, que resolver ndo apenas problemas de
bancada, mas questfes vinculadas as suas observac¢des de campo. O segundo € que
como a Suécia estava fora do grupo de paises que competiam pelo dominio dos novos
mundos, adotar um sistema de um pais que nado era concorrente direto pode ter sido
mais confortavel para os cientistas das nacdes coloniais.

Porém, o sistema de Lineu ndo era apenas uma solucao confortavel e aplicavel
para a necessidade de padroniza¢ao sistematica, mas isto so seria revelado 101 anos
apos a publicacdo da 102 edicdo de Systema Naturae. Foi nesta edicdo de 1758 que
Lineu aplicou pela primeira vez a nomenclatura binomial para classificar animais,
seguindo um sistema que se manteve adequado mesmo apds a publicagdo de A
Origem das Espécies por Charles Darwin, em 1859. Esta constatacdo levou Stephen
Jay Gould (1941-2002) a perguntar “por que o grande sistema de classificagao
criacionista funciona no mundo de Darwin?” (GOULD, 2000). Por paradoxal que possa
parecer, o sistema de Lineu funcionou bem a luz da evolugdo darwiniana, como
também passou pelo crivo da gen6mica dos ultimos anos do século XX e inicio do
século XXlI, inclusive por ser suficientemente maleavel para corrigir eventuais erros e
inadequacdes evidenciados por novas descobertas. Por entender que seu sistema era

universal e se aplicava a toda a obra da criacdo, Lineu incluiu os minerais como um
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reino e até mesmo as doencas foram organizadas por ele em sua hierarquia
taxondmica, proposi¢cdes mais tarde rejeitadas. Sua divisdo do mundo natural em trés
reinos, animal, vegetal e mineral, criou raizes profundas e €, ainda hoje, uma maneira
muito popular de descrever a natureza no Ocidente.

O sistema de Lineu representava 0s niveis taxonémicos por caixas, de tal
maneira que na caixa maior, o reino, cabiam muitas caixas do segundo nivel, filo ou
divisdo, neste as classes, nelas as ordens, depois as familias, os géneros, até o nivel
de espécie. No sistema filogenético darwiniano, a metafora € de uma arvore com
ramos primarios, secundarios, e assim por diante, e é perfeitamente compativel com
o sistema de Lineu. Com o avango da paleontologia, a partir da segunda metade do
século XIX, o sistema de classificacao lineliano também se mostrou adequado para
fauna e flora extintos. E € exatamente a partir deste momento histérico que vamos
encontrar uma sequéncia impressionante de descobertas e interpretacoes de ideias
gue relacionam o sistema binomial de Lineu, os processos de extingédo, a evolucao
organica, a definitiva substituicdo de antigas crencas baseadas em tradi¢cdes culturais
histéricas, ao que Thomas Kuhn (1922 — 1996) chamaria de quebra de paradigma, ou,
a circulacéo de ideias de dentro e fora de coletivos de pensamentos, naquilo que
propde Ludwik Fleck.

Fosseis de répteis encontrados nos estados do Colorado, Montana, Dakota do
Sul e Wyoming nos EUA a partir de 1874 despertaram a atencdo dos paleontélogos
para um réptil terépoda, predador de grande porte, com mais de 12 metros de
comprimento e 4 metros de altura, e que foi descrito em dois trabalhos de 1905 e
1906, recebendo o nome de Tyrannosaurus rex, o lagarto-tirano-rei (OSBORN, 1905;
1906). As regras de nomenclatura cientifica permitem que o nhome cientifico completo
de uma espécie uma vez citado em um texto passe a ser nomeado pela inicial do
género seguida do nome especifico, neste caso, T. rex, e esta forma abreviada tornou-
se uma das mais populares expressdes do uso de nomes cientificos para designar um
ser vivo em todo o mundo. A partir da segunda metade do século XX, este dinossauro
tornou-se um dos maiores icones da cultura popular e seu nome vem sendo utilizado
em alguma de suas formas para nomear bandas de rock, programas de informatica,
jogos eletrdnicos, carros, moveis e roupas, entre outros. Sua presenca € guase
obrigatéria em parques de diversdo, na literatura infanto-juvenil, e é utilizado
intensamente pela industria do cinema de entretenimento. O T. rex € também um dos

grandes responsaveis por carreiras e vocagdes, como € o caso de Stephen Jay Gould
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que decidiu “ser paleontdlogo quando tinha 5 anos, depois de um encontro cheio de
espanto com um tiranossauro, no Museu de Histéria Natural de Nova York” (GOULD,
1992, p. 278). De desconhecido no inicio do século XX, a peca de museu nos anos
1940, o tiranossauro tornou-se presenga constante no mundo contemporaneo, e é
praticamente impossivel encontrar alguém com nivel de instrucdo mediano em
qualquer parte do mundo que nao o conheca. Mas, como um animal que se extinguiu
ha mais de 65 milhdes de anos poderia atingir tamanha popularidade em menos de
um século a partir de cinco dezenas de exemplares fésseis recuperados?

Um primeiro motivo € que seu porte e sua condi¢do de predador impressionam.
Em segundo lugar, trata-se de uma espécie que habitava o atual territorio dos EUA e
Canada, o que significa dizer que foi descoberto e pesquisado por uma das maiores
e mais capacitadas comunidades cientificas do mundo. As pesquisas com essa
espécie contaram com recursos humanos e materiais generosos e que cresceram a
medida em que a opinido publica aumentava seu interesse por ela. Junte-se a isso a
maior industria de comunicacgéo e entretenimento de que ja dispds a humanidade em
toda a sua historia e temos um personagem que nao sé voltou da extincdo, mas que
OCUpOU Mais espago no interesse e na vida das pessoas de diferentes idades e graus
de formacédo do que a maior parte das espécies atuais. No entanto, nenhuma espécie
atual conviveu com o tiranossauro, grande parte dos grupos de animais e plantas que
foram seus contemporaneos também se extinguiram, e outros grupos de animais e
plantas s6 evoluiram apds a grande extincdo em massa de 65 milhfes de anos atras.
A vida na Terra seguiu seu curso desde que o Ultimo tiranossauro morreu com uma
sucessdo de espécies que surgiram e se extinguiam, ao mesmo tempo que placas
continentais de deslocavam afastando e aproximando grandes massas de terra,
ampliando e reduzindo mares e oceanos, fazendo emergir cordilheiras, planaltos e
ilhas, sedimentando grandes bacias hidrograficas. Mudancas climaticas se
sucederam com variacoes de umidade e temperatura que moldavam a vegetacao, ora
favorecendo formacgOes florestais densas, ora savanas, muitas vezes desertos.
Aproximadamente 62 milhes de anos ap0s a extingdo do tiranossauro uma
combinacéo de fatores desencadeou o processo evolutivo que levou ao surgimento
do Homo sapiens, o responsavel pela volta do T. rex, assim como de milhares de
outras espécies de microrganismos, vegetais e animais fosseis. Centenas de

geragdes de humanos conviveram com as diferentes espécies e ecossistemas
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extintos desde a origem da vida na Terra sem percebé-los, quando muito,
interpretando os fésseis como parte de uma biota fantéstica, dragdes, por exemplo.

Foram os novos conhecimentos geoldgicos resultantes de pesquisas com
orientacdes originais a partir do século XVIII que redimensionaram o tempo, e
contribuiram para uma nova interpretacdo dos processos de transformacéo da Terra
e da vida na Terra. Foram esses novos rumos que a ciéncia tomou que trouxeram da
extincdo definitiva, absoluta e desconhecida para um estado de extingdo reconhecida
o T. rex e tantas outras espécies, desde os primeiros grupamentos de cianobactérias
que formaram os estromatolitos ha mais de 3,5 bilhdes de anos, até a megafauna de
mamiferos nas Américas, extinta no Pleistoceno. Em resumo, o T. rex é produto de
um determinado modo de pensar que s6 comecou a existir em algum momento dos
anos 1700, dentro de um circulo muito restrito de iniciados em geologia, paleontologia
e biologia, para aos poucos ganhar espaco em outros circulos, até que sofresse uma
explosao de interesse mais recentemente. Essa e outras espécies extintas podem e
devem ser entendidas como um produto cultural, o resultado de um modo de pensar
e legitimar técnicas e procedimentos de investigacdo desenvolvidas ao longo dos
altimos 300 anos, quando alguns dogmas perderam a forca hegemodnica que
possuiam, e a humanidade passou a um novo patamar de relagdo com a natureza,
agora dotada de historia e ndo mais estatica na forma (estrutural), na funcéo
(adaptativa), no tempo (geoldgico) e no espaco (geografico, e talvez cosmico). Apenas
em um cenario tecnoldgico e cultural especifico podemos entender a “volta” do T. rex,
pois sem tecnologia, seus registros ndo seriam localizados ou interprestados
corretamente, e sem um momento cultural de ruptura com a velha ordem cosmoldgica,
nao seria possivel redimensionar o tempo e 0s acontecimentos, isto €, dar a vida na
Terra um sentido historico.

Rompidos esses limites, ja ndo € mais possivel ao homem contemporéaneo
identificar-se culturalmente com aquele do inicio do século XVIII, ou seja, atingimos
um outro patamar cultural que € resultado de um consenso construido ao longo de
geracdes de pesquisadores que adotaram um novo estilo de pensamento, na maneira
de Fleck, ou um novo paradigma, ao modo de Kuhn. Este consenso permitiu que
milhares de espécies novas extintas (por mais contraditorio que possa parecer, é este
o termo) fossem encontradas, descritas, datadas e apresentadas a comunidade
cientifica, sem qualquer repercussao junto ao publico leigo quando se tratava de uma

samambaia ou um verme cilindrico segmentado, mas ganhando largos espacos na
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midia se fosse um réptil de grande porte. Cada uma delas ganhou um nome seguindo
a nomenclatura binomial de Lineu e foi vinculada as outras espécies anteriormente
descritas, na tentativa de recompor a histéria evolutiva. Informacédo e pensamento
transitam entre os circulos de especialistas e os circulos leigos, produzindo um estilo
de pensamento, uma forma de se enxergar o fato de que aqueles sdo componentes
de ecossistemas que existiram em um tempo pretérito e que deixaram de existir, € 0
fato que seria estritamente cientifico se torna um produto cultural muito mais amplo.
Como resultado, questdes que em principio so interessariam aos especialistas, como
qual a velocidade que podiam atingir os T. rex, se tinham sangue quente, se eram
cobertos por penas ou quais eram suas cores, tornarem-se assunto de néo iniciados
nos canones da ciéncia, o que faz dessa, e de outras espécies fosseis, um artefato

cultural de ampla circulacao.

3.2 Sustentabilidade, antes de mais nada, um desafio conceitual

Biodiversidade, ou diversidade biolégica, e conservacdo sdo termos bem
delimitados conceitualmente. Ja o conceito de sustentabilidade ainda encontra
resisténcia entre os bidlogos, muitas vezes céticos quanto a compatibilizacao entre
interesses econdmicos, sociais e ambientais. Uma parcela importante deles prefere
discutir a crise contemporanea provocada pela perda de diversidade biolégica a partir
do conceito de capacidade de suporte, e do esgotamento desta em funcédo do
crescimento da populacéo e atividades humanas. A capacidade de suporte (K), é uma
constante que expressa o numero de individuos que os recursos de um determinado
habitat podem suportar, o que implica dizer que, como todos os ambientes sao
limitados, inclusive a biosfera, ha um limite de individuos que podem viver explorando
os recursos do planeta de maneira a permitir que estes sejam repostos, ou seja, que
haja um equilibrio entre 0 que se retira de cada ambiente e a capacidade desse
ambiente se recompor.

Para Ricklefs (2010, p. 507) “uma biosfera sustentavel é improvavel enquanto
a populacdo humana continuar a crescer’. Em seguida, o autor afirma que “aumentos
adicionais de populacao levaram a uma ocupacéo adicional, ndo apenas esgarcando
o tecido social humano, mas também o dos sistemas de suporte a vida do ambiente.”
(RICKLEFS, 2010, p. 507).
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Odum e Barrett (2007, p.131) afirmam que “o conceito de sustentabilidade esta
diretamente relacionado com o conceito de capacidade de suporte”. Citam a definicdo
de Goodland (1995), que, “em termos ambientais, definiu sustentabilidade como
manutencdo do capital e recursos naturais” (negrito e italico no original) e destacam
que o termo vem ganhando cada vez mais espago “como guia para futuro
desenvolvimento, pois muito do que os humanos estdo hoje fazendo na area de
gestdo de consumo e ambiente é obviamente insustentavel” (GOODLAND, 1995;
ODUM e BARRETT, 2007, p.131).

Begon; Towsend e Harper (2007, p. 438) definem que uma atividade €
sustentavel quando “ela pode continuar, ou ser repetida no futuro previsivel’, e
destacam que as atividades humanas ndo se enquadram nesse balizamento, por
causa de seu forte impacto sobre os recursos naturais. Afirmam que, em funcao disso,
“a sustentabilidade tem-se tornado um dos conceitos centrais — talvez o conceito
central — da crescente preocupacdo em relacdo ao destino da Terra e das
comunidades ecoldgicas que a habitam”, e que gradualmente a sustentabilidade vem
se destacando como uma ideia unificadora na ecologia aplicada (BEGON; TOWSEND
e HARPER, 2007, p. 438).

Assim, biodiversidade seria uma propriedade da biosfera, resultado de bilhdes
de anos de um processo evolutivo e que tem como caracteristica a expansdo do
namero de espécies e o aumento da complexidade nas relacdes entre elas. As
atividades humanas provocaram uma crise que vem colocando em risco essa
biodiversidade e entre as tentativas de resposta a perda da biodiversidade esta a
tentativa de tornar nossas acdes sustentaveis, ou seja, restritas a um limite que
permita que 0s recursos naturais nao se esgotem. Em outras palavras, que a pressao
antropica sobre os recursos naturais renovaveis esteja limitada a capacidade do
planeta repor esses recursos, num cenario em que a populacdo humana nao para de
crescer. Ha, portanto, uma correlacéo direta entre biodiversidade e as acfes voltadas
para harmonizar o uso de recursos do planeta, entre elas a conservacgao biolégica na
medida em que esta tem como objetivo reverter a crise da perda da biodiversidade.
Por outro lado, a rapida disseminacgéo do termo sustentabilidade foi acompanhada do
surgimento de amplo vocabulario que inclui expressdes como desenvolvimento
sustentavel, utilizacdo sustentdvel e praticas sustentaveis, entre outras. Como
veremos a seguir, a falta de consenso sobre o conceito de sustentabilidade ndo é um

fendmeno restrito as ciéncias bioldgicas.
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3.2.1 Ecodesenvolvimento, Desenvolvimento Sustentavel, sustentabilidade

O termo sustentabilidade aplicado a questbes ambientais surgiu associado ao
conceito de desenvolvimento sustentavel®’, utilizado pela primeira vez em 1987 no
relatorio Nosso Futuro Comum (Relatorio Brundtland). A ideia de desenvolvimento
sustentivel tem antecedentes historicos que remontam aos anos 1960 com a criacao
do Clube de Roma em 1968, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano promovida pelas Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) em
Estocolmo, em 1972, a publicacdo da Carta da Natureza da ONU em 1982, e a
criacdo, no ano seguinte, da Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), que teve como lideranga a primeira-ministra da Noruega
Gro Harlem Brundtland, e que produziu um relatério pioneiro conhecido como
Relatério Brundtland (GADOTTI, 2012, p. 41-45). O conceito de desenvolvimento
sustentavel foi apresentado no Relatério Brundtland nos seguintes termos: “O
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracfes futuras atenderem a suas préprias
necessidades.” (CMMAD, 1991, p. 46). H& dois conceitos-chave relacionados ao
desenvolvimento sustentavel. O primeiro diz respeito as “necessidades” que sao,
prioritariamente, as necessidades dos pobres do mundo. O segundo € “a nogao das
limitacbes que o estagio da tecnologia e organizacdo social impéem ao meio
ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras.” (CMMAD,
1991, p. 46). O desenvolvimento sustentavel tem relagdo direta com o conceito de
Ecodesenvolvimento, proposto por Ignacy Sachs, e se tornou uma expressao muito
disseminada nas mais diferentes areas de atividade humana a partir da Conferéncia
das NagbOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, promovida pelas
Nacdes Unidas, no Rio de Janeiro, em 1992, a Rio 92. (SACHS, 1980; GADOTTI,
2012). A superacdo da pobreza € tratada com destaque, e € apresentada como
condicdo fundamental para que haja uma reversdo no comprometimento do meio

ambiente em nivel global. Essa abordagem voltada para o combate a pobreza, na

87 Para Chetouani (2014), conceituar desenvolvimento sustentavel (développement durable) é
probleméatico em diferentes dominios linguisticos: quanto a forma, é preciso determinar se se trata de
uma expressédo, ou se sdo duas palavras autbnomas; quanto ao sentido, determinar se € literal ou se
se trata de uma metafora; e quanto a associacdo a um objeto preciso ao seu significado linguistico, se
se trata de um objeto abstrato ou concreto.
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perspectiva de atendimento das necessidades basicas das pessoas, € explicitada

mais uma vez:

7

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel é o processo de
transformacdo no qual a exploracdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico e a
mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente
e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragbes humanas.
(CMMAD, 1991, p. 49).

Em 2014, o Programa de Meio Ambiente das Na¢des Unidas (UNEP), criado a
partir da reunido de Estocolmo em 1972, promoveu um painel internacional para
avaliar a situacao de recursos naturais do planeta denominado Manejo e Conservacgéo
de Recursos Naturais para o Desenvolvimento Econdmico e Social (Managing and
Conserving the Natural Resource base for Sustained Economic and Sovial
Development) (UNEP, 2014). O documento aponta para a complexidade da tarefa de
promover inter-relacdes e sinergias entre as diferentes metas nos campos da energia,
alimentos, agua, oceanos e desenvolvimento urbano sustentavel, ressaltando que
progressos em uma area repercutem em outras, por exemplo, ampliar o acesso a
agua potavel e alimento pode impactar recursos como solo e agua, e a diminui¢cao da
pobreza pode gerar aumento no consumo de matérias primas. Na visao do painel, a
solucdo para essas possiveis contradicbes deve ser a gestdo de recursos,
potencialmente capaz de fazer com que cada objetivo de desenvolvimento seja
alcancado: erradicacdo da pobreza, pela quebra do circulo vicioso de consumo
excessivo, degradacdo ambiental e pobreza; garantia de seguranca alimentar e
nutricdo, pela adocdo de mecanismos sustentaveis de uso dos recursos do solo;
garantia de acesso a agua limpa e saudavel, pela melhoria do uso eficaz de agua e
nutrientes; garantia de universalizacdo de acesso a energia, pelo uso eficiente e
sistemas baseados no baixo consumo de carbono e em fontes de energia renovavel,
e, criacdo de meios de subsisténcia sustentaveis e de crescimento equitativos, pela
promocdo de tecnologias e inovacdes para 0 uso sustentavel de recursos (UNEP,
2014). Expressbes como desenvolvimento urbano sustentavel, mecanismo
sustentaveis e uso sustentavel, usadas pelo painel para alicer¢ar seus objetivos, tem
sido criticadas por sua falta de especificidade.

Gadotti (2012, p. 46) afirma, ao tratar do carater polissémico do conceito de

desenvolvimento sustentavel, que “apesar de toda essa discussdao, os termos
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‘sustentavel’ e ‘desenvolvimento’ continuam vagos e controvertidos” e comenta que
“ha uma tendéncia de aplicacdo do conceito de sustentabilidade a tudo o que é bom,
como um guarda-chuva”; e acrescenta que “o mercado considera ‘desenvolvimento
sustentavel’ como sinbnimo de ‘responsabilidade social’”. O autor destaca ainda que
a associagcdo do termo sustentavel ao desenvolvimento sofreu grande desgaste, com
as reacOes variando desde tratar desenvolvimento sustentavel apenas como um
rétulo, até mesmo considerar a expressao como um absurdo logico, e aponta para a

necessidade de ressignificacdo desses conceitos:

Para nos, “sustentavel” é mais que um qualificativo do
desenvolvimento econbémico. Ele vai além da preservagdo dos
recursos naturais e da viabilidade de um desenvolvimento sem
agressao ao meio ambiente. Ele implica um equilibrio do ser humano
consigo mesmo e com o0 planeta, e, mais ainda, com o préprio
universo. A sustentabilidade (grifo no original) que defendemos
refere-se ao proprio sentido do que somos, de onde viemos e para
onde vamos, como seres humanos. (GADOTTI, 2012, p. 46).

H& muito de subjetivo nesta afirmacdo de Gadotti, se considerada a partir de
outras visdes sobre 0 mesmo objeto, 0 que antes de ser uma contestacéo a este autor
€, apenas, a constatacao de que se trata de uma fala legitima, produzida a partir de
prolongada reflexdo e vivéncia do tema, e que o levou a afirmar a necessidade de
uma ecopedagogia. Essa proposta estaria fundamentada em uma série de referéncias

associadas, e ja destacadas por Gaston Pineau:

A relacdo homem-natureza é também uma relacéo que se da ao nivel
de subconsciéncia. Por isso, precisamos de uma ecoformacgéao (grifo
no original) para torn4-la consciente. E a ecoformacao precisa de uma
ecopedagogia (grifo no original). Como destaca Gaston Pineau
(1992)%8, uma série de referéncias se associam para isso: a inspiracéo
bachelardiana, os estudos do imaginario, a abordagem da
transversalidade, da transdisciplinaridade e da interculturalidade, o
construtivismo e a pedagogia da alternancia.” (GADOTTI, 2012, p. 63).

A falta de consenso sobre o conceito de sustentabilidade e de expressdes
correlatas é um desafio, ndo apenas para esta tese, mas para todos 0s que aceitaram
a tarefa de pensar solugfes para a crise ambiental contemporanea. Se outros autores,

com tanta legitimidade quanto Ricklefs, Sachs e Gadotti, por exemplo, divergem em

38 Na Bibliografia, “PINEAU, Gaston, 1992. De I'air: essai sur I'écoformation. Paris: Paidea.” (GADOTTI,
2012, p.122).
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sua concepcao, aplicabilidade e validade, o que resta é mais do que um campo teorico
em disputa, mas a propria luta entre diferentes modelos de relacdo do homem com o
planeta, quando ja ndo ha qualquer duvida razoavel de a crise ambiental é profunda,
duradoura e de origem antrépica. Em sintese, sustentabilidade e desenvolvimento
sustentidvel ganharam espaco expressivo em diferentes campos ideoldgicos e de
atividade humana, e cada um desses agentes a entende e a trata da forma que |lhe é

mais conveniente, como expressou Gadotti:

A polissemia (grifo no original) do conceito de “desenvolvimento
sustentavel” tomou e ainda esta tomando muito tempo de discussao.
Ele continua um conceito em disputa (grifo no original). Como diz
Gabriela Scotto, € “um conceito com muita fama e pouco consenso”
(SCOTTO; CARVALHO; GUIMARAES, 2007, p. 8)*. Todos
reconhecem a ambiguidade (grifo no original) dessa expressao, que
€ reconhecida, de um lado, como uma esperancosa revolucao e, do
lado oposto, como realizacdo do sonho liberal norte-americano.
(GADOTTI, 2012, p. 51).

O sistema econdmico capitalista € apontado muitas vezes como o0 grande
responsavel pela crise ambiental global. A critica ao capitalismo pode vir desde o
jornalismo especializado, abrigado em grandes periddicos de paises industrializados,
como de propostas alternativas ao desenvolvimento baseadas em paises periféricos
aos centros de acumulacéo de capital, ou do meio académico europeu ocidental, entre
outras (KLEIN, 2014; ACOSTA, 2016; DICKS, 2014).

Klein (2014) examina as relacdes entre o capitalismo e o clima, reconhecendo
o fracasso das iniciativas propostas na Rio 92 de reverter até meados do século XXI
a emissdo de gases poluentes, e vai mais atrds, a Conferéncia Mundial sobre
Mudancgas Atmosféricas, em Toronto em 1988, quando ja havia consenso dentro do
meio cientifico sobre a necessidade de cortar emissfes de gases poluentes. A
proposta de se atingir em 2005 niveis de emissdo que correspondessem a menos
20% daquelas de 1988 nao foi implementada pelos paises, o0 que exigiria uma reducao
de 2% de emisséao por ano naquele periodo. Nesta taxa, a implantacéo de tecnologias
de baixa emissao de carbono seria feita de maneira gradual, no que a autora chama
de uma transicdo verde (KLEIN, 2014, p. 55). Naomi Klein coloca a questdo de

maneira incisiva:

%% Na Bibliografia, “SCOTTO, Gabriela, Isabel Cristina de Moura Carvalho e Leandro Belinaso
Guimaraes, 2007. Desenvolvimento Sustentavel. Petrépolis: Vozes.” (GADOTTI, 2012, p. 124).
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Colocando de forma mais simples: por mais de duas décadas n6s empurramos
com a barriga. Durante este periodo, nés também expandimos a autoestrada de duas
faixas de rolamento que vomitava carbono, para uma superautoestrada com seis
faixas. Essa facanha foi alcancada em grande parte gracas a visao radical e agressiva
que conclamava pela criacdo de uma economia global Unica baseada nas regras do
fundamentalismo do livre mercado, as mesmas regras incubadas na vanguarda do
idedrio da extrema-direita de negacédo das mudancas climéaticas.*® (KLEIN, 2014, p.
56).

Dicks (2014) prop6e uma discusséo sobre o desenvolvimento sustentavel e a
democracia ecoldgica, e tenta responder a questdo proposta por Bruno Latour sobre
em qual ponto do espectro ideoldgico estaria posicionada, se a direita, ou a esquerda,
a extrema direita, a extrema esquerda ou nenhuma delas. Em um primeiro momento,
Dicks discute o posicionamento politico do que chama de esfera ecoldgica a partir da
comparacao de trés tipos de democracia, a politica, a ecoldgica e a liberal. Nos trés
casos, o autor refere-se a duas esferas no campo ideoldgico: a primeira, a esquerda,
€ a esfera das sociedades socialista; e a segunda, a direita, é a esfera das economias
conservadoras. Na democracia politica dos séculos XIX e XX as duas esferas mantém
uma pequena interseccdo entre elas. A democracia ecologica do século XXI é
representada da mesma forma que o anterior, com esse novo campo politico
intersectando os dois anteriores de maneira semelhante. Com o surgimento do
desenvolvimento sustentavel, Dicks afirma que as sociedade socialistas e as
economias conservadoras jA nao mais se intersectam, e passam a ter sua relacéo
mediada pela democracia liberal, em posicdo central do espectro (DICKS, 2014). A
ideia de que o pensamento liberal intermediaria a relacao entre sociedades socialistas
e economias conservadoras, sem permitir contato direto entre elas, parece ser
contraditorio com o acirramento da polarizacdo politica mundial neste inicio de século
XXI.

40 “Put a little more simply: for more than two decades, we kicked the can down the road. During that
time, we also expanded the road from a two-lane carbon spewing highway to a six-lane superhighway.
That feat was accomplished in large part thanks to de radical and aggressive vision that called for the
creation of a single global economy based on the rules of free market fundamentalism, the very rules
incubated in the right-wing think tanks now at the forefront of climate change denial.” NT: A expressao
“kick the can down the road” € uma maneira estadunidense coloquial de se referir, metaforicamente, a
adiar medidas definitivas em detrimento de outras de curto prazo e incapazes de solucionar o problema,
algo como empurrar com a barriga, no Brasil. A metafora da estrada € usada na sequéncia do texto
pela autora.



102

Até aqui, a contradicdo na apropriacdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel por campos tdo antagdnicos quanto aquele que o enxerga como a base
de uma revolucao, e outro que pretende usa-lo para confirmar a primazia das leis de
mercado, nédo inibiu sua disseminacéao, seja qual for a aplicacdo do conceito adotada;
vale dizer, a partir do postulado no Relatério Brundtland, foram sendo elaboradas
interpretagdes, aplicagbes e praticas muitas vezes divergentes. Gadotti afirma que
esta ambiguidade s6 sera superada na pratica (GADOTTI, 2012, p. 52), e se posiciona
afirmando que “quando falamos em vida sustentavel, a entendemos como um modo
de vida de bem-estar e bem-viver para todos (grifo no original), em harmonia
(equilibrio dindmico) com o meio ambiente: um modo de vida justo, produtivo e
sustentavel.” (GADOTTI, 2012, p. 52). Chama a atencdo que o autor use grifo para
destacar uma expressdo, bem-viver, que ja vinha sendo empregada de maneira
bastante especifica em contextos académico, politico e social aqui mesmo, na

América do Sul, desde o final do século XX, em um movimento denominado Bien Vivir.

3.2.2 O Bien Vivir

O Bien Vivir € um movimento que nasceu em paises latino-americanos como
Bolivia, Equador e Peru, e que questiona o proprio conceito de desenvolvimento, a
partir da rejeicdo da triade colonialismo/modernidade/eurocentrismo, e da construcao
de uma proposta que aponta para a mudanca nas formas de relacionamento das
pessoas entre si e com o planeta. O nome Bien Vivir traduz em idioma espanhol toda
uma forma de expressar modos de vida adotados inicialmente por comunidades
“indigenas”! tradicionais, e que avangou rapidamente nos meios académico e
politico, a ponto de pautar reformas constitucionais em alguns paises (QUIJANO,
2014, p. 857). Para essa corrente de pensamento, o discurso do desenvolvimento tem
raizes coloniais, serve para justificar visdes excludentes, e deve ser substituido por
outra forma de relacionamento, ndo-hegemonica e capaz de subverter ndo apenas “o
discurso dominante e suas correspondentes praticas de dominagao” (ACOSTA, 2016,
p. 35).

41 Mantive as aspas adotadas por Quijano ao referir-se aos “indigenas” latino-americanos:

No es por accidente histérico que el debate sobre la Colonialidad del Poder y
sobre la Colonialidad / Modernidad / Eurocentrada, haya sido producido, en
primer término, desde América Latina. Asi como no lo es que la propuesta de
Bien Vivir provenga, en primer término, del nuevo movimiento de los
“‘indigenas” latinoamericanos. (QUIJANO, 2014, p. 857).
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Acosta identifica o desenvolvimento como produto direto de um processo
ideolégico iniciado no segundo mandato do presidente estadunidense Harry Truman
(1884-1972), em janeiro de 1949, quando em seu discurso de posse definiu como
areas subdesenvolvidas a maior parte do mundo, e propés um programa para que 0s
avancos cientificos e o progresso industrial chegassem a essas populagcbes. O
discurso trazia uma conclamacao pela superagdo da miséria, identificando a pobreza
desses povos como uma ameaca nao apenas a eles mesmos, mas também as regides
mais prosperas, e anunciando que era a primeira vez na historia da humanidade que
se dispunha de recursos para superar esses desafios. Truman defendia a ajuda ao
gue chamou de povos livres, com a participacdo de empresas e do capital privado, em
contraposicao clara ao bloco soviético e a revolucdo chinesa que caminhava para a
proclamacdo da Republica Popular da China ainda em outubro daquele ano, e
conclamava por “um esforgo global pela paz, plenitude e liberdade ” O discurso de
Truman fazia referéncia direta as praticas de dominacgao entre as na¢cdes ao anunciar:
“O velho imperialismo — exploracédo para beneficio estrangeiro — ndo tem lugar em
nossos planos. O que vislumbramos é um programa de desenvolvimento baseado nos
conceitos de uma relacdo limpa e democrética.” (ACOSTA, 2016, p. 44). Para Acosta,
Harry Truman firmou ali “as bases conceituais de outra forma de imperialismo: ‘o
desenvolvimento™ (ACOSTA, 2016, p. 46). A nova ideologia de desenvolvimento teria
sido o eixo em torno do qual “girou o enfrentamento entre capitalismo e comunismo”
naqueles tempos de Guerra Fria, sob ameaga do terror nuclear e dentro de “uma
estrutura de dominacdo dicotbmica: desenvolvido-subdesenvolvido, pobre-rico,
avancado-atrasado, civilizado-selvagem, centro-periferia.” (ACOSTA, 2016, p. 46-47).
Outra consequéncia, foi a ingeréncia dos paises centrais, ou desenvolvidos, sobre a
economia e a politica dos ditos paises periféricos, ou subdesenvolvidos, que atuavam
“por meio do Fundo Monetario Internacional (FMI) e do Banco Mundial, e inclusive
acoes militares para impulsionar o ‘desenvolvimento’ dos paises atrasados,
protegendo-os da influéncia de poténcias rivais.” (ACOSTA, 2016, p. 47). Neste
cenario, o desenvolvimento falhou como proposta de retirar do atraso a maior parte
dos paises do mundo, mas se manteve como objetivo a ser alcancado sem
contestacdo significativa por décadas. A falta de cumprimento da promessa de
solucéo pela via desse modelo, antes de fazer com que fosse abandonado, levou a

proliferagao de formas de desenvolvimento:
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Quando o0s problemas comecaram a minar nossa fé no
“desenvolvimento” e a grande teoria do desenvolvimento fez agua por
todos os lados, buscamos alternativas de desenvolvimento. Como
aponta o socidlogo peruano Anibal Quijano, colocamos sobrenomes
ao desenvolvimento para diferencia-lo do que nos incomodava, mas
seguimos pela trilha do desenvolvimento: desenvolvimento
econbmico, desenvolvimento social, desenvolvimento local,
desenvolvimento global, desenvolvimento rural, desenvolvimento
sustentavel ou sustentado, ecodesenvolvimento,
etnodesenvolvimento, desenvolvimento humano, desenvolvimento
endégeno, desenvolvimento com igualdade de  género,
codesenvolvimento, desenvolvimento transformador...
desenvolvimento, no final das contas. O “desenvolvimento”, como toda
crenga, nunca foi questionado: foi simplesmente redefinido por suas
caracteristicas mais destacadas. (ACOSTA, 2016, p. 48-49).

O Bien Vivir pode ser entendido como resultado da afirmagdo de modos
tradicionais de vida e producéo por parte de povos latino-americanos, e traz com ele,
também, um sentido critico ao capitalismo e seus modos de dominacao, producéo e
acumulacdo, que ja estava presente na formulacdo do Ecodesenvolvimento por
Ignacy Sachs, ainda nos anos 1970 (SACHS, 1980). Essa trajetoria de construcao de
um novo modelo de desenvolvimento culminou com a consagracdo da ideia de
desenvolvimento sustentavel na Conferéncia das NagBes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a partir de quando
sua utilizacéo se disseminou nas mais variadas formas de atividade humana. Como
exemplo, no campo da educacdo foi criada a Década da Educacéo das Nacdes Unidas
para um Desenvolvimento Sustentavel, 2005-2014, promovida pela UNESCO
(UNESCO, 2005). Antes disso, Sachs afirmava que fosse qual fosse a denominacéo,
“ecodesenvolvimento ou desenvolvimento sustentavel, a abordagem fundamentada
na harmonizacgao de objetivos sociais, ambientais e econdmicos ndo se alterou desde
o Encontro até as conferéncias do Rio”, e reafirmava a validade da sua prépria
recomendacao de critérios de sustentabilidade (SACHS, 2000, p. 54). Os critérios de
sustentabilidade propostos por Sachs (Anexo A) sao resultado de uma discusséo que
ainda estd em curso, e ja apontavam em diferentes momentos para questdes
defendidas pelo Bien Vivir, ainda que se mantenham como propostas dentro da l6gica
do desenvolvimento, rejeitada por este. Apenas, a titulo de ilustracdo dessa tenséo
entre desenvolvimento sustentavel e Bien Vivir, o critério Territorial de Sachs defende
0 uso de “estratégias de desenvolvimento ambientalmente seguras para areas
ecologicamente frageis (conservacao da biodiversidade pelo ecodesenvolvimento)”.

Entretanto, a disputa em torno da implantacdo de obras de infraestrutura como
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hidroelétricas e rodovias, e de exploragdo mineral na Amazonia tem, de um lado,
agueles que defendem os modelos de desenvolvimento que se apropriam do discurso
da sustentabilidade, e de outro, os povos tradicionais, como indios e ribeirinhos, por
exemplo. Em contrapartida, o critério Politica (nacional) inclui entre seus itens a
“‘democracia definida em termos de apropriagao universal dos direitos humanos”,

direitos estes que estdo diretamente relacionados a proposta do Bien Viver.

Sauvé (2014) situa o Bien Vivir no campo dos fundamentos por uma educacao
cidadd, destacando o fato de que se inspira em cosmovisdes autéctones e representa
uma oposig¢ao ao “viver melhor” (vivre mieux) baseado no acumulo de capital e na
desigualdade. Apontado como uma inovacgao politica, o Bien Vivir, para a autora,
prefere, as trés esferas do desenvolvimento sustentavel (econdmica, social e
ambiental), a integracdo do mundo social, espiritual e material. Do ponto de vista das
propostas politico-pedagdgicas, Sauvé considera, particularmente do ponto de vista
da educacdo voltada para as questdes de meio ambiente, o desenvolvimento
sustentavel como uma proposta do Norte enquanto o Bien Vivir estaria relacionado ao
Sul, como parte da luta contra o passado colonialista e a favor dos direitos dos
trabalhadores, pela apropriacdo dos recursos naturais, pelo acesso a terra e o respeito
ao territorio (SAUVE, 2014).

3.2.3 Educacéao para o Desenvolvimento Sustentavel

A Década da Educacdo das Nacdes Unidas para um Desenvolvimento
Sustentavel, 2005-2014, promovida pela UNESCO, tinha como objetivo final “alcancar
a coexisténcia pacifica entre os povos, reduzir o sofrimento, a fome e a pobreza, em
um mundo onde as pessoas possam exercer dignamente seus direitos como seres
humanos e cidadaos”, a partir da promogéo e melhoria da educacédo bésica, da
reorientacdo da educacao para o desenvolvimento sustentavel em todos os niveis.
Como instrumento para alcancar seus objetivos, a UNESCO estimulou a implantacéo
do programa Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), que tinha entre
seus objetivos a veiculacdo de mensagens. A Década da Educacdo das Nacdes
Unidas para um Desenvolvimento Sustentavel, 2005-2014, promovida pela UNESCO,
tinha como objetivo final “alcancar a coexisténcia pacifica entre os povos, reduzir o
sofrimento, a fome e a pobreza, em um mundo onde as pessoas possam exercer

dignamente seus direitos como seres humanos e cidadaos”, a partir da promogéo e
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melhoria da educacao basica, da reorientacdo da educacéo para o desenvolvimento
sustentavel em todos os niveis. Como instrumento para alcancar seus objetivos, a
UNESCO estimulou a implantagéo do programa Educagéao para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), que tinha entre seus objetivos a veiculagcdo de mensagens “sutis,
mas claras; holisticas, mas tangiveis; multidimensionais, mas diretas.” (UNESCO,
2005, p. 41).

A EDS é por vezes saudada como a solucdo para o enfrentamento da crise
ambiental, mas encontra também resisténcias. Diemer e Marquat (2014) situam a EDS
como parte de uma profuséo de “educagdes para” que entraram no sistema educativo
francés, entre elas a educacao para o meio ambiente, a educacao civica juridica e
social, entre outras, uma constatacao que se aplica também a outros paises, como o
Brasil. Em comum entre elas, os autores apontam a responsabilidade cidada, a
dificuldade de superarem ambivaléncias a ruptura com modelos de educacao
tradicionais.

Diemer (2014) avalia que em uma década a EDS se imp6s no campo da
educacdo ndo apenas na Franca, mas em todo mundo, com a producdo de fato
material de apoio a acfes oficiais de sustentacdo dessa linha pedagdgica. O autor
examina trés quadros conceituais e os relaciona a EDS para em seguida tomar a
definicdo de Jacques Ladsous e afirmar que a pluridisciplinaridade constata, a
interdisciplinaridade relaciona e a transdisciplinaridade tece coisa nova entre as
pessoas. A EDS seria a porta de entrada para a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade e serviria como iniciacdo a uma pedagogia critica*? (DIEMER,
2014). Esse entendimento parece aproximar Diemer de Gadotti, quando este fala da
necessidade de uma ecoformacao que esteja associada a uma ecopedagogia, porém
Gadotti entende o conceito de EDS como limitado e limitador da educacéo, e aponta

para a necessidade de uma visao critica da propria EDS:

Educar para o desenvolvimento sustentavel me parece um conceito
limitado e limitador da educacao. Nao tem a abrangéncia necessaria
para se constituir em concep¢do organizadora da educacgdo. O
conceito de sustentabilidade é paradigmatico, como vem sustentando
Leonardo Boff em suas obras. O conceito de educacdo para o
desenvolvimento sustentdvel (EDS) ndo tem potencial para

42 Para cada quadro conceitual sao associados trés principios. Pluridisciplinaridade esta associado aos
principios da disciplinaridade, da justaposi¢cdo e da associagdo. Interdisciplinaridade associa-se aos
principios da integracao, da colaboracao e da sintese. Transdisciplinaridade associa-se aos principios
sistematico, da complexidade e da reflexibilidade. (DIEMER, 2014).
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transcender a no¢cdo ambigua e vaga de desenvolvimento. S6 uma
visdo critica da EDS podera nos fazer avancar. (GADOTTI, 2012, p.
16).

Tanto Diemer como Gadotti recorrem a Paulo Freire como referéncia ao tratar
da EDS, mas ndo comungam o mesmo entusiasmo por esta proposta. Diemer entende
a EDS como uma forma de iniciagdo para pedagogia critica, enquanto Gadotti
qguestiona o que chama de ambiguidade da nocdo de desenvolvimento. Assim,
paralelamente & dificuldade de conceituar desenvolvimento sustentavel, a ideia de
desenvolvimento sustentavel parece compor um determinado estilo de pensamento
gue se tornou extremamente popular nos anos finais do século XX e iniciais do século

XXI, e que é compatrtilhado por diferentes coletivos de pensamento.
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4 BIOLOGIA, CIENCIA E OS CIRCULOS DE CONHECIMENTO DE LUDWIK
FLECK

De quem é o pensamento que continua circulando?
Ludwik Fleck, 1935

A medida que este trabalho foi se desenvolvendo ficou evidente que ele tinha
dois referenciais tedricos e ndo apenas um. O primeiro, Ludwik Fleck (1896-1961),
com o qual pretendo verificar como se da a circulacdo de conhecimento sobre temas
relacionados a crise ambiental global no LD de biologia. O segundo, Ernst Mayr (1904-
2005), como responséavel pelo estabelecimento da biologia como uma ciéncia
autbnoma, com filosofia e epistemologia singulares e metodologia e questionamentos
préprios. Apesar de os dois serem contemporaneos e de Mayr ter discutido em
diferentes momentos a obra de Thomas Kuhn (1922-1996), responsavel por tornar
Fleck conhecido no ocidente ao citd-lo no prefacio de A Estrutura das Revolucdes
Cientificas de 1962, ndo encontrei referéncias a Fleck na obra de Mayr%3. Também
sao raros os autores que se referem aos dois, sendo Lynn Margulis (1938-2011) uma
excecao. Margulis foi amiga pessoal de Mayr e pouco mais de dois meses apos sua
morte homenageou-o com um artigo em que o chama de ultimo grande bidlogo

evolucionista do século XX:

A morte do ultimo grande biélogo evolucionista do Século XX encerra
um movimento intelectual no estudo da evolugdo — um ponto de vista
cujo aspecto mais impressionante foi a extensdo em que toda a
histéria evolutiva da Terra foi percebida como uma subdisciplina da
biologia. Enquanto Thomas Kuhn (...) poderia ter chamado isso de um
paradigma, Ludwik Fleck (...) teria reconhecido a correlagdo entre o
desaparecimento do neodarwinismo e a morte do professor Mayr
como a perda de um paradigma. (MARGULIS, 2005).44

Microbiologista como Fleck, Margulis entendeu de forma muito particular a

participacdo dele durante a Segunda Guerra Mundial no laboratério de microbiologia

43 Em O Desenvolvimento do Pensamento Biolégico Mayr afirma sobre Herbert Spencer (1820-1903):
“Seria justificavel ignorar completamente Spencer numa histéria das ideias bioldgicas, porque as suas
contribuigdes positivas foram nulas.” Esta nulidade ndo nos parece se aplicar a contribuigcdo de Fleck
para o pensamento cientifico, portanto, a explicacéo, se ha, deve ser outra.

44 “The death of the last of the great evolutionary biologists of the 20th century concluded an intellectual
movement in the study of evolution — a point of view whose most striking aspect was the extent to which
all of the evolutionary history of life on Earth was perceived as a subdiscipline of biology. Whereas
Thomas Kuhn (...) might have called it a paradigm, Ludwik Fleck (...) would have recognized the
correlated demise of neo-Darwinism and the death of Professor Mayr as a paradigm lost.”
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e imunologia no campo de concentragdo de Buchenwald, onde Fleck comandou uma
equipe de cientistas de diferentes paises e técnicos aleméaes na producdo de vacina
contra Richettsia prowazeckii, a bactéria causadora do tifo, entregando aos alemaes
entre 1943 e 1945 aproximadamente 600 litros de um placebo que foi aplicado em 30
mil soldados alemédes da SS, reservando a vacina verdadeira para ele préprio,
familiares e amigos (LOWY, 1994, 2012; FEHR, 2012; ALLEN, 2014). Para Margulis,
a vida dupla que Fleck levou durante esse periodo de sua vida, atuando
simultaneamente como colaborador e sabotador, ndo apenas |he garantiu a
sobrevivéncia, como também deu substancia a sua teoria (MARGULIS, 1997, p. 274).
A leitura que Margulis faz do pensamento de Fleck Ihe €, como veremos mais a frente,
extremamente favoravel, e é dificil imaginar que Fleck ndo tenha sido assunto entre

ela e Mayr.

4.1 Ernst Mayr e a autonomia da biologia como ciéncia

Afirmei na Introdug&do que o primeiro contato de estudantes de biologia da
minha geracdo com o trabalho de Ernst Mayr foi, provavelmente, o conceito bioldgico
de espécie por ele proposto em 1942. Também ¢é possivel que aqueles mais
interessados em biologia evolutiva, filosofia da ciéncia e ornitologia tenham tido
contato com outros trabalhos e ideias do autor durante sua graduacao, mas essa hao
era uma literatura que se encontrava com facilidade a época, apesar de sua relevancia
ja amplamente reconhecida*®. A entrada definitiva de Mayr no meio intelectual dos
bidlogos brasileiros em formacao aconteceu com a publicacédo pela Editora UnB, em
1998, de Desenvolvimento do pensamento biolégico: diversidade, evolucdo e
heranca, traducdo de The Growth of Biolgical Thought: Diversity, Evolution and
Inheritance, lancado originalmente em 1982, e que se constituia em uma espécie de
tratado sobre a histéria da biologia, com mais de mil e cem paginas na edicao
brasileira. Mayr comecava ali, finalmente, uma etapa de sua vida académica que
durou até sua morte em 2005, periodo em que produziu uma sucesséao de artigos e

livros com os quais deu um novo direcionamento para o conhecimento biolégico,

45 Ernst Mayr e Theodosius Dobzhansky (1900-1975) sao responsaveis pelo que conhecemos como
a moderna sintese da Biologia. Os livros Genetic and the Origin of Species de Dobzhansky (1937) e
Systematics and the Origin of Species de Mayr (1942) conciliaram as ideias evolucionistas de Charles
Darwin com os novos conhecimentos relacionados sobretudo a genética, oferecendo uma nova visao
do processo de vida na Terra.
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estruturando a biologia em bases autbnomas como ainda n&o havia sido feito (MAYR,
1998; 2000; 2001; 2005; 2008). Usei o termo finalmente a partir da declaracédo do
préprio autor, mostrando que tal intencao era antiga: “Tornou-se claro para mim, nos
anos 1950, que seria insatisfatoria toda abordagem para uma filosofia da biologia que
se baseasse essencialmente em I6gica ou matemética, e ndo em conceito especifico
da biologia” (MAYR, 2005, p. 34). A dimensao desta tarefa ganha descrigdo ainda
mais clara quando consideramos a questdo levantada pelo autor de que “a solugao
teria que vir da biologia, mas o que a biologia teria que fazer para encontra-la?”
(MAYR, 2005, p. 34). A partir dos anos 1980, a atencdo de Mayr se voltou para
responder a essas questdes, seu texto se tornou cada vez mais sucinto e suas ideias
ainda mais claras, sendo-nos possivel encontrar em seu ultimo livro, What makes
biology unique?: considerations on the autonomy of a scientific discipline de 2004,
publicado no Brasil no ano seguinte como Biologia, ciéncia Unica: reflexdes sobre a
autonomia de uma disciplina cientifica (MAYR, 2005), quase tudo o que necessitamos
para entender as transformacgdes que esta ciéncia havia sofrido até aquele momento,
e suas caracteristicas singulares e distintas dos outros campos de conhecimento.

As reflexdes de Mayr sobre a biologia chocam-se, por exemplo, com a classica
apresentacao que os professores fazem desta ciéncia no primeiro dia de aula: biologia
€ o0 estudo da vida:

Quando os bidlogos e filésofos falam da “vida”, no entanto, eles nado
estdo se referindo a vida (quer dizer, ao viver) em oposicao a morte, e
sim da vida em oposic¢éao a falta dela em um objeto inanimado. Elucidar
a natureza dessa entidade chamada “vida” tem sido um dos principais
objetivos da biologia. O problema, aqui, € que “vida” remete a alguma
“coisa” — uma substancia ou uma forca — e, durante séculos, os
filosofos e os bidlogos tentaram, em vao, identificar essa for¢ca ou
substancia vital. Na realidade, o substantivo “vida” € meramente uma
reificagdo do processo de viver. Ela ndo existe como uma entidade
independente. E possivel lidar cientificamente com o processo de
viver, algo impossivel de fazer com a entidade abstrata “vida”. E
possivel descrever, e mesmo definir, 0 que é viver; é possivel definir o
gue é um organismo Vvivo; e é possivel tentar estabelecer uma fronteira
entre vivo e ndo-vivo. Mais ainda, € possivel até tentar explicar como
a vida, enquanto processo, pode ser o produto de moléculas que nédo
sdo, elas proprias, vivas. (MAYR, 2008, p. 20).

Mayr (2005, p. 13) defende que os problemas da filosofia da ciéncia seriam
melhor resolvidos a partir de uma abordagem empirica, ao contrario da forma

predominante que € tentar resolvé-los pela logica. Essa constatacdo lhe parece
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particularmente importante para o desenvolvimento de uma filosofia da biologia, pois
“a abordagem tradicional é baseada na premissa de que a biologia € uma ciéncia
exatamente como qualquer uma das ciéncias fisicas, mas ha muitos indicios que
levam a pbér em duvida tal premissa”, o que poderia ser resolvido com uma “analise
profunda do quadro conceitual da bioldgica e sua comparacdo com o quadro
conceitual da fisica”, abordagem que até aquele momento nunca havia sido adotada
(MAYR, 2005, p.14). Um problema destacado na comparacéo entre a biologia e as
ciéncias fisicas € a necessidade de se ter clareza de quais sdo os problemas, quais
as controvérsias ainda nao resolvidas, pois “qualquer incerteza sobre algum problema
menor pode ser usada por alguns opositores de certas teorias importantes da biologia
para rejeitar essa teoria basica”, o que acontece particularmente com as teorias
evolucionistas de Charles Darwin; a despeito disso, Mayr reafirma que “a validade do
paradigma basico darwiniano se encontra tdo firmemente estabelecida que ndo pode
mais ser questionada” (MAYR, 2005, p.14). A dimens&o e importancia da evolugao
como alicerce da biologia contemporanea € um tema recorrente e que ja havia sido
resumido como preceito consagrado em um ensaio publicado por Theodosius
Dobzhansky em 1973 na revista The American Biology Teacher com o titulo de
Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution (Nada faz sentido em
biologia exceto a luz da evolucdo) (DOBZHANSKY, 1973). Este postulado, que
propunha por si s6 um consenso, nao foi, porém, suficiente para estabelecer a biologia
como uma ciéncia autbnoma, pois a identificacdo e reconhecimento de uma
epistemologia singular dependia da superacdo de vinculagbes e referenciamentos
histéricos bem sedimentados daquilo que se entendia até entdo como ciéncia. Ao
tratar de suas primeiras tentativas de se aproximar da “filosofia da ciéncia tradicional”

Mayr relata que:

Desenvolvi a impressao vaga de que 0S novos conceitos e principios
encontrados nos ramos mais teoricos da biologia poderiam construir
um bom ponto de partida para uma genuina filosofia da biologia. Aqui,
no entanto, precisava ser muito cuidadoso. N&o queria cair numa
armadilha como a do vitalismo, nem me transformar num teleologista,
como Kant na sua Critica do juizo. Estava determinado a n&o aceitar
principio algum nem causas que estivessem em conflito com as leis
naturais newtonianas. A biologia para a qual queria encontrar a
filosofia tinha de qualificar-se como uma ciéncia bona fide [de boa-fé],
genuina. (MAYR, 2005, p. 18-19).
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Mayr (1998, p. 152) discute a relacdo da biologia e a filosofia atribuindo a
Descartes a capacidade de ser, simultaneamente, um cientista e um filésofo, e
afirmando que “Kant foi o ultimo filésofo a oferecer notaveis contribui¢des tedricas
para a ciéncia (a saber, para a antropologia e para a cosmologia) ”. Afirma também
que, depois de Kant, a contribuicdo dos filosofos para a ciéncia cessou e que foram
0s cientistas e matematicos que passaram a contribuir com a filosofia, dando como
exemplos Herschel, Darwin, Helmholtz, Mach, Russel, Einstein, Heisenberg e K.
Lorenz. Em um ensaio publicado em um livro totalmente dedicado a avaliar a relagcéo

entre Kant e a Biologia, Santos (2012) discute essa contribuicéo:

Kant contribuiu decisivamente para a constituicdo da nova ciéncia dos
seres vivos, nao por ter aduzido elementos ou dados empiricos novos,
mas por ter investigado, com muito mais radicalidade e determinacgéo
do que qualquer outro naturalista ou fil6sofo do seu século o fizeram,
0S pressupostos espistémicos dessa nova ciéncia, e apurado alguns
dos seus conceitos fundamentais (ser organizado, organismo,
finalidade ou conformidade a fins da natureza — Zweckmassigkeit der
Natur, a prépria ideia da natureza como um sistema de fins) (SANTOS,
2012, p. 19).

A nova ciéncia dos seres vivos, a biologia, substituiria “uma ciéncia menor, de
estatuto epistémico débil, chamada Histéria Natural” ao avancar para além do
interesse pela descricdo, na classificacdo taxondmica e sistematica baseadas na
morfologia externa assumindo uma preocupacao preferencial por fendmenos
reprodutivos (SANTOS, 2012, p. 18-19). A contribuicdo de Kant para o entendimento
do que €& o pensamento biolégico teria, de acordo com Santos, um sentido
complementar e indissociavel da contribuicdo que essa questao tem para se entender

0 proprio pensamento de Kant:

o interesse de Kant pelos topicos daquilo que hoje chamamos de
Biologia ndo pode ser menosprezado, seja que se queira compreender
a histéria do pensamento biolégico moderno, seja que se queira
compreender o proprio pensamento de Kant na sua peculiar
densidade e organicidade. (SANTOS, 2012, p. 18)

Trata-se, portanto, de reconhecer duas extremidades de uma mesma questéo,
a estruturacao filosdéfica e epistemoldgica da biologia iniciada por Kant ao identificar
os elementos que a descolavam da histéria natural, e a de Mayr, que trabalha no
sentido de estabelecé-la como uma ciéncia autbnoma, independente das ciéncias

fisicas tradicionais. Entre os dois momentos, temos profundas transformacdes no
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conhecimento cientifico, na forma de fazer e divulgar ciéncia, e na possiblidade de
adequacao dos novos conhecimentos cientificos a formas de ver o mundo entdo
vigentes. N&o seria correto nem produtivo avaliar a contribuicdo de Kant se ndo dentro

dos limites de seu tempo, 0 que é expresso por Santos de maneira bastante clara:

Por conseguinte, quando se trata do tema ‘Kant e a Biologia’, ndo se
deve esperar do filésofo 0 que ele ndo pretendia nem podia dar. Muito
menos ha de se exigir dele respostas cientificas que sO seriam
sancionadas pelo desenvolvimento posterior da ciéncia bioldgica, nem
medir as suas ideias nesse dominio com as de outros (tipo Kant
precursor — ou ndo — de Darwin) ou, inversamente, desvalorizar as
suas ideias, porque nao condizem com as da biologia posterior ou
atual (SANTOS, 2012, p. 29).

Se por um lado Santos esta correto no que diz respeito a dar a obra de Kant
um posicionamento histérico, 0 mesmo ndo acontece em relacdo ao seu proprio
ensaio, publicado com mais uma ddzia de outros textos no livro Kant e a Biologia,
editado por Ubirajara Rancan de Azevedo Marques. E dificil aceitar a auséncia em
qualquer dos textos de algum dialogo com Darwin, Mayr, ou outro bidlogo que tenha
se dedicado de forma relevante, deliberadamente ou ndo, a retirar da biologia a
posicao de “ciéncia menor, de estatuto epistémico débil”’, que Kant identificou e ajudou
a superar no esgotamento da histéria natural, e que Mayr tomou como misséo pessoal
no ultimo quarto de vida. Se “biologia” e “pensamento bioldgico” eram termos
inexistentes durante o periodo de atividade intelectual de Kant, a que biologia o
pensamento de Kant estd sendo relacionado? Esta € uma questéo crucial. Nao basta
ressalvar que um determinado autor, neste caso Kant, viveu e produziu como
integrante de um momento histérico, porgue a ciéncia que esta a ele vinculada nesta
discusséo néo ficou circunscrita aquele momento, mas transformou-se, estruturou-se,
mudou. Santos utiliza termos que expressam conceitos formulados posteriormente a
Kant, biologia e pensamento biolégico, para discutir apenas o que é anterior a eles,
sem definir de maneira clara de que biologia ele esta falando, usando, implicitamente,
como justificativa ndo se pode descolar o autor de seu tempo, Essa é uma pratica
corrigueira quando se trata da biologia, e pode ser facilmente verificada ao
observarmos a reacéo de determinados setores da filosofia, sociologia e antropologia,
por exemplo, & evolugcdo darwinista, descrevendo-a como processo reducionista,
doutrinario e que levou a equivocos como o Darwinismo Social, discutido

anteriormente. Esse tipo de entendimento e as posturas diante da biologia dele
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decorrentes sé foram possiveis por duas razdes: a primeira foi a falta historica de uma
estruturacdo epistemoldgica e filosofica consistente que permitisse se entender a
biologia como uma ciéncia autbnoma, aquilo para que trabalharam além de Mayr
outros autores como Francisco Ayala (AYALA, 1968; 1998; 2010), e que sO
recentemente estabeleceu-se. A segunda, é a falta de formacdo basica nos
fundamentos do conhecimento bioldgico de parte de muitos cientistas
contemporaneos do campo das humanidades, que s6 podera ser resolvida por eles
mesmos. Nao € excessivo destacar que, em muitas ocasides, ha um entendimento
semelhante da parte dos cientistas sociais em relagédo a seus colegas das ciéncias
biolégicas, e que este desentendimento também se manifesta entre biélogos, na
medida que nos campos da ecologia, comportamento, saude, microbiologia, ética, e
biologia molecular, por exemplo, h& linhas de trabalho estritamente técnicas, e outras
que buscam as grandes intersec¢cbes com a arte, cultura, histéria, antropologia,
sociologia e filosofia.

Por um longo periodo os modelos de ciéncia aceitos eram aqueles que tinham
a mecanica, area de conhecimento fortemente dependente da matematica, como
principal referéncia, o que tornava a ciéncia de Galileu (1564-1642) e Newton (1643-
1727) a anica forma de ciéncia aceitavel por 350 anos. Um bom exemplo disso € The
Concept of Nature de Alfred North Whitehead (1861-1947), publicado em 1920, em
gue o autor tenta responder qual € o entendimento que temos do que é natureza e
aponta como caminho para se obter a resposta a discussao da filosofia das ciéncias
naturais. Whitehead (2004) discorre sobre o pensamento, teorias sobre a bifurcacao
da natureza (entre ciéncia e filosofia), tempo, objetos, espaco e movimento para, ao
final, sem considerar qualguer evento bioldgico, reafirmar a necessidade de
formulacdo de leis da natureza sustentadas por equacgbes. O entusiasmo com o
avanco da fisica no inicio do século XX reforcava a percepcao em determinados
circulos de que a relatividade e a fisica quantica teriam impacto sobre os demais
campos de conhecimento, o que ndo se confirmou. Agueles novos conhecimentos so
eram acessiveis aos formados no estilo de pensamento de fisicos como, por exemplo,
Albert Einstein (1879-1955), e em ramos especificos da matematica, e “praticamente
nenhuma das grandes descobertas da fisica nos anos 1920 teve efeito aparente sobre
a biologia” (MAYR, 2005, p.32).

A aceitagcdo do quadro conceitual da fisica como Unico caminho para se

entender a natureza implicava em que todas as demais ciéncias fossem a ele
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submetidas, que fossem espremidas, nas palavras de Mayr, para dentro do
fisicalismo, com a matemética como condigcdo essencial para se fazer ciéncia de

verdade:

A matematica permaneceu como a marca registrada da verdadeira
ciéncia. Kant consagrou a opiniao ao dizer que “s6 ha ciéncia genuina
[richtig], em qualquer ciéncia, na medida em que contém matematica”.
E essa valorizacdo excessiva da fisica e da matematica dominou a
ciéncia até os dias de hoje. Qual seria o status cientifico de Origem
das espécies (1859), de Darwin, que nao contém uma simples féormula
matemdtica e traz um anico diagrama filogenético (ndo uma figura
geomeétrica), se Kant estivesse certo? (MAYR, 2004, p. 30-31).

Ainda sobre o papel da fisica na determinacdo dos parametros balizadores do
que é ciéncia, para Galileu e seus seguidores a ciéncia “ndo era uma alternativa a
religido, mas uma parte inseparavel dela”, o que “foi aceito pelos grandes fildsofos
daquele periodo, até mesmo Kant (MAYR, 2005, p. 31). A publicacdo de Origem das
Espécies trouxe elementos totalmente novos, e um novo debate se estabeleceu, com
a retirada do homem do plano sobrenatural em que se encontrava até entdo e sua
incluséo junto a todos os outros seres vivos do planeta, que desde a origem da vida
na Terra estiveram sujeitos as mesmas leis naturais, ndo necessariamente expressas
por equacdes. Nada mais havia de especial em nossa espécie que ndo pudesse ser
explicado pelos mesmos processos evolutivos que regiam todas as demais, presentes
ou extintas*®. Nossa espécie passava a ter uma origem organica a partir de um
ancestral comum e, como ele, em algum momento viria a se extinguir. O homem
passava a ser parte da natureza.

Em 1982, Mayr anunciava que “os ultimos vinte e cinco anos conheceram
também a emancipacao definitiva da biologia das ciéncias fisicas.” (MAYR, 1998, p.
155). E relevante notar que durante aquele quarto de século, e nos anos posteriores,
a discussao sobre os rumos e caracteristicas das ciéncias naturais e das chamadas
humanidades foram fortemente pautadas pela obra de C.P. Snow, The Two Cultures
and the Scientific Revolution, de 1959, s6 lancado no Brasil em 1995 como As Duas

46 “Antes de Darwin, a origem dos organismos e de suas maravilhosas adaptagdes era frequentemente
atribuida ao projeto de um Criador onisciente. Deus havia criado as aves e abelhas, os peixes e corais,
as arvores da floresta, e, melhor de todos, o Homem.” (“Before Darwin, the origin of organisms and their
marvelous adaptations was most frequently attributed to the design of an omniscient Creator. God had
created the birds and bees, the fish and corals, the trees in the forest, and best of all Man.”) (AYALA,
1998).
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Culturas e uma Segunda Leitura: uma versdao ampliada das Duas Culturas e a
Revolucao Cientifica (SNOW, 1995). Mayr concorda com Snow quando este aponta
um hiato na comunicagao entre os fisicos e os humanistas, mas afirma que “existe
também hiato quase tao grande entre, digamos, os fisicos e os naturalistas” (MAYR,
1998, p. 97). Naquele momento ja se admitia que a complexidade dos sistemas
biolégicos era de magnitude singular e “a existéncia de programas historicamente
desenvolvidos é algo desconhecido no mundo inanimado” (MAYR, 1998, p. 156), ou
seja, que a existéncia de uma programacao genética alteravel ao longo do tempo
evolutivo ndo encontrava paralelo nos sistemas fisicos. J4 o conceito de narrativas
histéricas estava posto havia ainda mais tempo, desde, pelo menos, a primeira edicdo
de A Origem das Espécies, de Charles Darwin, em 1859:

Somente em tempos relativamente recentes é que o conceito de
“narrativas histéricas” tem sido aceito por alguns filésofos da ciéncia.
E, no entanto, poderia ter sido considerado evidente, logo ap6s 1859,
gue o conceito de lei € muito menos aproveitavel na biologia evolutiva
(e pela mesma razdo, em qualquer ciéncia que trate de processos
dominados pelo tempo, como a cosmologia, a meteorologia, a
paleontologia, a paleoclimatologia, ou a oceanografia) do que o
conceito de narrativas histéricas. (MAYR, 1998, p. 154).

Outra implicacao das narrativas historicas diz respeito a tentativa de se tracar
uma linha diviséria entre ciéncias naturais e humanidades que Mayr considera “quase
impossivel”, pois a biologia evolucionista e a ciéncia histérica guardam semelhancas
entre si em conceituacdo e metodologia, que sdo em tudo diferentes da fisica (MAYR,
2005, p. 29)*’. Uma das mais originais abordagens de Mayr é apontar uma contradicao
notavel na forma como Charles Darwin e grande parte da comunidade cientifica
entendiam a teoria da evolugao darwinista, que n&do seria uma, a “minha teoria” como
afirmava Darwin, mas cinco teorias da evolucdo independentes: evolucao,

ascendéncia comum, gradualismo, especiacao e selecédo natural, das quais apenas a

47 Mayr chega a esta defini¢do a partir de uma discusséo sobre o filésofo Leibniz e o conceito de ciéncia
no idioma alemao. Apesar de totalmente irrelevante para esta tese, ndo passa despercebido o
entendimento do autor de que parte das ciéncias humanas ndo poderiam ser consideradas ciéncia de
verdade:

Isto abrange o estudo de classicos, filosofia, linguistica e histéria. Como
resultado, reconhecem-se na Alemanha dois tipos de Wissenschaften
[ciéncias], as ciéncias naturais e as Geisteswinssenschaften. Existe de fato
certa justificacdo para incluir algumas das disciplinas citadas das
humanidades entre as ciéncias de verdade. Elas empregam métodos e
adotam principios analogos aqueles das ciéncias naturais. (MAYR, 2005, p.
29).
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evolucdo era condi¢éo para a aceitagéo das demais. E notavel que se tenha passado
mais de um século desde a primeira edicdo de A Origem das Espécies, em 1859,
antes dessa compreensao se estabelecer, particularmente porque uma das teorias, a
selecdo natural, ndo teve a mesma recepcdo positiva e foi motivo de discussbes
amplas durante décadas.

Mayr (2008, p. 52) aponta para o fato de que os métodos mecanicistas chocam-
se com muitas das linhas de pesquisa da biologia moderna, ndo havendo nestes
métodos, por exemplo, lugar para as reconstrucdes histdricas, como as que ocorreram
durante a evolugao da vida, ou para a “pluralidade de respostas e causas que tornam
a previsdo do futuro impossivel nas ciéncias biolégicas”, em contraponto ao que é
possivel nas ciéncias fisicas. Neste aspecto, pode-se perceber que o entendimento
mais profundo da Biologia ndo leva a antagonismos intransponiveis com as ciéncias

humanas, nem com a nogéo de novos paradigmas emergentes.

4.2 Ludwik Fleck e os circulos de conhecimento

Ludwik Fleck (1896-1961) publicou em 1934, na Suiga, o livro Entstehung und
Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache, traduzido para o portugués em 2010
como Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico: introducdo a doutrina de
pensamento e do coletivo de pensamento (FLECK, 2010). Este livro exerceu influéncia
sobre Thomas Kuhn (1922-1996) e sua obra The Structure of Scientific Revolutions,
de 1962, lancado no Brasil como A Estrutura das Revolucdes Cientificas, e sobre o
qual Kuhn afirma no prefacio que “embora os leitores encontrem poucas referéncias
a qualquer desses trabalhos ou conversas, devo a eles mais do que me seria possivel
reconstruir ou avaliar neste momento” (KUHN, 2003, p, 11). Fleck cunhou dois
conceitos com os quais exploraremos a discusséo sobre biodiversidade, conservacao
e sustentabilidade no LD. O primeiro é o conceito de coletivo de pensamento,
entendido como o0 conjunto de pensadores de um determinado campo de
conhecimento e suas relagdes sociais. O segundo é estilo de pensamento, entendido

como 0s pressupostos de pensamento sobre 0s quais o coletivo constréi seu saber.

Se definirmos o “coletivo de pensamento” como a comunidade das
pessoas que trocam pensamentos ou se encontram numa situacao de
influéncia reciproca de pensamentos, temos, em cada uma dessas
pessoas, um portador do desenvolvimento histérico de uma area de
pensamento, de um determinado estado do saber e da cultura, ou
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seja, de um estilo especifico de pensamento. Assim, o coletivo de
pensamento representa o elo que faltava na relacdo que procuramos.
(Aspas e italico no original) (FLECK, 2010, p. 82).

4.2.1 A circulacdo do pensamento

Fleck entende que “o processo de conhecimento representa a atividade
humana que mais depende das condi¢des sociais, e 0 conhecimento é produto social
por exceléncia” (FLECK, 2010, p. 85). Para ele, a medida que o pensamento circula

entre os individuos, ele € modificado e se torna pensamento coletivo.

Os pensamentos circulam de individuo a individuo, sempre com
alguma modificag&o, pois outros individuos fazem outras associagdes.
A rigor, o receptor nunca entende um pensamento da maneira como o
emissor quer que seja entendido. Apdés uma série dessas
peregrinacdes, ndo sobra praticamente nada do contetdo original. De
guem é o pensamento que continua circulando? (FLECK, 2010, p. 85).

A introducdo didatica em um coletivo de pensamento é, para Fleck, uma

coacao, ainda que leve:

Qualquer introducao didatica, portanto, € literalmente uma “condugao-
para-dentro” (aspas no original), uma leve coacdo. A pedagogia se
vale do uso do caminho histérico da ciéncia, pois conceitos mais
antigos possuem a vantagem de uma menor especificidade de
pensamento; por este motivo, sdo de compreensdo mais facil para o
novato (FLECK, 2010, p. 155).

Para Fleck, os coletivos de pensamento sdo dotados de caracteristicas
estruturais comuns, “independentemente da eventual organizacdo de um coletivo
estavel” (FLECK, 2010, p. 157).

Essa estrutura universal do coletivo de pensamento consiste no
seguinte: em torno de qualquer formacéo de pensamento, seja dogma
religioso, uma ideia cientifica ou um pensamento artistico, forma-se
um pequeno circulo esotérico e um circulo exotérico maior de
participantes do coletivo de pensamento (FLECK, 2010, p.157).

O circulo esotérico é formado pelos cientistas que geram novos conhecimentos,
os iniciados, e o circulo exotérico é maior, formado por nao iniciados. Assim, Fleck

identifica quatro formas sociais do pensamento, duas em cada circulo:
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O pesquisador altamente qualificado, que trabalha de forma criativa
num problema (em pesquisas sobre radio, por exemplo), ocupa,
enquanto “profissional especializado”, o centro do circulo esotérico
desse problema. Fazem parte desse circulo ainda os pesquisadores
gue trabalham com problemas afins, na qualidade de “profissionais
gerais” — tais como os fisicos, por exemplo. No circulo exotérico,
encontram-se os “leigos mais ou menos instruidos.” (FLECK, 2010, p.
165). (Aspas no original).

Fleck reconhece a existéncia de uma oposicao entre dois tipos de saberes, o

especializado e o popular. O quarto nivel social de pensamento foi 0 menos explorado

por Fleck em seu livro, e é o foco principal desta tese, o LD:

A repercussdo da estrutura geral dos coletivos de pensamento,
portanto, consiste, para a ciéncia, inicialmente na formacdo de uma
oposicao entre o saber especializado e o saber popular. A riqueza da
area, no entanto, faz com que, mesmo no interior do circulo exotérico
dos profissionais, o setor dos profissionais especializados tenha que
ser separado daquele dos profissionais gerais: sugerimos falar em
ciéncia dos periddicos e ciéncia dos manuais, que compdem a ciéncia
especializada. Uma vez que a iniciagdo na ciéncia ocorre de acordo
com métodos pedagodgicos particulares, ha de se mencionar ainda a
ciéncia dos livros didaticos enquanto quarta forma social de
pensamento, que, contudo, € menos importante para O NOSSO
propésito. (FLECK, 2010, p. 165). (Italico no original)

Fleck afirma que a ciéncia popular é uma “formacéao peculiar e especulativa” e
ainda carente de uma andlise epistemoldgica (FLECK, 2010, p. 165). A distincéo entre

ciéncia popular e ciéncia introdutéria € feita por Fleck com destaque para o papel do

LD, em contraposicao aos livros populares:

Ciéncia popular, no sentido estrito, é ciéncia para ndo especialistas,
ou seja, para circulos amplos de leigos adultos com formacao geral.
Por isso, ndo deve ser vista como ciéncia introdutéria, sendo que,
normalmente, ndo é um livro popular, mas um livro didatico que cuida
da introducéo. (FLECK, 2010, p.166).

Entre as caracteristicas que distinguem a “apresentagao popular (Darstellung)”
estd o fato de que ela nao traz detalhes e ndo promove polémicas, levando a uma
“simplificacao artificial”. Para Fleck, “além disso, ha a execucgéo esteticamente
agradavel, viva e ilustrativa. E, finalmente, a avalicdo apoditica, a simples aprovacgao
ou reprovagao de determinados pontos de vista.” (FLECK, 2010, p. 166). Essa

distingdo prossegue:
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A ciéncia simplificada, ilustrativa e apoditica — estas sdo as marcas
mais importantes do saber exotérico. No lugar da coercéo especifica
de pensamento propria das comprovacdes, que tem que ser detectada
por meio de um trabalho esfor¢ado, surge uma imagem ilustrativa por
meio da simplificacdo e da avaliacdo (italico no original). (FLECK,
2010, p. 166).

Assim, o LD pode ser entendido como um instrumento de leve coacéo que
intenciona conduzir-para-dentro os sujeitos nao iniciados em um coletivo de estilo de
pensamento.

Quanto a sua origem, o LD pode ser resultado do trabalho de um pesquisador
altamente qualificado, com posi¢éao central no circulo esotérico, ou de alguém situado
fora dele, um leigo com maior nivel de instrucéo. Esta segunda categoria de autores
de LD é certamente insuflada pelos niveis crescentes de especializacdo do
conhecimento, que reduzem continuamente o nimero de pensadores em condicdo de
pertencer ao grupo dos altamente especializados na maioria das subéareas de sua
area de conhecimento. Consideremos o exemplo de Oswaldo Frota-Pessoa, pioneiro
na publicacdo de LD de ciéncias no Brasil, e autor de Biologia na escola secundaria,
em dois volumes, publicados em 1960 pela Companhia Editora Nacional, e que teve
sucessivas reedicbes. Como médico e geneticista destacado, Frota-Pessoa
certamente falava a partir do centro do circulo esotérico quando tratava de genética,
mas afastava-se dele quando abordava outros campos do conhecimento biolégico
(LOUZADA-SILVA; CARNEIRO, 2014).

Existe um lapso temporal entre a pesquisa que gera novos conhecimentos e a
publicacdo do LD. Otte (2012, p. 114) afirma que esse distanciamento entre o estilo
de pensamento difundido pelos LD e 0s nucleos geradores de conhecimento é tratado
por Fleck com tolerancia, destacando de sua fala que “é inapropriado tratar essas
posicoes alinhadas a um determinado estilo, reconhecidas por um coletivo de
pensamento inteiro e utilizadas com grande beneficio como ‘verdade ou erro”
(FLECK, 2010, p. 109). Esta é uma contribuicdo particularmente importante de Fleck
para o entendimento do papel dos LD na difusdo de conhecimentos especificos, e
mais do que uma posi¢cao tolerante, explicita o entendimento de Fleck sobre as

modificagdes no campo do conhecimento:

E completamente natural que esses ensinamentos passem por
mudancas constantes. Para prevenir possiveis mal-entendidos,
frisamos, uma vez mais, que as explanacdes feitas ndo procuram jogar
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as posicdes de hoje contra aquelas de ontem, ou as posicdes das
pesquisas de ponta contra aquelas dos livros didaticos. (FLECK, 2010,
p. 109).

Ao identificar a importdncia do LD para o trafego de pensamento entre
coletivos, Fleck abre um importante campo exploracéo de entendimento de como se
dao algumas relac6es académicas nas fases iniciais de formacado. Entretanto, Fleck
ndo chega a se aprofundar na discussdo do papel do LD, que considera pouco
importante para seu proposito, gerando frustagdes como aquela expressa por Oliveira
(2012, p. 124) ao afirmar que “a ciéncia do livro didatico é deixada de lado” por Fleck.

Um, entre muitos exemplos possiveis da permanéncia de um estilo de
pensamento em um coletivo de pensamento, esta na resisténcia da ciéncia francesa
a evolucado organica, resultado da influéncia de Georges Cuvier (1769-1832),
naturalista francés que foi a mais influente personalidade de seu tempo no campo das
ciéncias biolégicas e que manteve essa proeminéncia sucessivamente durante os
governos revolucionario, napolednico e monarquico (MARCHESOTTI, 2011, p. 88).
Cuvier foi o grande adversario de Jean Baptiste Lamarck (1744-1829), e entendia que
a funcdo tinha predominancia sobre a forma, com o0s habitos e caracteristicas
funcionais de um animal sendo os responsaveis por determinar a morfologia, ao
mesmo tempo em que rejeitava qualquer possibilidade de evolugéo organica (MAYR,
1998, p. 132; MARCHESOTTI, 2011, p. 88).

Cuvier exerceu um enorme impacto sobre a sua época, impacto que
foi ao mesmo tempo bom e ruim. Ele inspirou a pesquisa ha anatomia
comparativa, talvez mais na Alemanha do que na Franca, bem como
na paleontologia; mas ele também imprimiu as suas concepcdes
mentais conservadoras em muitas geracfes de biologistas franceses.
Como resultado, a evolugdo, a despeito da prioridade de Lamarck,
necessitou de um tempo muito mais longo para ser aceita na Franca
do que em qualquer outro pais europeu cientificamente ativo. Cuvier
desempenhou um papel notavelmente paradoxal na histéria da
evolugcdo. Ele fez oposicdo a ela, na pessoa de seu principal
representante, Lamarck, com todo o poder do seu conhecimento e da
sua logica, e, no entanto, as suas proprias pesquisas na anatomia
comparativa, na sistemética e na paleontologia proporcionaram
algumas das melhores evidéncias para aqueles que mais tarde
abragaram o evolucionismo (MAYR, 1998, P. 132).

Este paragrafo resume importantes caracteristicas dos estilos de pensamento
dentro de um circulo especifico, ao apresentar um exemplo de como uma lideranca

da envergadura de Cuvier pode retardar a entrada de outro estilo de pensamento em
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uma comunidade mais ou menos fechada, e pode ser usado para destacar que, ao
contrario do que proporia Kuhn, a mudanca na forma de pensar desta comunidade
nao se deu pelo rompimento de um paradigma e sua substituicdo por outro. O debate
na academia de ciéncia francesa impediu que as ideias evolucionéarias de Lamarck se
impusessem e ocupassem seu devido espaco porque Cuvier era contrario ao
transformismo?®. A discusséo sobre as extingdes, por exemplo, era um dos pontos
centrais do debate, com Lamarck defendendo que ainda havia muitos lugares nao
explorados na Terra onde poderiam estar as espécies ja extintas em outras partes, e
Cuvier argumentando que as extingdes ocorriam em massa e eram decorrentes de
algum tipo de catastrofe°.

A ideia de que dois estilos de pensamento antagbnicos possam conviver dentro
de um mesmo coletivo de pensamento também aparece de maneira clara, mas
apenas quando observadas a distancia. Ao dedicar-se a anatomia comparativa,
Cuvier n&do poderia imaginar que esta seria uma ferramenta essencial para a
argumentacdo evolucionista que Lamarck defendia, o mesmo valendo para a
paleontologia. Isto parece decorrer de ndo ser dado a um pesquisador no centro do
circulo esotérico de um campo de conhecimento perceber as contradi¢cdes que seus
interesses e convicgbes podem conter, ou seja, por mais especializada que seja a
atividade de um coletivo de pensamento, e, talvez, até por isso, seus membros nédo
sdo capazes de dimensionar os diferentes estilos de pensamento que compartilham,
0 que, muitas vezes, sO sera possivel a futuros iniciados que olhem em perspectiva
os desdobramentos das conquistas daquele periodo. Fleck (2010) assim se refere a
isto:

N&o existe, na histéria do saber, uma relagéo légico-formal entre as
concepcdes e sua comprovacgao: as provas seguem as concepcoes
assim como, de maneira inversa, as concepc¢des seguem as provas.
As concepcdes ndo sdo sistemas logicos — por mais que queiram sé-
lo —, mas unidades estilisticas, que se desenvolvem e regridem como

48 Paradoxalmente, o conceito de extincdo de espécies aparece pela primeira vez na literatura cientifica
em Recherches sur les ossements fossiles de quadrupédes publicado por Cuvier em quatro volumes,
em 1812 (KOLBERT, 2015).

49 Cuvier dedicou-se a comparagdo anatdmica entre proboscideos extintos e as espécies de elefantes
atuais como forma de demostrar que animais desse porte ndo poderiam passar despercebidos pelos
exploradores, e estavam, portanto, extintos (FERREIRA, 2007). O catastrofismo de Cuvier propunha
que apdés um fendmeno de extingdo catastrofica, outras espécies seriam criadas por acado divina. A
teoria do catastrofismo de Cuvier ndo guarda relacdo com o processo de extingdo em massa ocorrido
ha 65 milhdes de anos (ALVAREZ et al, 1980), pois, neste caso, a sucessao € creditada a ocupacgao
de nichos desocupados pela biota sobrevivente, e ndo a processos de criagao.
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tais ou transitam para as outras unidades com suas provas. Cada
época tem concepcdes dominantes, restos das concepcdes passadas
e predisposicdes de concepcdes futuras, em analogia com todas as
formas sociais (FLECK, 2010, p. 69-70).

Do ponto de vista desta tese, surge aqui, na continuidade do paragrafo citado,
uma importante diretriz metodologica para nossa investigacdo sobre como o LD trata
temas emergentes na biologia, e, em especial, trata conceitos pouco precisos e de
uso recente e amplo como sustentabilidade. Prossegue Fleck:

Uma das tarefas mais nobres da teoria comparada do conhecimento
seria a de investigar como as concepgOes, ideias pouco claras,
circulam de um estilo de pensamento (Denkstil) para o outro, como
surgem enquanto pré-ideias espontaneas e como se conservam,
gracas a uma harmonia da ilusédo, enquanto formagdes persistentes e
rigidas. Somente por meio dessa comparacao e investigacdo das
relacdes, chegamos a uma compreensao da nossa época. (FLECK,
2010, p. 70).

A relacdo do pesquisador do circulo esotérico e 0 objeto de conhecimento a
gue se dedica ou cujo avanco acompanha com interesse direto € espontanea e
obrigatéria. Nao ha como se manter dentro de um circulo de pensamento esotérico
sem estar em dia com as transformacgdes que acontecem nos diferentes momentos
histéricos dessa comunidade de pensamento, mesmo que seja para discordar de
outros componentes. A relagdo de leigos interessados em uma determinada area de
conhecimento também é espontanea, mas nao obrigatoria. Ja a relacédo do estudante
de educacédo basica com o conhecimento é obrigatéria e ndo €, em grande parte das
vezes, espontanea, o que coloca em destaque a intermediacdo feita pelo LD nesta
relagéo.

Schaffer e Schnelle (2010, p. 1) iniciam sua Introducdo a edicéo brasileira de
Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico afirmando que em circunstancias
mais favoraveis esta obra poderia ocupar hoje “a posigédo de um classico da teoria da
ciéncia, comparavel, nas devidas proporc¢des, a Logica da pesquisa cientifica (1934),
de Popper”, com o qual compartilhava o desacordo com a concepgao de ciéncia do
Circulo de Viena e que fora lancado um ano antes da monografia de Fleck. Ao

comparar os dois pensadores, afirmam que:

Popper acentuava, em oposi¢d0 ao conceito estatico de teoria dos
empiristas l6gicos, os aspectos dindmicos da pesquisa, ao passo que
Fleck ocupa uma posicdo muito mais extrema: p6e em questdo o
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préprio conceito de fato, sempre pressuposto como evidente.”
(SCHAFFER; SCHNELLE, 2010, p. 1-2).

O impacto que a obra de Fleck ndo teve ao ser lancada parece realcar sua
importancia e consisténcia, ha medida que ao entrar nos circulos de pensamento
sobre filosofia da ciéncia a partir da publicacdo de A Estrutura das Revolucdes
Cientificas, de Thomas Kuhn, em 1962, a monografia de Fleck ainda teve félego para
suscitar debates que foram bem além de sua influéncia no livro de Kuhn.

A seguir, Schaffer e Schnelle oferecem ao leitor uma andlise de como o
pensamento epistemoldgico de Fleck estruturou-se a partir de um primeiro artigo
publicado em 1927, até a publicacdo de Desenvolvimento de um Fato Cientifico, em
1935, mostrando que o conceito de “pensamento conforme um estilo”, do “estilo de
pensamento”, aparecem pela primeira vez em um artigo em 1929, e que, a partir dali
Fleck “sociologiza” sua analise cientifica (SCHAFFER; SCHNELLE, 2010, p. 13).
Também neste artigo, Fleck apresenta trés tipos de fatores sociais que influenciam a
atividade de conhecimento: o primeiro, o peso da educacao, caracterizado pelos
conhecimentos ndo serem, em sua maioria, conhecimentos novos, mas sim,
conhecimentos aprendidos; o segundo, o peso da tradicdo, com 0s conhecimentos
antigos sempre predeterminando os novos; e o terceiro, o efeito da sequéncia do
processo de conhecimento”, que se define por “aquilo que foi uma vez conceituado,
restringe a margem das concepgdes decorrentes.” (SCHAFFER; SCHNELLE, 2010,
p. 13-14). Este ultimo fator, aponta para a impossibilidade de termos o pensamento
de Fleck elevado ao patamar de Popper ou Kuhn, uma vez que esses ocuparam um
espaco no debate cientifico simultaneo a sua formulacao, enquanto Fleck é um autor
extemporaneo.

Essa condicdo é reforcada por Pfuetzenreiter (2003) ao analisar a
epistemologia de Fleck e reconstruir a trajetéria de seus trabalhos nesse campo que
foram reunidos no livro Cognition and Fact por Robert S. Cohen e Thomas Schenelle,
em 1986, completando a divulgacdo em lingua inglesa dos trabalhos originais de
Fleck, iniciada com a publicacdo de Genesis and Development of a Scientific Fact, em
1979. Tais publicagbes, iniciam-se em 1927 e se estendem até 1960, proximo da
morte de Fleck (FLECK, 1979, 1986a, 1986b, 1986¢, 1986d, 1986e, 1986f, 19864,
1986h). O ultimo artigo, de 1960, foi recusado pela revista Science e permaneceu
inédito até 1986 (PFUETZENREITER, 2003).
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Ao considerar as diferengas entre a epistemologia de Fleck e Kuhn,
Pfuetzenreiter destaca que enquanto Kuhn situa suas ideias em estruturas tedricas, o

pensamento de Fleck esta vinculado a préatica de um coletivo:

Apesar de serem feitas inimeras comparacdes entre Kuhn e Fleck, a
diferenca fundamental entre ambos os autores é que o primeiro lanca
os alicerces de seu sistema de ideias na estrutura tedrica que rege as
comunidades cientificas — o paradigma. Ja o segundo mantém, na
pratica desempenhada por um coletivo, a base de suas categorias
epistemoldgicas. O conhecimento como experiéncia e pratica é a
pedra angular do pensamento de Fleck. (PFUETZENREITER, 2003).

Para a autora, a estrutura tedrica que rege as comunidades cientificas no
pensamento de Kuhn é o paradigma, que se estabelece de maneira regular e estavel,
com a finalidade de preservar sua propria estrutura, o que foi por ele denominado de
“ciéncia normal”’. A perturbacdo da ordem do paradigma corresponde a uma

revolucao:

A medida que o paradigma estabelecido para cada ciéncia béasica
constitui-se em um modelo particular, os estilos de pensamento sao
multiplos e tém como suporte uma atividade pratica. Seu ponto de
apoio se estabelece, principalmente, na aplicacdo sob a forma de
tecnologia. Por este motivo, um estilo de pensamento sofre frequentes
transformacgdes e influéncias de outros estilos. (PFUETZENREITER,
2003).

Isto significa dizer que o conhecimento pode permanecer inalterado em sua
esséncia, enquanto sua aplicacdo desenvolve-se. Por ser o estilo de pensamento
pautado pelo coletivo de pensamento, “o estilo de pensamento é vivo, dotado de uma
plasticidade que permite que se adapte as mudancas e se submeta as constantes
transformagdes desencadeadas pelo ritmo dos avangos tecnologicos”
(PFUETZENREITER, 2003). Paradigma e estilo de pensamento oferecem, portanto,
respostas diferentes a novos conhecimentos, que podem gerar, no primeiro, crises

gue apontam para revolugdes, enquanto no segundo, produzem alteracdes graduais:

Consequentemente, ao contrario do paradigma, o estilo de
pensamento esta sujeito a pequenas e frequentes modificagbes. A
mudanca de paradigma ocorre de maneira drastica, por rupturas,
enguanto um estilo de pensamento se modifica sutiimente, de maneira
lenta e gradual. Entretanto, essas mudancgas em doses homeopéticas,
ao final de um longo periodo se transformardo em mudancas tao
significativas quanto uma mudanca de paradigma em uma revolugéo
cientifica. (PFUETZENREITER, 2003).
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Examinar uma questdo académica determinada com o aporte teérico de Mayr
e Fleck permite estabelecer de maneira mais clara a composi¢éo de dois coletivos de
pensamento que se reconhecem, dialogam, mas possuem epistemologias distintas. E
importante levar em consideracao que Fleck é um bidlogo, Kuhn fisico, e Mayr dedicou
mais de quatro décadas ao trabalho de dar a biologia autonomia em relagéo a fisica.
Kuhn adotou um modo de entender o progresso da ciéncia com esgotamentos de
paradigmas que s6 seriam superados com o aporte de novas ideias revolucionarias.
Ja Fleck, enxergou processos de avancos da ciéncia dentro de coletivos de
pensamento, que sofreriam modificacdes gradativas e que seriam compartilhadas por
seus integrantes, gerando mudancas pouco radicais e, muitas vezes, continuas. Esta
condicdo, aproximaria a epistemologia de Fleck daquela proposta por Mayr, por
exemplo, quando este afirma que a abordagem empirica seria um caminho mais
produtivo para resolver os problemas da filosofia da ciéncia do que o uso da légica
(MAYR, 2005, p. 13).

4.2.2 O pensamento de Fleck no Brasil

Pelo menos dois grupos de pesquisa tém se destacado nas pesquisas
referenciadas em Ludwik Fleck no Brasil, um na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), liderado pelo fisico Demétrio Delizoicov Neto, e o outro na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), liderado pelo fildsofo Mauro Lucio
Leitdo Condé>. O primeiro, Delizoicov, vem trabalhando com o referencial de Fleck
pelo menos desde a virada do século, quando sua obra ainda ndo havia sido traduzida
para o portugués, e tem um papel destacado na difusdo das ideias desse autor entre
nés. Quanto a Condé, também é um pioneiro na relacdo com a obra de Fleck no Brasil,
com trabalhos publicados ainda nos primeiros anos do século XXI, sendo dele o
prefacio da primeira traducdo para o portugués de Génese e Desenvolvimento de um
Fato Cientifico, em 2010, e a organizacao de Fleck, estilos de pensamento em ciéncia,
em 2012 (FLECK, 2010; CONDE, 2012a).

Delizoicov e Delizoicov (2014) fazem contribuicdo importante para o

entendimento do pensamento de Fleck ao propor sua articulagdo com Paulo Freire,

50 Em maio de 2016, uma consulta a busca simples de curriculos com a palavra-chave “Ludwik Fleck”,
na pagina do Curriculo Lattes do CNPq retornou 92 nomes de pesquisadores de 21 instituigdes. Deles,
29 tinham vinculac¢@o com a UFSC, 21 com a UFMG e 12 com a USP. Nenhuma das demais instituicdes
teve mais de trés ocorréncias.
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na perspectiva da avaliacdo e da agéo contra a crise ambiental. Os autores identificam
convergéncias nas categorias tema gerador, de Freire, e complicacdo, de Fleck,
apontando que a primeira relaciona-se com problemas internos das contradi¢cdes da

organizacao social, podendo servir como parametro:

tanto para a andlise das relagdes dos graves problemas ambientais
com essas contradicdes, como para conceber e implementar uma
atuacao politico pedagdgica que permita uma compreensao critico-
transformadora desses problemas” (DELIZOICOV; DELIZOICOV,
2014, p. 106).

A associagao de problemas ambientais e temas geradores permite “estruturar
a dindmica de codificacdo-problematizacdo-descodificacdo, em torno de situacdes
contidas nos problemas ambientais”, através do processo educativo, numa
perspectiva emancipadora e transformadora (DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2014, p.

106). Aqui, Freire e Fleck estariam proximos, pois:

Essa classe de problemas relacionados as contradi¢cdes, dos quais 0s
relativos ao meio ambiente fazem parte, e que exigem empenho
coletivo, ou de vérios e distintos coletivos de pensamento, para a
busca de solugbes, pode ser associada ao que Fleck (...) denomina
complicacdo. (DELIZOICOV; DELIZOICQV, 2014, pp 106-107).

Os autores descrevem o objetivo de Fleck como sendo o de entender os
processos de transformacéao relacionados a producéo do conhecimento e de como
essa transformacao impacta o seu periodo histérico e, posteriormente, como se da a
sua assimilacdo. Afirmam que, para caracterizar esses processos de transformacao,
“o autor se apoia na categoria complicacao, por ele concebida como problemas que
em determinados momentos histéricos ndo sdo resolvidos com o conhecimento
disponivel quando se toma a consciéncia da existéncia desse tipo de problema.” As
complicagbes dentro de um estilo de pensamento levariam a interacdo de distintos
coletivos de pensamento em busca de solu¢cbes que dependem da circulacdo de
ideias, conhecimentos e préaticas contidas nos varios estilos de pensamento:
“Dependendo do processo construido nessas interagdes, denominado por Fleck (...)
circulacéo intercoletiva, é possivel que um novo EP>! emerja com a solucéo fornecida
para a complicacdo identificada.” (DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2014, p. 107-108).

51 Delizoicov e Delizoicov adotam as siglas EP para estilo de pensamento e CP para coletivo de
pensamento.
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Como as complicagbes sao identificadas e como emergem noOvOS
conhecimentos que produzem transformagfes nas concepg¢des de mundo e em
praticas socioculturais balizadoras de coletivos, sdo duas das intencdes de Fleck
identificadas por Delizoicov e Delizoicov, que as situam especificamente no campo
ambiental: “os problemas ambientais com os quais convivemos parecem constituir
complicagbes. Ou seja, exibem a consciéncia da existéncia de problemas ainda néao
enfrentados e para os quais solugdes coletivas precisam ser buscadas”.
(DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2014, p. 108). Os autores explicitam as semelhancas
gue reconhecem entre Fleck e Freire:

Ha, assim, alguma semelhanca entre o que Fleck denomina de
complicacdo e Freire de tema gerador. O primeiro debruca-se sobre
aspectos histoérico-epistemolégicos e, ao longo do livro (...), faz
consideracfes sobre um processo educativo ao analisar a formacao
necessaria para que coletivos identifiquem e busquem solucdes para
determinados problemas. O segundo, conforme exposto, debruca-se
sobre aspectos educacionais e realiza uma analise gnoseoldgica,
além de antropolégica, que potencializa uma acdo pedagdgica na
identificacdo e compreensdo de determinados problemas. Tanto em
um, como no outro, o sujeito do conhecimento que tem como seu
objeto do conhecimento esta classe de problemas, € caracterizado
como um sujeito coletivo que se constitui historicamente no
enfrentamento critico-transformador desses problemas.
(DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2014, p. 108).

Uma caracteristica dos textos produzidos sobre Ludwik Fleck até agora no
Brasil, mas ndo s6 por aqui, € a necessidade dos autores apresentarem Fleck ao leitor,
destacando sua biografia, o periodo da Il Grande Guerra, seu trabalho como
microbiologista e sua influéncia sobre Thomas Kuhn. A isso nao fugiram esta tese, o
texto de Delizoicov e Delizoicov, o prefacio e a introducdo da traducéo para o
portugués de sua monografia e o livro Ludwik Fleck, estilos de pensamento em
ciéncia, organizado por Mauro Condé, em que os autores buscam estabelecer
didlogos entre Fleck e outros pensadores, como Mannhein, Wittgenstein e Benjamin
(DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2014; CONDE, 2010; CONDE, 2012a; LOUZADA-
SILVA, 2014).

O livro Ludwik Fleck, estilos de pensamento em ciéncia, organizado por Mauro
Condé, apresenta uma série de interlocucdes relevantes para o entendimento da
trajetoria e do pensamento de Fleck, que nas palavras do proprio Condé, no subtitulo

do prefacio da edicdo brasileira de Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico,
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foi de pé de pagina a novo classico (CONDE, 2010; CONDE, 2012a). Trés dos sete
capitulos séo traducgbes de artigos ja publicados por especialistas em Fleck, como
llana Léwy, Johannes Fehr e Martina Schlinder.

Nos capitulos escritos especificamente para o livro, Carlos Alvarez Maia discute
o estilo de pensamento que Fleck representou e a ndo repercussao de suas ideias
guando da publicacdo de sua monografia. O autor revisa as circunstancias nas quais
Karl Mannheim (1893-1947) forjou o conceito de estilo de pensamento, o impacto do
surgimento da sociologia do pensamento, o refluxo dessa ideia, e sua fuga para
Londres, em 1933. O artigo se ocupa, principalmente, da compreensédo de Mannheim
e Fleck sobre sociedade e natureza (MAIA, 2012). Em outro capitulo, Mauro Condé
discute o papel da linguagem na construcdo do pensamento cientifico, na medida em
que atua como fator estruturados do social, e discute as convergéncias no
pensamento de Fleck e Ludwik Wittgenstein (1889-1951) na afirmacao dos aspectos
sociais da ciéncia, e em relagcdo ao neopositivismo (CONDE, 2012b). De Georg Otte,
um dos tradutores de Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico, juntamente
com Mariana Camilo de Oliveira, vem um capitulo que relaciona Fleck e Walter
Benjamin (1892-1940). O autor encontra convergéncias, por exemplo, quanto ao
carater provisorio do fato cientifico, defendido por Fleck, e a visdo de Benjamin sobre
0 pensar, que nao estaria restrito ao movimento das ideias, mas também a
imobilizacdo destas, e reconhece os dois como participes de um mesmo coletivo de
pensamento (OTTE, 2012). Merece destaque o fato de que os trés ensaios que
relacionam o pensamento de Fleck com Mannheim, Wittgenstein e Benjamin tomam
como referéncia a relagéo entre Fleck e Kuhn, em maior ou menor intensidade, no que
se refere a estilos de pensamento e as revolugdes cientifica (LOUZADA-SILVA, 2014).
O dialogo entre Fleck e Kuhn prossegue no capitulo escrito por Bernardo Jefferson de
Oliveira, que aborda trafego intracoletivo de pensamentos e a circulagdo e
popularizacdo do conhecimento cientifico, avancando na discussao sobre a
autonomia dos educadores e autores de LD em relagdo a comunidade cientifica
(OLIVEIRA, 2012).
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5 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Agui troco de méo e comeco a ordenar o caos
Ana Cristina Cesar

Trés estudos-pilotos testaram os procedimentos metodolégicos a serem
adotados nesta tese: O primeiro tratou da relacao entre a fotografia e a diversidade
biolégica nas oito cole¢des de LD de biologia do PNLD 2012 (LOUZADA-SILVA e
CARNEIRO, 2013a); o segundo analisou como a conservacao € trabalhada em trés
colecBes de LD de biologia do PNLD 2012 (LOUZADA-SILVA e CARNEIRO, 2013b);
o terceiro teve como objetivo analisar como os temas biodiversidade, conservacao e
sustentabilidade foram tratados nas oito cole¢des de LD de biologia do PNLD 2012
(LOUZADA-SILVA e CARNEIRO, 2014). Um quarto estudo, ndo diretamente
relacionado a esta tese, trabalhou o tema bioética em trés colecdes de LD de biologia
do PNLD 2012 e contribuiu para o desenvolvimento desta metodologia (JACOME;
CARNEIRO e LOUZADA-SILVA, 2013).

Apresento a seguir o delineamento desse pesquisa, de natureza qualitativa e
guantitativa, incluindo os objetivos, o balizamento da escolha e organizacdo do

material a ser trabalhado, e os referenciais conceituais que servirdo a minha analise.

5.1 Objetivos
5.1.1 Objetivo Geral

Analisar o tratamento dado aos conceitos biodiversidade, conservacao e
sustentabilidade pelo LD de biologia de ensino médio do PNLD 2015 do ponto de vista

da circulacdo de ideias entre diferentes coletivos de pensamento.

5.1.2 Objetivos especificos

I.  Identificar divergéncias e convergéncias nos LD quanto a abordagem
dos temas pesquisados.
II. Identificar divergéncias e convergéncias entre os LD e 0s marcos

tedricos e os marcos legais selecionados.
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Caracterizar como o LD de biologia do PNLD 2015 se refere aos temas
ambientais, tanto na forma de texto escrito como no uso de imagens
fotograficas.

Identificar como o LD de biologia do PNLD 2015 trata as questfes de
biodiversidade em texto e imagem.

Analisar padrdes de coeréncia entre o texto escrito e as imagens
utilizadas.

Caracterizar como o LD de biologia do PNLD 2015 contribui para a

circulacao de ideias sobre meio ambiente.

5.2 Etapas do trabalho

A presente tese se estruturou ao longo de trés etapas, a pré-analise, a

exploracéo e o tratamento de resultados (BARDIN, 2010). A pré-analise se estendeu

desde a escolha definitiva do objeto de estudo até a concluséo dos trabalhos pilotos.

A etapa de exploracao iniciou-se com a confirmacédo das categorias a serem utilizadas

no trabalho, e encerrou-se com a qualificacdo. A etapa final foi o tratamento dos

resultados. As etapas de andlise estdo no Quadro 2.

Quadro 2. Etapas de trabalho de andlise de LD de biologia do PNLD 2015.

Pré-anélise Exploracédo Tratamento dos
resultados

Definicho do recorte de | Selecdo de categorias de | Correlagcédo entre
estudo: biodiversidade, | andlise referenciais politico e
conservacgao e académicoe o LD
sustentabilidade no LD do
PNLD 2015
Definicdo de referenciais: Andlise de cada colecdo Correlacéo biodiversidade

1. Politico e académico e a garantia da qualidade

2. Biodiversidade como de vida humana

conceito fundamental

para o entendimento e

defesa do fendbmeno vida.
Definicdo de tratamento de | Sistematizacao de | Comparacdo de resultados
resultados (qualitativo e | resultados: entre as obras do PNLD
guantitativo). 1. Quantitativa: Andlise de | 2015 e sintese
Elaboracgéo de indicadores. frequéncia

2. Qualitativa: tratamento
de cada obra aos temas

Trabalhos pilotos com LD do | Qualificacdo Defesa da tese
PNLD 2012
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5.3 Categorias de analise

Foram selecionados trés grandes eixos de analise para os temas selecionados:
Definicdo, concepcéo narrativa e aplicabilidade proposta. Em um primeiro momento
buscou-se determinar se o tema estava ou néo presente em cada obra em termos de
uma definicdo formal, e, a seguir, se esta definicdo era coerente com 0S marcos
tedricos e legais selecionados como referenciais para a analise.

A andlise de concepcdo e narrativa foi organizada em quatro categorias:
sistematizadora, problematizadora, externalista e otimista, podendo uma mesma
concepgao ou narrativa ser enquadrada em mais de uma delas, simultaneamente.

A categoria sistematizadora caracterizou 0s textos que organizam as
informacdes e/ou conhecimentos de maneira a permitir ao leitor a compreenséo de
conceitos e problemas ambientais, por exemplo, definindo e exemplificando o que é
extingao.

Por problematizadora entende-se a categoria que oferece ao leitor uma
situacdo problema circunstanciada, com algum grau de contextualizacéo historica,
cultural e ambiental, e que discute solucdes e implicagdes da situagcdo apresentada
para o meio fisico, biético e as populacées humanas envolvidas. A implantacdo de um
projeto de conservacdo, o TAMAR, por exemplo, e seu desenvolvimento ao longo do
tempo com as implicacfes trazidas para as populacdes de tartarugas marinhas, as
comunidades de pescadores, a industria do turismo e seu efeito na difusdo de

problemas e solu¢cdes ambientais, entre outros, € um exemplo.

Denominei externalista as concepcdes e narrativas que colocam o homem fora
do processo em discussao, agindo apenas como observador. Assim, uma narrativa
do processo de extincdo de megafauna do Pleistoceno na Ameérica do Sul que apenas
descreva 0 processo, apresentando as espécies extintas e o periodo em que
aconteceram as extingdes é considerada extenalista. Se a narrativa incluir um paralelo
entre os processos de extingdo daquela época, ou a discussdo sobre uma eventual

contribuicdo antropica, ndo sera considerado externalista.

A quarta categoria, otimista, inclui as concepgodes e narrativas que propéem ou
um cenario presente ou futuro em que a crise ambiental sempre podera ser superada,

sem oferecer uma contraposi¢ao critica. Um texto que trate a reciclagem de lixo como
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uma solucdo para esse problema nas cidades, sem discutir 0 consumo ou qualquer

outro fator que alimenta a producéo de residuos, sera considerado otimista.

Quanto a aplicabilidade, sdo também consideradas quatro categorias:

ilustrativa, analitica, protagonista e legalista.

A categoria ilustrativa foi atribuida a apresentacéo de experiéncias bem ou mal
sucedidas, sem qualquer andlise dos fatores que contribuiram para um ou outro
resultado. Apresentar a politica de substituicdo do uso de sacolas e embalagens
plasticas pelo comércio como uma experiéncia bem-sucedida, sem discutir o efeito do
acumulo de plastico na natureza ou o acumulo desse material no ambiente, € uma

abordagem ilustrativa.

A categoria analitica apresenta além da descricdo de um determinado
processo, uma visao critica das causas e consequéncias dessa iniciativa. Por
exemplo, ao discutir a manutencao da floresta acreana em pé€, contra a alternativa de
transforma-la em paisagem, sdo apresentados também os efeitos da protecdo a
floresta sobre povos tradicionais, para a economia extrativista e para a conservacao

de fauna e flora.

Protagonistica € uma categoria em que o texto estimula a participacao social,
oferecendo, por exemplo, roteiros para a organizagcdo dos alunos em defesa de
alguma causa, estimulando o contato direto com centros de pesquisa ou de

conservacao, propondo atividades praticas dentro e fora da escola.

A quarta categoria, legalista, refere-se a abordagem em que o cumprimento da
lei ou a elaboracéo de novas leis séo apresentados como condi¢cdo suficiente para a
superacao dos problemas ambientais. Nesse caso estaria um texto que defendesse a
retirada de populacdes que vivam tradicionalmente em areas de prote¢cdo ambiental,
sem oferecer uma discussao sobre as consequéncias sociais e ambientais dessa

medida.

As categorias de analise do texto estéo sintetizadas no quadro 3. As categorias
nao estdo vinculadas horizontalmente e uma Concpcao/Narrativa pode estar
vinculada a qualquer Aplicabilidade proposta, e vice versa. Uma categoria de uma

coluna pode estar vinculada a mais de uma na outra coluna.
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Quadro 3. Categorias de Analise do texto.

Tema_s © Definicéo Concepcéao / Narrativa Aplicabilidade
conceitos proposta
Sistematizadora: llustrativa:
permite conhecer e Oferece exemplos
compreender bem ou
Presente/ausente reali(_lladefs e problemas malsucedidos
ambientais
Problematizadora: Analitica:
centrada no estudo de Prop6e discusséao
Biodiversidade, problemas ambientais critica, néo
Conservagéo e apenas descritiva
sustentabilidade Externalista: Protagonistica:
ser humano como estimula a
observador externo participacdo social
Coerentes com
referenme}l eem Otimista: Legalista:
que nivel sempre sao possiveis baseia se na
acoes em prol do meio solugéo por
ambiente aplicacao da lei

Para a andlise de imagens foram consideradas exclusivamente as fotografias,
que receberam classificacdo quanto ao tipo de enquadramento ou técnica na
categoria tipo de fotografia. Para tipo de enquadramento: se mostravam uma imagem
centrada no objeto (close up), denominamos retrato; se fosse uma imagem aberta,
chamamos de paisagem, com duas variantes, paisagem natural e paisagem n&o
natural. Por paisagem natural entendemos aquelas nao alteradas pelo homem, e por
paisagem ndo natural os ambientes urbanos, agricolas e demais fisionomias que
tenham derivado de acdo antrépica. Imagens que mostram todo um ambiente, por
exemplo, uma savana africana com vegetacado, fauna e relevo foram classificadas
como panoramica. Fotos feitas a partir um veiculo em voo, como avido ou helicoptero,
foram consideradas fotografias aéreas, mas uma foto feita a partir do topo do
Corcovado, no Rio de Janeiro € uma foto panoramica. Outras duas categorias sao

imagens feitas a partir de satélite e microfotografias.

Quando um ou mais seres vivos, de uma ou mais especies, se destacaram na
fotografia eles foram identificados e contados. Os grupos taxon6micos ndo pertencem
necessariamente do mesmo nivel. No estudo piloto os dados foram reunidos em
funcdo da frequéncia com que aparecem nos livros, 0 que resultou nos grupos de
mamiferos, aves, répteis, anfibios, peixes, insetos, vegetais e os humanos, que foram

contados separadamente dos outros mamiferos. A identificacdo dos vegetais foi feita
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pelo menos no nivel de divisdo, e foram considerados inclusive elementos néo
identificados, ou seja, uma espiga de milho foi contada como milho, um gréao de ervilha

como ervilha.

Os animais foram descritos como em atividade ou em repouso e sempre que
possivel de maneira explicita como dormir, andar, comer, cacgar etc. Sexo e idade
foram determinados e, da mesma forma, se o animal est4 sozinho ou em grupo, se o
grupo € homogéneo ou misto para os critérios aqui definidos. Estes critérios também
foram aplicados a humanos, acrescidos de critérios étnico-raciais segundo as
categorias raciais adotadas pelo IBGE (2008) (branca, preta, parda, amarela,
indigena), acrescidas da categoria ndo determinada, e do detalhamento de faixas
etarias (bebé, crianca, adolescente, adulto, idoso e ndo determinado). As categorias

para analise de fotografias estdo no Quadro 4.

Quadro 4. Categorias para a andlise de imagens (fotografias)

Tipo de fotografia Pessoas Categorias étnico-

raciais

Close-up Feminino Branca

Paisagem: natural e nao | Masculino Preta

natural Bebé Parda

Panoramica Crianca Amarela

Aérea Adolescente Indigena

Satélite Adulto Inderterminada

Microfotografia Idoso

Indeterminado

5.4 Sobre aidentificagdo o obtencé&o dos LD a analisados

As obras foram identificadas com a sigla, BR, seguida de um nimero especifico
para cada uma. Um segundo numero foi acrescido, apdés um ponto, para a
identificacdo do volume. A ordem de numeracéo seguiu aquela adotada pelo Guia do
PNLD 2015 (BRASIL, 2014a). Assim, o volume dois da colecdo Bio, de Lopes e
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Rosso, foi identificado como BR1.2 e o volume trés como BR1.3. O Quadro 5

apresenta a numeracao adotada para as colegodes.

Quadro 5: Exemplo de codigos utilizados no texto para identificacéo das obras

analisadas.

Colecao

Volume

Cddigo

Bio — Lopes & Rosso (2013)

1

BR1.1

BR1.2

BR1.3

Biologia —Mendonca (2013)

BR2.1

BR2.3

BR2.3

Biologia - Silva JR, Sasson & Caldini Jr. (2013)

BR3.1

BR3.2

BR3.3

Biologia em Contexto - Amabis & Martho (2013)

BR4.1

BR4.3

BR4.3

Biologia Hoje - Linhares & Gewandsznajder (2013)

BR5.1

BR5.2

BR5.3

Biologia Unidade e Diversidade — Favaretto (2013)

BR6.1

BR6.3

BR6.3

Conexbes com a Biologia — Brokelman (2013)

BR7.1

BR7.2

BR7.3

Novas Bases da Biologia — Bizzo (2013)

BR8.1

BR8.3

BR8.3

Ser Protagonista - Biologia — Osorio (2013)

BR9.1

BR9.2

WINIFPIWINPFPWNRPFPOINPEPONPONREPRPONPONREPR®WODND

BR9.3

Os livros selecionados pelo PNLD 2015 formam uma amostra homogénea

atendendo a critérios de selecdo definidos em edital, com diretrizes teméticas e de

conteudo determinadas, tendo sido selecionadas ao longo de um processo publico

(BRASIL, 2013a). Isto ndo impede que tenham variadas formas de apresentacéo e

diferentes estratégias de distribuicdo, o que resultou na obtencdo de exemplares de
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variadas maneiras. Sete colecbes foram obtidas diretamente nas escolas durante o
periodo de avaliacdo pelos professores, seis delas na versdo impressa e uma apenas
na forma digital (BR7). Das colecfes impressas, apenas BR2 veio acompanhada da
versao digital. A forma de obtencéo das informacfes em texto ou imagem foi a mesma,

tanto para livros impresso como para digital.

Ao final do Delineamento Metodologico os LD analisados foram listados no
formato da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e novamente
relacionados em Referéncias. A relag&o inclui no item 5.7 as coleg¢fes utilizadas nos
trabalhos-piloto (PNLD 2012) e no item 5.8 aquelas analisadas nesta tese (PNLD
2015).

5.5 Sobre a analise de texto:

As colec¢Bes de livros didéaticos de biologia do PNLD 2015, cada uma formada
por trés volumes, foram examinadas integralmente para o estudo de imagem e
parcialmente para texto. Os exercicios propostos ndo foram incluidos na analise, ja
que estes sdo, muitas vezes, compilacdes de questbes utilizadas em exames de
selecdo. Procurei determinar, em um primeiro momento, as convergéncias e
divergéncias na escolha dos temas tratados pelos autores em relagdo ao edital do
PNLD 2015 (BRASIL, 2013a), para sO depois passar a consideracfes sobre o

conteudo.

Cada colecdo brasileira foi examinada integralmente para 0S conceitos
avaliados na ordem da numeracdo. Ja os trés conceitos foram tratados
simultaneamente, permitindo reconhecer as linhas de encadeamento de pensamento
de cada autor. Uma planilha foi organizada para cada colegdo com uma coluna para
cada volume, onde os tépicos que se relacionavam aos conceitos estudados foram
dispostos na ordem sequencial em que aparecem nos textos, com as respectivas
paginas identificadas. Isso permitiu reconhecer as convergéncias na escolha de temas
por diferentes autores para em seguida compararmos a abordagem dada por cada
um, e, da mesma forma, os temas restritos a uma sé obra. Esta forma de organizagéo
de informacfes ja havia sido utilizada nos trabalhos-piloto e mostrou-se adequada
(Quadro 6).
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Quadro 6: Exemplo de planilha para sistematizagéo de tema tratado em texto.

Amabis & Martho — Biologia em Contexto

Volume 1 Volume 2 Volume 3
1.Vocé sabe definir vida? p. 46
2.Conceito de produtividade. p. 68
3.Agua: um recurso cada vez mais

precioso. p. 76-77.

4.Demais temas...
5.

As fichas de sistematizacdo de texto foram acrescidas as de analise de

imagem, como descrito em item correspondente a seguir.

Também os textos dos livros no que tange aos trés temas analisados foi motivo
de um projeto piloto (LOUZADA-SILVA; CARNEIRO, 2013a). Como resultado
metodoldgico, definiu-se pela delimitacdo do aporte conceitual de Fleck para a
circulacdo de ideias. Assim sendo, essa nova organiza¢cao metodologica ndo aparece
nos artigos que foram publicados, mas decorre das dificuldades encontradas na

elaboracdo dos mesmos.

Os conceitos de referéncia deste trabalho sdo biodiversidade, conservacgao e
sustentabilidade, entendendo conservacdo como o conjunto de atividades humanas
voltadas para interromper e reverter a perda da biodiversidade, e sustentabilidade
como um estado de equilibrio entre as atividades humanas e a manutencdo da
biodiversidade. Procurei, assim, determinar como esses conceitos sdo tratados pelas

colecdes e comparar, quando possivel, a forma como isso foi feito.

Para a analise do uso dos conceitos biodiversidade, conservacdo e
sustentabilidade, e suas variaveis, utilizei duas fontes para cada, uma de viés politico,
a outra de cunho académico. Usei como referéncia juridica para a definicdo dos
termos estudos nesta tese as definicbes constantes na Convencéo sobre Diversidade
Bioldgica, promulgada em 05 de junho de 1992 e aprovada pelo Congresso Nacional
por meio do Decreto Legislativo n° 02, de 03 de fevereiro de 1994 (BRASIL, 2000c).

As definicbes de viés politico sdo as da Convencédo sobre a Diversidade
Bioldégica (CDB) de 1992 (BRASIL. 2000c), que reline 196 paises® e pode ser

52 A Convencéo foi criada no Rio de Janeiro em 1992 e novas adesdes tem ocorrido desde entdo. A
maioria dos 196 paises que fazem parte da Convencao ja a ratificaram, mas outros niveis de
comprometimento entre eles (https://www.cbd.int/information/parties.shtml).
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considerada uma referéncia mundial para a definicAo desses conceitos. Nela, as
definicbes ndo estdo na forma direta com que proponho a analise, mas séo
suficientemente claras para servir como o referencial desejado. Ali, biodiversidade
aparece como diversidade biologica, conservacao se desdobra em duas vertentes
sem que haja uma definicdo do termo central, e sustentabilidade é tratada com

utilizacao sustentavel:

Conservacado ex situ significa a conservagdo de componentes da
diversidade biolégica fora de seus habitats naturais. (BRASIL, 2000c,

p.9).

Conservacao in situ significa a conservacdo de ecossistemas e
habitats naturais e a manutencdo e recuperacdo de populacdes
vidveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies
domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido
suas propriedades caracteristicas. (BRASIL, 2000c, p.9).

Diversidade biol6gica significa a variabilidade de organismos vivos
de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas. (BRASIL,
2000c, p.9).

Utilizagdo sustentavel significa a utilizagdo de componentes da
diversidade biolégica de modo e em ritmo tais que nao levem, no longo
prazo, a diminuicdo da diversidade biol6gica, mantendo assim seu
potencial para atender as necessidades e aspiracdes das geracdes
presentes e futuras. (BRASIL, 2000c, p.10).

N&o encontrei em uma Unica fonte académica definicdes satisfatérias para os
trés conceitos que atendessem o0s objetivos desta tese, 0 que me levou a trabalhar
com trés autores diferentes, um para cada conceito. Para biodiversidade, optei por
aquela apresentada por Ricklefs (2010, p. 523) em seu glossério: “Variagao entre
organismos e sistemas ecoldgicos em todos os niveis, incluindo a variagcao genética,
morfoldgica e funcional, a unicidade taxonémica e o endemismo, assim como também

a variacao na estrutura e funcao do ecossistema.”

Para conservacao, utilizei o conceito de Soulé (1985), fundador da biologia da

conservagao:

Conservacao biolégica é um novo estagio na aplicacao da ciéncia para
a solucéo de problemas de conservacéo, voltado para a biologia das
espécies, comunidades e ecossistemas perturbados, tanto direta
como indiretamente por atividades humanas ou outros agentes. Sua
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meta € prover principios e ferramentas para preservar a diversidade
biolégica. (SOULE, 1985).

Sempre que foi possivel distinguir entre conservacao biologica e conservacao
de recursos naturais, os temas foram tratados separadamente. Extincao de espécies,
destruicdo e fragmentacdo de habitat, endemismo, doencas, introducdo de novas
espécies, super-exploracdo de espécies pelos humanos, perda de variabilidade
genética, unidades de conservacao e status de espécies e populacdes foram incluidos
em conservacao biolégica. Poluicéo, residuos solidos e liquidos, recursos hidricos,
protecdo do solo, controle climatico e desertificacdo foram considerados em

conservagao de recursos naturais.

Para sustentabilidade utilizei a definicdo de Odum e Barrett (2007):

Capacidade de suprir as necessidades da atual geracdo sem
comprometer a capacidade de suprir as necessidades das geracdes
futuras; manutencédo do capital e dos recursos naturais para suprir as
necessidades ou alimentacéo, a fim de evitar a queda abaixo de um
dado limite de saude e vitalidade.

As definicbes da CDB e dos autores escolhidos guardam muitas convergéncias
entre elas, e é possivel que uma dada definicdo encontrada no LD ndo possa ser
atribuida a uma ou outra fonte. Isso ndo restringe a possibilidade de analise, mas, ao
contrario, a amplia, uma vez que um autor que ofereca um definicAo compativel com
os dois campos de atuacao, politico e académico, estaria mais proximo de uma
sintese. Dito de outro modo, a convergéncia entre os estilos de pensamento politico e
académico no LD, antes de ser um problema, é fato a ser comemorado. Outro aspecto
relevante é que a definicdo utilizada pelo LD, se apresentada de maneira formal, pode
ser de autoria do autor da obra, mas pode também ser a citacdo de um outro autor, e

isso sO fica claro com a analise das obras.

5.6 Livros analisados nos projetos piloto:

AMABIS, J; MARTHO, G. Biologia. S&o Paulo: Editora Moderna. 2010.
BIZZO, N. Novas bases da biologia. S&o Paulo: Editora Atica. 2010.

LINHARES, S.E.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia Hoje. S&o Paulo: Editora Atica.
2010.

ROSSO, S.; LOPES, S.E. Bio. Sao Paulo: Editora Saraiva. 2010.
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MENDONCA, V.E.; LAURENCE, J. Biologia para a nova geracdo. Sao Paulo:
Editora Nova Geragéo. 2010.

PEZZI, A.; GOWDAK, D.E.; MATTOS, N. Biologia. S&o Paulo: FTD. 2010.

SANTOS, F.S.; AGUILAR, J.B.V.; OLIVEIRA, M.M.A. (Org.) Ser Protagonista
Biologia. Sdo Paulo: Edicdes SM. 2010.

SILVA JUNIOR, C.; SASSON, S.; CALDINI, N. Biologia. Sdo Paulo: Editora Saraiva.
2010.

5.7 Livros analisados nesta tese:

AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia em contexto, 3 volumes, 12 ed. S&do Paulo:
Editora Moderna. 2013.

BIZZO, N.M.V. Novas bases da biologia, 3 volumes, 22 ed. Sdo Paulo: Editora Atica.
2013.

BROKELMAN, R.H. Conexdes com a biologia, 3 volumes, 12 ed. S4o Paulo: Editora
Moderna. 2013.

FAVARETTO, J.A. Biologia unidade e diversidade, 3 volumes, 12 ed. Sdo Paulo:
Editora Saraiva. 2013.

LINHARES, S.V.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia Hoje, 3 volumes, 22 ed. Séo
Paulo: Editora Atica. 2013.

LOPES, S.E.; ROSSO, S. Bio, 3 volumes, 22 ed. Sao Paulo: Editora Saraiva. 2013.

MENDONCGCA, V.E. Biologia, 3 volumes, 22 ed. Sdo Paulo: Editora Nova Geragéo.
2013.

SILVA JUNIOR, C.; SASSON, S.; CALDINI Jr., N. Biologia, 3 volumes, 22 ed. S&o
Paulo: Editora Saraiva. 2013.

OSORIO, T.C. (Editora). Ser protagonista — biologia, 3 volumes, 22 ed. S&o Paulo:
Edicdes SM. 2013.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fabrico um elefante
de meus poucos recursos.

(..)

E ha por fim os olhos,

onde se deposita

a parte do elefante

mais fluida e permanente,

alheia a toda fraude.

Carlos Drummond de Andrade

As nove colecbes de biologia que compdem os PNLD 2015 tiveram seus
capitulos examinados integralmente, para a andlise do tratamento dado aos temas
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade. Como j& havia sido detectado nos
estudos piloto, os capitulos de ecologia concentram a maior parte dessa discusséo,
mas esses temas também aparecem de maneira eventual nas discussdes sobre
evolucéo e nos capitulos que tratam dos seres vivos. E importante ressaltar que o LD
€ apenas um dos recursos disponiveis para o trabalho em ambiente escolar, e que
sua abrangéncia na formacao dos alunos depende de fatores como a forma como ele
€ utilizado pelo professor e pelos alunos, as diferentes possibilidades de
complementacao de contetdo, os conhecimentos prévios dos alunos e a identidade
dos estudantes com os temas abordados, entre outros. Assim, aquilo que o LD tiver
de mérito ou deficiéncia pode influenciar, mas ndo sera, a priori, decisivo para a

formacao dos discentes.

6.1 Como as ideias circulam em texto

A seguir, apresento os resultados qualitativos para cada obra, seguidos da
analise quantitativa para alguns parametros analisados como fotografia e incidéncia

de temas em cada obra.

6.1.1 Bio (LOPES; ROSSO, 2013)°3

Os autores iniciam sua colecao dirigindo-se diretamente ao leitor e afirmando

gue o estudo da biologia deve coloca-lo em contato com questdes ligadas a ética e a

53 As discussfes sobre meio ambiente se concentram nos capitulos de 1 a 6 do primeiro livro (BR1.1),
paginas de 12 a 147, e é sobre esse recorte da obra que é feita a maior parte das analises.
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cidadania. Em seguida, séo feitas duas afirmacgdes: “Falamos em ética quando nos
referimos a valores e principios que norteiam a conduta humana, buscando o bem
social”’, seguida de exemplos como manipulagdo de material genético, clonagem e
lixo, e: “Falamos em cidadania quando nos referimos a um conjunto de normas que
garantem a todos nos a possibilidade de participar ativamente da vida e do governo
de nosso povo”, com exemplos que tém repercussdes nos campos social, politico e
econdbmico, como a implantacéo de indastrias, o controle de poluentes e a construcao
de estradas e hidroelétricas (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 15). Apds essas duas
afirmacdes, utilizam um quadro para descrever duas formas de normatizagdo da
Organizacado Internacional de Normatizacdo (ISO - International Standardization
Organization), os sistemas ISO 9000 e ISO 14000. A discusséo passa, portanto, de
ética e cidadania para o0 mundo das corporacdes, e destaca a dificuldade das
empresas para incorporarem essas formas de normatizagao, muitas vezes entendidas
como manifestacdes de sensibilidade e compromisso com as questbes ambientais
globais®*. Como motivagéo para que as empresas adotem o caminho da “ISO verde”
sdo relacionados o aumento da fiscalizacdo governamental, e a aplicacdo de
processos e multas, numa concepc¢ao narrativa legalista, seguida de argumentos de
mercado como o desejo de lucrar com “produtos verdes’, isto €, ecologicamente
corretos”, o que estaria ligado a otimizagdo de processos de produgdo. Também os
custos das apdlices de seguro por acidente sdo apontados como motivadores
(LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 16). Este texto foi escrito por um administrador de
empresas especificamente para o livro, e aparece descontextualizado de uma
discussdo ambiental mais ampla, voltando-se para um segmento muito especifico, o
empresarial. Os autores defendem a necessidade de didlogo entre diferentes campos
de conhecimento, como biologia, geografia, historia, filosofia e sociologia, mas
oferecem uma abordagem estritamente empresarial jA& na primeira discussao
ambiental proposta (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 19).

Em Introducédo a Ecologia a questdo do dialogo interdisciplinar € novamente

abordada, ressaltando-se a necessidade de integracdo entre biologia, geografia, fisica

54 A Organizacdo Internacional de Normatizacdo (ISO - International Standardization Organization,
http://www.iso.org/iso/home.html), desenvolve protocolos de padronizacdo de atividades corporativas.
O protocolo 1ISO 9000 trata de gestdo de qualidade e ndo esta diretamente relacionado a questdes
ambientais. Ja o protocolo ISO 14000 regula a gestdo ambiental.
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7

e quimica nos estudos ecoldgicos. A hipétese Gaia € apresentada como uma
expressao de integracdo e interdependéncia:

(...) a Terra deve ser compreendida como um imenso organismo Vvivo,
capaz de obter energia para seu funcionamento e capaz de se
autorregular, como fazem 0s organismos vivos. Essa hip6tese propbe
gue os seres vivos sdo capazes de madificar o ambiente fisico,
tornando-o mais adequado a sobrevivéncia. Assim, a Terra seria um
planeta cuja vida controla a manutencado da propria vida (LOPES;
ROSSO, 2013, v. 1, p. 36).

Duas discussfes merecem destaque por suas narrativas otimistas ao tratarem
de temas centrais no debate sobre conservacéo, a expansao agricola sobre o cerrado
brasileiro e a crise mundial da agua.

No primeiro caso, em um texto assinado pelo engenheiro agronomo Fernando
Penteado Cardoso, é apresentado um histdérico da ocupacao agricola do cerrado a
partir de pesquisas desde a década de 1940, passando pela validacdo de métodos de
correcdo de solo nos anos 1950, até o desenvolvimento de variedades de cultivares
adaptados as condi¢cdes do cerrado, como a soja, pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA), j& nos anos 1980. Na contramé&o de uma das
maiores preocupacdes ambientais das Ultimas décadas, a substituicdo da vegetacao

nativa de cerrado por areas de plantio, Cardoso afirma:

A preocupacao quanto a persisténcia do cerrado é exagerada, pois
sempre restardo grandes extensdes intocadas dessa vegetacao por
serem d&reas impréprias para plantio, por serem pedregosas,
declivosas, de solos arenosos muito fracos, e ainda com risco de
inundagdo. A estas situacdes devem ser somadas as reservas
publicas como o Parque Nacional das Emas, em Goias, e muitos
outros além das grandes extensdes destinadas aos indios.

Nao harisco de vir a faltar a vegetacao de cerrados, pois restam areas
suficientes para satisfazer interesses botanicos, inclusive quanto a
biodiversidade apresentada por esse sistema (LOPES; ROSSO, 2013,
v. 1, p. 74).

Ao contrario do que afirma o texto, o desmatamento do cerrado vem sendo
considerado excessivo e a causa de grandes prejuizos para a biodiversidade, tendo
sido estimada em 35% da area total do bioma em 1985, em 49% em 1993 e em 55%
em 2002, com a economia determinando o ritmo da supressao da vegetacao nativa.
Em Goias, 65% da cobertura original de cerrado pode ter sido desmatada. Nas regides
mais alteradas, como norte de S&o Paulo, oeste de Minas Gerais e Goias, ha

indicacdes da extingcdo de pelo menos 34 espécies da fauna nativa (MARINHO-
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FILHO; MACHADO; HENRIQUES, 2010). O tratamento acritico dado por LD ao
processo de ocupacdo agropecuaria do cerrado ja foi detectado por outros autores
como Bizerril (2003) ao analisar o tratamento dado por obras de ciéncias e geografia
para ensino fundamental.

Quanto ao uso de recursos hidricos, um texto para discusséo, A crise mundial
da agua, sustenta que “a crise, porém, ainda pode ser evitada”, e cita como medidas
importantes possiveis, cessar o despejo de esgoto nao tratado nos corpos d’agua,
reduzir desperdicio no transporte de agua, na agricultura e no uso domestico, € 0
aporte urgente de investimento na gestédo e fornecimento de agua nas regides mais
secas e pobres e no saneamento. O texto encerra afirmando que “ndo precisamos ser
alarmistas, tampouco inconsequentes. Devemos buscar conhecer as crises
ambientais, pois, quanto mais conhecemos um problema, mais nos tornamos aptos a
enfrenta-lo” (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 94). H4 aqui alguma sintonia com as
propostas de gerenciamento de recursos tidas como imprescindiveis para tratar da
qguestao hidrica em nivel planetario, mas é certamente um exagero colocar esta crise
como um evento futuro, quando “as tendéncias atuais do uso e disponibilidade da
agua sugerem que metade dos paises do mundo enfrentara falta de 4gua por volta de
2025, e trés quartos passarao por escassez de agua por volta de 2050” (RICKLEFS,
2010, p. 513). Os eventos anunciados cabem perfeitamente dentro da perspectiva
imediata de futuro de um aluno de ensino médio que se proponha a avaliar como
estara o planeta dez anos a frente do momento em que faz a leitura desse LD, ou
seja, o conhecimento do problema n&o garante a esta moga ou rapaz compartilhar o
otimismo do texto. O Forum Mundial da Agua em sua reunido de 2015 apontou que
4,2 bilhées de pessoas no mundo sofrem com uma crise hidrica ja instalada e que s6
vai se intensificar com o aumento da demanda urbana, agricola e industrial,
decorrente do aumento da populacéo, urbanizacdo, mudancas no estilo de vida das
pessoas e no desenvolvimento econémico (WORLD WATER FORUM, 2015a). Apesar
de ser um documento propositivo, a leitura o relatério do 7° Férum Mundial da Agua
nao permite compactuar com o otimismo dos autores de Lopes e Rosso (WORLD
WATER FORUM, 2015b).

O desmatamento volta a ser tratado em Desmatamento da Amazonia: causas
e consequéncias, agora com uma abordagem bastante distinta daquela usada para o
cerrado. Ja na apresentacdo do texto, em uma tarja colocada antes do titulo, 1é-se:

“floresta amazonica (sic) — uma comunidade climax” (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p.
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103). Uma comunidade-climax é definida como o “extremo final de uma sequéncia
sucessional ou sere; comunidade que atingiu um estado estacionario sob um conjunto
determinado de condi¢cdes ambientais” (RICKLEFS, 2010, p. 524), ou seja, aplica-se
0 conceito para uma floresta pluvial, para uma savana ou para um deserto, desde que
seja aquela a comunidade mais complexa possivel para aquele ambiente em um dado
momento. Colocado da forma como foi por Lopes e Rosso, refor¢ca-se a concepcao
incorreta de que a Amazobnia seria uma comunidade-climax devido a seu porte e
complexidade, enquanto o cerrado, pelos mesmos motivo, ndo. Se comparados 0s
textos que abordam cada bioma, o desmatamento da Amazbnia € atribuido a
estradas, crescimento de cidades, agricultura mecanizada de soja e algod&o e criagao
de gado, entre outros, todos processos comuns ao cerrado, mas as consequéncias
para a AmazlOnia sado “principalmente diminuicdo de produtividade primaria
(fotossintese) e da biodiversidade, além da mudanca no regime hidrico (ciclo da
agua), que trazem consequéncias para o clima em diferentes escalas”, enquanto
essas preocupacdes foram taxadas de exageradas, quando aplicadas ao cerrado,
anteriormente. O texto avanca afirmando que aproximadamente 20% da Amazbnia
original haviam sido destruidos até 2008, acrescentando dados do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), de que “caso o total desmatado alcance 50%, o bioma
deverda sofrer um processo de savaniza¢do, com aumento da temperatura sobre o solo
e reducgao dos indices de precipitacdo e evapotranspiracao” (LOPES; ROSSO, 2013,
v. 1, p. 104).

O Capitulo 6, A quebra do equilibrio ambiental, apresenta duas “alteragdes
biéticas que podem provocar desequilibrio em um ecossistema”, a introducéo de
espécies e a extingdo de espécies. O primeiro tema é exposto brevemente, com uma
narrativa externalista e sem proposta de aplicabilidade, mas remete para endereco
eletrbnico com texto voltado especificamente para alunos de ensino médio que trata
do caramujo gigante africano e do capim-gordura no  Brasil
(http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/conserva_exoticas.htm) (LOPES;
ROSSO, 2013, v. 1, p. 125). Ja a extingdo de espécies merece um texto mais longo,
em gque ganham destaque as acdes educativas, fiscalizadoras e punitivas, apontadas
como necessidades contra o desmatamento e a caca indiscriminada. A discussao
inclui o potencial biotico, a resisténcia do meio e a variabilidade genética, além da
“preservacéo de habitats (que) também é essencial para proteger suas espécies de
modo geral, incluindo as mais ameacadas de extingdo” (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1,
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p. 125). Os exemplos escolhidos para ilustrar um projeto de conservagao de espécies
em risco de extincdo sdo os sirénios, e as duas espécies de peixes-boi brasileiros
ganham um quadro com fotos de animais em ambiente natural e em cativeiro. Sao
exibidas informacdes sobre o histérico de caca e reducdo de habitat e do estagio em
gue se encontram os projetos de conservagao do peixe-boi-da-amazonia e do peixe-
boi-marinho no Brasil, em narrativa sistematizadora e de viés analitico, destacando,
por exemplo, os efeitos sobre o fluxo das aguas pelo aumento da vegetacédo aquatica
guando da auséncia dos peixes-boi (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 126-127).

A proxima discussdo refere-se as alteracdes abidticas e esta centrada
basicamente na ideia de poluicdo, com cada exemplo sendo analisado em itens
préprios, como a poluicdo sonora, térmica e do ar, em narrativas predominantemente
sistematizadoras e problematizadoras. Ja as descri¢cdes de poluicdo radioativa trazem
exemplos relacionados a explosédo da usina de Chernobyl na Ucrénia, em 1986, ao
acidente com césio 137 em Goiania, em 1987, e ao terremoto seguido de maremoto
gue expds o reator de Fukushima no Japédo, em 2011, com narrativa sistematizadora
e de maneira ilustrativa. Da mesma forma, é discutida a poluicdo causada por
derramamento de petréleo.

Ja a descricdo dos problemas ambientais relacionados ao lixo, também ganha
uma narrativa problematizadora quanto ao que fazer com o lixo e, otimista, ao enfocar

aterros sanitarios, compostagem e coleta seletiva.

O que fazer com esse lixo, constituido por diversos materiais, como
vidros, plasticos, metais, papéis, papeldo e restos de comida?
Considere que a populacdo humana vem crescendo muito. A
sociedade de consumo vem aumentando a quantidade de lixo
produzido gragcas aos inumeros itens descartaveis que procuram
“facilitar” o dia a dia das pessoas.

O problema do lixo € muito sério. Algumas solucdes tém sido
propostas, mas os resultados ainda ndo séo definitivos (LOPES;
ROSSO, 2013, v. 1, p. 133).

Uma figura com o simbolo padrdo de trés flechas em curva usado para a
reciclagem é apresentada com os trés erres, reduzir, reutilizar, reciclar, mas sem
gualquer discussao associada, aparecendo a seguir uma fotografia com quatro latas
de lixo coloridas seguidas de legenda com o tipo de residuo relacionado a cada cor.
Sao imagens apenas ilustrativas, quando poderia haver aqui uma discusséo sobre a

necessidade de mudanca de hébitos pela reducdo do consumo.
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O consumo é tratado ao se discutir o modelo de Pegada Ecolégica. O texto
afirma que vivemos em uma era de alto consumo “em que o ser humano
aparentemente esta “desconectado’ da natureza.” A seguir, volta ao conceito de

cidadania, abordado no inicio da unidade:

O cidaddo muitas vezes ndo sabe de onde vém ou como foram
preparados os alimentos — basta ir ao supermercado para ter a falsa
seguranca da fartura. Os dejetos desaparecem nos vasos sanitarios;
o lixo produzido € levado pelos caminh@es de coleta; e o cidadédo se
esquece de que tudo o que consumimos e tudo o que descartamos
tem uma ligacdo direta com 0 meio ambiente e sua capacidade de
suporte (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 136).

Ao discutir os diferentes métodos para determinar a pegada ecoldgica, que
conseguem levar a valores muito diferentes para uma mesma regido, o texto ressalta
gue as desigualdades sociais e econémicas podem ser acobertadas pelo valor médio
da pegada ecoldgica atribuida a um determinado local, ou seja, que numa escala do
porte do Distrito Federal, a pegada ecolégica média n&o representa os niveis de
consumo de um morador especifico, e estaria distante tanto daquele que vive na Asa
Norte, bairro de classe média, como de quem vive na Estrutural, regido das mais
pobres do DF.

ApOs citar a pegada ecoldgica de diferentes paises, como Japao, Emirados
Arabes e EUA, todas entre as maiores o mundo, o texto traz uma referéncia a pobreza
ao tratar da situacdo de paises com valores muito baixos, e afirmando que 80% da

populacdo mundial vive com apenas 25% dos recursos disponiveis:

A analise da pegada ecoldgica confirma esse quadro de profunda
desigualdade. As pegadas ecoldgicas mais baixas sdo observadas
entre nagbes menos desenvolvidas do mundo, como a Somalia e o
Afeganistdo, com 0,4 e 0,3 hectares por pessoa, respectivamente.
Valores tdo baixos indicam que essas populacdes sobrevivem com
escassez de recursos fundamentais a vida, como agua e alimentos
(LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 137).

by 7

Apesar da referéncia a pobreza, este tema ndo € considerado como um
problema ambiental, e uma nova sessao se inicia com um preambulo, referindo-se a
“preocupacgao com a preservagao da vida”, seguido de um breve histérico que remete
a Rio-92, aqui chamada de Eco-92, e a Agenda 21, aléem da apresentacdo de um

conceito para desenvolvimento sustentavel:
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A Agenda-21 defende a necessidade de investimento em programas
de desenvolvimento sustentavel (grifo no original). Nesse modelo
de desenvolvimento, considera-se que o0 avan¢go econdmico e a
conservagdo do meio ambiente sdo compativeis e devem estar
intimamente relacionados (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 137).

Esta ideia de desenvolvimento sustentavel parece estar mais proxima do
conceito politico de utilizagdo sustentavel (BRASIL, 2000c, p. 10), do que do de
sustentabilidade de Odum e Barrett (2007), mas ndo pode ser entendida como uma
definicdo, tanto na estrutura quanto no conteddo. Os conceitos de preservacao e
conservacgao sdo usados, sem que haja uma preocupacao em distinguir um do outro,
e “preservacao da vida” e “conservagao do meio ambiente”, ndo se diferenciam. Na
sequéncia, o texto afirma que “os recursos naturais sao suficientes para atender as
necessidades de todos, desde que manejados de forma sustentavel”, e para isso,
deve-se “elaborar planos de manejo que considerem n&o apenas as caracteristicas
do meio ambiente, mas também a cultura, a histéria e a situacéo social da comunidade
que depende de determinados recursos naturais” (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p.
137). A solucao sustentavel é apresentada, portanto, como resultado da aplicacéo de
técnicas voltadas para uma determinada comunidade, o que fica claro no exemplo que
vem a seguir, em que a sustentabilidade da atividade extrativista de uma comunidade
que coleta algas marinhas no litoral brasileiro aparece atrelada a um plano de
desenvolvimento sustentavel com investimento governamental, a ser “elaborado e
supervisionado por bidlogos e outros profissionais da area.” Daquilo que trata a
Agenda 21, o texto destaca a necessidade de investimentos e de profissionais
habilitados, mas ndo reconhece protagonismo na propria comunidade alvo. A pobreza
nao é tratada como um problema ambiental em si, mas destaca-se a necessidade de
trazer as comunidades pobres para um modo de producdo que alie capital e
tecnologia.

Ainda a partir da Agenda 21, o texto fala da necessidade de mudanca dos
padrées de consumo de populacdes urbanas altamente industrializadas que néo
dependem do extrativismo e ndo vivem em situacdo de pobreza. Também nesta
secdo, ha um historico dos tratados de combate ao aguecimento global, um texto
sobre reservas extrativistas, apresentadas como “‘uma experiéncia exclusivamente
brasileira”, e uma transcri¢ao dos artigos do Cdédigo Florestal brasileiro que definem
Amazonia Legal, Areas de Protecdo Permanente, Reserva Legal e manejo

sustentavel, seguida de um roteiro para discusséo. Para os trés casos, a concepc¢ao
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narrativa é problematizadora, e a proposta de discussdo para o Cédigo Florestal é
critica, ndo apenas descritiva, portanto, analitica (LOPES; ROSSO, 2013, v. 1, p. 139-
141).

No terceiro livro da colecdo os grupos animais sédo apresentados em capitulos
denominados Diversidade animal I, II, Il e IV. A expressao diversidade de aparece
seguida do nome do grupo taxonémico animal, esponjas, cnidarios, moluscos e
anelideos no caso do capitulo 10, Diversidade animal I. Na pratica, esse artificio serve
para apresentar as classes de cada filo animal ha maneira tradicional e consagrada
em LD de biologia, havendo de novidade apenas o cuidado de chamar de diversidade
a essa apresentacdo. O mesmo tratamento poderia ter sido dado aos outros grupos,
como procariontes, protista, plantas e fungos, mas isso nao foi feito.

Ao final do volume 3 (BR1.3) ha um texto de Luciano Candisani que descreve
o trabalho de pesquisa e conservacgéo da arara-azul do Pantanal, uma rara discusséo
sobre conservacdo nesta colecdo. E apresentado um histérico da reducdo das
populacdes deste psitacideo na natureza e o trabalho de uma pesquisadora, a biéloga
Neiva Guedes, é descrito de forma detalhada, incluindo foto de trabalho de campo e
descricéo de agdes como a introducao de ninhos artificiais para aumentar as opc¢oes
de reproducao das araras. O texto termina relatando a mudanca de comportamento
dos fazendeiros do Pantanal em relagdo a essa arara, como consequéncia do trabalho

dos pesquisadores:

Para garantir o aumento da oferta de alimento para essas aves, a
bi6loga vem contando com o apoio de muitos fazendeiros da regiéo,
que hoje se orgulham de ter bandos de araras voando por suas
propriedades. Além de ndo permitirem mais a captura em suas
fazendas, esses fazendeiros plantam e preservam o manduvi e as
palmeiras. Essa mudanca de comportamento é resultado do trabalho
de educacdo ambiental desenvolvido junto com a parte cientifica.
Entre a escalada de uma &rvore e outra, Neiva aproveita para
desenvolver a educacdo ambiental nos moradores da regido,
propagando suas ideias preservacionistas (LOPES; ROSSO, 2013, v.
3, p- 308).

A falta de discriminacdo entre conservacao e preservacao que ja havia sido
detectada em outras partes da colecdo se mantém até o final. Na abertura da unidade
1 do volume 1 desta cole¢cdo, O mundo em que vivemos, hd uma foto da arara-azul
do Pantanal, e o ultimo capitulo do volume 3 termina com esse texto que fala de sua

ecologia, comportamento e conservagao. Esta cole¢do explora pouco os temas
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pesquisados nesta tese, com maior énfase para a sustentabilidade, e pouco destaque
para biodiversidade e conservacao. A pobreza, ainda que citada, ndo € apresentada
com a dimenséo de problema ambiental global, mas como uma espécie de realidade
gue pode ser contornada com a tutela de agentes financiadores e cientistas. Ja a ideia
de sustentabilidade, ou utilizacdo sustentavel, estd menos relacionada a diversidade
biolégica, e mais com recursos como a agua, por exemplo (BRASIL, 2000c, p.10;
LOPES; ROSSO, 2013).

6.1.2 Biologia, MENDONCA (2013)>°

A colecao Biologia (MENDONCA, 2013) ndo apresenta os conceitos estudados
nesta tese de maneira destacada, carecendo de definicdo para os trés e com raros
exemplos a eles relacionados. Os critérios de andlise propostos sdo, portanto, muito
pouco Uteis para esta obra. Uma busca por palavras no DVD ROM que acompanha a
obra mostrou que biodiversidade € uma palavra raramente usada no texto, com
grande parte das ocorréncias relacionadas a exercicios e ao Manual do Professor;
diversidade tem quase sempre 0 sentido estrutural; sustentabilidade aparece em dois
exercicios; sustentavel e sustentabilidade aparecem uma vez e conservacao nao foi
localizada, apesar de estar presente no texto pelo menos uma vez. Considerei a
possibilidade de esses temas aparecerem como parte de alguma discussdo em que
nao fossem explicitados, mas isto ndo se confirmou. A obra tem uma estrutura muito
voltada a topicos de apresentacao de formas e fungdes, com textos curtos, sem uma
estrutura narrativa mais elaborada. Como na obra de Lopes e Rosso, as unidades
para o estudo dos seres vivos sdo denominadas Diversidade bioldgica I, Il e lll,
diferindo daquela por incluir nelas virus, procariontes e todos o0s grupos de

eucariontes.

No capitulo 3 do primeiro volume, a obra discute os desequilibrios ambientais
e em Desafios para o futuro, ao se referir aos temas lixo, reciclagem, consumo,

desmatamento e aquecimento global, entre outros®. A urbanizacdo e a

55 As discuss@es sobre meio ambiente se concentram nos capitulos de 2 a 5 do primeiro livro (BR2.1),
paginas de 44 a 143, e é sobre esse recorte da obra que é feita a maior parte das analises.

56 Em meio a esta discusséo, é dado destaque para uma citagdo que aparece em uma caixa de texto:
“Nao herdamos a terra (sic) dos nossos antepassados, mas a tomamos emprestada de nossos
descendentes futuros”, creditada como “antigo provérbio indigena” (MENDONCA, 2013, v.1, p. 83).
Citacdes com este mesmo sentido vém sendo utilizadas amplamente, inclusive em documentos oficiais,



152

industrializacdo sdo usadas para descrever a sociedade contemporanea, assim como
a reducdo continua das populagfes rurais, associando a primeira um padrdo de
consumo que excede suas reais necessidades e gera grandes volumes de residuos,
com niveis de poluicdo crescentes, inclusive ndo materiais, como sonora e visual. O
texto segue pontuando que “cientistas afirmam que, apesar de terem existido periodos
de desequilibrios ecoldgicos e extingdo de espécies ao longo da histéria da Terra,
nenhum deles ocorreu de forma tdo rapida e intensa quanto agora”, um claro exagero
se considerarmos os fenbmenos que encerraram o Cretaceo (MENDONCA, 2013, v.1,
p. 82).

A autora apresenta 0s problemas ambientais como dependentes de solugdes
complexas que ndo poderiam ser alcancadas por leis ou acdes governamentais, mas
gue podem ter decisiva contribuicdo pessoal, citando como exemplo a reciclagem de
materiais e a participacdo na coleta seletiva de lixo, a reutlizagdo e o

reaproveitamento. O consumo consciente ganha destaque na discusséao:

A simples decisdo do que vamos consumir, de se vamos comprar um
produto cuja embalagem pode poluir o ambiente, ou se vamos sair de
carro em cidades onde o nivel de poluicdo do ar é alarmante, onde e
como vamos jogar os “lixinhos” do dia a dia — tudo isso, feito por vocé
e seus colegas, ja terd um efeito positivo para o ambiente da escola,
do bairro, da cidade e do planeta.

Quando decidimos, por exemplo, ndo comprar um produto embalado
em diversos saquinhos plasticos, estamos enviando uma mensagem
aos fabricantes e vendedores: ndo queremos adquirir algo que gera
tanto lixo desnecessariamente (MENDONCA, 2013, v.1, p. 83).

Existe aqui uma mescla de narrativas, problematizadora e otimista, e um viés
de aplicabilidade que claramente aposta no protagonismo dos leitores. Outras duas
guestdes discutidas séo o aquecimento global e os residuos sélidos. No primeiro caso
ha um texto centrado no historico das negociacdes para a assinatura do Protocolo de
Kyoto, numa narrativa sistematizadora. Ja a questéo dos residuos soélidos € abordada

em A duracao do lixo no meio ambiente, que trata do ciclo de vida de diferentes tipos

e atribuidas a diferentes autores, muitas vezes, como aqui, apresentadas como um provérbio indigena.
A origem da frase pode ser mais recente: a pagina Quote Investigator
(http://quoteinvestigator.com/2013/01/22/borrow-earth/, acesso em 29 dez 2015), situa em 1971 a
primeira manifestacdo com este sentido. Assim, caso este seja 0 verdadeiro momento do surgimento
dessa ideia, ela ndo seria uma expressdo da sabedoria ancestral de povos tradicionais pré-
colombianos, mas uma manifestacdo recente de um estilo de pensamento desenvolvido
contemporaneamente, em resposta a crise ambiental.


http://quoteinvestigator.com/2013/01/22/borrow-earth/
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de material, e argumenta no sentido da necessidade da aplicagédo do principio dos trés
erres, reduzir, reutilizar e reciclar, que séo apresentados de maneira contextualizada.
Em uma aluséo aos resultados da reunido RIO+20, realizada em 2012, sdo acrescidos
outros erres “como meta para o desenvolvimento sustentavel de uma sociedade”,
cada um seguido de breve descricdo de como podem ser aplicados: repensar,
recusar, reeducar e recuperar. Ha uma citacdo a Politica Nacional de Residuos
Solidos e a determinacédo de fechamento dos lixdes, e o Parque Villa-Lobos, na cidade
de Sé&o Paulo, é apresentado como exemplo de recuperacédo de area degradada pelo
despejo de residuos da construcao civil (MENDONCA, 2013, v.1, p. 86-88).

Merece reflexdo um exemplo de desequilibrio ambiental que teria sido
provocado pela tentativa da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) de erradicar a
malaria em Bornéu, no Arquipélago Malaio, na década de 1960, com o0 uso do
inseticida DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) para combater 0 mosquito transmissor. A
aplicacado do DDT teria levado a uma cadeia de acontecimentos que envolveram o
aumento das populacfes de ratos, a reducdo das populacdes de outros insetos além
dos mosquitos, de lagartos e gatos domésticos, e a proliferacdo de baratas que
comiam a palha do teto das casas dos habitantes locais provocando seu
desmoronamento (MENDONCA, 2013, v.1, p. 118). Este episédio gerou muito
interesse no meio cientifico, tanto pelo desequilibrio provocado pelo uso de inseticida,
tido a época como uma resposta definitiva para o combate a determinadas zoonoses,
como pelo fato de ter sido a primeira situacdo documentada de morte de mamiferos
em uma cadeia de acumulagcéo de DDT no meio ambiente (O'SHAUGHNESSY, 2008).
O texto atribui a baratas a predacao da palha do teto das casas, mas na verdade se
tratavam de lagartas de um tipo de lepidéptero (thatch-eating caterpillars) e ndo uma
espécie de barata (Blattodea). Apesar de ser uma narrativa em que tudo se encaixa,
a versao do livro de Mendonca € uma entre muitas que circulam desde que esses
eventos tornaram-se publicos, e que incluem ainda uma grande controvérsia sobre se
0S gatos teriam sido langados na ilha por paraguedas em uma operacdo militar
(Operation Cat Drop), o que gerou uma grande quantidade de publicacbes que vao
desde livros infantis até artigos em revistas de medicina e de historia da ciéncia, e que
foi potencializado com o advento da rede mundial de computadores (MODIS, 2005;
O'SHAUGHNESSY, 2008). Este € um bom exemplo de como ideias circulam entre

diferentes coletivos de pensamento, nem sempre de maneira precisa, e, da mesma
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forma, chegam a um publico com alta capacidade de solidificar a mensagem como
verdadeira.

A introducdo de espécies exoticas é discutida em duas oportunidades. A
primeira, Abandonados por traficantes, papagaios nordestinos ocupam Sul, texto
baseado em outro publicado no jornal Folha de Sdo Paulo, em agosto de 2012, com
o mesmo titulo®’. Trata-se de um relato da presenca de papagaios verdadeiros
(Amazona aestiva) na cidade de Porto Alegre e em outras cidades gauchas. A matéria
escolhida pela autora tem a caracteristica de ter sido publicada em jornal de circulagéo
nacional, tratar de assunto atual e oferecer a professores e alunos a possibilidade de
refletir e discutir sobre praticas ambientalmente danosas, como o trafico de espécies
silvestres e a introducdo de espécies exoticas, mas € na verdade uma fonte de
desinformacéo e preconceito. Na matéria original 1é-se que o lbama e a prefeitura de
Porto Alegre preparam um censo dos papagaios, e que “apds o censo, a ideia é
capturar os papagaios e realoca-los no habitat de origem” (FOLHA DE SAO PAULO,
2012). No livro, a mesma informacao aparece com outra redacao: “Apds o censo, a
ideia é capturar as aves e realoca-las no habitat de origem, em areas verdes de
Estados como Piaui, Tocantins e Bahia.” Ocorre que a distribuicdo natural de
Amazona aestiva inclui os estados do Piaui, Pernambuco, Bahia, Tocantins, Goias,
Distrito Federal, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Rondbénia, Amazonas e Acre, além da Bolivia, Paraguai e da Argentina (SICK, 2001;
SIGRIST, 2014). Nao ha, portanto, qualquer razdo para se atribuir a origem dos
invasores de Porto Alegre aos estados do Nordeste, e seria muito mais razoavel supor
que esses espeécimes tenham vindo de bem mais perto, do Parana, Paraguai ou
Argentina, por exemplo. Além disso, a chamada da matéria do jornal, e repetida
integralmente no texto do livro, parece feita sob medida para reforcar o preconceito
de determinados setores do sul do Brasil em relacédo a presenca de nordestinos em
seus estados, utilizando a expressdo “ocupam Sul’. A autora parece nao ter
dimensionado corretamente a repercussao da escolha deste texto para seu livro, tanto
do ponto de vista da informacéo sobre a distribuicdo geografica de uma das espécies

de psitacideos brasileiros mais conhecidas, e relativamente comum em grandes

°" O texto da Folha de S&o Paulo € atribuido a Natalia Cancian, mas esta informag&o néo pode ser
confirmada, pois na edi¢do impressa do jornal ndo aparece a autoria do texto (FOLHA DE SAO PAULO,
2012).
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centros urbanos como Brasilia e S&o Paulo, como por seu potencial de estimular e

reforgar o preconceito em relagdo aos nordestinos.

A segunda discussdo sobre espécies exoticas trata do capim-gordura que €
apresentada em foto do sul de Minas Gerais, e esta na forma de proposta de atividade
pratica, ndo sendo, portanto, objeto de andlise deste trabalho, mas vale um breve
comentario, diante da falta de outras op¢des para esta colecdo. O texto informa que
“as plantas invasoras produzem prole fértil e numerosa, e suas populagdes tém o
potencial de se espalhar por grandes areas” Prossegue dizendo que “o capim-gordura
¢ uma graminea nativa da Africa, e tem despertado a atencdo de pesquisadores
brasileiros, preocupados com a conservagao biolégica” A partir dai, é solicitado ao
aluno que monte um experimento para determinar a influéncia do capim-gordura sobre
uma determinada espécie nativa e é acrescida a informagao de que “ha previsdes de
que o Cerrado seja praticamente eliminado das areas nao protegidas por lei, até 2030”
e que, no momento, “cerca de 5,5% das areas de Cerrado estdo protegidas por
Unidades de Conservacao ou reservas indigenas” (MENDONCA, 2013, v.1, p. 135).
Essa afirmacédo ganha importancia por se contrapor aquela de Lopes e Rosso de que
chamava de exagerada a preocupacdo com o futuro da regido de dominio dos
cerrados. Ja é possivel inferir, a partir dessas duas posi¢des contraditorias, que o LD
brasileiro de biologia toma posi¢cdes em relagédo ao meio ambiente e que estas devem
refletir coletivos de pensamento que ndo estdo apenas no campo do conhecimento

cientifico, mas aproximam-se de posicionamentos politicos.

Mesmo oferecendo pouca oportunidade de analise texto pelos critérios
definidos por este trabalho, o livro de Vivian Mendong¢a possibilitou outro tipo de
abordagem critica importante para esta tese. Em uma primeira oportunidades, quando
narra o combate ao mosquito vetor da maléria, a obra reproduz informagdes que ndo
tém comprovacao histérica, em um exemplo de como o saber popular dialoga com o
circulo esotérico, em uma interacdo intercoletiva que pode servir para legitimar fatos
sem comprovagao, o que poderia ser evitado com a verificagdo da situacéo narrada
(FLECK, 2010, p. 166). O segundo exemplo é o da discussdo da presenca de
papagaios-verdadeiros na cidade de Porto Alegre a partir de uma reportagem do jornal
Folha de Sao Paulo. Neste caso, a obra legitima um texto que € incapaz de articular

informacdes basica e facilmente verificaveis sobre a espécie, como sua distribuicdo
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geografica. Mais que isso, sugere uma “invasao nordestina” no Sul do Brasil, em

afirmacao potencialmente reforgadora de preconceitos.

6.1.3 Biologia (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013)58

Esta obra esta em sua 112 edicdo e mantém uma estrutura e disposi¢do de
temas que pouco variaram desde que comecgou a ser publicada em 1995 apenas pelos
dois primeiros autores, o que a fez ser nacionalmente conhecida como César e Sezar.
Os capitulos estdo estruturados de maneira a contemplar um estilo de discussao de
tendéncia mais sistematizadora, eventualmente problematizadora, e com destaque
para os trabalhos de pesquisadores que contribuiram para cada campo de
conhecimento. Ao final dos capitulos sé&o apresentados quadros, dentro de uma secao
denominada Desenvolvendo habilidades, com caixas menores denominadas
Construcédo de conhecimento, Projetos interdisciplinares e Explorando as ideias do
texto, entre outros. E nesses textos e em dois capitulos que tratam especificamente
de O ser humano e seu impacto sobre o meio ambiente e Desenvolvimento
sustentavel e preservacao da biodiversidade que se concentram 0s temas aqui
analisados.

Ao apresentar a tematica ambiental, em Conceitos fundamentais em Ecologia,
sao discutidos os conceitos de ecologia e de ambiente. Ainda que esses dois néo
sejam os temas primariamente tratado nessa tese, existe vinculacao direta entre eles
e 0 que aqui se pretende estudar, mas, principalmente, interessa a forma como os
autores apresentam dois conceitos que, de acordo com eles, divergiram com o tempo,
e apresentam essas divergéncias na forma de diferentes definicbes para o mesmo

termo:

A Ecologia costuma ser definida como “a parte da Biologia que se
ocupa das relagcbes dos seres vivos entre si e deles com os demais
componentes do ambiente (abibticos). Muito frequentemente
concordamos com essa definicdo, sem perceber a necessidade de
discutir um outro termo ai presente: ambiente. E o que é ambiente?
Uma definicdo possivel, de acordo com alguns dicionarios, é:
“‘complexo formado por fatores fisicos, quimicos e bidticos (tais como
o clima, o solo e os seres vivos) que atuam sobre um organismo ou
sobre uma comunidade ecolédgica e, em ultima analise, determinam

58 As discussdes sobre meio ambiente se concentram nos capitulos de 5 a 11 do primeiro livro (BR3.1),
paginas de 58 a 199, e é sobre esse recorte da obra que é feita a maior parte das analises.
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sua forma e sua sobrevivéncia” (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2013, v. 1, p. 59).

Os autores argumentam que os dois termos foram se distanciando de suas
concepcOdes iniciais e assumiram dimensdes hem sempre compativeis com as iniciais.
A seguir, apresentam duas definicbes para ecologia, propostas por diferentes autores.

A primeira: € de J.M. Harribey, na obra Marxismo ecoldgico ou ecologia marxiana:

Como mostrou André Gorz (1991), a ecologia inscreve-se nha
continuidade da histéria da classe operaria em dois planos: o da
reivindicag@o de justica social e o da contestagdo da nacionalidade
econbmica capitalista: mas afasta-se dela quanto a adesédo ao mito do
progresso material infinito (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2013, v. 1, p. 59).

A segunda aparece referenciada apenas por uma pagina na rede mundial de
computadores® (www.eps.ufsc.br/disserta99/berger/glossario.html), sem maiores

informacgdes adicionais:

Ecologia € a preocupacédo com o relacionamento geral entre um ser e
seu ambiente. O termo é usado também em referéncia a ecologia
interna: o relacionamento global entre uma pessoa e seus
pensamentos, estratégias, comportamentos, capacidades, valores e
crengas. O equilibrio dindmico dos elementos em qualquer sistema
(SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, v. 1, p. 59).

Ricklefs (2010, p. 526) define ecologia como “estudo das interacées dos
organismos uns com 0s outros e com seus ambientes”, definigdo que se aproxima
daquela que abre o texto e que, como ela, parece estar mais ao alcance do aluno de
primeiro ano de ensino médio recém iniciando o ano letivo. E dificil imaginar um
professor de biologia tentando introduzir o estudo de ecologia tendo que lidar com
uma definicdo de ideologia marxista e outra de inspiragéo holistica, contrapostas entre
si e com uma terceira, calgcada no conhecimento de um dos nucleos duros das ciéncias
bioldgicas, de um coletivo de pensamento cujo estilo de pensamento dominara as

discussdes nos capitulos seguintes. Ha de se destacar, porém, que ao oferecer essas

59 Fiz sucessivas tentativas de encontrar o texto no endereco informado, sem sucesso. O endereco leva
a pagina do curso de Engenharia de Producao e Sistemas da UFSC, e ndo a um texto especifico. Para
esta tese, o relevante é que o texto foi utilizado pelos autores dessa colegdo, independentemente de
gual é o seu autor. Vale dizer que, para os objetivos desta tese, uma vez trazido para o texto do LD o
discurso passa a pertencer a obra analisada, e determinar a autoria ndo é essencial para a andlise,
ainda que fosse desejavel.


http://www.eps.ufsc.br/disserta99/berger/glossario.html
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opc¢Oes, a obra sinaliza uma abertura para a discussdo mais ampla dos temas
ambientais. A op¢do dos autores fica clara logo na pagina seguinte, quando em
Conceituagfes de Ecologia eles apresentam as contribuicbes dos bidlogos Haeckel,

Darwin, Elton, Clements e Odum para o tema.

A questdo ambiental volta a ser relacionada a economia capitalista em Biologia
e tecnologia, com a descricdo da exploracao de fosfato na ilha de Nauru, no Oceano
Pacifico, “uma das maiores historias de ganancia e destruigcdo de que se tem noticia”
(SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, v. 1, p. 87). A ilha coralina de
apenas 21 km? sofreu em um curto espaco de sessenta anos a mineracdo mais
intensiva e desmedida possivel, acumulando um passivo ambiental que pode ser
descrito pela supresséo de 80% da cobertura vegetal original, a impossibilidade de se
utilizar o solo para agricultura e a necessidade de importacdo de agua e alimentos a
altos custos. Ironicamente, como destaca um texto de M.S. Correa que encerra este
tépico, o solo da ilha foi exportado para sustentar a agricultura alheia. A perda da
autossuficiéncia de Nauru € um exemplo claro de falta de sustentabilidade de um
modelo exploratério que é discutido sem que os autores utilizem o termo
sustentabilidade ou qualquer de seus derivados. Na sequéncia, em um segundo
Biologia e tecnologia, a exploracéo de fosfato para fins agricolas é novamente tratada,
dessa vez para descrever a exploracdo de guano produzido por morcegos, em Cuba
e nos EUA, e por aves marinhas, no Chile e no Peru, entre outros. O texto trata
também da fixacdo industrial de nitrogénio, e para fechar, orienta o aluno a pesquisar
os efeitos do acumulo de nitrogénio no meio ambiente e que pesquise sobre “adubo
organico” (aspas no original), comparando as vantagens e desvantagens de cada
tecnologia (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, v. 1, p. 87). Em
conjunto, os dois textos permitem uma discussdo qualificada de processos de
exploracdo de recursos naturais, de suas relagcdes com populacdes silvestres e das
perspectivas para a producdo de alimento, em resumo, esses textos cabem em uma
discussdo introdutéria sobre biodiversidade, conservacao e sustentabilidade que parta
de exemplos concretos e que ndo tenha como objetivo primério questées conceituais,
mas sim estimular a reflexéo critica. Outras insercbes como essas estao presentes
nessa colecdo, como a discussao sobre os efeitos da retirada dos grandes predadores
dos ecossistemas, trazido aqui no exemplo da reintrodugcéo de lobos nos parques
nacionais estadunidenses apdés décadas de auséncia, e dos efeitos dessa
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reintroducéo na estrutura das comunidades (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2013, v. 1, p. 123).

Ao chegar ao capitulo O ser humano e seu impacto sobre 0 meio ambiente,
alunos e professores podem, portanto, ja ter avancado substancialmente nos
processos relacionados a biodiversidade, conservacdo e sustentabilidade, sem
necessariamente trata-los do ponto de vista conceitual. A primeira abordagem desse
capitulo é demografica, e a partir de uma revisado histérica do crescimento da
populacdo humana e da apresentacdo de graficos e dados brutos, chega-se a
pergunta, “qual o tamanho maximo de populagdo humana que a Terra é capaz de
sustentar?”, o que remete ao conceito de capacidade de suporte (SILVA JUNIOR;
SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, v. 1, p. 159). Segue uma discuss&o sobre polui¢éo
gue apresenta mapas redesenhados do planeta, em que o tamanho de cada pais é
proporcional ao seu peso global pelo tamanho da populacéo ou o volume de emissao
de gases, por exemplo. Este é um recurso que vem sendo muito utilizado e é bastante
atil, pois permite uma visdo relativa de um fator especifico, com comparacao entre
diferentes agentes. O capitulo segue tratando de temas como inversao térmica, chuva
acida, buraco na camada de ozonio, efeito estufa, aquecimento global, degradacéo
do solo e lixo, e apresentado de forma breve para cada um deles uma narrativa
sistematizadora bastante detalhada, e completada por informagdes sobre o Protocolo

de Kyoto e acordos internacionais como a Rio+20.

A partir deste ponto, a agua passa a ser o assunto, com mais um mapa de
representacdo do mundo, dessa vez sobre a distribuicdo de 4gua doce, seguido de
um grafico de pizza com os mesmos dados em percentuais. A distor¢cdo da imagem
da América do Sul e Central, provocada por possuir aproximadamente 12% das terras
do planeta, e 30% da agua disponivel, chama a atencdo, e oferece uma excelente
oportunidade de discussdo em sala de aula. O texto apresenta ainda informacdes
sobre o Aquifero Guarani, e diferentes tipos de poluicdo da agua, incluindo o caso de
Minamata, no Japé&o, que é comparado a poluicdo, também por mercurio, nos rios

brasileiros onde atuam garimpeiros em busca de ouro.

A parte final do capitulo entra na questado da biodiversidade, em uma secao

denominada A degradacgédo da biodiversidade. O texto comeca com a definicdo de
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biodiversidade retirada do livro Biodiversidade: perspectivas e oportunidades

tecnoldgicas, de Braulio Ferreira de Souza Dias:

A variedade de vida na Terra, incluindo: a variedade genética dentro
das populacgdes e espécies; a variedade de espécies da flora, da fauna
e de microrganismos; a variedade de fungbBes ecoldgicas
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; a variedade de
comunidades, habitats e ecossistemas formados por organismos
suporte (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, v. 1, p.
181).

Esta d