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RESUMO

A partir do reconhecimento da grave crise civilizatoria na qual estamos inseridos,
originaria de um sistema acumulador de riquezas causador de grande degradacéao
ambiental e desigualdade social, esta dissertacdo discute a necessidade de elucidar
o tema transgénico sob a dtica interdisciplinar, sendo nosso objeto de discussao a
formacéo de professores criticos. Esta € uma pesquisa tedrica de analise documental
e bibliografica, para tanto partimos da fundamentagcdo teérica do materialismo
histérico-dialético como método, uma vez que fazemos uma analise critica e dinamica,
da formacao de professores criticos, da interdisciplinaridade e da Educacdo Ambiental
Critica contemplando o tema transgénicos em diferentes aspectos, social, técnico,
politico, econémico, ético. O tema foi escolhido por mostrar-se potencialmente
polémico em diversos aspectos, pela rigueza de conteudos quimicos e pela sua
natureza interdisciplinar que também é cerne da Educacédo Ambiental. Assumimos a
Educacdo Ambiental Critica como aporte formativo para o licenciado, no sentido que
esta possui caracteristica transformadora e emancipatéria. Desenvolvemos o tema a
partir da definicdo da biotecnologia, a contradicdo entre o principio da Precaucao
versus Equivaléncia Substancial, descrevemos a Regulamentacao Internacional dos
organismos geneticamente modificados e focamos na legislacéo brasileira, discutimos
a relacdo do meio ambiente e os transgénicos, como também os fatores sociopoliticos
e econbmicos. Realizamos um entrelacamento entre educacdo ambiental critica,
interdisciplinaridade e formacao de professores. Por fim foi feita uma critica ao ensino
superior fragmentado e evidenciamos o imperativo da formacéao critica de educadores
ambientais de modo que eles consigam trabalhar temas polémicos e complexos, como
0s transgénicos, de forma critica na perspectiva interdisciplinar.

Palavras chave: Educacdo Ambiental Critica, Formacdo de professores,
Interdisciplinaridade, Transgénicos.



ABSTRACT

Based on the recognition of the serious crisis of civilization in which we are inserted,
with origins in a system that accumulates wealth and causes great environmental
degradation and social inequality, this dissertation discusses the need to elucidate the
transgenic theme from the interdisciplinary viewpoint, having as the object of the
discussion the education of critical teachers. This is a theoretical research of
documental and bibliographical analysis, for that reason we start from the theoretical
foundation of dialectical historical materialism as a method, since we make a critical
and dynamic analysis of the education of critical teachers, the interdisciplinarity and
the Critical Environmental Education, contemplating the transgenic theme in different
aspects, social, technical, political, economic, ethical, etc. The theme was chosen
because it showed itself as potentially controversial in several aspects, due to the
richness of chemical contents and its interdisciplinary nature that is also the core of
Environmental Education. We assume the Critical Environmental Education as
formative contribution to the graduated teachers, in the sense that it has transformative
and emancipatory characteristic. We have developed the theme based on the
definition of biotechnology and the contradiction between the Precautionary principle
versus Substantial equivalence. Moreover, we have described the International
Regulation of genetically modified organisms and focused on Brazilian legislation; we
have discussed the relationship between the environment and the transgenics, as well
as the socio-political and economic factors. We intertwined critical environmental
education, interdisciplinarity and the teacher’s education. Finally, a critique of the
fragmented higher education was made, and we highlighted the imperative of critical
education for environmental educators, in a way that they can work on controversial
and complex themes, such as the transgenics, critically and in the interdisciplinary
approach.

Keywords: Critical Environmental Education, Professor’s Formation, Interdisciplinary,
Transgenics.
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INTRODUCAO

A humanidade atravessa uma crise civilizatoria sem precedentes, criada por ela
mesma. Essa crise compreende as relacdes sociais, econOmicas, politicas e
ambientais geradas por um modelo de producdo que consome mais matéria e energia
do que se pode repor. E um modelo que no dizer de Marques (2018, p.16) “fatalmente
nos levara a um colapso ambiental”, pois diante do mau uso dos recursos naturais o

planeta esta no limite de seu esgotamento.

Nesse novo mundo criado por nossa civilizacdo termoféssil, mais
precisamente pela voracidade dos mecanismos autorreplicantes de
acumulacdo e concentracdo de capital, primar&o temperaturas sempre mais
letais, secas mais prolongadas e incéndios arrasadores dos remanescentes
florestais, extincdo macica de espécies de vertebrados e invertebrados, solos
menos fecundos, quebras de colheita mais frequentes, inseguranca alimentar
novamente crescente, poluicdo generalizada, intoxicagdo e perturbagéo
hormonal dos organismos, pandemias, ciclones tropicais com maior poder de
causar inundagdes diluvianas e cidades invadidas por mares plastificados,
acidificados e desertados de vida (MARQUES, 2018, p.16).

O sistema capitalista prioriza o crescimento econdmico, enquanto o0s resultados
mostram que houve um aumento da perda de biodiversidade, degradacdo da
qualidade ambiental (principalmente em grandes cidades e suas zonas periféricas).
Os estudos cientificos de Gongalves (2004); Jacobi (2005) e Marques, (2016; 2018)
afirmam que os ecossistemas continuam a sentir os impactos gerados pela producéo
e consumo insustentavel de recursos naturais. Mesmo com muitos debates,
conferéncias, simpdsios, congressos, etc., 0 que levou a uma certa crenca na quebra
da visdo positivista do crescimento a qualquer custo, alguns lideres politicos ainda
continuam acreditando e levantando a bandeira de que estas acfes estdo corretas e
gue s6 desta forma é possivel haver desenvolvimento de um pais.

Nesse sentido sdo amplamente divulgadas criticas ao governo Bolsonaro!, em
razdo de suas constantes atitudes e dizeres claramente despreocupados com a
guestdo ambiental, denotando, omissdo e descaso, ao passo que se aprofunda a
degradacédo ambiental em favorecimento do lucro de uma minoria. Falas com
argumentos inconsistentes, sem referenciais cientificas que demonstram completo
despreparo frente aos problemas ambientais.

‘Falar que se passa fome no Brasil € uma grande mentira” (FOLHA DE

S.PAULO, 2019a). O presidente fez essa declaracdo em 19 de julho de 2019 em um

! Jair Messias Bolsonaro é o atual presidente do Brasil eleito pelo voto direto em 2018.
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café com jornalistas estrangeiros, demonstrando desconhecimento da realidade

brasileira pois dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2014

apontam a situacdo de inseguranca alimentar severa que atinge 7,2 milhdes de
pessoas (IBGE, 2014).

“Com toda a devastagdo que vocés nos acusam de estar fazendo e de ter feito
no passado, a Amazoénia ja teria se extinguido. Inclusive ja mandei ver quem esta a
frente do INPE? para que venha explicar em Brasilia esses dados” (FOLHA DE
S.PAULO, 2019a). O presidente alegou nado acreditar nos dados fornecidos via
satélite, pelos quais se constata que houve um aumento de 57% no desmatamento
da Amazonia entre os meses de maio e julho de 2019 em relacdo ao mesmo periodo
do ano anterior. O diretor do INPE foi exonerado.

A atual politica do meio ambiente recebe criticas de cientistas, economistas,
agrébnomos, socidlogos, educadores, etc. Os ex ministros do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), Rubens Ricupero, Gustavo Krause, José Carlos Carvalho, Marina
Silva, Carlos Minc, Izabella Teixeira, José Sarney Filho e Edson Duarte se reuniram
no dia 08 de maio de 2019 e assinaram um comunicado denunciando o desmonte das
politicas ambientais e climéaticas no governo Bolsonaro (IEA, 2019). Dentre essas
acOes alvos de critica se destaca o enfraquecimento do MMA , extincdo da secretaria
de Mudancgas Climéticas e Florestas do MMA, extingdo da Subsecretaria Geral do
Meio Ambiente, Energia e Ciéncia e Tecnologia do Ministério das Relacdes Exteriores,
o fim das reservas Legais, a diminuicdo nas fiscaliza¢des, as nomeacdes infundadas
para cargos que carecem de nivel técnico, o desmantelamento da politica climatica,
simplificagbes para o licenciamento ambiental, maior permissividade de exploracao
amazonica, etc (FOLHA DE S.PAULO, 2019a).

A gquestdo ambiental, tdo importante para a manutencdo da vida, é a grande
problematica em que se insere este trabalho. Fruto do Programa de Pos-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica, esta dissertacdo aborda um tema polémico que
transcende os marcos disciplinares, “os transgénicos”. Compreendemos que para
gue esse tema seja tratado de forma a abranger o maximo de suas nuances é
necessario trata-lo de forma interdisciplinar o que pressupbe a formacdo de

professores numa perspectiva mais ampla.

2 INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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Considerando os sistemas educacionais estas discussdes localizam-se no que
se denomina Educacdo Ambiental (EA) em interseccdo com a interdisciplinaridade na
formacao de professores. No Brasil a EA para a Educagéo Basica esta inserida em
todas as propostas curriculares, desde os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental de 1997 (BRASIL, 2002a) até as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Basica de 2013 (BRASIL, 2013) e a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017a).

Da mesma forma a EA é critério de avaliagdo do Programa Nacional do Livro
Didatico do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2007a; BRASIL, 201l1a; BRASIL,
2017b). Também consta das Diretrizes Curriculares para os Cursos de Formacéao de
Professores para a Educagéo Basica (BRASIL, 2015).

Entretanto, apenas reconhecer a gravidade dos problemas ambientais e sinalizar
a insercao da EA nos diversos niveis de formacédo, ndo tem redundado em processos
efetivos de formacéo de sujeitos capazes de enfrentar de forma critica e participativa
0s problemas ambientais. O que se observa é que prevalecem visdes ingénuas de EA
e atividades pedagdgicas que néo vao além de “ponha o lixo no lixo” ou “cada um tem
que fazer sua parte”.

No que se refere as Licenciaturas, embora a formacdo em EA faca parte das
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Formacao de Professores para a Educacao
Béasica (BRASIL, 2015a), pesquisas realizadas com professores dos Institutos de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica da Universidade Federal de Goias (UFG)
(ROCHA, 2013) mostram que a probleméatica ambiental pouco ou nada é tratada nos
cursos de formacéo.

Diante da necessidade de voltar os olhos para a recorrente degradacao
ambiental em todos os niveis de ensino, compreendemos que € necessario pensar a
formacao de professores de ciéncias capazes de sair do conservadorismo, de praticas

nao eficazes, para a criticidade, a reflexao e agdes efetivas. Deste modo este trabalho

assume a posicdo da Educacdo Ambiental Critica (EAC) na qual espera-se do

professor que trabalhe com temas que desenvolvam a compreensao social,
econdmica, ecoldgica, ética e politica a fim de impulsionar a EA que assume um

compromisso com as futuras geracdes (LOUREIRO, 2004).

Em educagédo ambiental, ciéncia e formacao critica precisam se relacionar de
modo a compreendermos sob que condicdes o saber cientifico se
desenvolveu a favor do que e de quem, nos apropriando da base instrumental
e reflexiva necesséria para a educacdo, para alteracdo objetiva das
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condicdes de vida da populacéo e reversdo do processo de degradacéo e
exploragdo das demais espécies e da natureza como um todo, rompendo com
dogmas e obstaculos a liberdade humana (LOUREIRO, 2004, p. 30).

O tema transgénicos configura-se como uma particularidade da complexidade
agui apontada entendermos que este precisa ser discutido nos cursos de formacao
de professores de Ciéncias/Quimica assim como no ensino basico. E um tema de
discusséo recorrente no seio das comunidades de quimicos, bidlogos, geodgrafos, etc.
e, a0 mesmo tempo, de relacéo direta com a vida das pessoas. Sendo assim s6 pode
ser abordado de forma interdisciplinar e sistémica.

Ao relacionarmos EAC, interdisciplinaridade e formacdo de professores
abordamos um conteddo especifico, pois entendemos que 0s processos de
conhecimento s6 se ddao em torno a objetos de conhecimento. Por isso consideramos
importante o aprofundamento dos contetdos em sala de aula.

Defendemos neste trabalho a EA interdisciplinar, até porque a
interdisciplinaridade é cerne da EA, séo indissociaveis, simbidticas. Ao mesmo tempo

temos presente o carater disciplinar do conhecimento cientifico.

Ao afirmar que o interdisciplinar é cada vez mais demandado em relagéo a
especialidade ndo estamos colocando um e outro em escala ou niveis de
importancia. Apenas estamos reafirmando que, embora o especialista seja
necessario, pois é ele que garante a verticalizacdo na pesquisa e na anélise
de um objeto-problema e é a ele que devem ser creditadas grandes
descobertas e conquistas da ciéncia, ele ndo teria chegado a tantas
descobertas mantendo-se no limite da sua especialidade. As descobertas
chega-se estabelecendo conex®es, links ou, em outras palavras, apelando
para aportes de ‘n’ ciéncias ou disciplinas. A metafora adequada aqui é a da
rede e ndo o fio isolado (BIANCHETTI; JANTSCH, 2002, p. 9)

Juntamente a interdisciplinaridade tomamos a formacdo pela pesquisa como
aporte para o futuro professor educador ambiental, o qual precisa desenvolver tanto
conhecimentos como habilidades praticas para propor alternativas de trabalho a partir
do estudo das realidades em que se insere (GALLIAZZI; MORAES, 2001).

Nisso entende-se também a profissionalizacdo do docente por meio da
pesquisa. A construcdo gradativa da competéncia profissional sera sempre
compreendida como um processo permanentemente inacabado. O futuro
professor tera consciéncia de que sua formacao nunca estara concluida, mas
gue precisa efetivar-se pelo permanente questionamento de seus

conhecimentos e de sua pratica (GALLIAZZI; MORAES, 2002, p. 250).

A partir do exposto 0 nosso objetivo foi abordar o tema transgénicos sob a ética
interdisciplinar da EAC vinculado & formagéo de professores. Esta € uma pesquisa

tedrica de analise documental e bibliografica. Para tanto assumimos o Materialismo
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Historico Dialético (MHD) como método, pois este propde a analise da totalidade do
objeto a partir da analise dialética dos seus aspectos historicos, econémicos e
politicos (NETTO, 2009). No primeiro capitulo descrevemos o contexto e apontamos
as caracteristicas da EAC que alicerca nosso trabalho, dedicamos atencdo a
interdisciplinaridade tanto no sentido conceitual quanto a sua descricio nos
documentos norteadores da educacao brasileira, elucidamos, também, a importancia
da formacgdo pela pesquisa como conhecimento curricular. No segundo capitulo,
focando no conteldo cientifico especifico, os transgénicos, fazendo uma explanacéo
dos pontos e contrapontos que o cercam. Finalizamos com o entrelacamento dessa
discussdo, em gue descrevemos 0 que consideramos necessario para ensinar

transgénicos sob a Gtica interdisciplinar. Por fim, sdo feitas as consideracdes finais.

Abordagem tedrica metodoldgica

O presente trabalho de investigagdo documental se propde discutir a importancia
de se trabalhar temas polémicos em todo ensino basico e superior, neste caso o tema
transgénicos. Argumentaremos a respeito da importancia da formacao pela pesquisa
de educadores ambientais na perspectiva materialista histérica-dialética.

Esta pesquisa € documental, pois se caracteriza pela busca de informacdes em
documentos que ndo receberam nenhum tratamento como os documentos referente
as leis e reportagens jornalisticas (OLIVEIRA, 2007). A analise de documentos se da
como método autbnomo, o que significa que conta com a informacéo sobre a realidade
em estudo documentada neste tipo de dados (FLICK, 2009). Também se configura
como uma pesquisa bibliografica pois sdo analisados documentos de dominio publico
cientifico tais como livros, periodicos e artigos (OLIVEIRA, 2007).

O MHD é fundamentado numa concepgéao de realidade e de mundo que envolve
uma visdo dinamica, conflitiva e histérica. Uma percepg¢do organizada da realidade
gue se constroi atraves da pratica cotidiana do pesquisador e das condi¢des concretas
de sua existéncia (TRIVINOS,2015).

O MHD é a base filoséfica do marxismo, que busca explicacbes coerentes,
l6gicas e racionais para os fendbmenos da natureza, da sociedade e do pensamento
ao longo da histéria. Baseia-se numa interpretacao dialética do mundo e tem como

principios a matéria, a consciéncia e a pratica social.
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Para Marx, o método ndo é um conjunto de regras formais que se “aplicam” a
um objeto que foi recortado para uma investigacdo determinada nem, menos
ainda, um conjunto de regras que o sujeito que pesquisa escolhe, conforme a
;gi vontade, para “enquadrar” o seu objeto de investigacdo (NETTO, 2009, p.

O importante para Marx é ser fiel ao objeto: € a estrutura e a dindmica do objeto
que comandam os procedimentos do pesquisador. O método implica uma
determinada posicao (perspectiva) do sujeito que pesquisa: aquela em que se pde o
pesquisador para, na sua relacdo com o objeto, extrair dele as suas multiplas
determinacdes (NETTO, 2009).

Frigotto (1997, p. 79) ressalta que, o MHD é “ao mesmo tempo uma postura, um
método de investigagdo e uma praxis, um movimento de superacdo e de
transformacao”, afirmando que “romper com o0 modo de pensar dominante ou com a
ideologia dominante €, pois, condicdo necessaria para instaurar-se um método
dialético de investigagao” (p. 77). O autor ainda nos alerta para a importancia de um
olhar critico para as diferentes e conflitantes concepcdes de realidades direcionadas
num contexto mais amplo, e para o carater historico do objeto de conhecimento.

Loureiro (2004) afirma que o método dialético marxista é uma forma de pensar
e transformar o mundo. E qualifica o conhecimento e uso desse método como algo
“‘indispensavel para Educagcdo ambiental e todo debate inserido na complexidade
ambiental”, porque “as ideias sao construidas na materialidade da vida” e né&o o

contrario.

Ter essa base significa possibilitar o didlogo e a construgcdo de novas sinteses
tedrico-praticas sem recairmos nos generalismos, simplificacdes,
reducionismos, dualismos, idealismos, despolitizacdes e consensos vazios
de sentido que permeiam o debate ecologico e que inviabilizam a
consolidacdo de proposta concretas de ruptura com a Educacédo Ambiental
pautada na pedagogia tradicional e tecnicista e no pragmatismo ambientalista
(LOUREIRO, 2004, p. 98).

O método parte da premissa de que somos natureza com singularidades que
nos diferem das demais espécies, sem que isso signifique pensar o humano fora da
natureza ou, ao contrario, pensa-lo como um organismo biolégico diluido no plano
natural (LOUREIRO, 2004).

Ao assumir a perspectiva da EAC necessitamos um método que insere questdes
de natureza social, historica, ética e politica. Tal posicionamento pressupde o0 MHD,

gue permite a apreensdo do movimento da vida, transformando as relacdes existentes
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sem cair em generalizacbes atemporais e em modelos de mundo que diluem a
complexa dialética natura/social (LOUREIRO, 2004).
Nesse sentido ao discutir a formacao pela pesquisa no curriculo universitario, o

MHD, também, € o método nos permite ser fi€is ao objeto nesta proposta investigativa.

Coerentemente com o pensamento complexo e dialético no entendimento da
“‘questdo ambiental”, a realidade nao € vista como uma externalidade positiva
e nem a ciéncia como a portadora de uma verdade neutra, cuja formulagées,
hipéteses, argumentos, informacdes e teorias construidas sdo isentas de
valores. E nefasto para o conhecimento cientifico, para o “fazer pesquisa” e
0 agir educativo ignorar a subjetividade, a presenca do pesquisador e do
professor como sujeito social (LOUREIRO, 2004, p. 109).

O tema transgénicos surgiu em uma aula de Quimica Ambiental no Instituto de
Quimica — UFG. Em um jdri quimico® foram feitos contrapontos a respeito da
seguranca alimentar, da técnica, da poluicdo ambiental, de valores éticos, politicos,
etc. A busca pelo material de apoio as argumentacdes, tanto contra quanto a favor,
foram dificeis, uma vez que quase ndo ha material tratado, ou seja, quase toda busca
do conteudo foi em documentos como, Leis, normas e decretos, em sites variados,
videos, estatisticas, etc. gerando interpretacdes variadas. Dificuldade maior foi
encontrar referéncias do tema voltado para area da educacédo de forma a fazer um
comparativo do material analisado para o juri quimico com o que ja se tem
referenciado. Vale destacar que a area de ensino de Quimica do Instituto de Quimica
da UFG, desde 2004, tem a proposta de formacao de seus licenciados por meio da
pesquisa (SOARES et al., 2012).

Partindo da perspectiva interdisciplinar compreendemos que o0 tema
transgénicos pode ser objeto de estudo de muitos campos de conhecimentos, entre

eles o da quimica.

O conhecimento quimico como um todo envolve conceitos que podem ser
ressignificados na aprendizagem dos fendbmenos do ambiente
biofisicoquimico desde o estudo da constituicdo da matéria, incluindo todas
as espécies vivas e ndo vivas, até suas transformacdes, posto que trata de
uma Ciéncia da natureza e, como tal, tenta compreende-la por meio de
construcfes empirico-tedricas do campo cientifico.

[...] A demanda pela inser¢cdo de temas ambientais no ensino de Quimica é
um reflexo da desvinculacdo dos diferentes aspectos legitimamente
vinculados no construto da Quimica enquanto Ciéncia historica e socialmente

8 O jari quimico é uma atividade ludica que foi desenvolvida em sala de aula. A sala foi dividida em dois
grupos, um para defender o uso dos transgénicos e outro para ser contra. Em um outro dia de aula
previamente marcado, a partir de pesquisas em diferentes meios de comunicacao, a turma, orientada
pela professora (juiza) exibia seus argumentos e contra-argumentos. Para melhor compreenséo do
funcionamento de um juri quimico ver: OLIVEIRA, A. S.; SOARES, M. H. F. B. Jari Quimico: Uma
Atividade Ludica para Discutir Conceitos Quimicos. Revista Quimica Nova na Escola, N° 21, maio
2005.
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construida. Assim, tdo importante quanto buscar a (re)insercdo de temas
ambientais no ensino de Quimica torna-se essencialmente necessario
compreender que relacdes sociais e ambientais, ou para melhor nos
expressar, socioambientais, sdo partes integrantes da producéo cientifica, e
portanto, deveriam ser do conhecimento escolar (CASSIANO;
ECHEVERRIA, 2014, p. 53)

A EA pode ser uma ferramenta importante para promover o dialogo critico,
reflexivo e emancipatorio para que a populacao se torne preparada para avaliar suas
reais necessidades de consumo. Nesse sentido abordamos no proximo capitulo a
triade necesséaria (interdisciplinaridade, Educacdo ambiental e formacdo pela
pesquisa) para que o professor possa trabalhar o conteido de forma abarcar o

maximo de suas nuances.
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1. EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA, INTERDISCIPLINARIDADE E FORMACAO
DE PROFESSORES

1.1 O contexto da EAC e a perspectiva da emancipacao

Entendemos o meio ambiente como o conjunto de interrelagdes das dinamicas
naturais e sociais. E a interrelacdo dos seres humanos entre si e destes com a
natureza nao-humana num contexto espacial, histérico, cultural, politico e econémico.
Este € moldado por processos naturais, historicos, tecnolégicos e politicos (REIGOTA,
2009). De tal modo, a problematica ambiental € melhor denominada problematica
socioambiental, pois configura multiplas dimensdes (geogréficas, historicas, sociais,
ecolégicas, econdmicas, tecnoldgicas, politicas, culturais, éticas, etc.)

Defende-se, neste trabalho, que a EA s6 pode ser uma educacdo politica
(LOUREIRO,2004, REIGOTA, 2009, GUIMARAES, 2011), na qual requer considerar
prioritariamente a analise das relacfes politicas, econbmicas, sociais e culturais entre
a humanidade e a natureza e as relacdes entre os seres humanos, visando a
superacao dos mecanismos de controle e de dominagao que impedem a participacéo
livre, consciente e democrética (REIGOTA, 2009).

Vivemos um momento histérico caracterizado pelo quase unanime

reconhecimento da grave crise ambiental que nos afeta.

Em novembro de 2015, mais 25 espécies animais e vegetais foram
declaradas “criticamente ameacgadas, possivelmente extintas” pela nova Lista
Vermelha da Uni&o para a Conservacéo da Natureza (UICN).

Também o desmatamento se acelerou em 2015 nas florestas tropicais e
boreais. O desmatamento e os incéndios das florestas na Indonésia, na
Austrdlia, na Nova Zelandia, no Brasil e no oeste dos EUA confirmaram nesse
ultimo ano sua curva ascendente. Entre agosto de 2014 e julho de 2015, a
Amazoénia perdeu mais 5.831 Kmz de floresta por corte raso, um aumento de
16% em relacdo ao periodo anterior.

[...] No que se refere ao aguecimento global, 2015 marcou 0 momento em
gue as temperaturas médias superficiais do planeta ultrapassaram 1°C em
relacdo a média dos anos 1850 — 1900. No hemisfério norte, esse aumento
ja foi de 2°C a média desse periodo e de 3°C em alguns pontos do Artico, em
relagdo ao mesmo periodo. O ano de 2015 foi 0 ano mais quente dos registros
historicos.

Mesmo que houvesse redugdes imediatas e dramaticas das emissdes de
gases de efeito estufa, a temperatura média global continuaria provavelmente
qguebrando recordes nos proximos anos porque o efeito maximo de
aquecimento desses gases ocorre cerca de um decénio apés sua emissao.
[...] Estamos batendo recordes também de retracdo das geleiras de altitudes,
de degradacéo dos solos, de escassez dos recursos hidricos (superficiais e
subterréneos), de acidificacdo, eutrofizacdo e poluicdo por plasticos dos
oceanos, de elevacdo do nivel do mar, de sobrepesca e de branqueamento
de corais.
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[...] Em 2015, batemos, enfim, os recordes de desigualdade social, a causa
primeira de todas as crises socioambientais, com a maior taxa de apropriacéo
da riqueza global pelos ricos e ultrarricos, chamados Ultra high-net-worth
individuals (UHNW!I). Em 2010, os 388 individuos mais ricos do mundo
detinham uma riqueza equivalente a metade da humanidade. Em 2014, eles
eram 85 e sdo em 2015, somente 62 individuos. Durante 0 mesmo periodo,
a metade de baixo da humanidade perdeu mais de um trilhdo de ddlares, uma
gueda de 38%, segundo a Oxfam. O 1% mais rico possui agora mais que 0s
demais 99% (MARQUES, 2016, p. 13 - 17).

O conceito de desenvolvimento sustentavel data de mais de 30 anos, desde
1987 no relatério Brundtland, denominado “Nosso Futuro Comum”, que deu
notoriedade ao conceito, o qual descreve o principio de que o crescimento econdmico
deve visar a melhoria da qualidade de vida e ndo pode comprometer a
sustentabilidade dos recursos naturais que Ihe dao base (NOSSO FUTURO COMUM,
1988). A partir dai o conceito permeou varios debates e conferéncias, inclusive no site
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) hd uma aba dedicada a todos os
programas e acfes que se enquadram no desenvolvimento sustentavel, inclusive
estabelece 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel até 2030 (ONU, 2019).

Outros autores contestam a ideia de “desenvolvimento sustentavel”,
argumentando que dentro da légica capitalista o desenvolvimento ndo pode ser
sustentavel, gerando uma crise civilizatéria (LOUREIRO, 2012). Afirmar que vivemos
uma crise civilizatéria significa compreender que o contexto de grande degradacéo
ambiental no qual estamos inseridos na sociedade atual é causado pela logica das
relacdbes econdmico-sociais. Esta crise origina-se de um desenvolvimento nao
sustentavel.

E uma crise do modelo das relacBes sociais estabelecidas. E uma crise que
coloca em xeque as relagbes materiais e energéticas que estabelecemos com a
natureza, que coloca em questéo a viabilidade de uma existéncia alienada, destrutiva
e acumuladora de riquezas. E isso ja tinha sido anunciado no contexto europeu de
crise do estado de bem-estar social e das lutas sociais da segunda metade do século

XX. Afirmava-se, entéo, que:

[...] s6 se pode produzir e oferecer certas mercadorias consideradas
essenciais para o conforto moderno a partir da reproducéo de relagdes socias
desiguais. S6 se pode considerar como legitimos certos estilos de vida
guando se ignora a indigéncia de milhdes. [...] s6 é possivel sustentar certo
padrédo de vida para alguns em detrimento do péssimo padréo de vida para
outros e com base no uso abusivo da natureza [...]. Em resumo, a constatacéo
era a de que no marco da sociedade capitalista urbano-industrial, a
sustentabilidade da riqueza traz o seu reverso: a sustentabilidade da pobreza
(LOUREIRO, 2012, p. 19 - 20).
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A crise ambiental € uma crise civilizatéria, sendo a primeira, parte da segunda. Ao
compara-las sustentamos que a crise ambiental situa-se no campo dos problemas
ambientais em que nas relacdes capitalistas de producédo sempre se empregarao os
recursos naturais em favor do lucro, enquanto a crise civilizatéria vai além dos
problemas ambientais, sendo muito mais abrangente e relacionando-se ao nosso
modo de vida voltado ao consumo e a manutencdo da estrutura produtiva, sendo
necessarias, para sua solucao, mudancas na concep¢do de mundo antropocéntrica
gue carregamos (CRUZ, 2018).

S&o inumeras as situacdes flagrantes da crise ambiental: o grande desperdicio
de a4gua potavel ocasionado por uma minoria enquanto outros ndo tém o necessario
para a sobrevivéncia, a desigualdade social que faz que apenas os Estados Unidos
sejam responsaveis por praticamente 25% da degradacdo ambiental, desigualdade
econbmica na qual o somatério financeiro das trés pessoas mais ricas do mundo
corresponde ao PIB dos 48 paises mais pobres (LOUREIRO, 2004). Aquecimento
global, elevados indices de di6xido de carbono na atmosfera e cinco mil e quinhentas
criancas morrendo diariamente em decorréncias de doencas de veiculacdo hidrica,
atmosférica ou de fome, sdo alguns exemplos da gravidade da crise civilizatoria e
ambiental que estamos inseridos (MARQUES, 2018).

O cenario vivido demonstra que ndo podemos ser ingénuos e acreditar no
avanco tecnoldgico, na “boa-fé” e na cooperagao como opgdes unicas (LOUREIRO,
2004), pois ha mais de 25 anos que vem se difundindo a EA no Brasil. No entanto, a
degradacdo do meio ambiente no Brasil e no mundo s6 aumenta, o que leva a refletir
sobre os reais alcances dessa educacao. O problema esta na educacédo basica? O
educador ndo se empenha o suficiente? A sociedade ndo esta sensibilizada? Nesse

sentido Guimaraes enfatiza:

N&o podemos deixar de relembrar que os individuos, em geral, entre eles os
educadores, seres sociais que Somos experienciamos em nosso cotidiano a
dindmica informada pelos paradigmas da sociedade moderna que tende a se
auto perpetuar e que, seguindo essa tendéncia, é reprodutora de uma
realidade estabelecida por uma racionalidade hegeménica (GUIMARAES,
2011, p. 23).

E a essa dinamica que ele define como armadilha paradigmatica®. Segundo

Morin (1997) paradigmas sao “estruturas de pensamento que de modo inconsciente

4 Guimaraes (2011) ao se referir a armadilha paradigmatica descreve que o educador por estar atrelado
a uma visdo (paradigmatica) fragmentdria, simplista e reduzida da realidade, manifesta
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comandam nosso discurso”. Guimardes destaca o meio educacional como

transformador dessa realidade em crise:
A partir da argumentacdo de que a atual crise ambiental € consequéncia da
crise do modelo de sociedade moderna e de seus paradigmas, associada ao
reconhecimento que temos hoje da sociedade sobre a gravidade dos
problemas ambientais, podemos projetar que ha um anseio social por
transformac6es da realidade socioambiental. Talvez ainda seja uma
afirmativa forte para a sociedade em geral, mas no meio educacional ja me
parece que esse cendrio comeca a despontar — anseio por mudangas nessa

realidade em crise. Indicativo disso seria a difuséo da educagdo ambiental,
por exemplo, na educacéo formal. (GUIMARAES, 2011, p. 22)

No senso comum é recorrente acreditar que ndo ha diferencas na EA, como se
todos os estudiosos ambientais tivessem 0s mesmos principios e ideologias e
almejassem os mesmos objetivos. No entanto, ha diversas formas de se compreender
a EA partindo da premissa critica (LOUREIRO, 2004; LAYRARGUES, 2011),
naturalista, conservacionista/recursista, resolutiva, sistémica, cientifica, humanista e
moral/ética (SAUVE, 1997). Essas correntes néo sdo, necessariamente, excludentes,
ja que algumas compartilham caracteristicas comuns.

De todas as perspectivas nosso trabalho assume a EA critica, uma vez que ela
se conjuga a partir de uma matriz que compreende a educacdo como elemento de
transformacao social inspirada no dialogo, no exercicio da cidadania, fortalecimento
dos sujeitos, na criacdo de espacos coletivos de estabelecimento das regras de
convivio social na superacao das formas de dominacao capitalista, na compreenséao
do mundo em sua complexidade e da vida em sua totalidade (LOUREIRO, 2004).

J& as outras concepcgdes ndo caracterizam esse estudo, pois, em geral, elas
descaracterizam ou secundarizam a dimensdo historica, tendem a ter uma
compreensao de que toda civilizacdo é naturalmente superada apos chegar ao seu
apice, numa crenca evolucionista pouco defensavel (LOUREIRO, 2004). H4 uma
crenca cega ha ciéncia, como detentora da razdo, em que independente do desastre
ambiental a ciéncia dara conta de resolver. Sdo concepc¢des que tendem a culpar o
individuo e harmonizam o peso dos deveres num “cada um deve fazer a sua parte”.
Mas as partes sao diferentes. O agronegdcio, por exemplo, gasta em torno de 70%
da agua propria para consumo, enquanto a populagédo gasta em torno de 11%, mas

as campanhas do uso consciente da 4gua séo voltadas para a populacdo que menos

(inconscientemente) uma compreensdao limitada da problematica ambiental que se expressa por uma
incapacidade discursiva que informa uma pratica pedagdgica fragilizada de educacao ambiental.
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consome, sem considerar essa discrepancia do consumo. Essas outras concepcdes
tendem a minimizam os conflitos entre grupos e classes sociais em nome de uma
cooperacao e de um amor abstrato que pode, hipoteticamente, nos levar a harmonia
com a natureza.
Em termos de Educagdo Ambiental, focalizam a “ecologizacdo” da
pedagogia, priorizando as relagBes ecossistémicas a partir de conceitos
estruturantes da ecologia, num enfoque biologizante que dilui o entendimento
do modo como as sociedades se definem, o individuo e a cultura a definem e
sdo definidos por esta, e a capacidade de atuarmos coletivamente [...]
Tendem a despolitizar a educacdo e a esvazia-la como préatica social.
Associam ideologicamente a natureza a harmonia e dao destaque ao
entendimento das relacdes ecoldgicas que sédo baseadas na cooperacgéo,
minimizando as que sdo baseadas na competicdo, quando ambas séo
indispensaveis para se entender o equilibrio dindmico que define a vida [...]
N&do apresentam necessariamente como pressuposto pedagdgico a
construcdo participativa dos temas geradores e do processo pedagdgico e o

conhecimento coletivo e problematizador da realidade em que os grupos
sociais se inserem (LOUREIRO, 2004, p. 166).

A EAC é aquela que possui um conteldo emancipatério, em que a dialética®
entre forma e conteldo se realiza de tal maneira que as alteracbes das atividades
humanas; vinculadas ao fazer educativo, impliguem mudancas individuais e coletivas,
locais e globais, estruturais e conjunturais, econémicas e culturais (LOUREIRO,
2004). Diante da gama de contextos e saberes que a EA abarca ela s6 pode ser uma
educacao interdisciplinar, desta forma a EAC que defendemos estd em simbiose com

a interdisciplinaridade.

Afirmamos que a fun¢do de uma educagédo ambiental critica e interdisciplinar
€ estar a altura dos desafios da sociedade capitalista, justamente, delineando
uma teoria que sirva de enfrentamento das atuais condi¢des sociais, culturais
e politicas, cuja tarefa € mais complexa do que o paradigma ambiental
tradicional promete explicar, por vezes complexo apenas no entendimento da
dindmica natural, desconsiderando a dindmica social-natural (COSTA;
LOUREIRO, 2015, p. 705).

Nessa perspectiva Guimaraes (2011) propde alguns eixos para formacao de
educadores ambientais criticos, no qual evidenciamos a necessidade de exercitar o
esforco de ruptura com a armadilha pragmética; fomentar a percepcdo de que o
processo educativo se faz aderindo ao movimento da realidade social, para, por meio
do movimento, transformar a realidade; potencializar a percep¢ao de que o0 processo
educativo nao se restringe ao aprendizado individualizado dos contetudos escolares

para a mudanca comportamental do individuo, mas na relagdo do um com o outro, do

5 Expressdo do movimento e da contradicdo do mundo, dos homens e suas relacdes (TRIVINOS,
2015)
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um com o mundo; sensibilizar o educador ambiental para uma permanente
autoformacéo eclética, permitindo-lhe transitar das ciéncias naturais as ciéncias
humanas e sociais, da filosofia a religido, da arte ao saber popular, para que possa
atuar como um interlocutor na articulagéo dos diferentes saberes.

Nesse marco civilizatorio, dizer que “cada um tem que fazer sua parte” € no
minimo ingénuo. “Naturalizar” o discurso de que a humanidade degrada, significa
contribuir para uma leitura superficial da crise sem buscar as causas de fundo. E n&o
h& solucdes para a crise ambiental que satisfacam a todos os interesses por igual. O
problema da fome no mundo ndo € um problema técnico, ja que nunca a capacidade
de produzir alimentos foi tdo grande, mas um problema do modo de producéo e
distribuicdo da riqueza.

Poderiamos continuar nesta linha de argumentacéo, mas entendemos que o até
agui exposto é suficiente para fundamentar nossa postura em defesa de uma EAC
gue trabalhe na perspectiva da transformacdo, uma EA emancipadora no sentido de
respeitar o meio ambiente e agir sobre ele , considerando a como ontologicamente
prioritaria para a existéncia humana, aquilo que nos antecede e que de ndés independe,
cuja dinAmica ecoldgica, mesmo que por nds mediada e transformada, precisa ser
reconhecida e respeitada a fim de que o modo de producéo seja compativel com sua
capacidade de suporte e de regeneracédo (FOLADORI, 2001).

A seguir trataremos a interdisciplinaridade relacionando com seu histérico, da
mesma forma que assumimos a EAC, adotaremos também uma definicdo de
interdisciplinaridade que melhor se relaciona com a EAC e com nosso enfoque

metodoldgico marxista.

1.2 Interdisciplinaridade e seu construto historico

Entendemos que o trabalho interdisciplinar, do ponto de vista critico, se
verifica na producdo e na socializacdo do conhecimento no campo das
ciéncias e no campo educativo, decorrendo da forma de o ser genérico
humano produzir-se enquanto ser social e enquanto sujeito do conhecimento.
Dai, a necessidade de se buscar compreender que a interdisciplinaridade na
producédo do conhecimento é fundada no carater dialético da realidade social
€ ha natureza intersubjetiva de sua apreensao (COSTA; LOUREIRO, 2015,
p. 696)

A Educacdo Ambiental Critica é de natureza interdisciplinar! A literatura é vasta
(BRASIL, 1998a, 1999a; LEFF, 2001, 2015; COSTA; LOUREIRO, 2015) e as leis que
enunciam a EA para o ensino no Brasil conferem essa afirmativa. Com isso €&

necessario aprofundar na explanacdo do que é interdisciplinaridade e como a EA e a
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interdisciplinaridade estédo intimamente ligadas. A interdisciplinaridade pode assumir
uma perspectiva positivista, fenomelogica ou materialista-dialética, esta ultima
consideramos a que melhor explica a relagdo interdisciplinaridade e educacao
ambiental critica, pois € na luta de contrarios que se constréi um “novo objeto”, a
construcdo de um novo objeto é a premissa de interdisciplinaridade que este trabalho

assume.

A discussdo sobre a tematica da interdisciplinaridade tem sido tratada por
dois grandes enfoques: o epistemoldgico e o pedagdgico, ambos abarcando
conceitos diversos e muitas vezes complementares. No campo da
epistemologia, toma-se como categorias para seu estudo o conhecimento em
seus aspectos de produc¢do, reconstru¢do e socializagdo; a ciéncia e seus
paradigmas; e o método como mediacéo entre o sujeito e a realidade. Pelo
enfoque pedagdgico, discutem-se fundamentalmente questdes de natureza
curricular, de ensino e de aprendizagem escolar (THIESEN, 2008, p. 545)

Ha vérias tentativas de se definir interdisciplinaridade, sdo muitos autores que a
tem como objeto de estudo: Japiassu (1976), Fazenda (1992), Morin (1997), Bianchetti
e Jantsch (2002), Frigotto (2008), Etges (2011), entre outros. No entanto mesmo entre
eles, ndo ha uma definicdo Unica e consensual. Devido a amplitude do tema este pode
ser tratado como “a busca da unidade — perdida — pelos sujeitos”, tendo assim o foco
do trabalho em parceria. Outra tendéncia € a do “reconhecimento da natureza
ambivalente das ciéncias”, ou seja, a concepg¢ao que reconhece que o interdisciplinar
pressupbe o disciplinar. E, por fim, pode ser concebida a concepcdo de
interdisciplinaridade voltada a producéo histérico-social do conhecimento e da
existéncia (JANTSCH; BIANCHETTI, 2011). Desse modo, antes de tentar levantar
algumas possiveis definicbes, descreveremos o0 que consensualmente nao é
interdisciplinaridade.

Segundo Etges (2011), a interdisciplinaridade ndo é um denominador comum
das disciplinas isoladas, ndo corresponde a soma de todas as disciplinas que recai a
um proposito holistico. A interdisciplinaridade, também, ndo é um método de
investigagdo ou técnica didatica (LEFF, 2001; FRIGOTTO, 2008 e ETGES, 2011), ndo
constitui, também, a negacao ou abandono das disciplinas. A interdisciplinaridade néo
€ uma panaceia que garantira um ensino adequado, ou um saber unificado
(FAZENDA, 1992). Leff (2001) descreve que a interdisciplinaridade ndo é um principio
epistemologico para legitimar saberes, nem uma consciéncia tedrica para a producao
cientifica. A pratica interdisciplinar € contraria a qualquer homogeneizacdo e/ou

enquadramento conceitual (LEIS, 2005).
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Instituir a interdisciplinaridade ndo é o mesmo que defender um pluralismo sem
criticidade, em que o complexo se dilui na simples convivéncia com o diverso (COSTA,;
LOUREIRO, 2015). Do mesmo modo, a interdisciplinaridade, por vezes, € confundida
com multi ou pluridisciplinaridade, pandisciplinaridade ou ainda como
transdiscipliraridade. A mudanca nos prefixos (mult, pluri, pan e trans) levam a
caminhos divergentes das significacbes do que € interdisciplinaridade. A pluri (ou
multi) disciplinaridade, supde o pb6r em conjunto, o estabelecer algum tipo de
coordenacao, numa perspectiva de mero paralelismo de pontos de vista (POMBO,
2008).

Para Etges (2011) quando ha uma passagem pelas disciplinas de onde se
aproveitam alguns elementos para constituir um fim que se pretende trata-se de uma
mera passagem, sem que se afetem os principios ou a estrutura da referida disciplina.
Leff (2001) define a transdisciplinaridade como um processo de intercambio entre os
diversos campos e ramos do conhecimento cientifico, nos quais uns transferem
métodos, conceitos, termos e inclusive corpos tedricos inteiros para outros.

A interdisciplinaridade em decorréncia de sua multiplicidade de sentidos néo
pode ser entendida enquanto conceito Unico. Com iSso 0 que se tem sdo tentativas
de uma definicdo. Leff (2001) explica que a interdisciplinaridade teérica é entendida
como a construcdo de um “novo objeto cientifico” a partir da colaboracao de diversas
disciplinas, € uma prética intersubjetiva que produz uma série de efeitos sobre a
aplicacado dos conhecimentos das ciéncias e sobre a integracdo de um conjunto de
saberes nao-cientificos. Essa € a perspectiva interdisciplinar que esse trabalho
assume, na guisa materialista-dialética.

Leff (2001), descreve os primérdios que deram origem a um campo
interdisciplinar, nesse momento, porém ainda a interdisciplinaridade n&do se

configurava como objeto cientifico.

As transformagfes produtivas a partir da Revolugdo Industrial até a atual
cientifizac@o da producdo desencadearam um vasto potencial de aplicagbes
praticas das ciéncias, gerando um processo de planejamento das atividades
de pesquisa dentro das empresas, bem como dentro dos macroprojetos das
grandes poténcias: de seus programas bélicos, de seus projetos espaciais. A
orientacdo das ciéncias para a producdo levou a desenvolver técnicas e
modelos de programacdo das atividades de pesquisa aplicada e
desenvolvimento tecnolégico, abrindo um campo de estudos de prospeccao
cientifica e tecnoldgica orientada pela demanda de conhecimentos do
processo econdmico e para a resolucéo dos problemas que este gera. Desta
demanda social de conhecimentos surgiram novos desafios tedricos e novas
necessidades de conhecimento que resultaram num impulso de grande
importancia para a producéo cientifica (LEFF, 2001, p. 69 - 70).
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Embora haja exemplos de interdisciplinaridade desde os primordios da
humanidade, a interdisciplinaridade, como ela esta sendo discutida atualmente, surgiu
na Europa na década de 1960, mais precisamente na Franca e Itélia, tendo o termo
originalmente atribuido por Piaget.

ApoOs maio de 1968 na Franca, os movimentos estudantis tinham, como sua
principal reivindicacdo, um novo estatuto de universidade. “Tal questdo apontava a
alienacédo da universidade dos problemas cotidianos, que incitava o olhar dos seus
alunos numa Unica e restrita visdo de mundo” (COSTA; LOUREIRO, 2015, p. 22). Em
paralelo a Europa, nos Estados Unidos surge a interdisciplinaridade voltada para uma

|6gica instrumental.

[...] claramente oposta a francesa. Antes que uma oposicao cientifica, a opgéo
americana reflete uma oposi¢cdo cultural. Na concepcdo americana, a
emancipacdo humana ndo esta relacionada diretamente com os
conhecimentos, mas com a capacidade de agir sobre 0 mundo. Para entender
os impasses da universidade brasileira sobre a questado interdisciplinar é
fundamental entender bem o modelo cultural americano, porque nas uUltimas
décadas ele impactou profundamente nosso meio. Em certa forma, a cultura
cientifica americana € a mesma, tanto para o trabalho disciplinar, como
interdisciplinar. Partindo do privilegio do “fazer” ndo é dificil estabelecer a
equivaléncia entre educar e formar pessoas para o mercado de trabalho
(LEIS, 2005, p. 07).

Uma década depois a interdisciplinaridade chega ao Brasil pelos estudos da obra
de Georges Gusdorf e posteriormente da de Piaget (FAZENDA, 1992). O primeiro
pesquisador brasileiro do tema foi Hilton Japiassu, em 1976, com o livro
“Interdisciplinaridade e Patologia do Saber”, este no campo da epistemologia e Ivani
Fazenda no campo da educacédo (THIESEN, 2008). Embora a universidade e centros
de ensino tenham uma caracteristica autbnoma para pesquisar, ela é afetada pela
sociedade na qual esta inserida, portanto a interdisciplinaridade iniciou de fora para
dentro da universidade, mais precisamente como reacao do capitalismo diante de
seus proprios problemas de legitimacdo (FOLLARI, 2011).

Hoje, quando o paradigma predominante € o da integracdo e flexibilidade —
um movimento do préprio capital visando mudar para manter-se
predominante (mudar para nao mudar) - a escola séo feitas exigéncias no
sentido de que os egressos tenham uma viséo interdisciplinar e cooperativa
e sejam capazes de cumprir individualmente (um trabalhador, diversas
fungdes ou o ‘trés-em-um’) tarefas que antes eram atribuidas a diversos

especialistas, distribuindo-se entre as fun¢des de planejar, executar e avaliar!
(BIANCHETTI; JANTSCH, 2002, p. 08)

O excessivo numero de especializa¢cdes cada vez mais aprofundada em um

anico tema gera um profissional brilhante, exclusivamente, em sua area especifica de
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atuacdo. No entanto o mercado carecia de um profissional que soubesse flutuar por
outras especificacfes. Nessa estreita relacdo entre producado e educacéo passa-se a
demandar da Universidade um egresso cada vez mais adequado as caracteristicas
exigidas pelo atual mercado capitalista, ou seja, flexivel, maleavel, adaptavel,

ajustavel, disponivel para as constantes mudancas do capital (MUELLER et al., 2011).

A ndo capitulacdo completa da educacdo as instancias produtivo-
mercadoldgicas sob o capital deve-se ao fato de a universidade, embora de
forma marginal e por meio de parte de seus agentes, ter conseguido resistir,
seja pela ndo colaboracéo, seja contrapondo-se a esta demanda vigente por
meio de uma ac¢do formativa que n&o descuida das categorias da
historicidade e da totalidade, nesse caso ndo abrindo méo da dialética para
compreender a producdo da existéncia humana em seu sentido mais amplo.
Mais precisamente, a ndo capitulacdo completa deve-se ao fato de, ainda, o
espaco da educacédo formal continuar mantendo-se como um lécus disputado
e de disputa, um espaco permeado justamente pela contradi¢édo, no interior
do qual o pensamento Unico ainda ndo esta amplamente instaurado, como
ocorre no espacgo empresarial (MUELLER et a., 2011, p.191).

Tanto em ambiente educacional quanto de mercado a interdisciplinaridade
configura-se como uma necessidade. Para Frigotto (2008) no tocante a producao do
conhecimento funda-se no carater dialético da realidade social que €, ao mesmo
tempo, una e diversa e na natureza intersubjetiva de sua apreensdo. No entanto o
mesmo autor apresenta a interdisciplinaridade, também, como um problema aos
limites do sujeito que busca construir o conhecimento de uma determinada realidade
e por outro pela complexidade desta realidade e seu carater historico. Todavia esta
dificuldade é potenciada pela forma especifica que os homens produzem a vida de
forma cindida, alienada no interior da sociedade de classe (FRIGOTTO, 2008).

O contraponto de que partimos, para tanto, € o aporte interdisciplinar originario
do paradigma marxista, que, historicamente, surge como proposta critica ao
movimento capitalista existente (COSTA; LOUREIRO, 2015). Com isso, assumimos a
conceituacdo de interdisciplinaridade, pautada na relacdo histérico-social que
vislumbra uma praxis pedagdgica emancipatoria, que “vé a ciéncia como producéao de
novos mundos, adequados ao sujeito” (ETGES, 2011).

O préprio ambiente entendido em seus multiplos aspectos sociais, politicos,
econdmicos e culturais é essencialmente interdisciplinar (COSTA; LOUREIRO, 2015).
Desta forma, a EA para a construcdo do conhecimento ambiental e suas multiplas
facetas devem estar pautadas na interdisciplinaridade. No que tange aos documentos

brasileiros a respeito da EA muitos sdo expressos pela otica interdisciplinar. Na



33

sequéncia faremos um levantamento dos documentos brasileiros que demostram a

preocupacao com a EA relacionando-a com a interdisciplinaridade.

1.3 Documentos brasileiros norteadores da EA - ainterdisciplinaridade em foco

Tratando-se dos documentos educacionais brasileiros a Lei de Diretrizes e Bases

da Educacao Nacional (LDB) (Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996) estabelece as

diretrizes e bases sobre a educacado, da educacdo infantil até o ensino superior,
buscando regular, ainda, a oferta dos servicos educacionais publicos, mas neste
documento a interdisciplinaridade ndo aparece (BRASIL, 1996). Porém, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) instituidas em 1998, documento esse
complementar da LDB, a interdisciplinaridade aparece no Art. 11, paragrafo 2 como, “o
curriculo por &rea de conhecimento deve ser organizado e planejado dentro das areas
de forma interdisciplinar e transdisciplinar’ (BRASIL,1998a). No paragrafo 4, nos
incisos de | a IX, que descrevem as disciplinas, aparece da seguinte forma: “podem
ser desenvolvidos por projetos contextualizados e interdisciplinares, oficinas,
laboratorios, dentre outras estratégias de ensino-aprendizagem que rompam com o
trabalho isolado apenas em disciplinas” (BRASIL, 1998a). No Art. 17 Inciso Xl Ié-se:
“a interdisciplinaridade e a contextualizacdo devem assegurar a transversalidade entre
diferentes areas do conhecimento, propiciando a interlocu¢do entre os saberes e 0s

diferentes campos do conhecimento” (BRASIL, 1998a).

Estas diretrizes serviram, entdo, de base para as propostas curriculares
nacionais efetuadas pelo Governo Federal: os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) em 2000, os Pardmetros Curriculares Nacionais
Complementares (PCN+), em 2002, e as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio (2006). Também foram elaboradas muitas propostas estaduais.
Todas essas propostas séo de carater facultativo, nao tendo, portanto, forgca
de lei ou norma (MOZENA; OSTERMANN, 2016, p. 102).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Béasica (DCNEB) (BRASIL,

2013) a interdisciplinaridade aparece como perspectiva “teérico-metodoldgica”, é
sinalizada varias vezes no documento e chama a atencéo para o ponto em que refere-
se a destinacao de “pelo menos, 20% do total da carga horaria anual ao conjunto de
programas e projetos interdisciplinares eletivos criados pela escola [...]" (BRASIL,
2013).
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Para Mozena e Ostermann (2016) a concepc¢éao de interdisciplinaridade ndo &
apresentada de maneira clara, pois esses textos nao fornecem informacgdes precisas
e adequadas do que € interdisciplinaridade e de como efetiva-la na sala de aula, nem
reflexdes ou justificativas adequadas ao seu publico. Cabe, portanto, ao professor ser

0 Unico responsavel pela articulacdo das disciplinas.

Nesse sentido, o papel da interdisciplinaridade no contexto educacional é
muito importante na atualidade e o professor tem um papel fundamental na
sua implementacéo: ela pode ser efetivada por um Unico professor em sua
sala de aula, ou pode ser desenvolvida numa metodologia pautada em
projetos, embora isso possa significar acdes bem diferentes. Assim, a
interdisciplinaridade é comumente usada na escola para: esclarecer uma
situacao, resolver um problema ou compreender algo em seu contexto o mais
proximo possivel do real ou cotidiano (MOZENA; OSTERMANN, 2016, p. 96).

O professor ndo formado sobre uma 6tica interdisciplinar terd grande dificuldade
em implementa-la em sua pratica docente. Em seu estudo Mozena e Ostermann
(2016) afirma que a interdisciplinaridade é ainda considerada como uma pratica nao
legitima por grande parte dos professores, pois a consideram como algo a mais, que
lhes rouba um tempo precioso em que deveriam trabalhar contetddos do livro didatico
que “caem no vestibular”.

Alguns temas, devido a complexidade de sua abordagem ndo tém outra maneira de
serem trabalhados de forma efetiva se ndo por meio da interdisciplinaridade. O tema
“transgénico” que ressaltamos neste trabalho, tem natureza interdisciplinar, pois esta
presente em um Iécus maior que problematiza multiplos aspectos: cientificos, sociais,
politicos, técnicos, éticos, filosoficos, etc. A interdisciplinaridade e a EAC, séo
indissociaveis; a propria matriz teérica da EAC traz & tona a necessidade da
interdisciplinaridade. Apesar dos documentos brasileiros ndo contemplarem a EA
como EAC eles contemplam a EA e a interdisciplinaridade, nesse sentido ressaltamos

gue independente da perspectiva da EA ela é interdisciplinar.

Em 1977, ja na primeira conferéncia Intergovernamental sobre EA realizada em

Thilisi (Georgia), havia a recomendacao da interdisciplinaridade em varios pontos:

Recomendacéo n.° 01

[...] b. A educacdo ambiental é o resultado de uma orientagdo e articulagao
de diversas disciplinas e experiéncias educativas que facilitam a percepcéo
integrada do meio ambiente, tornando possivel uma a¢do mais racional e
capaz de responder as necessidades sociais

[...] g. Para a realizacao de tais funcbes, a educacdo ambiental deveria
suscitar uma vinculacdo mais estreita entre os processos educativos e a
realidade, estruturando suas atividades em torno dos problemas concretos
gue se impdem a comunidade;
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Enfocar a andlise de tais problemas, através de uma perspectiva
interdisciplinar e globalizadora, que permita uma compreenséo adequada dos
problemas ambientais;

[...] Recomendagéo n.° 02

Principios basicos

[...] c. Aplicar em enfoque interdisciplinar, aproveitando o contetido especifico
de cada disciplina, de modo que se adquira uma perspectiva global e
equilibrada (TBILISI, 1977, p.1-3).

Seguindo as diretrizes do Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA)
de 1975 e da Conferéncia de Thilisi, 24 anos depois com a Lei A Lei 9.795, de 27 de
abril de 1999 (BRASIL, 1999a, 2002c), que dispde sobre a educagédo ambiental institui
a Politica Nacional de Educacédo Ambiental (PNEA) e da outras providéncias, o poder
publico brasileiro procurou incluir a EA como um instrumento da politica educacional
em conformidade com as orienta¢des internacionais, isto €, como um componente
interdisciplinar (BERNADES; PRIETO, 2010).

A interdisciplinaridade e a EA tratadas neste trabalho sdo em relacdo ao ambito
formal, conforme a Lei n° 9.795/1999, apoOs regulamentacdo dada pelo Decreto
4.281/2002, pela qual a EA torna-se tarefa do Ministério do Meio Ambiente
(Departamento de Educagdo Ambiental) em sua esfera ndo-formal, e do Ministério da
Educacdo (MEC) (Coordenacédo Geral de Educacdo Ambiental) em ambito formal
(CRUZ, 2018).

A proépria Constituicdo Federal, no 1° paragrafo, inciso VI, declara como dever
estatal a promocédo da “educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagéo publica para a preservagao do meio ambiente” (BRASIL, 1988). No
entanto o termo “educacao ambiental” somente passou a constar dos registros legais
brasileiros nove anos apos a regulamentacéo da Politica Nacional de Meio ambiente,
pela promulgacdo da PNEA, em 1999, que ndo modifica, mas agrega
complementacdes a LDB. Importa esclarecer que o termo ja constava nos textos
oficiais redigidos desde 1993 como prévia da Lei que se buscava aprovar (CRUZ,
2018). A LDB envida esforcos e recursos para orientar praticas educativas nas
escolas, porém ndo faz nenhuma referéncia a dimensado ambiental. O conteudo
Parametro Curricular Nacional (PCN) referente a EA na LDB é limitado deixando aos
estabelecimentos de fundamentos com maior especificidade (BRASIL, 1997a, 1997b,
1998b e 2000Db).

A PNEA em seu Art. 9° orienta a EA na educacéao escolar a ser desenvolvida no
ambito dos curriculos das instituicdes de ensino publicas e privadas, englobando a

educacgdo basica, superior, especial, profissional e educacdo de jovens e adultos
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(BRASIL, 1999a). A PNEA, também, faz referéncia ao carater interdisciplinar e
contextualizado da EA, a ser desenvolvida como uma pratica educativa articulada nao
somente aos contetdos das diversas disciplinas escolares, mas também aos valores

e necessidades sociais, individuais e coletivas, de forma continua e permanente.

Quanto aos procedimentos a serem adotados, a PNEA prevé, no art. 5° a
capacitacdo de recursos humanos quando forem desenvolvidas atividades de
EA. Essa capacitacao deve-se voltar a implantacdo da dimens&do ambiental
na formacéo e também deve estar focada na atualizagéo dos educadores em
todos os niveis de ensino e nas diversas profissées. Nesse ponto vemos que
a formagdo continuada de educadores aparece como premissa
procedimental, visto que engloba todos os niveis de ensino e, por
conseguinte, tange os professores de tais esferas.

Sobre esse mesmo tema, o art. 8° lista como atividades vinculadas a PNEA,
além da capacitacdo, o desenvolvimento de estudos que visem a
incorporacéo da dimenséo ambiental nas diversas modalidades de ensino, a
execucdo de pesquisas e experimentacdes (inciso IlI), a producdo e
divulgacao de material educativo (inciso Ill) e 0 acompanhamento e avaliacao
(inciso V). A propria busca de alternativas metodoldgicas para capacitagdo
de educadores também é colocada como procedimento necessario (CRUZ,
2018, p. 76 - 77).

Tanto a Politica Curricular Nacional (PCNac) quanto a PNEA adotam um carater
interdisciplinar. E nessa justificativa da interdisciplinaridade, a Lei determina que a EA
nao deve ser implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino e faculta a
existéncia de disciplina especifica em cursos de pés-graduacédo (BRASIL, 1999a).

Acerca da EA no Ensino Formal, a Secao Il da Lei, referenciando-se nas
instituicbes de ensino publicas e privadas, determina o desenvolvimento de
praticas educativas integradas em todos os niveis e modalidades do ensino
formal; contudo, faz uma ressalva que consideramos especial quando é
explicitado que a EA néo deve ser implantada como disciplina especifica
no curriculo de ensino (grifo nosso).

[...] Ainda em convergéncia com a Lei da PNEA, bem como com as DCN, o
art. 5° do Decreto, estipula obrigatériaainclusao da EA em todos os niveis
e modalidades de ensino, observando-se, para tanto, aintegracdo da EA
as disciplinas de modo transversal, continuo e permanente, além da

adequacdo dos programas ja vigentes de formacdo continuada de
educadores (grifo nosso) (CRUZ, 2018, p. 79 e 83).

A interdisciplinaridade escolar diferencia-se da interdisciplinaridade na pesquisa
e no trabalho. No que se refere ao Ensino Basico Bernades e Prieto (2010) apontam
gue o motivo maior para os professores nao adotarem a interdisciplinaridade se da,
aliada a falta de interesse pela pratica, a auséncia de uma formacéao interdisciplinar.
Em seu estudo Mozena e Ostermann (2016) chegam as mesmas conclusdes
afirmando que “a integragéo fica a cargo do professor, que como nossas pesquisas

mostram, ndo esta preparado para uma acao interdisciplinar e acaba nédo avancando
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além do senso comum”. Cruz (2018) converge com as autoras na mesma perspectiva
de que o maior problema para a nédo efetivacao da interdisciplinaridade na escola esta

na formagé&o do professor que ndo esta habituado a tratar tal tema.

Compreende-se que a EA, por ser multifacetada e complexa, deve ser uma
tematica a constar em diversas disciplinas, no entanto pode-se afirmar que
as praticas em EA em ambito escolar ainda estdo muito aquém daquilo que
se espera de uma perspectiva emancipatoria, visto que os professores das
redes de ensino ndo estdo habituados a trabalhar tal tema e n&do foram
formados na perspectiva interdisciplinar, tampouco conhecem em amplitude
0s pressupostos da EA critica, retornando comumente a uma perspectiva
conservadora da pratca em EA. Do mesmo modo, as praticas
interdisciplinares ndo margeiam todo o processo de aprendizagem escolar,
visto que ainda ndo foram instituidas na comunidade escolar como uma
necessidade (CRUZ, 2018, p. 78).

A questdo ambiental necessita de novos conhecimentos tedricos e praticos para
sua compreensao e resolugdo. A EA deve promover um desenvolvimento de
conhecimentos em diversas disciplinas. Nesse sentido na educacéo basica, assim
como apontam os documentos, a EA deve ser interdisciplinar e ndo se configurar
como uma disciplina isolada, uma vez que o problema ndo estd nas disciplinas
especificas ou na necessidade da interdisciplinaridade e sim na formacdo do
licenciado. Bernades e Prieto (2010) assinala que os conteudos tradicionais so farao
sentido para a sociedade e para quem 0s ensina e estuda, se estiverem integrados
em um projeto educacional abrangente de transformacéo, a comecar pelo ambiente
escolar, envolvendo toda a comunidade.

Tanto na Educacédo bésica quanto no ensino superior e de pos-graduacéo a EA
pode ser uma disciplina especifica ou ndo (BRASIL, 2012). No caso da formacéo de
professores, o importante € formar profissionais capazes de apresentar os conteldos
de forma critica e sob uma perspectiva transformadora.

A EA, por vezes, € delegada a disciplinas especificas como Geografia, Quimica,
Biologia e Ciéncias, no entanto nenhuma dessas consegue, isoladamente, tratar todas
as questdes ambientais.

Com base legal estabelecida na LDB os PCN propuseram a formacao geral, em
oposicdo a formacado especifica quando a LDB destaca as diretrizes curriculares
especificas do Ensino Médio, elas se preocupavam em apontar para um planejamento
e desenvolvimento do curriculo de forma organica, superando a organizacdo por
disciplinas estanques e revigorando a integracéo e articulagdo dos conhecimentos,
num processo permanente de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (BRASIL,

1999b). Defendendo uma perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizacdo, os
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PCN para o EM demonstraram uma menor dedicacdo para tratar o tema ambiental,
visto que neles ndo constam os cadernos com os temas transversais (CRUZ, 2018).

Depois dos PCN foram elaboradas as OrientagGes Curriculares para o Ensino
Médio (OCEM) (BRASIL, 2006) de ampla discussdo com as equipes técnicas dos
Sistemas Estaduais de Educacdo, professores e alunos da rede publica e
representantes da comunidade académica. Esse documento faz uso do termo
“transdisciplinaridade”, nesse sentido ha varios questionamentos a serem feitos, a
principio 0 mais importante: qual perspectiva transdisciplinar o documento se refere?
S0 a partir dessa resposta se pode levar isso a cabo do trabalho coletivo.

Como material de apoio o livro didatico segundo o Programa Nacional de Livro

Didético - PNLD (2018), em seus critérios de avaliacdo, deve “favorecer a perspectiva

interdisciplinar na abordagem dos contelddos, incluindo referéncias a interfaces
pedagogicas entre areas afins e com outras areas do conhecimento”, como também
“‘indicar as possibilidades de trabalho interdisciplinar na escola, oferecendo orientacéo
tedrico-metodoldgica e formas de articulacdo dos contetdos do livro entre si e com
outros componentes curriculares e areas do conhecimento” (BRASIL, 2018a).

No que tange ao nosso tema em discussao, os transgénicos, a OCEM afirma
que grande parcela da populagdo se demonstra pouco confiante para opinar sobre
temas polémicos e que podem interferir diretamente em suas condi¢des de vida, como
em relacdo ao uso de transgénicos, a clonagem e a reproducédo assistida (BRASIL,
2006). As OCEM propdem a alfabetizacdo cientifica como uma estratégia para
enfrentamento desses temas. Nesse sentido enfatizamos a necessidade de uma
educacao interdisciplinar e emancipatéria. Opinar sobre temas polémicos exige uma
postura critica que além do conteddo basico disciplinar do assunto deve ter uma
posicao politica, conseguindo articular o tema no seu processo historico.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA)
(BRASIL, 2012) constituem um caderno especifico dentro das DCNEB, tendo sido
criadas através do parecer CNE n°. 14/2012 em 6 de junho de 2012, corroborado
através da resolucdo MEC n°. 15/2012, publicada em 15 de junho do mesmo ano
(BRASIL, 2012). De acordo com a analise de Cruz (2018) o atributo ambiental é
colocado como elemento estruturante do processo educacional ndo representando
um determinado tipo de educacao. Esta visdo € convergente com o texto basico das
DCNEB pois remonta a necessidade de realizacdo de um trabalho interdisciplinar no
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campo ambiental, em todas as disciplinas, em uma acdo comprometida com a ética
do ambiente.

Voltado para a educacéo basica a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). “E
um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagao Basica” (BRASIL, 2017a, p. 7). Sob a orientacéo
dos principios éticos, politicos e estéticos tracados pela DCN (BRASIL, 2015b), “a
BNCC soma-se aos propésitos que direcionam a educacao brasileira para a formacgéo
humana integral e para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva”
(BRASIL, 20174, p.7).

Com afinalidade de assegurar as aprendizagens essenciais a BNCC estabelece
algumas decisdes dentre elas cita a organizagéo interdisciplinar.

Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares

para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relagdo a gestdo do ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2017a, p. 12).

A BNCC faz alusdo ao meio ambiente como “preservacao do meio ambiente”
(BRASIL, 20174, p. 13, 19, 47, 51, 279, 303, e 329). Nesse sentido apresenta uma EA
mais conservadora e naturalista, pois considera o meio ambiente como
natureza/biodiversidade.

O mais recente documento é baseado na BNCC, aprovado em 07 de novembro
de 2019, o MEC lanca a “proposta para Base Nacional Comum da Formacgao de
Professores da Educacdo Basica” (BNCF) (BRASIL, 2018c), esta descreve as
competéncias e concepgdo profissionais para a formagdo de professores,
readaptando todo o curriculo da licenciatura em nivel nacional, tanto para as
licenciaturas quanto para a formacgao continuada. Partindo do referencial do modelo
de educacéo internacional como Australia, Canada, Chile e Estados Unidos e focada
na formacéo pratica a BNCF apresenta varias mudancas, dentre elas a “residéncia
pedagdgica” em substituicdo ao estagio supervisionado o licenciando precisa estar
semanalmente na escola “sob a orientacdo de seu orientador da instituicdo formadora
e sob a responsabilidade de um professor experiente na escola ou em outro ambiente
de aprendizagem” (BRASIL, 2018c, p. 33).
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Apoés a conclusdo do curso o professor passara por uma prova no estilo do
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), a fim de avaliar “o
rendimento dos concluintes dos cursos de graduacdo em relagdo aos contetdos
programaticos, habilidades e competéncias adquiridas em sua formacéo” (BRASIL,
2018c, p. 35), o professor podera passar ainda por entrevista, portifélio ou prova local
para entrar no estagio probatorio e a partir dai comecar seu plano de carreira, podendo
atingir mais duas etapas, as chamadas “altamente eficiente” e “lider” (BRASIL, 2018c,
p. 39). Por todo processo ocorrerd a avaliagdo continua comprovada por avaliagcdes,
titulacdo e desempenho.

A BNCF apenas menciona a interdisciplinaridade na formacdo docente e nao

menciona a EA.

E importante que a preparacéo do professor adote os mesmos principios e
valores propostos pelas normas curriculares. No caso do Brasil, além dos
valores estéticos, politicos e éticos, destacam-se os principios pedagdégicos
da interdisciplinaridade, da transversalidade e da contextualizacdo, bem
como da aplicacdo do conhecimento e da realizacdo de projetos de ensino.
Isso implica uma mudanca consideravel na préatica docente e na estrutura
didatico-pedagdgica do ensino superior (BRASIL, 2018c, p. 48).

O parecer da BNCF (BRASIL, 2019, p. 03) estabelece dois anos para
‘implementar plenamente a referida Resolucdo”, no entanto ndo esclarece os
referenciais de formacéo para gestores e técnicos da Educacao Bésica, tampouco a
continuidade do plano de carreira. A base se limita a definicdo apenas do professor
inicial.

Véarios documentos brasileiros em consonancia com outras referéncias apontam
a necessidade da EA interdisciplinar em nivel basico e como uma disciplina formadora
Nos cursos superiores e de pés-graduacao. A fim de formar um cidaddo que possa
fazer relagdes, ter conhecimento politico, social, etc. E por meio da
interdisciplinaridade como pratica intersubjetiva que se alinham os conhecimentos
cientificos e ndo cientificos e relaciona o racional com o intuitivo, o cognitivo com o
sensorial, buscando a constru¢do de objetos de conhecimento (LOUREIRO, 2004).

Por isso, quanto mais interdisciplinar for o trabalho docente, quanto maiores
forem as relagdes conceituais estabelecidas entre as diferentes ciéncias,
guanto mais problematizantes, estimuladores, desafiantes e dialéticos forem

0s métodos de ensino, maior sera a possibilidade de apreensdo do mundo
pelos sujeitos que aprendem (THIESEN, 2008, p.552)

Entende-se que a educacdo ndo € a garantia das transformacdes sociais, mas

gue as transformacdes sdo impossiveis sem ela, sem uma visao critica da realidade
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(COSTA; LOUREIRO, 2015). Nesse sentido é fundamentalmente e indispensavel
avaliar a formacao de professores e aprofundar suas nuances, uma vez que Sao oS
professores o0s principais responsaveis para direcionar a EAC, interdisciplinar em

sentido Unico ou em parceria.

1.4 A formacado pela pesquisa de professores (educadores ambientais) na

abordagem interdisciplinar

A trajetéria da educacdo no Brasil demonstra uma compreensao positivista,
acritica e reprodutivista, voltada para a elite favorecendo diferentes classes e grupos
sociais. Com isso defende-se aqui a formacéo pela pesquisa no intuito de formar
professores, que além do dominio do conteudo especifico possam refletir e agir
teoricamente sob sua sobre sua pratica. Essa formacao é importante em especial para
o educador ambiental critico, pois como ja mencionado, a educacdo ambiental € de
natureza interdisciplinar e sumariamente politica.

Esse modelo pouco reflexivo e critico fomentou as licenciaturas, priorizando os
conteudos especificos em detrimento dos pedagdgicos, pois o foco principal nao
estava na formacéo do licenciado e sim do bacharel, sendo que quase néao ha vinculo
entre ambas as partes, uma vez que 0s conteldos especificos da area a ser ensinada
sdo atribuidos aos institutos ou faculdades especificas e o preparo pedagdgico-
didatico fica a cargo das Faculdade de Educacéo (SAVIANI, 2009). Em outros casos
muitas disciplinas pedagdgicas sao lecionadas por professores dos préprios institutos.

Mesquita e Soares (2010) ao analisar o cenario de formacao de professores de
Quimica no Brasil até a década de 1980, notam um avanc¢o no sentido de buscar a
qualidade e melhoria dos principios formativos para o profissional em questdo. Estes
estao relacionados ao processo de discusséo e debate estabelecido, inicialmente, no
ambito da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e,
posteriormente, nos FoOruns de Licenciatura que discutiram propostas e

direcionamentos para as licenciaturas no Brasil.

Um aspecto que contribuiu deveras para o cenario de discussdo e mudancas
no campo da formacdo inicial de professores de Quimica no periodo
analisado foi a constituicdo e fortalecimento da area de Educacdo Quimica
gue passou a influenciar, por meio dos resultados de suas pesquisas, as
diretrizes oficiais tanto da educacdo basica quanto da educacdo superior
(MESQUITA; SOARES, 2010, p. 173).
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Nesse sentido, houve a proposta de quebra desse padrao conservador a fim de
transformar os futuros professores em profissionais criticos, reflexivos e emancipados.
Com isso passou-se a discutir no curriculo do ensino superior a formagcdo de
professores. Echeverria et al. (2016) ao descreverem o0 processo de mudanca do

Projeto Politico Pedagdgico do curso de Quimica da UFG afirmam que

E uma tarefa que vai além da modificacdo da organizacdo curricular no
esquema 3+ 1, com a introducéo de disciplinas pedagdégicas logo no comeco
do curso de formacéo. Isto por si sé ndo rompera com a visdo simplista do
ato de ensinar e com o racionalismo técnico que caracteriza grande parte da
formac&o profissional dos docentes. E preciso discutir e modificar, também,
o conteudo curricular dos cursos de formacgdo, incorporando-se nestes
estudos sobre a profissionalizagdo do trabalho docente, a natureza do
conhecimento cientifico, o papel da experimentacao no ensino de Ciéncias, 0
papel da ciéncia e da educacdo cientifica na sociedade, os fundamentos da
elaborac&o curricular, entre outros (ECHEVERRIA et al., 2016, p. 27).

Entendemos que:

“Pesquisa” é a palavra chave quando ensino e curriculo sao tratados de um
modo critico e estratégico. Ainda de acordo com Carr e Kemmis (1986), “um
tipo de investigacéo que ele sugere requer que professores se tornem figuras
criticas na atividade de pesquisa” (p. 40). Um “projeto de pesquisa” nao
significa apenas “investigar atitude sobre o ensino e o curriculo”, mas também
“‘um dominio especifico de agao estratégica sera selecionada para uma
investigagao mais sistematica e continuada” (p. 40). Como eles ainda
afirmam, “quando professores adotam uma perspectiva de projeto, eles
também criam oportunidades para aprender a partir de sua experiéncia e
planejar sua propria aprendizagem” (p. 40) (PEREIRA; SOARES, 2019, p. 5)

Desta forma a formacao pela pesquisa entra em debate, uma vez, que por varios
autores (GALLIAZZI; MORAES, 2002; DEMO, 2011; ECHEVERRIA, 2015;
ECHEVERRIA et al., 2016; TRES; PINO, 2019) essa formagdo proporciona um
professor dentro das novas necessidades, com espirito critico e investigativo, o que é
préprio da natureza da ciéncia.

Echeverria (2015) afirma que pensar na formagdo de um profissional da
educacao critico é pensar numa formacao pela pesquisa. A autora discorda da téao
divulgada afirmacao de que se deve formar o professor para inseri-lo no mercado de
trabalho, pois independentemente da formacéo do professor o mercado de trabalho
dara conta de achar-lhe um lugar, que na légica capitalista, pode ser de marginaliza-
lo. Desta forma, a formacédo defendida pela autora € para além do mercado de
trabalho. No entanto, é importante atentar-se que pesquisar esta longe de ser tarefa
facil, pois envolve um orientador (professor experiente para ajudar o pesquisador

iniciante), deve se ter um objetivo direcionado, uma linguagem especifica, um método,
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deve-se, também, combater “receitas prontas”, etc. e deve estar inserida no projeto
pedagadgico curricular da instituicdo (DEMO, 2011).

A inclusdo da formacdo pela pesquisa no projeto curricular do curso foi
importante para o futuro licenciado egressar da universidade com uma caracteristica
mais critica, reflexiva e dinamica, no entanto Soares et al. (2012) faz um alerta no
sentido que apenas a mudanca no projeto curricular do curso ndo é suficiente esse &

um trabalho que envolve todo corpo universitério.

E importante que a discussdo sobre a formag&o docente néo fique restrita
aos pequenos circulos dos professores da area de educacdo quimica, mas
seja incorporada as discussdes mais amplas das reunides de todos os
professores. Incorporar, no cotidiano dos institutos de quimica nucleos de
pesquisa, grupos de estudos entre alunos e professores, entre “calouros” e
veteranos implica em considerar todas essas atividades inseridas na
organizagdo dos tempos e espacos académicos; o que demanda um
compromisso de todos e um esforco administrativo sem o0s quais as
mudancas ndo ocorrem, sequer comecam. Todo esse movimento de acdes e
ideias na perspectiva da criagcdo de uma nova cultura na formagédo de
professores ndo é algo que se consiga rapidamente. Portanto, a vontade e o
esforco renovado s@o necessérios e o planejamento escrupuloso do sonho,
imprescindivel. O desenvolvimento do novo PPP do IQ-UFG esta
contribuindo para isso (SOARES et al., 2012, p.16).

A formacao pela pesquisa desenvolve nos alunos a capacidade de comunicar
por meio da construcdo de argumentos e contra-argumentos cada vez mais

elaborados, assim

O educar pela pesquisa propicia aos sujeitos se assumirem no discurso
pedagogico e na linguagem cientifica, possibilitando-lhes o desenvolvimento
de competéncias questionadoras e argumentativas, indicadoras de uma
complexificagdo de conhecimentos e praticas dos licenciandos. Isto por sua
vez encaminha o desenvolvimento de capacidades de intervencao qualificada
nas realidades educativas, tanto em sentido restrito de sala de aula como do
contexto mais amplo, indicadoras de uma qualidade politica da formacao
propiciada pelo educar pela pesquisa. Todos estes argumentos foram
construidos a partir de experiéncias de educacdo pela pesquisa

concretizadas junto a alunos em cursos de licenciatura (GALLIAZZI,
MORAES, 2002, p. 245).

A partir do curriculo voltado para a formagdo pela pesquisa se vé algumas
atitudes que despertam o interesse do futuro professor pela pesquisa, Tres e Pino
(2019) em seus estudos com 77 egressos de licenciatura em Quimica de uma
Universidade comunitaria do Rio Grande do Sul, onde em que o curriculo do curso

estabelece a formacao pela pesquisa, concluiu que

Os resultados apontaram a importancia de desenvolver as acdes didatico-
pedagodgicas desde o inicio da formacdo. No entanto, ndo se trata de
apresentar uma pedagogia ou uma didatica por si mesma, mas, sim, de
debater a respeito das acfes didatico-pedagdgicas necessarias para
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desenvolver os saberes de Quimica e de Ciéncias, encontrando a melhor
forma de trabalha-los para favorecer o processo de educacao cientifica, o que
ndo dificulta a consolidagdo do conhecimento quimico na formacao
académica. Também de reconhecer-se que as disciplinas de Educacéo
Quimica conseguiram romper com a ideia de racionalidade técnica muitas
vezes presente em outras disciplinas do curso, preparando para a docéncia
critico-reflexiva estabelecendo a reflexao na e sobre a agcao desde o inicio da
graduacdo e possibilitando ao aluno tornar-se um professor pesquisador de
sua pratica. Para que isso se torne realidade, é preciso consolidar um
percurso para permitir a construcdo das competéncias profissionais
essenciais, onde as licenciaturas se voltem a realidade das escolas num
trabalho integrado e reflexivo entre os professores formadores dos diferentes
niveis de ensino com os sujeitos aprendentes, académicos em formacgéo, que
assumiréo a profissdo num futuro préximo (TRES; PINO, 2019, p. 18).

No que se refere a formacédo de educadores ambientais € importante o contexto
do surgimento da preocupacdo ambiental. Em escala mundial é a partir da década de
1960 que emerge o crescimento de movimentos que nao criticam exclusivamente o
modo de producao, mas, fundamentalmente o modo de vida. Movimentos sociais de
minorias, como de mulheres, situagdo concreta de vida dos jovens, movimentos
étnicos, etc. E o cotidiano emerge ai como categoria central nesse questionamento
para exigir mudancas das condicdes entdo vigentes (GONCALVES, 2016).

O movimento ecolégico tem raizes historico-culturais. Talvez nenhum outro
movimento social tenha levado tdo a fundo essa ideia. Ndo ha praticamente, setor do
agir humano onde ocorram lutas e reivindicacdes que o movimento ecoldgico ndo seja
capaz de incorporar (GONCALVES, 2016). Apenas na década de 1970 que comeca
a emergir, no Brasil, 0 movimento ecoldgico. Na época era vivida a ditadura que se
abateu de maneira cruel sobre diversos movimentos como o sindical e o estudantil.
No caso do latifundiario, bastava o desmatamento e a ampliacdo da area cultivada,
visando apenas o lucro. Isto levou uma tradicdo de pouco respeito pela conservagao
dos recursos naturais, “a ndo ser nas letras dos hinos e nos simbolos da
nacionalidade” (GONCALVES, 2016).

Em meio ao construto da preocupacdo ambiental brasileira a escola estava
preocupada em profissionalizar os estudantes, analises reflexivas e criticas ndo eram
o cerne da problematica escolar. Assim, a EA ja iniciou fragilizada em sua pratica
pedagogica, essas raizes acriticas, mesmo ap0s muitos anos, ainda dao frutos.
Guimarédes (2014) em seu estudo afirma que, em geral, os professores estdo
preocupados com a degradacao da natureza, mobilizam-se com empenho sincero

para enfrentar essa questdo, mas as praticas resultantes, geralmente, sdo pouco
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eficazes para atuar de forma significativa, no processo de transformacéo da realidade,
tanto a mais imediata e quica a mais ampla.

Mas por que esses professores ndo conseguem transpor oS umbrais do
reprodutivismo e acriticidade? Por que € tdo dificil tratar de um tema, como 0s
transgénicos, de forma que saia dos argumentos ingénuos de “acabar com a fome
mundial” ou “menor custo para a populacdo”? Guimaraes (2014) define como
armadilha paradigmatica a limitacdo compreensiva e a incapacidade discursiva de
forma redundante. Produto e produtora de uma leitura de mundo e um fazer
pedagogico atrelado ao “caminho unico”, tracado pela racionalidade dominante da
sociedade moderna e que busca ser inquestionavel (GUIMARAES, 2014, p. 123). O
“ndo saber fazer diferente” constréi um muro que cega os olhos para a dialética e
acaba por reproduzir o fazer pedagdgico da educacdao tradicional, deixando de lado a
importante perspectiva critica e criativa do processo pedagdgico.

A EA nédo é uma pratica pedagogica solitaria, pois ela necessita das relacdes do
ambiente escolar, na interacdo entre diferentes atores, conduzida pelo professor.
Estes, que em sua maioria foram formados em uma perspectiva conservadora de
educacao, tendo raizes positivistas, “que reproduz a e se reproduz na armadilha
paradigmatica” (GUIMARAES, 2014, p. 125).

E fundamental perceber que a reflex&o critica, que desvela a complexidade
da realidade socioambiental para adquirir clareza na acdo critica de
intervencdo na sociedade, ndo é um processo tedrico, nem individual.
Porque, assim sendo, produziriamos e reproduziriamos a armadilha
paradigmatica que dicotomiza a teoria e a pratica e nos enclausura como
individuos atomizados que ndo estabelecem relagfes, ja que é nas relacdes
gue se reconhecem os conflitos (e os problemas) e que h& poténcia para
supera-los (GUIMARAES, 2014, p. 132 - 133).

A fim de romper com as praticas conservadoras, pouco efetivas, que néo
transformam significativamente a realidade e que € muito comum observar no
cotidiano das escolas, € proposta a educacdo pela pesquisa para educadores
ambientais. Educador ambiental pode ser qualquer licenciado, uma vez que o estudo
do meio ambiente é uma preocupacéao geral, é necessaria que a EA nas licenciaturas
contemple a perspectiva critica juntamente na formacgéo pela pesquisa que se constitui
um conjunto de poténcia transformadora. Seria ingénuo acreditar que a simples
difusdo das informacfes e técnicas entre os professores produzirdo uma mudanca
expressiva na formacéao do licenciado.

A formacdo de educadores ambientais pela pesquisa requer uma abordagem

interdisciplinar para que seja um instrumental metodologico pertinente para enxergar
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e atuar sobre essa problematica e alcancar a transversalidade no curriculo. No dizer
de Guimarédes (2014, p.145) “na constituicdo de um ambiente educativo de carater
critico, a construcdo do conhecimento busca superar a visdo disciplinar, elaborando
uma nova interpretacdo ampliada da realidade, que alcance a interdisciplinaridade e
uma melhor visdo do todo”. A interdisciplinaridade se inscreve num projeto de
reconstrucdo do saber, na via da reconstituicdo das identidades e do dialogo com
outros saberes, no propdsito de construir um futuro aberto para o infinito, a alteridade
e a alternativa (LEFF, 2001).

Apesar da compreensdo de que a interdisciplinaridade é fundamental para a
formacdo de educadores ambientais ainda € encontrada forte resisténcia em sua
implementagéo. A resisténcia ao ensino interdisciplinar pode ser entendida como a
dificuldade em transcender a visédo fragmentada herdada do positivismo e cristalizada
no proprio tecido das universidades (ECHEVERRIA; CARDOSO, 2017). Nesse
sentido, dependendo concepcao politica, ideoldgica de cada universidade ela pode
travar uma mudanca de conservadora para critica ou pode favorecer a transformacéo.

Embora as universidade e instituicdes de educacdo superior gozem de
autonomia formal (liberdade de pesquisa e catedra), suas atividades
académicas, sdo afetadas pelos valores dominantes da sociedade na qual
estdo inscritas. Sua articulagdo com estas se estabelece através da demanda
expressa de profissionais portadores de conhecimentos e de habilidades
Uteis e funcionais para o sistema, e da canalizagdo de recursos que
repercutem na orientacéo de suas atividades. Deste modo, o mercado define
vocagOes e cria interesses profissionais que internalizam a fungéo eficientista,

produtivista e utilitarista da racionalidade econémica dominante na formagao
de “capital humano” (LEFF, 2015, p. 202).

As mudancas ndo sao faceis e requerem movimentos complexos, lentos,
progressivos, graduais, dificeis de serem empreendidos, pois: se modificar a estrutura
dos programas de formacédo ou a estrutura das instituicbes é uma empreitada dificil
de ser realizada, mais dificil ainda € mudar as mentalidades, a cabeca das pessoas
que produzem os programas e as instituicdes (ECHEVERRIA et al., 2016), porém
maior que a dificuldade é a necessidade da mudanca.

Oliveira (2015) demonstra essa a dificuldade na mudanca de uma concepgéao de
educagdo ambiental naturalista, reducionista e acritica, em seu estudo com
licenciandos em Quimica inscritos no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia do Instituto Federal de Goias Campus Inhumas. O discurso referente a
problematica ambiental desses futuros professores mostrou-se influenciado

principalmente pelos paradigmas ambientais da sociedade contemporéanea.
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Caracterizando o discurso ambiental dos licenciandos, destacamos: 1)
concepcao de MA® limitado aos aspectos naturais, recursista; 2) Viséo idilica
de natureza supondo a possibilidade da existéncia de uma relacéo
"harmonica", nado contraditoria, entre ser humano e natureza; 3)
desconsideracdo dos aspectos sociais, politicos e econdmicos implicitos nos
conceitos de MA, sustentabilidade e EA; 4) fragilidade dos conceitos
cientificos relativos a processos ambientais 5) dificuldade no estabelecimento
de relacdes causais para a problematica ambiental; 6) generalizacbes
baseadas em um ser humano genérico e 6) reconhecimento de um EA
vinculada, estritamente, a mudanca comportamental (OLIVEIRA, 2015, p.
125 - 126).

A interdisciplinaridade proposta pelo saber ambiental, implica a integracédo de
processos naturais e sociais de diferentes ordens de materialidade e esferas de
racionalidade (LEFF, 2001). Deve-se ter dominio disciplinar, pois ndo ha como entre
mesclar o que néo se conhece. Nesse sentido, para Etges (2011), s6 nos ultimos anos
das carreiras universitarias é possivel manejar a interdisciplinaridade; os primeiros
anos sao unidisciplinares, ou apelando as ciéncias auxiliares, pluridisciplinares, mas
jamais interdisciplinares. Desta forma é preferivel que a disciplina de EA ofertada nos
institutos seja direcionada para os alunos formandos, pois com toda a experiéncia em
pesquisa e arcabouco tedrico do conteludo disciplinar a EA sera mais efetiva,
formando licenciados capazes de lidar com as questdes ambientais de forma critica.

Discutimos até aqui aspectos pertinentes a EAC, interdisciplinaridade e
formacao de professores. No proximo capitulo abordaremos o tema transgénicos de
forma a abranger o maximo de atributos que podem ser explorados de forma

interdisciplinar.

6 Meio Ambiente
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2. BIOTECNOLOGIA E ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS (OGM)

A Biotecnologia derivou-se de um misto entre a microbiologia, imunologia,
bioguimica e genética, como também, da engenharia agricola e pecuéria. No entanto,
em 1919, um engenheiro hungaro, Karl Ereky, trouxe a primeira definicdo para
Biotecnologia, como “a ciéncia e os métodos que permitem a obtencéo de produtos a
partir da matéria prima, mediante a intervencao de organismos vivos” (MALAJOVICH,
2016, p.1).

A Biologia Molecular se desenvolveu com mais intensidade com a proposta de
J. D. Watson e F. Crick, que em 1953 desenvolveram um modelo helicoidal para a
molécula do acido desoxirribonucleico (DNA). Com ela a Biotecnologia tomou impulso.
A Biotecnologia moderna se diferencia da Biotecnologia classica, por uma série de
experiéncias realizadas por H. Boyer e S. Cohen (MALAJOVICH, 2016). Em 1973
esses pesquisadores fizeram a primeira transferéncia de um gene de sapo para uma
bactéria. Diante do feito, em 1975, cientistas estabeleceram uma moratéria em seus
trabalhos até a definicdo de seguranca adequada, que durou dois anos. Foi com o
avanco da Engenharia Genética que a Biotecnologia moderna de laboratério pode
fazer sua passagem para uma Biotecnologia de escala industrial (MALAJOVICH,
2016).

No decorrer dos anos a definicdo de Biotecnologia mudou, ficou mais sucinta. A
definicdo aqui adotada de Biotecnologia é a expressa pela Biotecnology Industry
Organization (BIO) em 2003: em sentindo amplo, Biotecnologia € “Bio” + “Tecnologia”,
isto € 0 uso de processos biolégicos para resolver problemas ou fazer produtos uteis
(MALAJOVICH, 20186).

Nesse contexto ela estuda células, cromossomos, microrganismos, enzimas,
anticorpos, acidos nucleicos, células tronco, DNA, entre outros. A engenharia genética
€ um ramo da Biotecnologia. Ela constréi novas combinac¢des de genes, enddgenos
(genes pertencentes ao proprio individuo), exdgenos (genes provenientes de outra
espécie), como também genes sintéticos (NODARI et al., 2016). Isso se da por
intermédio da tecnologia do DNA-recombinante. A utilizacdo da palavra
‘recombinante” nos remete a recombinacdo génica, um fenémeno que ocorre
normalmente durante a meiose (processo de formacdo dos gametas), devido a
permuta de fragmentos cromossémicos homoélogos, mediante o corte e a unido de
pequenos pedacos de DNA (MALAJOVICH, 2016).
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O organismo modificado geneticamente pela transferéncia génica entre
organismos diferentes € chamado de Organismo Geneticamente Modificado (OGM),
quando ha inativacdo de um gene € chamado de organismo editado. Quando ocorre
a transferéncia génica entre organismos da mesma espécie é chamado de organismo
Cisgénico. E quando ocorre a transferéncia génica entre espécies, géneros e até
mesmo de reinos diferentes (gene exdégeno) é chamado de Transgénico (LAGES,
2013). O gene de interesse também pode ser sintetizado em laboratério. E importante
elucidar que as mutacdes genéticas ocorrem em processo hatural no meio ambiente,
como ha mais de 100 anos descrevera o cientista Hugo de Vries, um dos
redescobridores dos trabalhos de Mendel. No entanto, neste trabalho focaremos nas
transformacdes genéticas de ordem antropogénica e nao em ambiente natural.

A insercdo de gene exdégeno ou enddgeno e a inativacdo de um gene na
estrutura do DNA podem ser feitas por varios procedimentos e técnicas diferentes. Os
meétodos diretos sdo aqueles que provocam modificacdes nas paredes e membranas
celulares para introducédo de DNA exdgeno, através de processos fisicos ou quimicos.
O método indireto requer a utilizagdo de um vetor biolégico para a introducdo do DNA
organismo. Os vetores mais utilizados séo a Agrobacterium tumefaciens e rhizogenes,
patdgenos vegetais com a capacidade de transferir parte de seu DNA para o0 genoma
(SANTAREM, 2000).

As primeiras técnicas utilizadas para a insercao de determinado gene foram a
eletroporacéo’, biobalistica® que podem ser facilitadas com a adi¢do de cloreto de
calcio (CaCl2), controle de temperatura e tratamento com uma substancia
desestabilizadora de membrana plasmatica (polietilenoglicol - PEG) e Microinjecéo?® .

As técnicas mais recentes incluem Acido ribonucleico (RNA) interferente!?, nucleases

7 Aplicagdo de forgas elétricas para abrir poros na membrana plasmatica com o intuito de aumentar as
chances de o DNA exdgeno entrar na célula.

8 Um revoélver especial (gene gun) dispara microprojéteis de ouro ou tungsténio, recobertos de DNA,
em direcéo as células. O dispositivo possibilita a entrada do DNA exdgeno no nucleo, nas mitocéndrias
ou cloroplastos. De um modo geral, a transformag¢do em plantas se realiza em protoplastos, células
vegetais em que a parede celular foi eliminada com enzimas (MALAJOVICH, 2016).

9 Tubos microcapilares (microsseringas) sao utilizados para injetar o DNA no nicleo das células, sem
causar danos severos. Este método € mais comum em animais. O uso de agulhas permite ultrapassar
a membrana plasmatica e também o envoltério nuclear. Outros métodos incluem o uso de fibras de
carboneto de silicio, ou laser, para perfurar a parede celular. Neste processo, sdo misturados os
plasmideos contendo os genes de interesse com fibras de carboneto de silicio e as células a serem
transformadas. Sob agitagdo, as fibras de carboneto de silicio conseguem abrir poros nas células
vegetais, 0 que permite a entrada de DNA. Alternativamente, microrraios laser podem perfurar a parede
celular. Também ha embebigdo de uma solucédo de DNA com sementes (NODARI et al., 2016).

10 injecdo na célula de um RNA artificial (SiRNA) de sequéncia complementar a um segmento da
transcricdo do DNA de um gene determinado, possibilita silenciar sua expresséo. Trata-se de uma
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sitio-dirigidas tipo Zinc Finger Nucleases (ZFN) e Transcription Activator-Like Effector
Nucleases (TALEN) e a mais recente que é baseada na imunidade bacteriana:
Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR-Cas9)
(MALAJOVICH, 20186).

Os primeiros experimentos e produtos foram feitos com uso de vetores (método
bioldgico) que podem ser descritos como um veiculo na construcdo do transgene ou
mesmo na transformacéo de plantas e outros organismos (NODARI et al., 2016). Em
suma, a técnica consiste em encontrar 0 gene com a caracteristica pretendida
(retardamento da maturacéo, resisténcia a agrotéxicos, sabor, textura, entre outros),
em seguida, é feita a selecao do vetor, uma molécula de DNA circular, principalmente
de origem bacteriana como plasmideos, e que se duplicam de forma autbnoma dentro
de uma célula. O vetor também pode ser linear como nos cromossomos dos
organismos eucariotos e alguns procariotos. Primeiramente, desarma-se o plasmideo
e em seguida insere-se 0 gene com a caracteristica pretendida e volta-se o plasmideo

para a bactéria de origem a fim de que ocorra a multiplicagdo do genoma.

Além de plasmideos (bacterianos e de leveduras) e bacteri6fagos, também
se utiliza como vetores transpdsons, que sdo elementos genéticos moveis
capazes de pular de um lugar a outro do genoma, espalhando ou néo cépias.
Construidos em funcéo das necessidades, existem hoje vetores bacterianos,
vetores de levedura e vetores bifuncionais que podem ser utilizados tanto em
bactérias como em leveduras (MALAJOVICH, 2016, p. 101).

Para completar a técnica deve-se incluir um gene marcador e uma sequéncia
promotora, ou promotor. O gene marcador € aquele gue confere resisténcia as
substancias normalmente téxicas, afim de que no meio seletivo s6 sobrevivam células
que integraram o transgene. Um promotor € aquele que ira sinalizar o inicio da
transcricdo do gene e sua expressdo génica. Em seguida, a célula devera ler a
sequéncia codificadora com seus préprios sinais de traducao (sitio de ligacdo com o
ribossomo, término de leitura).

A figura 1 representa a estrutura de um vetor de expressao, este deve incluir os

elementos genéticos da célula hospedeira para a transcri¢cdo e tradugao.

ferramenta poderosa para o estudo da genémica funcional para interferir parcialmente (knockdown)
com sua traducdo no citoplasma, de maneira temporaria e sem danificar a célula. Com a integracao no
genoma de um DNA codificador de RNA em forma de grampo de cabelo (shRNA, do inglés, short
hairpin RNA) consegue-se uma resposta permanente. Depois de processado pela maquinaria celular
dos miRNA, o shRNA ira interferir na traducdo de uma molécula externa que lhe for complementar.
Adicionando a construgcdo génica um promotor induzivel, pode-se regular sua expressao em diferentes
tecidos ou em determinados intervalos de tempo. Um dos frutos desta tecnologia é o feijao resistente
ao virus do mosaico dourado da Embrapa (MALAJOVICH, 2016).
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Origem da replicago

Promotor Sinais de término de leitura

Sinais de inicio de leitura
Gene exdgeno

Figura 1- A estrutura de um vetor de expressao indicando o local da origem da replicagdo autbnoma do
vetor e demais sequéncias que permitem a expresséo de proteinas recombinantes como a sequéncia
promotora, para sinalizar a transcricao do gene além dos sinais de inicio e término da transcri¢cdo do
RNA mensageiro (mMRNA). Fonte: MALAJOVICH, 2016, p. 1020.

Para completar a técnica, sao feitas as analises controladas, em caso de planta
serdo selecionadas as plantas-méde que dardo origem as plantas descendentes. A
figura 2 expressa um exemplo de construcdo de uma planta transgénica em

laboratorio.
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Figura 2: A construcao de uma planta transgénica em laboratdrio utilizando a técnica de transformacao
por Agrobacterium tumefaciens. 1°) Substitui-se parte do plasmideo Ti pela sequéncia do gene de
interesse que sera inserido no genoma da planta. 2°) O plasmideo modificado é reinserido na bactéria
gue ira infectar a planta e transferir parte do plasmideo Ti para o genoma vegetal. 3°) o tecido vegetal
transformado € induzido por cultivo in vitro e uso de reguladores de crescimento a regenerar uma planta
inteira Fonte: MALAJOVICH, 2016, p. 106.

A Agrobacterium tumefaciens € uma bactéria do solo, que leva um plasmideo
denominado Tumour induced plasmid (Ti). O plasmideo Ti "desarmado” contendo um
gene exdgeno é transferido a células de discos foliares. Formam-se entédo calos que

poderdo regenerar uma planta inteira. A figura 3 estabelece passo a passo as etapas

da construcdo de uma planta transgénica, como descrito até aqui.

Regeneragéo
Transformacao mediante Caracterizagéo
por engenharia ——| técnicas de molecular e
genética cultura de bioguimica
tecidos
W/
mgggﬁ?emo Obtencéo de
Avaliacao do uma variedade
~ . —>| cruzamentos
valor agronémico com linhagens transformada
e geneticamente

|

W

Experimentos e
testes de campo,
em pequena e
grande escala

—>

Autorizacdo da
legislacéo local

Liberacédo do
cultivo para sua
exploracao
comercial

Figura 3: Etapas da constru¢do de uma planta transgénica. Fonte: MALAJOVICH, 2016, p. 107.

Em caso de animal é feita a transferéncia para o organismo hospedeiro e

posteriormente é feita a andlise dos descendentes. A figura 4 traz um exemplo da

construgcdo de um rato transgénico.
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Figura 4: Construcao de um rato transgénico pela insercao de gene exégeno em ovos fertilizados e
implantagdo em fémeas para o desenvolvimento de embries transgénicos Fonte: MALAJOVICH,
2016, p. 109.

Apos a transfeccdo, implantam-se o0s ovos em fémeas receptivas
(pseudogravidas). Aqueles que incorporaram o transgene originardo, neste caso,
animais de tamanho maior.

Dentre as técnicas mais atuais destaca-se a CRISPR-Cas9, atraves dos estudos
do mecanismo de imunidade bacteriana, E. Charpentier e J. Doudna mostraram que
bastava juntar um RNA de fita Unica (RNA guia) com a enzima Cas9 (tesoura
molecular) em um tubo de ensaio para cortar qualquer sequéncia de DNA no lugar
desejado. No ano seguinte, F. Zhang e G. Church (Harvard Medical School) usaram
o sistema CRISPR-Cas9 para editar o genoma de células animais e humanas
(MALAJOVICH, 2016). O modelo de modificacdo do genoma pelo sistema CRISPR-

Cas9 é apresentado na figura 5.
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Figura 5: Modelo de modificagdo do genoma pelo sistema CRISPR-Cas9. Fonte: Infografico do site de
noticias Gl (https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2018/11/27/entenda-o-crispr.ghtml)

elaborado a partir de ilustracdes da revista Science.
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Esse método é versatil e € capaz de promover a ativacao, inativacao insercao
ou retirada de um ou mais genes, pode ser feita também a purificacdo completa do
genoma. Esse método ndo deixa nenhum gene extra, ocorre apenas a mutacao
programada, deste modo o animal ou planta ndo é transgénico, porém, sao as
ferramentas bioquimicas que sdo exdgenas ao organismo alvo.

Com essa técnica ja foram procriados porcos resistentes a infec¢fes virais para
serem usados em transplante de 6rgdos em humanos (xenotransplante), na
optogenética e na producdo de antibiéticos (SHIPMAN et al., 2017). Em plantas, o
CRISPR-Cas9 ja é utilizado no melhoramento da producéo de arroz, soja, melancia,
laranja, cacau e tomate (POCKET K, 2017).

O sucesso do CRISPR-Cas9 se deve tanto a sua versatilidade como a
simplicidade, j& que as ferramentas basicas sdo a enzima Cas9 e o RNA-guia, bem
mais facil e econémico de sintetizar que as proteinas.

Transgénicos integram um vasto niumero de produtos, alguns de uso comercial
e outros apenas em estudo laboratorial, sdo exemplos de produtos transgénicos:
frutas, legumes, leguminosas, graos, verduras e flores; sdo eles: tomate, péssego,
milho, soja, algoddo, mamao, batata, arroz, canola argentina, canola polonesa, café,
cacau, feijao, trigo, tabaco, cenoura, palmito, coco, cana-de-acucar, laranja, meléo,
banana, macd, manga, melancia, eucalipto, beterraba sacarina, berinjela, abdbora,
alfafa, choupo, pimentdo doce, linho, ameixa, chicoria, uva, grama, cravo, rosa e
petinia (PESSANHA; WILKINSON, 2005, RODRIGUES; ARANTES, 2011,
MALAJOVICH, 20186).

Em estudos laboratoriais ja foram criados, vacas, cabras, coelhos, ovelhas,
porcos, frangos e mais de trinta espécies de peixes transgénicos. Para uso comercial
foi criado o salméo transgénico. Ja sao utilizados, ratos, coelhos e macacos
transgénicos como modelos de estudo de doencas humanas. Em vasto uso comercial
estdo os aditivos produzidos por microrganismos transgénicos como 0s conservantes,
adocantes, modificadores de consisténcia, complementos, enzimas, etc.
(MALAJOVICH, 20186).

Existem, também, hormonios transgénicos (insulina, hormdnio de crescimento,
etc.), fator de coagulacdo sanguinea, vacina humana e animal, tecnologia enzimatica,
bioplasticos, mosquito que atua em controle biologico, etc. Ja € uma realidade a
terapia génica e o tratamento de cancer através de virus oncoliticos (RODRIGUES;
ARANTES, 2011; MALAJOVICH, 2016).
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O primeiro produto transgénico a entrar no mercado foi o tomate FlavrSavr, em
1994 (FERNANDES, 2007). O tomate amolece com o tempo, tendo que ser colhido
ainda verde e transportado rapidamente até o lugar de comercializacdo, onde a
maturacdo € induzida com etileno. Inativando a enzima responsavel pelo
amolecimento do fruto, o fruto permanece mais tempo na planta, ganhando cor e sabor
(MALAJOVICH, 2016). O uso comercial desse tomate transgénico, por questao

econdmica, logo foi descontinuado:

Liberado nos Estados Unidos em 1994 e descontinuado pouco tempo depois,
devido a seu custo. Mais tarde, outro tomate de maturacao lenta ocupou esse
nicho de mercado. Diferentemente do FlavSavr, este tomate, que nédo é
transgénico, teve uma expansdo muito rapida, sendo comercializado em
varios paises com diferentes nomes (MALAJOVICH, 2016, p. 207).

Devido a inativacdo de um gene que amadurece a planta, este é melhor
denominado de “organismo editado”, pois ndo ha insercdo de genes na planta. Ao
considerar o historico das plantas geneticamente modificadas ha trés fases

cronoldgicas distintas que as classificam:

a) de primeira geragdo: plantas com caracteristicas agronémicas de
resisténcia a herbicidas, pestes (insetos e fungos) e virus;

b) de segunda geragdo: plantas geneticamente modificadas com
caracteristicas nutricionais e funcionais melhoradas;

c¢) de terceira geracao: plantas destinadas a sintese de produtos especiais,
tais como vacinas, hormobnios, anticorpos e plastico (PESSANHA,;
WILKINSON, 2005, p. 9).

Para as empresas, a primeira geracdo ou primeira fase das plantas transgénicas
seriam beneficiados, principalmente, o produtor. Ja a segunda geracéo, com plantas
mais saborosas e nutritivas, teria como foco os consumidores e por fim, a terceira
geracdo de plantas produtoras de farmacos seriam mais de interesse industrial
(FERNANDES, 2007).

Em paralelo as técnicas, produgédo e consumo dos transgénicos ha uma extensa
discusséo dos pontos de vista econdémico, social, politico, biolégico, filoséfico, cultural,
tecnoldgico e religioso. Envolve um debate, muitas vezes acalorado, a respeito da
seguranca alimentar, patentes, legislacdo, rotulagem, rastreabilidade, cultivo e
consequéncias ambientais. Nesse contexto emergem duas posicbes que
correlacionam com a conduta de um pais acerca dos OGM, séo elas: o Principio da
Precaucdo e o da Equivaléncia Substancial que serdo elucidadas no proximo

subcapitulo.
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2.1 Principio da Precaucdao versus Equivaléncia Substancial

O dilema dos transgénicos, no sentindo conciso, envolve duas posi¢cdes: uma
contra e outra a favor. Ambas posicdes séo referentes a técnica, produgédo e consumo,
nesse meio pautam as discussoes referentes a necessidade para a humanidade, o
plantio, patentes, riscos ou beneficios a saude, legislacédo, etc. Para embasar as
discussbes de forma ampla, cada pais se pauta em um principio ou conceito para
alicercar o argumento contra ou a favor. Deste modo, alguns paises assumem o0
Principio da Precaucédo (PP) (Unido Europeia) e outros o conceito de Equivaléncia
Substancial (ES) (Estados Unidos, Canada e Argentina) (RODRIGUES; ARANTES,
2011).

O Principio da Precaucdo consiste das a¢cbes antecipatdrias para proteger a
salude das pessoas e dos ecossistemas, ou seja, quando ha ddvidas sobre a
seguranca ou qualquer efeito adverso para a humanidade e o meio ambiente. A

Declaracéo do Rio contemplou o PP em seu Principio 15:

[...] Onde existam ameacas de riscos sérios ou irreversiveis, ndo sera
utilizada a falta de certeza cientifica total como raz&o para o adiamento de
medidas eficazes, em termos de custo, para evitar a degrada¢do ambiental
(RIBEIRO; RAMID, 1992, p. 157).

As mutacdes resultantes da introducdo do transgenes no organismo receptor
podem causar efeitos imprevisiveis. Mesmo com o controle genotipico!! ndo se pode
dar completa certeza do fenétipo obtido. Em plantas, essas mutac6es sdo corriqueiras
e podem causar alteracbes na interacdo com 0Ss microrganismos do solo,
suscetibilidade a patégenos, alteracdo nas caracteristicas reprodutivas das plantas,
etc. Outros questionamentos referentes a seguranca dos alimentos geneticamente
modificados referem-se ao seu potencial alergénico.

A alergia alimentar € uma resposta ativa e intensa do organismo a alguma
substancia estranha. De forma mais branda, um alimento pode causar intolerancia.
Durante a reacao alérgica pode se causar febre, espirros, dor de cabeca, vermelhidao,
coceira, vomito, dores abdominais, irritagcdo na pele, diarreia, irritacdo na boca, asma

e até mesmo choque anafilatico. Varios alimentos possuem potencial alergénico como

11 O gendtipo é o conjunto de genes que sdo segmentos de DNA, que codificam um produto funcional
(peptideo ou &cido ribonucleico/RNA) e determinam as caracteristicas fenotipicas. Em uma ampliacéo
do pensamento, ha a inclusdo do ambiente na relacdo entre gendtipo e fendtipo. O gendtipo é o
conjunto de unidades de heranca que sdo os genes — fragmentos de DNA. E o fendtipo é a
manifestacao do genétipo sob a influéncia ambiental (JUSTINA; CALDEIRA, 2014).
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a castanha-do-para, o amendoim, os crustaceos, leite, ovos, entre outros. Alguns
produtos transgénicos podem estar com algum gene de potencial alergénico
“camuflado” em um produto que originalmente ndo causa alergia, porém o gene
introduzido pode gerar alergia ao consumidor alérgico. Mesmo que esse produto seja

devidamente rotulado, pode néo estar facilmente visivel.

Parece que nem a rotulagem seria a solucdo para o problema. Dada a
existéncia de uma pequena, mas nao menos importante, parcela da
populacao que possui alergia a determinados alimentos, devem ser tomadas
todas as medidas necessérias para a garantia da seguranca alimentar destes
individuos. Esta sO0 podera ser feita de maneira eficaz através da total
proibicdo de qualquer introducdo de genes considerados produtores de
alérgenos, por uma questao de respeito as minorias e a incolumidade publica
(RODRIGUES; ARANTES, 2011, p. 41).

O principio da precaucéo € abrangente e € discutido em varios vieses, ora sendo
comparado precaucao com prevencao e ora com outros principios, pois é um principio
in dubio pro ambiente, ou seja, na duvida sobre a periculosidade de determinada
atividade para o ambiente, decide-se a favor do ambiente e contra o potencial poluidor
(RODRIGUES; ARANTES, 2011). No entanto, apesar de ser considerado por alguns
grupos de opinido como um dos alicerces da sustentabilidade e uma protecéo contra
o controle da tecnologia pelas grandes empresas, o principio de precaucao também é
visto por outros como um obstaculo ao progresso e uma tentativa de protecionismo
(MALAJOVICH, 2016).

A Europa adota o PP. No continente europeu existe uma grande controvérsia a
respeito de plantas transgénicas e, na maioria dos casos, culturas transgénicas estao
sendo proibidas para cultivo. No inicio, varios eventos foram aprovados.
Posteriormente, devido a pressao dos consumidores, durante varios anos, nenhuma
nova variedade transgénica foi aprovada para plantio ou consumo na Europa
(NODARI et al., 2016).

Ha outro grupo cientifico que se abstém do principio da precaucédo e segue 0
conceito de Equivaléncia Substancial. Este conceito € internacionalmente aceito e
visa avaliar a seguranca alimentar de um produto transgénico em comparagao ao seu
analogo convencional. Os que defendem os transgénicos afirmam que se um alimento
ou ingrediente for considerado equivalente substancialmente este é tdo seguro quanto

0 convencional.

Um alimento originado por biotecnologia moderna é tdo seguro para o
consumo quanto um alimento que tenha a mesma composi¢éo, as mesmas
caracteristicas nutritivas e um histérico de uso seguro. Esse é o denominado
principio de equivaléncia substancial, admitido por numerosas organizacdes
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internacionais como FAO (Food and Agriculture Organization), WHO (World
Health Organization), OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development), ILSI (International Life Science Institute). O principio da toda
a importancia ao produto final e ndo a tecnologia aplicada para sua obtencéo
(MALAJOVICH, 2016, p. 213).

Segue em resumo na figura 6 a rede de tomada de decisfes para se estabelecer

a ES entre plantas geneticamente modificadas e plantas analogas convencionais.

Flanta Parental

(segura para consumo) Planta GM

I Planta linhagem préxima
(segura para consumo) <

Plantio em 3 Regides o
|

<« T —

Trés amostras por regido de gréo, folhas, raizes

Avaliagdo ambiental em = 3 regides Avaliagdo da composigio
(nutrientes fatores antinutricionais &
componetes - chaves)

Equivalente Nao equivalente

v v

Literaturd ——————» Insegura

|

Segura

.

Comercializagdo Ndo comercializacdo

Figura 6 - Diagrama de tomadas de decisdes entre a planta parental e planta geneticamente modificada
a fim de estabelecer sua comercializagio (BELEM, 2012, p. 219).

A ES nado estad presente nas legislacbes, em geral, salvo nos casos de
exportacdes, pois nesse caso a ES é validada como referencial de qualidade
alimentar. O que se observa nas leis é a necessidade de seguranca dos alimentos. A
figura 6 estabelece de forma resumida as etapas para a tomada de decisdes da ES a
fim de estabelecer sua comercializacdo de uma Planta Geneticamente Modificada
(PGM). Existem varias técnicas de se estabelecer a equivaléncia substancial que
também variam de produto para produto. No caso de vacinas, enzimas, bactérias e
animais sdo adotados parametros de andlise diferentes. Considerando alimentos de
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uso estritamente processados se faz a comparacdo do alimento derivado de OGM
com o alimento convencional processado do mesmo modo (ex: 6leo refinado de soja).
Mesmo com Varios parametros analisados e prontos para a comercializagdo ainda ndo

se pode garantir completamente a segurancga desses produtos.

A mera constatacdo da ES nao implica, no entanto, que um alimento seja
necessariamente seguro ou nutritivo. Estabelecer a ES é uma maneira de se
comparar as caracteristicas do alimento derivado de OGM com seu anélogo
convencional. O mesmo procedimento comparativo é aplicado para qualquer
alimento oriundo dos recentes avancos da biotecnologia e ndo se aplica
somente a alimentos derivados de OGM. O estabelecimento da ES é um
exercicio analitico que evolui com o tempo, em que, por exemplo, uma nova
Planta Geneticamente Modificada (PGM), no futuro, podera ser comparada
com uma antiga PGM da mesma linhagem e ndo necessariamente com sua
analoga convencional (BELEM, 2012, p. 142).

Belém (2012) destaca que o potencial alergénico, principalmente aquele
presente em soja e amendoim, continua sendo alergénico mesmo apds o
processamento e desnaturacdo. Com isso, a avaliacdo do potencial alergénico deve
fazer parte da determinacéo da ES entre alimentos derivados de OGM. O fato de uma
proteina ndo ser homodloga a qualquer proteina alergénica ndo descarta seu potencial
de alergenicidade. A determinacdo da homologia apenas permite que se preveja o
potencial alergénico da proteina exdgena expressa pelo gene inserido. Outros ensaios
in vivo e in vitro sdo necessarios em testes de alergenicidade e determinacdo da ES
nos ensaios in vivo. O placebo € o alimento convencional analogo ao alimento oriundo
de OGM. A nao equivaléncia substancial ndo implica, necessariamente, a nao
comercializacdo, pois pode-se fazer andlise com outro produto ndo necessariamente
o0 convencional e tornar o produto geneticamente modificado apto para a
comercializacao.

A defesa dos transgénico ressalta que além da ES sédo feitos varios testes
baseados nos padrdes de seguranca humanos. Esses testes sao feitos em animais

de forma semelhante ao dos alimentos convencionais.

Dessa forma, séo realizados estudos toxicol6gicos em animais, baseados em
padrdes de seguranca para o homem. Esses padrfes de seguranca séo
derivados de niveis de ingestdo segura para animais, onde o fator de
seguranca de 100 é geralmente adotado para contornar as diferengas entre
as espécies e as variagdes individuais. A aplicagdo do fator de seguranga
implica numa dosagem de contaminantes para 0s animais-teste centenas de
vezes maiores que a exposicao maxima tolerada para o homem (OLIVEIRA,
2008, p. 01).
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Porém, a mesma defesa que descreve o fator de seguranca para OGM mostra

gue néo é aplicavel nos estudos de toxicologia:

[...] pois, para avaliar se um OGM seria toxico ou ndo, a dieta do animal-teste
deveria ser exclusivamente composta por este alimento. Com isso, 0s
possiveis efeitos adversos observados poderiam estar relacionados ao
desbalanceamento nutricional e ndo a modificacdo genética inserida no
alimento testado. Essa dificuldade também é encontrada na avaliacdo da
seguranca alimentar de novos produtos alimenticios e, principalmente, de
ingredientes (OLIVEIRA, 2008, p. 02).

Nesse sentido, ha uma dualidade na interpretacdo. Para os que defendem o
conceito de ES o consideram aceito internacionalmente, descrevem 0s possiveis
perigos associados com “risco relativo” uma vez que a tecnologia de modificar
alimentos pode até reduzir os riscos. Visam ainda, reduzir o tempo, simplificar as
etapas decisOrias necessarias para se estabelecer a equivaléncia substancial entre
PGM e plantas convencionais, e evitar o que ocorre no desenvolvimento de produtos
farmacéuticos, que levam de 8,5 a 15 anos para sair da escala de laboratério e atingir
0 mercado.

Os defensores do conceito de ES vao de embate ao PP, consideram que o
processo regulatério tornou-se instrumento de uma batalha antitransgénica e que o
uso do principio da precaucdo, nas interpretacdes mais capciosas, € mero instrumento
para banir, e ndo para controlar, avancos desmedidos da Biotecnologia na agricultura
(SILVEIRA; BUAINAIN, 2007). A negacao dos transgénicos com base na ideia de que
nao foi provada sua inocuidade € o simétrico oposto da aceitacdo, pois acaba por
depositar na Ciéncia a expectativa de que essa impossivel prova - risco zero - possa
um dia ser levada adiante. Auséncia de impactos ou risco zero séo fatores de paralisia
da pesquisa e afastam do horizonte um potencial que essas tecnologias certamente
contém para lidar com situagBes criticas de escassez de agua ou de aportes
vitaminicos em situagdes especificas (ABRAMOVAY, 2007).

Os que ndo concordam com o conceito de ES argumentam que esse conceito €
um artificio para contornar os acordos e sistemas de seguranga dos produtos
transgénicos. E com base nesse padrdo que os promotores dos transgénicos langam
mao de um discurso pretensamente cientifico para tentar convencer a opiniao publica
de que os alimentos transgénicos ja foram exaustivamente testados, até mesmo mais
gue os convencionais (FERNANDES, 2007).

Giuliani (2000) analisa a ES como um conceito pseudo-cientifico e o considera

um julgamento comercial e politico mascarado de cientifico. Descreve o conceito
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como uma desculpa para ndo se requererem testes bioquimicos e toxicoldgicos. O
conceito de ES ainda serve para desencorajar e inibir pesquisas cientificas

potencialmente informativas.

Desde que o conceito foi cunhado nos Estados Unidos, até hoje nunca se
definiu o que significa ser “equivalente”. Ter variacdo de 0,5% no teor de
proteinas? Ou até 5%7? Ou 0,002 mg de calcio? Quem sabe? Além disso,
ainda que um transgénico tenha composicao nutricional idéntica a de um
alimento ndo modificado, nunca foi estabelecida sua relacdo com a toxidade
(FERNANDES, 2007, p. 87).

No Brasil quando se utiliza da ES para comercializar um produto ndo é
necessario rotular como transgénico, uma vez que considerado substancialmente
equivalente ao seu analogo possui a mesma seguranca, iSso impede que o
consumidor seja corretamente informado a respeito da forma de producdo dos
alimentos adquiridos e dessa forma possa optar por outro que ndo contenha OGM,
mesmo que seja por simples convicgao pessoal (LAGES, 2013). Outro ponto criticado
€ que os que defendem a ES desfrutam de amplo acesso a impressa e usam do
discurso de autoridade para reproduzir a mensagem de que 0s transgénicos que ja
estdo no mercado, ou em vias de estar, sdo seguros para saude humana e para o
meio ambiente (FERNANDES, 2007).

No que se refere a certeza da seguranca do OGM o principal problema é o de
gue avaliacdes mais conclusivas s6 podem surgir apés o produto ter sido produzido e
consumido em larga escala pela sociedade, como num experimento pratico em tempo
real (PESSANHA; WILKINSON, 2005).

Nesse sentido, mesmo os defensores da ES descrevem que ha uma situacao de
“‘incerteza partilhada”, em que, na verdade, nenhum dos lados sabe melhor que o outro
0s impactos do que estdo sendo propostos (ABRAMOVAY, 2007). A polarizacao entre
o PP e o conceito de ES norteiam a comercializagéo dos transgénicos no mundo. Isso
abre oportunidades para adotar politicas diferenciadas. Nesse sentido cada pais, tem
sua legislacdo propria, como também uma série de acordos internacionais de
entidades supranacionais que regulamentam o comércio dos produtos transgénicos
pelo mundo. A regulamentacao internacional dos OGM seré tratada no subcapitulo

seguinte.

2.2 Regulamentacdao internacional dos OGM
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Ao se fazer um apanhado geral dos transgénicos pelo mundo vemos que, em
geral, apenas os Estados Unidos, Canada e Argentina utilizam a equivaléncia
substancial enquanto a Unido Europeia e o restante da América usam o principio da
precaucdo. As nacdes sempre se relacionam em troca de beneficios reciprocos. O
comercio internacional € um dos reflexos constantes das relacdes entre as nacdes
desempenhando cada vez mais um papel de destaque na economia mundial (LAGES,
2013). A Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) objetiva incentivar o livre comércio
como mecanismo de promogao do crescimento econdmico, ela controla os acordos
de barreiras comerciais que visam evitar a adocdo de medidas protecionistas,
evitando a entrada de produtos estrangeiros no mercado nacional. Os transgénicos
se enquadram na barreira ndo tarifaria, as quais sdo bastante variadas e tém por
objetivo restringir os produtos importados por meio da proibicdo direta ou exigéncia
de rigidos padrdes técnicos, ou ainda aspectos relacionados a saude, meio ambiente,
valores éticos, morais, religiosos, culturais, entre outros (LAGES, 2013).

O acordo sobre Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (MSF) representa um dos
temas mais amplos e importantes no comércio internacional, pois objetiva impedir que
tais medidas sejam convertidas em medidas protecionistas ao comércio internacional
(LAGES, 2013). Uma medida sanitaria € uma barreira ndo-tarifaria que visa proteger
a vida e a saude humana e animal de riscos oriundos de contaminantes, aditivos,
toxinas, agrotoxicos, doencas entre outros. Uma medida fitossanitaria € também uma
barreira nao-tarifaria que objetiva proteger a sanidade das plantas e frutas de doencas
e pestes (COSTA, 2008).

O Acordo permite a imposicao de barreiras ao comércio desde que tenham
por objetivo a protecdo a vida e a salde humana, animal e vegetal. As
restricbes devem ter base cientifica a fim de que nao se revistam de carater
discriminatério. Além disso, recomenda-se a utilizacdo de padrbes
internacionais e a harmonizacdo dos padrBes existentes nos diferentes
paises a fim de evitar que em nome da protecdo criem-se padrbes
discriminatérios (LAGES, 2013, p. 26).

As MSF até podem possuir padrées mais rigidos que o0s vigentes
internacionalmente, desde que exista base cientifica para justificar a conduta e néao
haja incompatibilidade com o acordo. Nesse sentido, o principio da precaucao insere-
se entre o direito ambiental e o direito internacional econdmico, materializado no
embate entre paises exportadores e importadores de produtos para consumo humano
(LAGES, 2013).
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Como a Unido Europeia € adepta do principio da precaucdo enquanto os EUA
defendem o conceito de equivaléncia substancial, com isso a legislacdo do mercado
interno € bem diferente entre ambos. A cultura alimentar de ambas é diferente, porém

esse quesito ndo é analisado para compor os acordos da OMC.

Essa diversidade de legislacdes por vezes conflitantes refletiu nas relacdes
comerciais entre 0s paises a ponto de os EUA, Argentina e Canada levarem
a Unido Europeia a OMC em virtude de uma moratéria aplicada a produtos
transgénicos. O desfecho do caso ocorreu em 2006, ocasido em que a Unido
Europeia foi condenada pela OMC em virtude da moratoria. As tentativas de
regulamentacdo da matéria originaram um tratado multilateral sobre os
movimentos transfronteiricos de OGM, denominado Protocolo de Cartagena
(LAGES, 2013, p. 57).

O Protocolo de Cartagena (homenagem a cidade colombiana de Cartagena) foi
assinado em 29 de janeiro de 2000 na Conferéncia das Partes da Convencao sobre
Diversidade Biologica (CDB). Ele visa assegurar um nivel adequado de protecao no
campo da transferéncia, da manipulacdo e do uso seguro dos Organismos Vivos
Modificados (OVM) resultantes da Biotecnologia moderna que possam ter efeitos
adversos na conservacao e no uso sustentavel da diversidade bioldgica, levando em
conta 0s riscos para a saude humana, decorrentes do movimento transfronteirico
(BRASIL, 2000a).

Dessa maneira, o protocolo reflete o equilibrio entre a necessaria protecdo da
biodiversidade e a defesa do fluxo comercial dos OGM. E um instrumento essencial
para a regulacdo do comércio internacional de produtos transgénicos em bases
seguras. Trata-se de um instrumento de direito internacional que tem por objetivo
proteger os direitos humanos fundamentais, tais como a saude humana, a
biodiversidade e o equilibrio ecolégico do meio ambiente, sem o0s quais ficam
prejudicados os direitos a dignidade, a qualidade de vida, e a propria vida, direitos
consagrados pela Declaracdo Universal dos Direitos Humanos da Organizacdo das
Nacdes Unidas, de 1948 (BRASIL, 2000a).

O protocolo faz referéncia a rotulagem dos produtos e especifica a quantidade
minima de 4% de OGM no produto para a rotulagem obrigatoria. Mesmo assim, cada
pais adota um padrdo podendo tornar a rotulagem voluntaria ou obrigatoria;
independente da forma usa-se o simbolo internacional dos transgénicos gravado na
embalagem do produto. O simbolo constitui de um “T” no centro de um triangulo
isésceles de fundo amarelo representado na figura 7 (PESSANHA; WILKINSON,
2005; LAGES, 2013).
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Figura 7 - Simbolo indicativo de produto transgénico. Fonte: Decreto n. 4.680, de 24 de abril de 2003.

O simbolo recebeu criticas por parte dos defensores dos produtos transgénicos.
Para a industria de alimentacdo a imagem representa um signo de alerta e atencéo,

como se o produto representasse um risco a saude do consumidor (LAGES, 2013).

Muitos fabricantes de produtos alimenticios passaram a rejeitar o uso de
ingredientes geneticamente modificados na matéria-prima de seus produtos
para ndo terem que rotula-los como transgénicos e as grandes empresas
cederam a resisténcia dos consumidores e procuraram fontes nao
transgénicas para ingredientes usados na fabricagdo de produtos
(PESSANHA; WILKINSON, 2005, p. 47 - 48).

A rotulagem é um direito a informacéao e oferece ao consumidor informacéao sobre
produtos com caracteristicas diferenciadas bem como sugere a seguranca e
qualidade dos alimentos aos consumidores, reduzindo a assimetria de informagao por
meio do fornecimento de informagdes adicionais sobre a qualidade e sanidade dos
produtos, de tal modo que o consumidor possa escolher os produtos a serem
adquiridos de acordo com sua preferéncia (PESSANHA; WILKINSON, 2005). A
rotulagem também facilita o monitoramento do produto, pois se caso houver uma
contaminacgdao, a rotulagem agiliza o processo de cessar a fonte de contaminacéo e,
também, incentiva as empresas a aderirem ao sistema de rastreabilidade do produto.
No entanto, a defesa dos OGM descreve que a rotulagem tem apenas o sentido
informativo e ndo se trata de uma seguranga alimentar, “pois, se o alimento
geneticamente modificado foi aprovado para consumo, supde-se que 0 mesmo seja
seguro” (OLIVEIRA, 2008, p. 2).

A rastreabilidade € exigida no sistema de preservacdo de identidade adotado
nas industrias alimenticias. O objetivo desse sistema é assegurar que um grao seja
monitorado ao longo da cadeia agroalimentar, garantindo a manutencao de certos
tracos ou qualidades especificas desejadas (PESSANHA; WILKINSON, 2005).

As técnicas de rastreabilidade podem ser empregadas em distintos contextos
na cadeia agroalimentar, permitem registrar o caminho por todos os estagios
do processo produtivo até a distribuicao final, abarcando a producao primaria
(agricola) do alimento, a identificacdo e o movimento dos estoques, 0s
processos de exportacao/importacdo, as etapas relacionadas a importacgéo,
as etapas relacionadas a producdo, manufatura e distribuicdo, incluindo
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insumos, operacdes e processos utilizados, o fornecimento e a venda ao
consumidor final. Na préatica, € utilizada principalmente para auxiliar na
separacdo de produtos alimentares com diferentes atributos, sendo
particularmente aplicada na distincdo e segregacdo de grdos geneticamente
modificados e grdos convencionais, e na preservacdo de identidade de
produtos orgénicos e especialidades (PESSANHA; WILKINSON, 2005, p. 88
- 89).

Em geral, os fornecedores ndo operam nesse sistema e, como ja mencionado,
a rotulagem ndo € completamente confidvel, pois quando se tem o simbolo dos
transgénicos é certeza que ha OGM. Porém, ndo ter no rétulo o simbolo dos
transgénicos gera incerteza, pois pode haver OMG em baixa proporcdo ou derivado
de OGM. Com isso, se intensifica a publicidade de companhias que eliminam os
ingredientes transgénicos de seus produtos. Varias empresas possuem alternativas
publicitarias para a venda de produtos ndo transgénicos enfatizando seu processo de
rastreabilidade (PESSANHA; WILKINSON, 2005).

Outra discussado acalorada referente a legislacdo dos transgénicos pelo mundo
é relacionada as patentes. A patente € um titulo de propriedade/producao temporario
outorgado pelo Estado, por forca de lei, que confere ao seu titular, ou seus sucessores,
o direito de impedir terceiros, sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar a
venda, vender ou importar produto objeto de sua patente e/ ou processo ou produto
obtido diretamente por processo por ele patenteado (LEGAT; MARQUES, 2008). A
concessédo da patente € um ato administrativo declarativo, ao se reconhecer o direito
do titular, e atributivo (constitutivo), sendo necessario o requerimento da patente e o
seu tramite junto a administracao publica. Em contrapartida, € disponibilizado acesso
ao publico sobre o conhecimento dos pontos essenciais e as reivindicacbes que
caracterizam a novidade no invento (LEGAT; MARQUES, 2008).

A World Intellectual Property Organization (WIPO) 6érgdo da ONU que administra
as convencgoes sobre a propriedade intelectual, tem varios comités que estudam as
opcOes para a protecao legal das novas tecnologias e a harmonizacgéo dos direitos de
propriedade intelectual, mas vem perdendo forca, ja que o forum das principais
discussbes foi deslocado para o ambito das instituicbes comerciais (PESSANHA,
WILKINSON, 2005).

A concessédo de patente depende da legislacdo de cada pais. No Brasil, por
exemplo, a Lei N° 12.527, de 18 de novembro de 2011 regulamenta o acesso a
informacédo (BRASIL, 2011b). Ela ndo admite o patenteamento de microrganismos

encontrados na natureza e de outros seres vivos, sejam modificados ou ndo. Porém,
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0 processo biotecnoldgico pode ser patenteado o que é chamado de patenteamento
virtual. Com isso, na pratica, ocorre o patenteamento virtual do genoma de plantas e
animais superiores, tendo em vista a extensao dos direitos de propriedade aos
produtos obtidos por processos patenteados (PESSANHA; WILKINSON, 2005).

Os recursos genéticos recebem uma condicdo legal dubia pela otica
econdmica: como fonte de variabilidade, os recursos genéticos, em quaisquer
formas, tém sido vistos como uma heran¢ga comum da humanidade, um bem
publico de utilizacao livre, imediata e gratuita; ja como um objeto comercial —
na forma de variedade —, os recursos genéticos sdo bens privados, de uso
exclusivo. Por isto, muitos pesquisadores e ativistas tomam os direitos de
propriedade intelectual no setor como uma tentativa, por parte das empresas
privadas, de retirar do mercado de sementes seus concorrentes diretos — 0s
produtores agricolas e o setor publico de pesquisa. Nesta perspectiva, a
concessao de direitos de propriedade intelectual para as sementes fere o
direito dos agricultores (farmers rights), que milenarmente vém
desenvolvendo o trabalho de selecdo, melhoramento e das variedades de
cultivo, cujo germoplasma foi frequentemente incorporado as variedades de
elite da industria sementeira com vistas na introducdo de novos tragos
desejados, sem qualquer 6nus para a industria (PESSANHA; WILKINSON,
2005, p. 22).

No caso das sementes melhoradas, as transgénicas, assim como as sementes
convencionais, dependem de ambientes adequados para que seu potencial produtivo

se manifeste, com isso toda a dindmica do solo € modificada para melhor atendé-la.

Para criar essas condi¢des ideais, o agricultor terd de corrigir o solo com altas
doses de calcario, incrementar sua fertilidade com adubos sintéticos,
combater pragas, doencas e plantas invasoras com agrotéxicos e
eventualmente, suprir a deficiéncia hidrica com irrigacdo. Nesse caso, a
escolha da semente condicionou a dependéncia de todo o restante do pacote
tecnolégico (FERNANDES, 2007, p. 82).

Nesse sentido, a empresa detentora da patente da tecnologia empregada nas
sementes transgénicas se torna também a Unica fornecedora dos insumos para a
utilizacdo do produto comprado. Com isso a empresa for¢ca o agricultor a comprar
novas sementes, ano apds ano. O transgénese nao inviabiliza a utilizacdo de
sementes para 0 ano seguinte. No entanto, as novas tecnologias inseridas no gréao
devem ser pagas mediante complexos sistemas de royalties (valor pago pelo uso da
sua marca) as empresas detentoras das patentes correspondentes (MALAJOVICH,
2016).

As patentes na area da transgenia estdo causando muitos embates juridicos e
éticos. Nos EUA, Michael Hansen, especialista da Associa¢cdo dos Consumidores, de
forma consciente, critica a possibilidade de patentear sementes transgénicas, indaga-
se com a seguinte incongruéncia: ao mesmo tempo em que dizem que ndo ha

necessidade de testar as plantas transgénicas, pelo fato de serem similares as suas
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homologas convencionais, de acordo com a ES, solicitam patentes, sob a alegacéo
de que os OGM representam uma criacdo nova (NODARI et al., 2016).

Além de gerar muitas criticas dos agricultores gera, também, critica ambiental,
pois 0 meio ambiente é afetado. Ambos lados, contra e a favor, possuem argumentos
gue relacionam os OGM com a (in)sustentabilidade ambiental, nesse sentido na secéo

seguinte é apresentada a relacao entre o meio ambiente e os transgénicos.

2.3 O meio ambiente e os transgénicos

Argumentaremos criticamente a respeito da relacdo entre o meio ambiente e os
transgénicos, serdo apresentados argumentos contra e a favor do meio ambiente.

Cada novo ser vivo transgeneticamente modificado em laboratério vai
estabelecer in natura relacdes necessariamente nao controladas com os demais seres
vivos, com todo o fluxo de matéria e energia, em que acaso e necessidade se fazem
presentes (GONCALVES, 2004). Do ponto de vista do rigor cientifico, a expressao
organismo geneticamente modificado nomeia, simplesmente, todo o processo de
evolucédo das espécies do planetal?, na medida que o processo de especiacdo é
sempre modificacdo genética efetuada pela prépria natureza (GONCALVES, 2004).
Ha milénios que as espécies passam pela selecdo natural, ou seja, por meio de
mutacdes genéticas aleatorias, os individuos mais adaptados sobrevivem e deixam
maior numero de descendentes. Como 0s transgénicos nao ocorrem naturalmente na
natureza, eles podem contaminar espécies que levaram muitos anos para chegarem
a sua caracteristica atual.

A agricultura moderna, sem considerar os OGM, estd causando o
desaparecimento de muitas espécies de plantas, pois ha uma grande area desmatada
para uso de pasto na criacdo de gado, o uso de monoculturas que por vezes deixam
o solo improdutivo, a especiagédo da alimentacdo humana e animal deixando muitas
espécies de plantas fora da lista de producdo e fadada a extingdo (GONCALVES,
2004). Outro fator estd relacionado ao clima, pois como o0s paises de maior

12 vale ressaltar que ha uma grande diferenca entre a mudanca genética artificial e natural, sendo a
primeira a introducao controlada e integracédo de acidos nucleicos em um genoma receptor, excluindo-
se a introducdo por fecundagdo, enquanto que na natureza, a modificagdo genética e especiagao
ocorrem pelas formas de reproducdo das espécies (unido de gametas, por exemplo) e como fatores
relacionados ao ambiente modificam esta transmissé@o/heranca de genes de geracdo para geragao.
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produtividade agricola localizam-se na regido tropical e os paises de maior
produtividade econdmica estdo nas regides temperadas, ha uma dissonancia entre o
modo de cultivo.

A perda da biodiversidade acarreta a chamada eroséo genética, pois perde-se a
variacdo genética das espécies no planeta resultando na extincdo de diferentes

variedades.

Os dados séo estarrecedores: 11 milhdes de Ha/ano de florestas destruidas;
avanco da desertificacdo em 27 milhdes de Ha/ano; desaparicdo de 30 a 300
espécies por dia. A destruicao dos ecossistemas, a diminuigdo do nimero de
espécies existentes e a perda de variabilidade genética sdo danos
irreparaveis, porque é preciso recorrer aos genes das variedades silvestres
para melhorar geneticamente as plantas cultivadas e os rebanhos existentes.
A erosao genética € inquietante em relagéo as plantas alimenticias, cultivadas
em numero restrito e uniformizadas em funcdo das praticas agricolas
modernas. Se, no inicio do século XX, existiam na india mais de 30.000
variedades nativas de arroz, hoje provavelmente ndo restam mais de 50. Por
outro lado, o risco de extingdo ameaca, aproximadamente, 30% das
variedades ou ragas dos animais de criacao.

Também preocupa o futuro das plantas medicinais, muitas delas silvestres,
porque as melhores plantas sdo as primeiras a ser colhidas, enquanto as
restantes ficam no terreno, produzindo as sementes que dardo origem as
proximas geragfes. Este tipo de selecdo negativa contribui para a erosao
genética das espécies correspondentes (MALAJOVICH, 2016, p. 153).

O plantio de alimentos transgénicos contribui para acelerar a erosdo genética,
pois a introducéo de um gene estranho muda o processo evolutivo da planta e além
disso é considerada uma tecnologia invasiva, pois causa impactos na microfauna e
microflora do solo, como também, contamina plantas convencionais (SILVEIRA;
BUAINAIN, 2007). Tecnicamente, & possivel definir intervalos de confianca para
distancia entre plantas que reduzam a chamada presenca adventicia de genes aos
niveis compativeis com processos de segregacao consagrados internacionalmente.
No Brasil a distancia entre um cultivo transgénico e o convencional é vinte vezes maior
do que os 10 metros exigidos na Franca (SILVEIRA; BUAINAIN, 2007).

Um dos casos de maior repercussao com relacdo a poluicdo genética é o
milho StarLink. O cultivo transgeneticamente modificado destinado a animais
e ndo apto, segundo a legislacdo, para consumo humano, se misturou a
grande parte da oferta de milho norte-americano depois que as zonas ao
redor dos campos de cultivo que separavam esses cultivos se mostraram
totalmente incapazes de conter o poélen transportado pelo vento
(GONCALVES, 2004, p. 116).

A legislacdo ndo obriga o produtor de transgénico a criar barreiras para que nao
haja contaminacdo nas plantacbes convencionais proximas. Nesse sentido, o
agricultor convencional vem perdendo duplamente, pois além de correr o risco de ter

sua plantacdo contaminada, ainda precisa assumir o 6nus de criar barreiras em sua



70

propriedade, mudar praticas culturais e/ ou alterar a época de plantio ou colheita para
tentar evitar ou minimizar a contaminacao (FERNANDES, 2007).

Como a tecnologia da fabricacdo das sementes € patenteada, por mais absurdo
que seja, o agricultor convencional que tiver sua plantacdo contaminada € obrigado a
pagar royalties a empresa detentora da patente (FERNANDES, 2007). Nos Estados
Unidos, a Monsanto!® ja abriu noventa processos contra agricultores americanos,
alegando violacdo de patente. No inicio da década de 1980, a Monsanto nao estava
presente no setor de sementes. Hoje, é a maior do ramo e, em periodo razoavelmente
curto, passou a controlar um acervo genético consideravel.

Outro fator desfavoravel aos transgénicos € a potencial criagcdo de superpragas
ou plantas superinvasoras. Esse raciocinio pauta-se na ideia de que a transferéncia a
plantas dos genes de resisténcia a herbicidas, por exemplo, tornaria por cruzamento
ou fluxo génico, as plantas daninhas ou silvestres também resistentes com o passar
do tempo, 0 que exigiria, no minimo, a aplicacdo de doses ainda maiores de
defensivos ainda mais fortes (RODRIGUES; ARANTES, 2011). Em outra perspectiva,
Delatorre (2005), afirma que o0s transgénicos nao possuem maior potencial de geracao
de superpragas ou ervas daninhas, que esse potencial é exatamente igual ao de
qualquer planta convencional em monoculturas.

No caso de animais ja foram feitas varias experiéncias em ambiente fechado
sem acesso aos animais convencionais, no entanto ha o risco de escapamento de um
animal geneticamente modificado do controle e este transmitir o gene para sua prole
e desencadear um processo evolutivo descontrolado.

Experiéncias de transgénese visam melhorar a qualidade do leite de vaca,
modificando as proteinas (leite humanizado para lactantes) ou reduzindo a
lactose (para as pessoas com intolerancia). Na Nova Zelandia e nos Estados
Unidos vém sendo obtidas vacas que produzem mais caseina no leite, uma
propriedade interessante para a industria de queijos.

Algumas tentativas também foram feitas em relacdo a producdo de fibras
animais: ovelhas transgénicas que nao precisassem de determinados
suplementos de amino&cidos na dieta; modificacao da estrutura das fibras de
& e de caxemira para facilitar o tingimento e diminuir o encolhimento;
alteracdo das propriedades da seda. A partir de uma proteina de aranha,
sintetizada por uma cabra transgénica, se desenvolveu e patenteou o

Biosteelrm, um produto muito resistente que pode ter diversos usos, inclusive
militares.

13 A Monsanto é uma empresa de biotecnologia com sede global em St. Louis, Missouri, Estados
Unidos, fundada em 1901 que, segundo seu site, “visa contribuir para aumentar a produgédo de
alimentos, com maior conservacao de recursos naturais, e ajudando os agricultores em todo o mundo
em sua missao de alimentar, vestir e fornecer combustivel” (MONSANTO, 2019). Apesar de sua politica
sustentavel a empresa é envolvida em varios processos e amplamente criticada por suas patentes,
difusao de produtos cancerigenos, poluidores, etc.
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Uma das maiores preocupacdes existentes é o risco de escapamento de um
animal transgénico, e a consequente possibilidade de difundir o transgene
nas populagdes naturais. O risco depende de algumas caracteristicas do
animal, especialmente a mobilidade, a capacidade de escapar do cativeiro e
a de voltar ao estado selvagem. Outros fatores adicionais que devem ser
considerados em uma simulag&o de risco séo a viabilidade juvenil, a idade de
amadurecimento sexual, a fertilidade do macho, a fecundidade da fémea, a
viabilidade do adulto etc. (MALAJOVICH, 2016, p. 186).

Os transgénicos ndo sdo somente “vildes” do meio ambiente. Na pagina da Worl

Wide Fund for Nature (WWF), na aba “Manejo Integrado de Pragas” afirma-se que as

sementes transgénicas atuam de forma harménica para a pratica do manejo, com o

objetivo de diminuir

as chances dos insetos ou doencas se adaptarem a alguma

pratica defensiva em especial. Essa técnica requer um controle multiplo, sendo

destacados o controle através das praticas agricolas, controle fisico e mecéanicos,

biocontrole, controle quimico e o controle a partir de sementes resistentes

(transgénicas).

Uso de sementes resistentes — Algumas variedades de plantas
desenvolveram mecanismos de defesa e se tornaram resistentes ou
tolerantes, repelem ou se tornam menos preferidas pelas infestagcfes. As
vantagens desta tatica incluem a facilidade de uso, compatibilidade com
outras taticas de controle de pragas, baixo custo e impacto cumulativo sobre
a praga com minimo impacto ambiental negativo. Por outro lado, o
desenvolvimento de variedades de soja tolerantes a pragas requer tempo e
investimentos consideraveis, e nem sempre as resisténcias obtidas se tornam
permanentes (MANEJO, 2018).

As vantagens dos cultivos GM devem ser analisadas caso a caso. Silveira e

Buainain (2007) exemplificam uma vantagem econdmica/ambiental na producgéo de

algodao transgénico:

Esses autores

A producéo de algodéo, por exemplo, depende decisivamente dos inseticidas
guimicos para combater os insetos. Na China — pais que apresenta a maior
taxa de adocdo Bt —, entre 1999 e 2001, os gastos com inseticidas foram
reduzidos em 80% [...]. Além da reducdo dos gastos com inseticidas, o
algodao Bt trouxe outras vantagens para os produtores, facilitando a gestao
e reduzindo o impacto negativo das aplicacBes sobre o meio ambiente
(SILVEIRA; BUAINAIN, 2007, p. 65).

também destacam que a reducdo do uso de maquinas e

equipamentos resulta em reducdo das emissdes de dioxido de carbono (COz2) em

relagdo aos cultivos convencionais. H4 também o efeito sobre o solo da associagéo
do cultivo de transgénico e técnicas de cultivo minimo (SILVEIRA; BUAINAIN, 2007).
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Outro fator favoravel aos transgénicos esta na capacidade de retirada de metais
pesados!* do solo e fazer com que areas poluidas e inférteis possam ser revitalizadas

e consequentemente abrir espaco de plantio para alimentagcdo humana e animal.

A sensibilidade aos metais pesados € variavel dentro do reino vegetal. Uma
espécie hiperacumuladora de zinco e cadmio é Thlaspi caerulescens,
membro da familia Brassicaceae. Esta espécie chega a acumular 40 mg de
zinco por grama de peso seco na parte aérea. Com a transgenia é possivel
transferir a capacidade de absorver grandes quantidades de metais pesados
e sequestra-los em compartimentos onde nao prejudiquem o metabolismo da
planta para outras espécies. A utilizacdo destas plantas, em solos
contaminados, permite a remoc¢ao destas substancias toxicas do solo, o que
€ conhecido como fitoremediacéo. Considerando esta possibilidade, surgiu o
receio que plantas transgénicas hiperacumuladoras de metais pesados
pudessem ser consumidas. Obviamente, este tipo de caracteristica ndo deve
ser transferida para plantas utilizadas como alimentos. Outras espécies néo
comestiveis poderiam ser utilizadas para remocao de metais pesados de
solos contaminados. Estes solos podem entdo voltar a ser utilizados na
producédo de alimentos, pois se encontram descontaminados (DELATORRE,
2005, p. 16).

O meio ambiente pode ser afetado com o plantio de transgénicos. O agricultor,
em especial o pequeno agricultor, se vé sem saida mediante a legislacdo que néo o
favorece. H4 um potencial risco para saude humana e animal, entdo por que continuar
plantando transgénicos? Essa pergunta é respondida avaliando fatores econémicos e

politicos apresentados na proxima secgao.

2.4 Fatores sociopoliticos e econémicos. O que esta em jogo?

Fatores econdmicos e politicos sado os que mais interferem na producao ou nao
dos transgénicos. Basicamente ha uma relacdo de custo-beneficio para viabilizar a
producdo. Os dados a seguir mostram que as vantagens competitivas dos OGM nao
sdo universais, e que dependem de um contexto local, de fatores geogréficos e
climaticos de cada regido (SILVEIRA; BUAINAIN, 2007), porém ndao mostram a
relacdo de causa efeito com o meio ambiente e a populagéo.

Os impactos sobre os custos de producdo do milho Bt dependem da
intensidade com que o inseticida é utilizado na producdo do milho
convencional. Comparando as duas principais regides produtoras de milho
da Espanha — Sarinena e Barbastro —, verificou-se que a utilizacdo de milho
Bt causou reducao do custo total de producéo apenas na regido de Sarinena.
Nessa regido, onde o uso de inseticidas era intenso, a redu¢éo no custo total
de producao foi 23,5% em média e, em alguns casos, a reducdo chegou a
83,5%, isso porque a reducdo dos custos com inseticidas foi maior do que o

aumento dos custos com sementes. Ja na regido de Barbastro, onde o uso

14 Grupo de elementos situados entre o cobre (massa molar: 63,5) e o chumbo (massa molar: 207,2),
possuem elevados niveis de reatividade e biocumulacdo (LEE, 2009)
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de inseticidas era muito reduzido, a adoc¢ao do milho Bt implicou aumento de
18,5% no custo total da producgdo, porque 0s custos mais elevados com
sementes ndo foram compensados com reducdo de custos com inseticidas
(BROOKES apud SILVEIRA; BUAINAIN, 2007, p. 65 - 66).

A defesa dos transgénicos aponta que economicamente € viavel a producéo de
OGM, pois 0 aumento da renda do agricultor € um resultado observado em todos 0s
cultivos OGM produzidos em grande escala (SILVEIRA; BUAINAIN, 2007). Ha
também a reducdo nos custos de inseticidas e melhor aproveitamento no uso das
sementes.

Portanto, a relacdo econdmica tem prioridade para o produtor e deixa em
segundo plano fatores tdo importantes como o0 meio ambiente e a opinido publica
relacionados a fatores culturais, éticos e religiosos.

O adivinho, o pajé, o curandeiro, o sacerdote, o sabio anteciparam o cientista
e o técnico e, ainda hoje, sdo importantes acervos de conhecimento forjados
a partir de outras matrizes de racionalidade. Assim, além da diversidade
biolégica, ha todo esse legado de conhecimento sobre espécies, inclusive de
espécies de cultivares, portanto, espécies criadas (biotecnologia), que a

humanidade herdou por meio dessas variadas culturas e de seus povos
(GONGCALVES, 2004, p. 89).

A seguranca alimentar refere-se a garantia da oferta de alimentos que pode ser
alcancada por meio de instrumentos de politicas agricolas, combinando estimulo a
producéo interna e distintas formas de acesso ao comércio internacional (PESSANHA;
WILKINSON, 2005). O objetivo da seguranca alimentar inerente a mudltiplas
agriculturas e seus consorcios comecga, com as monoculturas, a ser subvertido,
trazendo sérias consequéncias politicas (GONCALVES, 2004). Nesse sentido o que
se observa no decorrer dos anos € a ‘inseguranga alimentar’, que seria a
indisponibilidade, ou mesmo a alusdo da falta de acesso das pessoas aos alimentos

basicos para sobrevivéncia. Marques descreve as causas decisivas:

Obviamente, as causas principais do aumento da inseguranca alimentar nos
Estados Unidos e na Europa séo a crise econdmica, a concentragédo de renda
e aumento da pobreza, e ndo a escassez de alimentos. Mas, em escala
global, as causas decisivas do aumento da inseguranca alimentar sdo a perda
de impeto de produtividade agricola nos (ltimos trés decénios e o
subsequente avanco da inseguranca alimentar, causas que sdo, por vez,
efeitos da sinergia das crises ambientais. (MARQUES, 2016, p. 170).

A defesa dos transgénicos apresenta o argumento de “diminuigcdo da fome no

mundo”, mas esse argumento nao se sustenta, ja que nunca a capacidade de produzir
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alimentos foi tdo grande. Trata-se de um problema do modo de producéo e distribuicdo
da riqueza.

Outro ponto menosprezado pelo produtor é a opinido da populagéo, pois mesmo
de modo geral, a opinido publica sendo contra a producdo alimenticia dos
transgénicos o mercado da area vem crescendo ano a ano.

[...] 67% dos europeus e nada menos que 80% dos franceses julgam que os
alimentos transgénicos ameacam a ordem natural das coisas, que 83% dos
europeus e 90% dos franceses considerem inaceitaveis seus riscos e que

87% dos europeus e 91% dos franceses acreditam que se trada de inovagao
ameacadora para as geracdes futuras (ABRAMOVAY, 2007, p. 140).

Como a tecnologia de transgénese ndo é apenas para producdo agricola,
pesquisas apontam uma rejeicdo para alimentos e aceitacdo em area da medicina e
em medicamentos (LAGES, 2013). Para Rodrigues e Arantes (2011), ha uma interface
para a aceitacdo de alguns produtos transgénicos, 0 que as autoras denominam de
“transgénicos sociais”. S0 as plantas transgénicas, que atenderiam as necessidades
das populacbes de baixa renda, a otimizacdo da sustentabilidade da agricultura e
auxiliariam na reducéo da degradacdo do meio ambiente.

A maioria destes produtos, que ndo poderiam ser obtidos sem a transgénese,
longe dos objetivos capitalistas das multinacionais, buscariam atingir as
vantagens acima expostas, necessitando, para seu sucesso vontade politica
do governo em investir na instituicbes publicas brasileiras de pesquisa
agropecuaria, para que estas possam priorizar a analise de sua viabilidade e,
quica, a producdo dos transgénicos sociais [...] devem ser aceitas plantas
transgénicas que favorecam o agricultor, o consumidor e as empresas
produtoras, sem afetar o meio ambiente. As demais, que ndo apresentarem
estes atributos, devem ser impedidas durante o processo de registro, pelos

meios legais, de chegarem a etapa de comercializacdo (RODRIGUES;
ARANTES, 2011, p. 20 - 30).

Para as autoras a ideologia dos transgénicos sociais seria 0 uso de plantas
transgénicas que aumentam o valor nutritivo dos alimentos, que reduzem a utilizacéo
de inseticidas quimicos, plantas que séo resistentes a doengas de culturas regionais,
resistentes a seca, plantas que exercem a funcéo de vacina ou agregadas de valores
medicinais, plantas produtoras de medicamentos e com potencial alergénico reduzido.

Nesse sentido, alguns alimentos transgénicos receberam repercussao mundial
como é o caso do arroz dourado (DUBOCK, 2019). A Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) fez um levantamento da quantidade de criancas cegas devido a deficiéncia de
Vitamina A, constatou que meio milhdo de criancas ficam cegas por ano. Além disso

em torno de 100 mil criangas morrem antes de atingirem 0s cinco anos devido a
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caréncia desse nutriente. O arroz dourado surge nesse contexto como uma medida
teoricamente humanitaria para combater a deficiéncia de vitamina A. O arroz branco
nao é fonte dessa vitamina e & consumido por quase metade da popula¢cdo mundial,
assim o arroz branco foi geneticamente modificado acrescentando esse nutriente na
perspectiva de sanar a deficiéncia visual em criancas e livra-las da morte por falta de
vitamina A (CIB, 2018).

O arroz dourado recebeu uma série de criticas no que se refere tanto a qualidade
do alimento para a populacdo, quanto pela real intencdo humanitaria. A sementes
desse arroz foram doadas aos produtores de extrema pobreza, principalmente
asiaticos, ndo havendo intencao de lucro, a qualidade foi criteriosamente verificada,
porém ainda houve resisténcia. No entanto, o aceno positivo seguiu o de outros paises
como Australia e Nova Zelandia, que emitiram parecer favoravel ao arroz dourado em
dezembro de 2017. E este somou-se ao manifesto a favor do cereal geneticamente
modificado assinado por mais de 100 vencedores do Prémio Nobel (DUBOCK, 2019).

Outro alimento transgénico de caracteristica “humanitaria” € a banana vacina.
Esse produto consiste na producao de uma vacina comestivel sob medida para o virus
da Hepatite B (VHB) por transferéncia génica. Existem cerca de 350 milhdes de
portadores de Hepatite B no mundo, sendo a cada ano registrado 1 milhdo de novos
casos. Estima-se ainda que 75 entre 100 milhdes de individuos infectados podem
morrer de cirrose ou cancer de figado em consequéncia da doenca. A producéo de
uma vacina oral para hepatite B tem mais que apenas vantagens econémicas sobre
as vacinas injetaveis existentes para os milhBes de doentes nos paises em
desenvolvimento (VACINA, 2018).

Outra aplicacdo é a producdo de polimeros biodegradaveis. Estes sdo na
realidade uma mistura de amido e polietileno. Quando o amido é o maior componente,
temos os plasticos complexos, ja em comercializacdo como Novon e Fertec (Novon -
80% amido mais etileno-acetato de vinil ou co-polimero etileno-acido acrilico; Fertec -
50% amido e polimeros). Os filmes sao resultantes de misturas com baixos teores de
amido (NODARI et al., 2016).

Se tratando do uso animais transgénicos estes, a principio, foram destinados a
produzir substancias para uso na saude humana ou para fornecer 6rgdos para
transplante, também para a espécie humana. Dentre as proteinas humanas
produzidas em animais transgénicos destaca-se o fator de coagulagcéo, necessario no

tratamento da hemofilia, a eritropoietina, que é utilizada para estimular a medula éssea
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guando deprimida por outras drogas e a alfa-1 antitripsina, utilizada no tratamento de
enfisema pulmonar (NODARI et al., 2016).
Ha mais de 10 anos os transgénicos contribuem para a biofortificacdo com a:

a) Melhoria da qualidade de 6leos vegetais, incluindo-se cultivares de milho
com maior teor de o6leo; melhoria na qualidade dos oOleos vegetais,
incorporando fatores como dmega 3 (produto no pipeline da CTNBIo);
reducdo de produtos indesejaveis em 6leos comestiveis, como o de canola e
soja;

b) Modificacdo de proteinas visando processamento pela induUstria de
alimentos (trigo com maior quantidade de gluteina); plantas com maior
guantidade de lisina (aminoacido essencial) e aumento no teor de proteinas
em plantas tuberosas, como batata-doce (SILVEIRA; BUAINAIN, 2007, p. 50
- 51).

Entendemos ingénuo afirmar que uma planta transgénica ndo afeta o meio
ambiente, no entanto, essas plantas podem ser uma alternativa viavel para casos
extremos de salde publica, como a cura ou prevencdo de alguma doenca,
biofortificagdo alimentar em comunidades carentes, etc. O uso de OGM como
hormonios (insulina, horménio de crescimento, etc.), fator de coagulacao sanguinea,
vacina humana e animal, tecnologia enzimatica, bioplasticos, mosquito que atua em
controle bioldgico, etc. Em terapia génica e tratamento de cancer através de virus
oncoliticos devem ser analisados caso a caso e avaliar os possiveis efeitos nocivos
para o ambiente e ponderar seu uso.

Por todos os argumentos aqui expostos consideramos necessario, em qualquer
uso com OGM, cuidado na aceitacao ou refutacao de qualquer produto. A analise das
reais intengcdes do mercado, acbes presumivelmente humanitdrias e possiveis
beneficios ou maleficios. As pesquisas explanadas nesta dissertacdo demonstram
gue OGM podem causar a degrada¢do ambiental e ha potencial risco a salde humana
e animal. No quesito econbémico o que se vé é um descaso com 0 meio ambiente em
favor do lucro. Em geral, o pequeno agricultor € mais prejudicado, pois ou fica refém
de patente das multinacionais, ndo podendo fazer estoque ou quando opta pela planta
convencional pode ter sua plantagdo contaminada e ainda ter que responder por
processo de quebra de patente. A populacéo fica a mercé dos produtos transgénicos
nas prateleiras dos supermercados sem saber se ha possibilidade de maleficios
futuros no consumo ou n&o. Ja o grande agricultor e as multinacionais que detém as
patentes das sementes sdo amplamente beneficiados, aumentando semestre a
semestre seus lucros, sendo amparado pela falta de leis mais rigorosas. Os estudos
de area para o plantio de transgénico, visam primeiramente a producdo e

conseguentemente o lucro, fatores ambientais e de saude publica sédo secundarizados
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ou mesmo abafados com um simples certificado de que “ndo ha necessidade da
avaliacao de impactos”. Nesse sentido caso haja um impacto ambiental o agricultor
esta respaldado e consequentemente ndo é registrado nas estatisticas a plantacao
transgénica que causou o impacto.

A ganancia pelo maior lucro, maior poder econémico é parafraseada como
“diminuir a fome no mundo”, argumento apelativo, pois enquanto o desperdicio de
alimento estiver crescente principalmente nos paises desenvolvido ou enquanto o
consumismo for desenfreado, ndo se pode falar em diminuir a fome no mundo sem
ser pela distribuicdo da riqueza. A fome no mundo € um problema a ser resolvido de

forma politica, ética e econémica e nao pelo mero plantio de transgénicos.
2.5 Os transgénicos no Brasil

As normas que regulamentam os transgénicos estdo inscritas em leis federais
de cada pais. No Brasil a regulamentacdo dos OGM pertence a lei de biotecnologia
(BRASIL, 2007b). O quadro 1 descreve de forma concisa 0s principais topicos dessa

lei a partir da lei de Biosseguranca n° 6.041.

Quadro 1 — Normasl/leis que regulamentam os transgénicos do Brasil.

Brasil
Numero/Nome | 6.041
Data 08/02/2007
Intuito geral O estabelecimento de ambiente adequado para o

desenvolvimento de produtos e processos biotecnoldgicos

inovadores, o estimulo a maior eficiéncia da estrutura produtiva
nacional, o aumento da capacidade de inovagédo das empresas
brasileiras, a absorcéo de tecnologias, a geracdo de negocios e

a expansao das exportacoes.

Validade N&o mencionada

Relacéo Visa fortalecer a exportacéo dos produtos relacionados a
exterior biotecnologia.

Incentivo do Apoio a pesquisa com incentivos fiscais.

governo
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Rotulagem Deve conter o rotulo com o simbolo triangulo amarelo com um

“T” centralizado todo produto que contenha transgénico.

Patentes Viabiliza as patentes, diminuindo tempo e gasto visando

fortalecer o Brasil no exterior.

Protecao Sim
ambientais
Observacgao E 0 2° lugar no ranking dos transgénicos.

A lei é subdividida por areas: Saude humana, agropecuéria,
industrial e ambiental.

Menciona em varios paragrafos o estimulo a producao e

competitividade.
Decretos Decreto n°® 6.925, de 6 de agosto de 2009.
relacionados Efeitos do art. 19 do Protocolo de Cartagena sobre

biosseguranca da convencao sobre diversidade bioldgica.

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Brasil, 2000a, 2007b, 2009.

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) foi criada com o
objetivo de auxiliar os Ministérios através da elaboracdo de pareceres técnicos
conclusivos e instru¢cdes normativas a respeito de OGM. De acordo com o artigo 11
da lei de Biosseguranca (BRASIL, 2007b), a CTNBio é um colegiado multidisciplinar
composto de 27 membros, sendo a maioria de técnicos de diferentes areas, além de
representantes politicos (LAGES, 2013)

Quanto ao estudo prévio ambiental, a lei sugere, mas nédo exige, a avaliacao de
impactos ambientais, assim cabe a CTNBio analisar a necessidade de avaliar
possiveis impactos ambientais. Mesmo que a conclusdo seja favoravel a
disseminagédo do OGM, nada impede que a Unido desautorize a disseminagao, ou
ainda que a condicione a realizacdo de um estudo prévio de impacto ambiental,
mesmo que a CTNBIo ndo tenha exigido por entender desnecessario (LAGES, 2013).

Além da emissao de pareceres, também compete a CTNBIo estabelecer normas
sobre pesquisa com OGM. Ela é responsavel por emitir Certificado de Qualidade em
Biosseguranca (CQB), atestando que a instituicdo, que desenvolve atividades
envolvendo OGM possui infraestrutura adequada e condicbes técnicas para

desempenho de seus trabalhos.
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As normas Estaduais ndo podem sobressair as federais, porém podem agregar
detalhes que considerar pertinente. Por exemplo, o Estado da Paraiba determinou que
0s géneros alimenticios que contenham OGM sejam comercializados em godndolas
separadas com placas indicativas de sua natureza. As normas municipais néo
possuem competéncia para legislar sobre pesquisa cientifica, os Municipios podem
legislar sobre matérias de defesa do consumidor relacionadas com OGM
representando entdo uma competéncia mais restrita (LAGES, 2013).

Na esfera ndo governamental o Brasil tem o Conselho de Informagdes sobre
Biotecnologia (CIB) “é uma organizagao nao-governamental e uma associacao civil
sem fins lucrativos e sem nenhuma conotac¢éo politico-partidaria ou ideoldgica” (CIB,
2019). A CIB possui uma aba especifica para retirar duvidas da populacéo pertinente
a seguranca alimentar, economia, termos técnicos, etc. Voltado para defesa dos
OGM, argumentam em favor da alta taxa de adocao de variedades transgénicas. A
soja, por exemplo, em 2016 ja estava em 96,5%. No caso do milho, essa porcentagem
chegou a 88,4% e, no do algodao, a 78,3%. “A alta adesdo se deve aos beneficios
obtidos com a biotecnologia, como maior eficiéncia, facilidade no manejo, menor
tempo gasto nas operacdes, otimizacéo do uso de defensivos e reducao de perdas no
campo” (CIB, 2019).

O site oferece varios infogréaficos a respeito do tema, dois deles nos chamaram

a atencao e estao dispostos nas figuras 8 e figura 9.
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Figura 8: Aprovacdes de OGM no Brasil, infografico do site da CIB disponivel em <https://cib.org.br/wp-content/uploads/2019/06/2019-06-CTNBio-
Aprovacoes-pt.png>
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Figura 9: Impactos ambientais decorrendo do uso da tecnologia de resisténcia a insetos: impactos

esperados para o0s proximos dez anos. Disponivel em <  https://cib.org.br/wp-
content/uploads/2019/01/Impactos-do-bt-04.png>
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Apesar do atual Governo ter liberado, até 0 momento, 239 tipos de agrotoxicos -
figural0 (GRENPEACE, 2019), de acordo com o infogréafico, a CIB considera que em
10 anos haverd reducdo de 90% dos agrotéxicos. S@o informacdes que nao se

complementam. Faremos uma discussao a esse respeito no capitulo 3.

GOVERNO
DO VENENOQC

Na ultima década, nunca
tivemos tanto veneno liberado
nos primeiros 6 meses do ano

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

berados entre 01/01 e 24/06 de cada ano

Figura 10: Agrotoxicos liberados no Brasil entre 01/01/19 e 24/06/19. Disponivel em <
https://lwww.greenpeace.org/brasil/blog/capitulo-venenoso-na-historia-do-brasil/>

Em relagdo a opinido publica ndo foi encontrado relatério de opinido publica
atualizado no Brasil, o Instituto Brasileiro de Opinido e Estatistica (IBOPE) langou em
2003 (quatro anos antes da lei de biotecnologia ser instituida) uma pesquisa de
opinido sobre os transgénicos. Nesta verificou que 92% dos brasileiros acreditam que
a rotulagem deveria ser obrigatéria, 74% preferem ndo comer alimentos transgénicos,
73% sao contra a liberacéo de variedades transgénicas em escala comercial até que
as incertezas sobre seus riscos sejam esclarecidas (IBOPE, 2003).

Voltamos a destacar que o tema “transgénico” é polémico e precisa ser um
debate para além do ramo agropecuario. A sociedade é a mais atingida. Precisa-se

ponderar as relagbes que o tema interliga, pois h4 uma teia, um ciclo de quesitos a
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serem analisados que se correlacionam direta e/ou indiretamente. Ha todo um
conjunto de normas e leis provindas de entidades supranacionais e leis especificas de
cada pais, no entanto estas normas ndo devem ser estéticas, pois a biotecnologia
esta em constante aperfeicoamento, principalmente no sentido de seguranca.

E necessario contestar o modelo das rela¢des sociais estabelecidas, enfatizando
gue estamos em uma crise civilizatoria, uma crise que coloca em xeque as relacées
materiais e energéticas que estabelecemos com a natureza, que coloca em questédo
a viabilidade de uma existéncia alienada, destrutiva e acumuladora de riquezas
(LOUREIRO, 2012). Nessa perspectiva, entende-se que a producédo dos produtos
transgénicos é somente para oferecer certas mercadorias consideradas essenciais
para o “conforto” moderno a partir da reproducdo de relacbes sécias desiguais,
desconsiderando as necessidades primordiais da populagao.

Por fim, a busca para as respostas satisfatérias sobre temas polémicos tao
importantes cabe a EA desde 0s niveis mais basicos até niveis superiores da
educacao formal, pois, além da midia, é através da educacgdo que esses temas podem
chegar na populagdo em geral.

Para que a populacao tenha capacidade de avaliagdo para responder acerca do
tema é necessario o esclarecimento deste. A seguir faremos um levantamento do que
€ preciso para se ensinar transgénicos de forma critica, discutiremos, também, como

esta sendo formado nossos educadores ambientais.
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3. ABORDANDO OS TRANSGENICOS NUMA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR
E CRITICA

3.1 O que é preciso para ensinar transgénico numa perspectiva interdisciplinar

e critica?

E comum supor que o tema transgénicos € pertinente apenas a biologia, sendo,
portanto, lecionado por bidlogos. No entanto, numa pesquisa apurada ja se é capaz
de perceber uma relacdo dos transgénicos com o0s conteludos especificos das
Ciéncias além de questdes econbmicas, politicas, de legislacdo, etc. Para que o
professor possa contemplar os assuntos relacionados ao tema € importante que seja
realizado pela perspectiva interdisciplinar a partir de uma formagao mais ampla desse
profissional. Caso contrario o professor pode apenas ser reprodutivista, reducionista
e acritico frente a um tema que compreende tanta polémica.

O tema “transgénicos” abrange uma série de contelddos pertinentes ao
licenciado quimico, por exemplo. E um tema de repercussdo tanto no ensino
fundamental na Educacédo Basica, quanto ensino médio e superior. O licenciado em
Quimica é apto a ministrar Ciéncias para o 6°, 7°, 8° e 9° anos do ensino fundamental
Il e Quimica para a 12, 22 e 32 séries do ensino médio. Considerando o licenciado
quimico atuante no ensino basico o tema esté intimamente relacionado aos contetdos
de células, DNA, RNA, bactérias, alimentos, fauna, flora, solo, diversidade ecoldgica,
biomas, preservacéao/extincao das espécies, biomagnificacao tréfica, erosédo genética,
vacinas, remédios, agrotoxicos, aquecimento global, bioquimica, &cidos nucleicos,
bioplasticos, polimeros, combustiveis, metais pesados, conservantes adogantes,
modificadores de consisténcia, etc.

A figura 11 representa um possivel esquema das relagbes de conteudos que
podem ser estabelecidas em torno do tema transgénicos e que podem colaborar com

o planejamento de aulas do professor.
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Biomagnificagdo tréfica, monoculturas preservacgdo/ exticdo de espécies, etc.

"Venda casada" e Eletroporagéo
monopélio Outras questdes ambientais Biobalistica
Resn’duos Microinjegao

CRISPR-Cas9

Técnica ((In)seguranga alimentar)

(Nauonal e |nternacwnalj AQFOtOXICOS
Alimentos Escassez de alimentos

Comércio Patentes
PrmC|p10 da Precaugdo
Economna
Células Milho, soja, Fome

Seguranga tomate, arroz, algoddo,
Equivaléncia Sustancial
Rotulagem e
opinido publica
Contaminag&o de
plantacao convencional, Royaltes DNA

batata, feijao, etc
(Combate a fome mundlal?)
- Biotecnologia/ | proquz
Hncpiredi s s
Mudangas climéticas

(Uso de combustiveis fc’)sseisj

Toxncndade

Hormonios, bioplasticos, vacinas, animais:
salmdo, vaca, cabra, coelho, frango, etc.

Derretimento Acidificacdo
das geleiras Ao G

Figura 11 — Mapa das rela¢gBes conceituais que podem ser estabelecidas com os transgénicos. Fonte:

a autora

O educador ambiental critico, precisa tratar dos transgénicos relacionando
conhecimento do senso comum e conhecimento cientifico, estudo de leis ambientais
e de biotecnologia; abordar os transgénicos de forma técnica, geografica, histérica,
filoséfica, econbmica, politica, ecoldgica, ética e cultural. Isto s6 pode ser feito em
parceria com outros professores. Nas escolas da Educacdo Basica, uma opc¢ao
poderia ser a formacdo de grupos interdisciplinares. Para isto € necessario ser
formado no exercicio do didlogo com outras areas. E importante instigar o aluno na
pesquisa critica do tema, de forma a ndo aceitar a informacdo sem um critério
minucioso. Independentemente da origem da informacédo, esta deve ser sempre
questionada: em que momento historico a informacéo foi transmitida? Para quem ela
se destina? Em qual posicéo geografica? Esta inserida em quais relacdes politicas?
etc.

A figura 9 (p. 81) € amplamente questionavel. A primeira vista a imagem é bonita,
chamativa e colorida, com quantidade de informacdes aparentemente harmonica e
pode levar a sensacao de seguranca e confiabilidade. O educador ambiental critico
ao se deparar com essa imagem nao apenas transmite seu contetdo, mas busca a

veracidade da informacdo. Quem produziu a imagem? Qual a finalidade? Para qual
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publico? O educador ambiental critico pesquisa outras fontes de informacéo de forma
a buscar uma possivel convergéncia ou divergéncia dos dados elencados.

Ao se fazer um paralelo entre a figura 9 e figura 10 € questionavel que havera
reducdo de 90% dos agrotdxicos em 10 anos enquanto o atual governo é o que mais
libera uso de agrotoxicos, até o0 momento (outubro de 2019) foram 382 (FOLHA DE
S.PAULO, 2019b). E um agrotodxico especifico? Qual a base de célculo para chegar
na diminuicdo de 35,6 milhdes de tonelada de didxido de carbono na atmosfera? Ao
pesquisar detalhes desses dados no site da CIB n&o foi encontrado. Essas
informacdes ndo podem ser repassadas como verdades, uma vez que néo foi possivel
avalia-las em toda sua complexidade. E preciso confrontar essas informacdes com
outros dados de fontes confidveis que podem demonstrar o contrério. Essa é uma
tarefa de um educador ambiental critico.

Lecionar o conteudo de forma disciplinar pode ser reducionista. Explicar, por
exemplo, apenas as técnicas usadas para a producdo de transgénicos ndo denota
criticidade, é apenas a transmissao do conteudo como uma possivel “verdade
absoluta” que ndo move aluno a duvidar, questionar, pesquisar mais sobre o
conteudo. A transmissao acritica de conteudos reflete-se no desinteresse do aluno e,
fatalmente, no esquecimento. Ensinar sobre os transgénicos a partir de apenas um
aspecto pode omitir uma série de informacfes relevantes e importantes para a
formacdao cidada.

Compreendemos que um conteddo tdo rico deve ser explanado numa
perspectiva interdisciplinar de modo que o aluno seja capaz de se mover, questionar,
duvidar, pesquisar, fazer relacbes, argumentar e contra-argumentar, processo esse
proprio da dialética. Voltamos a ressaltar que a formacdo pela pesquisa é
determinante para egressar da universidade um educador ambiental critico, capaz de
ministrar aulas que atinjam verdadeiramente seus alunos rumo a uma educacao
emancipadora.

A Figura 12 representa a relagéo entre o contetdo com a interdisciplinaridade e
a formacéo de professores como um conjunto de modo que a formacé&o critica € o
conjunto maior que incorpora a EAC e interdisciplinaridade e, considerando a
centralidade dos conteudos cientificos nos processos de ensino-aprendizagem, estes

estao no centro.
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Conteldos cientificos

EAC e
Interdisciplinaridade

Formacéao pela
pesquisa

Figura 12 - Relagé&o entre o contetdo com interdisciplinaridade e a formacao. Fonte: a autora.

Compreendemos que um contetdo polémico, como os transgénicos, so pode ser
ministrado de forma ampla e critica tendo como alicerce uma formacéao de educadores
ambientais criticos. No entanto pesquisas (THOMAZ, 2006; CARNEIRO, 2008;
MUNARETTO; BUSANELLO, 2014, GUERRA; FIGUEIREDO, 2014) mostram que em
geral a formacdo de licenciados no Brasil ainda herda uma visdo positivista,
conservadora, acritica e disciplinar. A seguir apresentaremos um panorama da

formacéo de educadores ambientais brasileiros.

3.2 Estamos formando professores para uma prética interdisciplinar?

No que se refere a legislacdo, como ja mencionado, a EA deve estar em todos
0s niveis de ensino, sendo um conteudo interdisciplinar na educacdo bésica e
facultativo (interdisciplinar ou disciplinar) no ensino superior. Deste modo, a EA deve
estar em todos os ambientes de educacao formal. Para atender essa exigéncia legal
primeiramente questionamos “Qual professor queremos formar?” e em seguida “Qual

professor estamos formando?”
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Na educacdo superior, a EA deve ser inserida, de forma clara e objetiva no
compromisso institucional em relacdo a educacédo ambiental, no Projeto Pedagodgico
Institucional, com diretrizes e politicas. Ja no Plano de Desenvolvimento Institucional
devem constar as acdes e metas sobre EA. No Projeto Pedagogico do Curso, por sua
vez, precisa constar obrigatoriamente de forma clara e objetiva, em capitulo ou item
especifico, de que modo a EA é desenvolvida na abrangéncia do curso, bem como é
feita sua articulagdo com os outros cursos. Além disso, o Projeto Pedagdgico do Curso
precisa convergir com as diretrizes e politicas do Projeto Pedagdgico Institucional e
as acbOes e metas do Plano de Desenvolvimento Institucional (MUNARETTO;
BUSANELLO, 2014).

A vida foi transformada pela l6gica de mercado e pelo poder tecnoldgico,
levantando um problema ontolégico, epistemoldgico e ético sem precedentes. Nao é
um grau a mais na evolucdo da vida e na revolucdo da tecnologia, mas uma
transmutacdo da génese do mundo (LEFF, 2015). Face a degradacdo do meio
ambiente e aos inumeros problemas néo resolvidos no campo social, a universidade
passa a alargar sua responsabilidade social a uma responsabilidade ambiental, o que,
no contexto brasileiro em particular, implica um esforco de mudancas materiais,
culturais e mentais (MARCOMIN; SILVA, 2009). Nesse sentido o licenciado que se
pretende formar é aquele capaz se emancipar do dinamismo do sistema capitalista

que estamos inseridos. Com isso, o professor deve ser critico, reflexivo e dinamico.

Consideramos que a incorporagdo da EA na formacéo inicial de professores
possibilita a reflexdo sobre as politicas educativas que burocratizam a
insercdo das questBes ambientais, no sentido de que tais politicas tém
discursos que se aproximam do que a lei determina, entretanto as praticas,
visando as atitudes e acdes pela democracia, correspondem apenas as
politicas de consenso. Em outros termos, ha distancias entre o ideal, o legal
e o real, ou seja, independentemente da forma de tratamento, os problemas
ambientais sé@o histdricos e estdo relacionados as condigfes de existéncia
social, cultural e politica de cidadaos e suas interag6es com o meio de onde
vivem (THOMAZ, 20086, p. 39).

Entendemos que o curriculo universitario para dar conta de atender a demanda
por um educador ambiental critico precisa ser emancipador. Esse curriculo é aquele
que pode conduzir, durante a formacdo de professores, uma transformacdo do
conhecimento socio-historico, politico e ambiental e assim oferecer caminhos para a
construcdo da sociedade, trabalhando, inclusive, com as demandas dela advindas,
mediadas pelo docente sujeito e agente dessa acdo, que pode questionar a
fragmentacado, a linearidade do curriculo, determinado unilateralmente (THOMAZ,
2006).
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Sobre a insercdo da EA na universidade, Morcomin e Silva chamam de
“processo de ambientalizagao da universidade”. Esse requer um repensar em diversos
sentidos, tendo a universidade como sistema e ndo apenas como estrutura fisica, uma
vez que o desenvolvimento das instituicdes de Ensino Superior carece, ainda, de uma
visdo de gestao aglutinadora para transpor, tanto técnica como operacionalmente, 0s
desafios que se apresentam a concretizagdo desse processo de “ambientalizar’
(MARCOMIN; SILVA, 2009).

O “ambientalizar’ implica necessariamente o rompimento de paradigmas,
uma desconstru¢édo do pensamento isolacionista para a construcao de novos
conhecimentos na esfera do complexus. A ambientalizacdo da universidade
néo se restringe ao ambito de um processo de mudangas no quadro docente
e nos curriculos das disciplinas, ela requer um redimensionar das questdes
sob um novo foco de atencdo a universidade como um todo: seus
professores, gestores, alunos, funcionarios, departamentos, cursos,
curriculos, disciplinas, estagios, projetos de pesquisa e de extensdo, a
comunidade local e regional onde a universidade esta inserida. Neste interim,
a universidade e seus agentes ndo sdo apenas elementos soltos na
sociedade, mas representam o proprio complexus, o “fiomeio” em que séo
tecidas as relagcdes homem-meio, logo, indissocidveis e indivisiveis
(MARCOMIN; SILVA, 2009, p. 113).

Ha mais de 20 anos vém se formando educadores ambientais, porém o que se
vé é gque mesmo diante de todo conhecimento da sociedade contemporanea néo se
efetivou em mudancas significativas no meio socioambiental, pois

nao é possivel evitar o colapso ambiental se ndo formos capazes de superar
0 capitalismo, mas este ndo sera superado se ndo se superarem as duas
ilusdes que o nutrem, naturalizam-no e mesmo sacralizam: a ilusdo que o

crescimento de excedente ainda é um bem para a nossa sociedade e a ilusao
antropocénica (MARQUES, 2018, p.61)

Em nivel basico pesquisas (EFFTING, 2007; LOUREIRO; COSSIO, 2007)
mostram que a aulas de EA ndo passam de praticas ingénuas, conservadorista e
despolitizadas. Apesar da legislacdo vigente determinar a insercdo da EA e da
interdisciplinaridade, na realidade o que se vé € que quase ndo esta presente no
curriculo universitario.

Estudos apontam que o ensino universitario, em geral, ndo desvinculou de sua
heranca positivista e acaba por desempenhar um ensino fragmentado e disciplinar e
consequentemente acritico (THOMAZ, 2006; CARNEIRO, 2008; MUNARETTO;
BUSANELLO, 2014, GUERRA; FIGUEIREDO, 2014). O que se Vvé sao iniciativas
frente a EA emergindo mais de grupos de docentes e pesquisadores do que a
existéncia de politicas institucionais e ao incentivo de seus 6rgdos de gestédo

(CARNEIRO, 2008). Visando a um unico e efetivo direcionamento ao mercado de
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trabalho, as diversas e diferentes instituicbes de Ensino Superior oferecem aos
interessados cursos relacionados a EA, rapidos, com carga horaria reduzida e restrita,
favorecendo posturas acriticas (THOMAZ, 2006).

Quando h4 a insercéo da EA o que é observado é a aleatoriedade da selecéo de
conteudos ambientais, juntamente com a falta de planejamento das correspondentes
atividades, caracterizando uma orientacdo espontaneista e mais pontual do que
continua no tratamento desses conteudos; como também problemas epistemoldgicos
e metodoldgicos, em termos de informacgdes difusas e insuficientemente referenciadas
sobre EA, com reflexos na organizacéo de conteudos e atividades da area.

Carneiro (2008) descreve alguns possiveis motivos da EA em nivel superior
ainda néo ser efetivamente critica e interdisciplinar

- a EA postula enfoque interdisciplinar e centrado em problemas praticos e
reais, mas o curriculo académico baseia-se em disciplinas, enfatizando
problemas tedricos e abstratos;

- a EA orienta-se para problematiza¢bes emergentes e, pois, contetdos que
surgem de problemas do ambiente de vida; o curriculo académico, porém, é
pré-definido e orientado a fins pré-estabelecidos;

- uma das fun¢des do conhecimento, em EA, é sua aplicagéo voltada ao valor
social de uma qualidade de vida sustentavel e emancipada; o conhecimento
académico vale mais como armazenamento para uso futuro e como elevacao
do status individual e econémico;

- a EA considera os alunos como pensadores ativos e geradores de
conhecimentos, ao passo que, para o curriculo académico, sdo hormalmente
expectadores passivos e recipientes do conhecimento alheio;

- para a EA, a assimilacdo de informacbes e acdo integram-se
processualmente numa aprendizagem reflexiva, mas na maioria das praticas

escolares a aquisicdo da informacéo dissocia-se de suas aplicagbes
(CARNEIRO, 2008, p. 63).

Numa perspectiva dialética a formacdo de professores deve ser vista na sua
totalidade, o que pressupde uma formacao critica. Nesse sentido compreendemos
gue sdo necessarias mudancas de reformulacéo curriculares de cursos de formacgéao
inicial no ensino superior, bem como continuada e em niveis de pos-graduacao,
sabemos que séo dificeis, pois envolvem um conjunto de fatores como, novas regras
e posturas. No entanto, é necessario sair da inércia acomodada, ja que a propria
contextualizacdo das questbes ambientais perpassa movimentos de quebra de
paradigmas; esse dinamismo social, econémico, politico, necessita de um curriculo
que possa atende-lo. As mudancgas sao dificeis, uma vez que é mais facil seguir a
maré, seguir um curriculo apenas transmissor de conhecimento, reprodutivista e

fragmentado. Com isso as praticas redundantes (por ndo saber fazer diferente)
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tendem a reproduzir o fazer pedagogico da educacédo tradicional, inebriando a
perspectiva critica e criativa no processo pedagogico (GUIMARAES, 2014).

A EA ndo destr6i nem substitui curriculos estabelecidos ou programas de cursos,
mas a eles deve-se incorporar como uma dimensao tanto inovadora quanto de urgente
necessidade. Hoje em dia, torna-se importante enfocar os fundamentos tedrico-
conceituais e metodolégicos da EA para uma nova compreensdo de homem e de
mundo e as consequentes acdes socioambientais (CARNEIRO, 2008).

Esta ndo € uma discussdo nova, porém necessdria e ndo pode cair no
esquecimento, pois a necessidade de mudanca € notdria. No entanto, somente a
mudanca de curriculo, ndo assegura uma formacéao de fato critica. Esse curriculo deve
ser seguido, constantemente avaliado, o professor formador deve ser capacitado e
deverdo basear-se em pessoas comprometidas ou, no minimo, ndo resistentes a

mudanca.

Quando se trata da ambientalizacdo na organizagdo curricular, depara-se
com um hiato entre a efetiva insercdo dessa tematica nos documentos
curriculares e nas praticas docentes e 0 que recomendam as Diretrizes
curriculares e as exigéncias do MEC-INEP para avaliacdo e
recredenciamento dos cursos no que se refere a integracdo da Educacéo
Ambiental nas disciplinas dos cursos de graduagdo “de modo transversal,
continuo e permanente”.

[...] Contudo, ele ndo pode ocorrer somente na esfera curricular, mas nas
diferentes instancias do processo educativo (ensino, pesquisa, extensao,
gestdo ambiental e administracdo), requerendo, assim, a ampliacdo do
conceito de ambientalizacdo curricular para ambientalizagcdo de todo o
campus (GUERRA; FIGUEIREDO, 2014, p. 120).

Gracas aos esforcos de grupos de EA e outros pesquisadores, ja sdo visiveis
alguns passos rumo a formacao critica. Munaretto e Busanello (2014) realizaram um
levantamento de como as praticas de gestdo ambiental sdo incorporadas e
desenvolvidas nos projetos pedagodgicos dos cursos de graduacdo do Centro de
Educacao Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS), da Universidade Federal

de Santa Maria (UFSM), concluem que

Ao cumprir integralmente os aspectos legais e normativos, a UFSM acaba
legitimando aquilo a que a sociedade aspira, pois esta cada vez mais atenta
a forma como as organizagdes, primordialmente as IES'S, vém tratando as
guestdes ambientais. Por outro lado, a UFSM aceita os desafios da
responsabilidade ambiental, formando alunos cientes de seu papel e de sua
importadncia em relacdo a preservacdo ambiental. Além disso, para o0s
gestores da UFSM, a educacdo ambiental torna-se fator de legitimidade e
validade de suas acdes, junto aos stakeholders, bem como indica o
cumprimento das normais legais inerentes (MUNARETTO; BUSANELLO,
2014, p. 37).

15 |nstituicdo de Ensino Superior.
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Pouco a pouco, a visao ingénua acerca dos problemas ambientais cede espaco
a uma reflexdo mais profunda, fundamentada e alicercada em pressupostos tedrico-
epistemologicos, que viabilizem o alcance de valores sociais voltados a construcao de
uma sociedade de direitos, socialmente justa (GUERRA; FIGUEIREDO, 2014). No
entanto, em nivel nacional, ainda ndo se conseguem desenvolver pratica educativa

em perspectiva de referenciacdo socioambiental criteriosa.

Torna-se evidente a urgéncia de um maior empenho, pelas instituicdes
formadoras, para o avanco qualitativo de seus programas de formacao inicial
e continuada no sentido da superagdo de tematicas pontuais, da visdo
naturalista-fragmentada e genérica de meio ambiente, em vista a uma
compreensao da complexidade socioambiental do meio, na perspectiva da
“participagao ativa nas transformagdes do conhecimento” (CARNEIRO, 2008,
p. 63).

Pois 0 que se percebe dos egressos sao predominio de expressdes de senso
comum correntes na cultura escolar quanto a meio ambiente e EA, ou seja, um
entendimento espontaneista e difuso, desprovido de reflexdo compreensiva. Isso
indica a quase auséncia da tematica ambiental nos cursos de formacdo docente
inicial; e, ainda, uma orientacdo insuficiente dos programas de qualificacdo
continuada, em termos de atualizacdo e fundamentacdo criteriosa (CARNEIRO,
2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

A crise civilizatéria mostra que o processo de producdo e consumo ligado a
l6gica capitalista na qual a prioridade € o lucro, estabelece uma relacéo exploratoria e
extrativista da natureza, originando, também, uma crise ambiental que, aliada a uma
EA acritica, provoca a degradacdo ambiental e desigualdade social. No sentido
dialético essa crise dever ser vista criticamente em sua totalidade.

Ha mais de 30 anos o0s transgénicos sdo uma realidade que permeia todas as
esferas do conhecimento trazendo mais controversas do que certezas, envolvendo a
saude, o bem-estar, o direito a informacao, os valores éticos, politicos e culturais de
todas as pessoas. E uma discusséo que abrange do pequeno agricultor as pesquisas
cientificas. Esta presente desde a alimentacdo cotidiana a elaborados tratamentos
génicos. Nesse sentido, o tema transgénicos sé pode ser ministrado de forma efetiva
pela perspectiva interdisciplinar, pois a interdisciplinaridade como construcdo de um
conhecimento complexo busca abranger o maximo dos atributos de um mesmo tema,
relacionando aspectos naturais e sociais. Com isso o licenciado precisa ser um
educador ambiental critico e consequentemente formado em uma perspectiva
também critica.

A nossa critica fundamental, tratada nesta dissertacdo, € a de como formar
educadores ambientais no Ensino Superior cientes das necessarias mudancas de
comportamento, atitudes, valores, quer no meio natural, quer no social. Para tanto
enfatizamos a importancia da formacdo critica. Este trabalho propbs o tema
transgénicos como um assunto polémico que requer ser ministrado
interdisciplinarmente, no entanto, sdo inimeros outros objetos de conhecimento que
igualmente necessitam de um aporte interdisciplinar e critico. Podem-se citar como
exemplos: agrotoxicos, combustiveis fosseis, mudangas climéticas, intoxicacdo
industrial, insegurancga alimentar, acidificacdo dos oceanos, entre muitos outros.

Com o novo parecer e Resolugdo da BNCF (BRASIL, 2018c; BRASIL, 2019) os
PPC dos cursos de licenciatura deverao ser reformulados, isto abre um campo de
estudo para a EA, formacéo de professores e interdisciplinaridade. Uma vez que o0s
projetos de formacéo de professores tém secundarizado as questdes ambientais, o
gue redunda em consequéncias negativas para a formacéao do licenciado, como a
acriticidade, comodismo, visbes espontaneistas, etc. Nesse sentido a universidade

precisa desenvolver bases pedagdgicas criticas a fim de habilitar o licenciado egresso



94

a ser ator de uma educacao efetivamente emancipatoria. Nessa perspectiva é
necessaria a quebra de paradigmas para haver a superacdo da heranca positivista,
replicadora, de vis@es acriticas, fragmentadas e unicamente disciplinares. No entanto
sabe-se que a universidade € construida por grupos de pensamentos, ideais e
prioridades diferentes; o que redunda em movimentos de resisténcia & mudanca. E
justamente nessa luta de contrarios que se da o movimento necessario ao
desenvolvimento.

Ao analisar a legislagao diante da realidade da EA vemos que esta deveria estar
em tudo, no entanto esta em quase nada. No ensino basico a EA compreende praticas
conservadoras, ingénuas e despolitizadas e pouco é abordada no nivel superior e na
formacéo inicial de professores.

A universidade possui uma responsabilidade social e consequentemente
ambiental. A literatura demonstra a potencialidade transformadora da formacao pela
pesquisa. Compreendemos que a universidade é uma relacdo de diferentes
pensamentos, professores, alunos, etc, sendo assim a formagéo académica depende
dessa dinamica disputas.

Mudar a formacdo de professores implica um esforco de transformacao das
mentalidades e de melhoria das condicbes materiais e culturais. No atual momento
histérico da realidade brasileira vivenciamos tempos de instabilidade frente a
educacdo béasica e superior. H4 o confronto entre os mecanismos de sistemas de
controle gerados intencionalmente por politicas de ensino com o professor critico que
gue defendemos nesta dissertacao. A luta é por uma formacao critica que dé conta
de ao menos tentar superar a crise civilizatéria que estamos.

Diante da promulgacao de novas leis, a variabilidade dos temas interdisciplinares
e a batalha por uma formacédo critica, este trabalho tem o potencial de varios
desdobramentos com pesquisas de cunho empirico, por exemplo. Ha possibilidade de
discusséo dos transgénicos em sala de aula, ndo somente na quimica, como na
geografia, historia, educacéo fisica, biologia, etc. Assim como outros temas de
relevancias ja citados.

Por fim, cientes das dificuldades de mudancas estruturais, de curriculo,
comportamento, etc. deixamos nosso legado otimista e esperan¢oso na formacéo de
sujeitos capazes de lecionar e enfrentar de forma critica e participativa os problemas

ambientais.



95

REFERENCIAS

ABRAMOVAY, R. Bem-vindo ao mundo da controvérsia. IN: VEIGA, J. E.
Transgénicos semente da discordia.1? Ed. Sdo Paulo, SENAC Sé&o Paulo, 2007.

BELEM, M. A. F. Equivaléncia Substancial Da Composic¢do De Alimentos Derivados
De Plantas Geneticamente Modificadas (PGM). Biologia ciéncia e
desenvolvimento. Encarte Especial. p. 142, 2012.

BERNADES, M. B. J.; PRIETO, E. C. Educacdo Ambiental: disciplina versus tema
transversal. Revista eletrénica do Mestrado em Educacdo Ambiental. ISSN 1517-
1256, V. 24, Rio Grande — RS, janeiro a julho de 2010.

BIANCHETTI, L.; JANTSCH, A. P. Interdisciplinaridade e praxis pedagdégica
emancipatoria. Santa Catarina, 2002.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil - 1988. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 5 de outubro de 1988.

. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional. Diario Oficial da Unido 23 dez. 1996.

. MEC. Parametros Curriculares Nacionais (12 a 42 séries). Brasilia:
MEC/SEF, 1997a, 10 volumes.

. MEC. Parametros Curriculares Nacionais: meio ambiente e salde.
Brasilia, MEC, 1997b.

. Conselho Nacional de Educacédo (CNE). Resolucédo CEB n°. 3, de 26 de
junho de 1998a. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino Médio.
Brasilia, 1998a.

. MEC. Par@metros Curriculares Nacionais (5% a 82 séries). Brasilia:
MEC/SEF, 1998b.

.Lein® 9.795 de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e d& outras providéncias. Diario
Oficial da Uni&o, Brasilia, 28 de abril de 1999a.

._Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
Parametros curriculares nacionais para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 1999b.

. Ministério do Meio Ambiente, Protocolo de Cartagena sobre
Biosseguranca, 2000a.

. MEC. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: MEC
/Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica, Brasilia: MEC, 2000b.



96

. Ministério da Educacéo. Conselho Nacional de Educacao. Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacéo Bésica,
em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacao plena. MEC/CNE, 2002b.

. Decreto n°. 4.281, de 25 de junho de 2002. Regulamenta a Lei n 0 9.795,
de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 26 jun.
2002c.

._.Ministério do Meio Ambiente, Programa Nacional de Educacéao
Ambiental: Brasilia: MEC/SEB, 2003.

. MEC. Orientag8es Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias / Secretaria de Educacao Basica. —
Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacao Béasica, 2006.

. Ministério da Educacéo, Secretaria da Educacao Basica. Catalogo do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio: Brasilia: MEC/SEB, 2007a.

. Decreto N° 6.041, de 8 de fevereiro de 2007b.

. Decreto n® 6.925, de 6 de agosto de 2009. Dispde sobre a aplicacdo do
art. 19 do Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca da Convencao sobre
Diversidade Bioldgica, promulgado pelo Decreto n2 5.705, de 16 de fevereiro de
2006, e da outras providéncias.

. Ministério da Educacdo, Secretaria da Educacao Basica. Guia de livros
didaticos: PNLD 2012 - Quimica. Brasilia: MEC/SEB, 2011a.

.Lei N°12.527, de 18 de novembro de 2011b.
.Lei N° 12.633, de 14 de maio de 2012.

. MEC. Resolucéo N° 2, DE 15 DE JUNHO DE 2012. Ministério da
Educacao, Secretaria de Educacédo Bésica, 2012.

. MEC. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacéo Bésica.
Brasilia: MEC, SEB, DICEI, 2013.

. Lei 13.005/2014, de 25 de junho de 2014.

._Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacédo Média e Tecnologica.
Parametros curriculares nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 2015a.

. MEC. conselho nacional de educacé&o conselho pleno, Resolucéao N° 2, DE
1° DE JULHO DCN 02/2015b

. MEC. Base Nacional Curricular Comum, 2017a

. Ministério da Educacéo, Secretaria da Educacao Basica. Guia de livros
didaticos: PNLD 2017 - Quimica. Brasilia: MEC/SEB, 2017b.



97
. Lei N° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017c.

. MEC. Guia dos livros didaticos de Biologia, PNLD-2018a.
. MEC. Guia dos livros didaticos de Quimica, PNLD-2018b.

. MEC. Proposta para Base Nacional Comum da Formacéao de
Professores da Educacao Basica, 2018c.

. MEC. Parecer 02/15, 2019.

CARNEIRO, S. M. M. Formagéo Inicial e Continuada de Educadores Ambientais.
Rev. eletrénica Mestrado Educacdo. Ambiental. V. especial, dezembro de 2008,
ISSN 1517-1256

CASSIANO, K. F. D; ECHEVERRIA, A. R. A educac&o cientifica na era dos desafios
socioambientais e sua integracdo com a Educacéo Ambiental. IN: ECHEVERRIA, A.
R.; CASSIANO, K. F. D e COSTA, L. S. O. (org) Ensino de Ciéncias e Matemética
—Repensado Curriculo, Aprendizagem, Formacéao de Professores e Politicas
Pablicas. UNIJUI, ljui: 2014.

CIB, Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia. disponivel em
<https://cib.org.br/sobre-o-cib/> Acesso em julho de 2019.

COSTA, C. A. S. LOUREIRO, C.F.B. Interdisciplinaridade e educagéo ambiental
critica: questdes epistemoldgicas a partir do materialismo histérico-dialético. Revista
Ciéncias & Educacéo, Bauru, V.21, N°.3, p. 693-708, 2015.

COSTA, G. C. O impacto das Medidas Sanitérias e Fitossanitarias no comércio
internacional: uma abordagem das relacdes comerciais entre brasil e unido
Européia, UniCeub, 2008.

CRUZ, M. V. S. Analise critica de documentos sobre educacdo ambiental do
MEC e do MMA. Dissertacao (Educacao em Ciéncias e Matemética). PGECM-UFG,
Goiania, 2018.

DELATORRE, C. A. Plantas transgénicas: avaliando riscos e desfazendo mitos.
Departamento de Plantas de Lavoura da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul: Evangraf, 2005.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. 92 Ed. Campinas-SP, autores associados, 2011.

DUBOCK, A. Golden Rice: To Combat Vitamin A Deficiency for Public Health.
IntechOpen, 2019 DOI: http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.84445

ECHEVERRIA, A. R. A pesquisa como fio condutor da formac&o e da pratica do
professor da pratica do professor de ciéncias/quimica. IN: BARBOSA, M. V. et al.
(Org.) A boniteza de ensinar e a identidade do professor na
contemporaneidade. Sao Paulo, Mercado de letras, 2015.

ECHEVERRIA, A. R. et al. A Pesquisa na Formac&o Inicial de Professores de
Quimica — a Experiéncia do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias.



98

IN: ECHEVERRIA, A. R; ZANON, L. B. (Org.) Formagc&o superior em Quimica no
Brasil. 22 Ed., ljui, Unijui, 2016.

ECHEVERRIA, A. R; CARDOSO, D. D. Interdisciplinaridade: fundamentos teoricos,
dificuldades e experiéncias institucionais no Brasil. IN: PHILIPPI, A. et al. (Org.)
Ensino pesquisa e inovacao desenvolvendo a interdisciplinaridade, Sdo Paulo,
Manoele, 2017.

EFFTING, T. R. Educacdo Ambiental nas Escolas Publicas: Realidade e
Desafios. Dissertacdo (Centro de Ciéncias Agrarias)-UNIOESTE, Marechal
Candido-PR, 2007.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Disponivel em
https://www.embrapa.br/> Acesso em novembro de 2019.

ETGES, J. N. Ciéncia, Interdisciplinaridade e Educacao. IN: Interdisciplinaridade
para além da filosofia do sujeito, 92 Ed. Petrépolis-RJ, Vozes, 2011.

FAZENDA, I. C. Integracdao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro:
efetividade ou ideologia. Sdo Paulo, Loyola, 1992.

FOLADORI, G. Limites do desenvolvimento sustentavel. Campinas, Unicamp
2001.

FOLHA DE S.PAULO. Desmonte da politica ambiental. Disponivel em
<https://www1.folha.uol.com.br/ilustrissima/2019/09/veja-10-acoes-do-governo-
bolsonaro-no-desmonte-da-politica-ambiental.shtmI> Acesso em outubro de 2019,
2019a.

. Agrotoxicos liberados no Brasil. Disponivel em
<https://wwwl.folha.uol.com.br/ambiente/2019/10/mais-57-agrotoxicos-sao-
liberados-no-brasil.shtml > acesso em Outubro de 2019, 2019b

FOLLARI, R. A. Algumas considerac@es praticas sobre interdisciplinaridade. IN:
Interdisciplinaridade para além da filosofia do sujeito, 92 Ed. Petropolis-RJ,
Vozes, 2011.

FERNANDES, G. B. Chega de manipulacgdo. IN: VEIGA, J. E. Transgénicos
semente da discé6rdia, 12 Ed. Sdo Paulo, SENAC Sao Paulo, 2007.

FLICK, I. Introducéo a pesquisa qualitativa. 32 Ed. Porto Alegre, Artmed, 2009.

FRIGOTTO, G. O enfoque da dialética materialista histérica na pesquisa
educacional. IN: Fazenda, I. (Org.). Metodologia da pesquisa educacional. 42 Ed.
Séo Paulo, Cortez, 1997.

. A interdisciplinaridade como necessidade e como problema nas ciéncias
sociais. Ideacéo Revista do Centro de Educacgéo e Letras da Unioeste — Campus
de Foz do Iguacu, V. 10, N°.1 p. 41-62, 1° Semestre de 2008.



99

GALLIAZZI, M. C. MORAIS, R. Educacao pela pesquisa como modo, tempo e
espaco de qualificacdo da formacéo de professores de Ciéncias. Ciéncia &
Educacgdo, V. 8, N°. 2, p. 237-252, 2002

GIULIANI, G. M. O dilema dos transgénicos. Estudos Sociedade e Agricultura,
Rio de Janeiro, N°.15, p.13-38, outubro, 2000.

GONCALVES, C. W. P. O desafio Ambiental. Rio de Janeiro, Record, 2004.

. Os (des)caminhos do meio ambiente. 152 edicdo, Sdo Paulo, contexto,
2016

GREENPEACE. Governo do veneno. Disponivel em Disponivel em <
https://www.greenpeace.org/brasil/blog/capitulo-venenoso-na-historia-do-brasil/>
Acesso em julho de 2019.

GUERRA, A. F. S.; FIGUEIREDO, M. L. Ambientalizacdo curricular na Educacao
Superior: desafios e perspectivas. Educar em Revista, p. 109-126. Curitiba, Editora
UFPR, Edicdo Especial N°.03, 2014.

GUIMARAES, M. A. Armadilha paradadigmatica na educagéo ambiental. IN:
LOUREIRO e CASTRO (orgs) et al. Pensamento Complexo Dialética e Educacéao
Ambiental. 22 Ed. Sao Paulo, Cortez, 2011.

. A formacao de educadores ambientais. 82 Ed. Sdo Paulo, Papirus, 2014.

IEA. Instituto de Estudos Avancados de S&o Paulo: ex ministros do meio
ambiente condenam ‘desmonte da governancga socioambiental. Disponivel em
<http://www.iea.usp.br/noticias/reuniao-ex-ministros-de-meio-ambiente> Acesso em
outubro de 2019.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Anuario estatistico do Brasil.
V. 74, 2014. Disponivel em
<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/20/aeb_2014.pdf> acesso em
outubro de 2019

IBOPE, Pesquisa de Opinido Publica Sobre transgénico, 2003 disponivel em
http://greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/pesquisalBOPE_2003.pdf Acesso em
novembro de 2018.

JACOBI, P. Educacéo Ambiental: o desafio da constru¢cdo de um pensamento
critico, complexo e reflexivo. Revista Educacéo e Pesquisa, Sao Paulo, V. 31, N°.
2, p. 233-250, maio/ago, 2005.

JANTSCH, A. P.; BIANCHETTI, L. Interdisciplinaridade para além da filosofia do
sujeito. IN: Interdisciplinaridade para além da filosofia do sujeito, 92 Ed.
Petrépolis-RJ, Vozes, 2011.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e Patologia do Saber. Rio de Janeiro, Imago,
1976.



100

JUSTINA, L. A. D.; CALDEIRA, A. M. A, Uma investigacdo com graduandos da
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas sobre a relagdo gendtipo-fenotipo na perspectiva
da epistemologia de Gaston Bachelard, Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias V.13, N° 02, p. 179 a 200, 2014.

LAGES, L. C. Transgénicos a luz do direito: o comércio internacional de
organismos geneticamente modificados (OGM) e o risco a biodiversidade e ao
consumidor. 12 Ed. Rio de Janeiro, Lumen Juris, 2013.

LAYRARGUES, P. P. Muito além da natureza: educacdo ambiental e reproducéo
social. IN: LOUREIRO, C. F. B.; LAYRARGUES, P. P; CASTRO, R. S. (Org.).
Pensamento complexo, dialética e educacdo ambiental. 22 Ed. S&o Paulo,
Cortez, 2011.

LEE. J. D. Quimica inorgénica néo tdo concisa. 52 Ed. S&o Paulo, Blucher, 2009.

LEIS, H. R. Sobre o conceito de interdisciplinaridade. Revista Cadernos de
pesquisa interdisciplinar em ciéncias humanas. N°.73, agosto de 2005. ISSN
1678-7730.

LEFF, E. Epistemologia Ambiental, Sdo Paulo, Cortez, 2001.
. Saber Ambiental. Petropolis, Vozes, 2015.

LEGAT, A. L. M.; MARQUES, E. B. Manual de propriedade intelectual, p. 7. 2008.
Disponivel em
<http://www.pitangui.uepg.br/agipi/pdf/ MANUAL DE_PROPRIEDADE_INTELECTUA
L.pdf> Acesso em julho de 2018.

LOUREIRO, C. F. B. Trajet6ria e fundamentos da Educacdo Ambiental. S&o
Paulo, Cortez, 2004.

. Sustentabilidade e educac&o ambiental — um olhar da ecologia politica.
Séo Paulo, Cortez, 2012.

LOUREIRO, C. F. B.; COSSIO, M. F. B. Um olhar sobre a educac¢éo ambiental nas
escolas: consideragdes iniciais sobre os resultados do projeto “O que fazem as
escolas que dizem que fazem educacgé&o ambiental. IN: Vamos cuidar do Brasil:
conceitos e praticas em Educacdo Ambiental na escola, UNESCO, Brasilia, 2007.

MALAJOVICH, M. A. M. Biotecnologia, 22 Ed. Rio de Janeiro, Agéncia Brasileira do
ISBN, 2016.

MANEJO; integrado de pragas. WWFBrazil. Disponivel em: <
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agricultura/agr_a
coes_resultados/controlando_pragas_de_maneira_ambientalmente_correta/>.
Acesso em janeiro de 2019.

MARCOMIN, F. E.; SILVA, A. D. V. A sustentabilidade no ensino superior brasileiro:
alguns elementos a partir da pratica de educacdo ambiental na Universidade.
Revista Contrapontos, V.9, N°. 2, p. 104 - 117 - Itajai, mai/ago, 2009.



101

MARQUES, L. Capitalismo e colapso ambiental. 22 Ed. Sdo Paulo, Campinas:
Editora Unicamp, 2016.

. Capitalismo e colapso ambiental. 32 Ed. Sdo Paulo, Campinas: Editora
Unicamp, 2018.

MESQUITA, N. A. S.; SOARES, M. H. F. B. Aspectos historicos dos cursos de
licenciatura em Quimica no brasil nas décadas de 1930 a 1980. Revista Quimica
Nova, V. 34, N°.1, 165-174, 2010.

MONSANTO, Quem somos. Disponivel em
<https://www.monsantoglobal.com/global/br/quem-somos/Pages/default.aspx>
acesso em julho de 2019.

MORIN, E. Complexidade e ética da solidariedade. IN: CASTRO, G.; CARVALHO, E.
A. e ALMEIDA, M. C. (Coord.). Ensaios de complexidade. Porto Alegre,
Sulina,1997.

MOZENA, E. R.; OSTERMANN, F. A interdisciplinaridade na legislacdo educacional,
no discurso académico e na pratica escolar do Ensino Médio: panaceia ou falacia
educacional? Revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, V. 33, N°. 1, p. 92-
110, abril, 2016.

MUELLER. R. L. et al. Interdisciplinaridade, pesquisa e formacao de trabalhadores:
as interacdes entre o mundo do trabalho e da educacéo. IN: Interdisciplinaridade
para além da filosofia do sujeito, 92 Ed. Petrépolis-RJ, Vozes, 2011.

NETTO, J. P. Introducdo ao método na teoria Social. IN: Servi¢co Social: direitos
sociais e competéncias profissionais. Brasilia: CFESS/Abepss, 2009

NODARI, R. O. et al. Biotecnologias. Departamento de Fititecnia, Centro de
Ciéncias agrarias — UFSC, 2016.

NOSSO FUTURO COMUM. Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento. Rio de Janeiro: Editora da Fundacéo Getulio Vargas, 1988.
Rio de Janeiro: Editora da Fundacao Getulio Vargas, 1988.

OLIVEIRA, A. S.; SOARES, M. H. F. B. Juri Quimico: Uma Atividade Ludica para
Discutir Conceitos Quimicos. Revista Quimica Nova na Escola, N° 21, maio 2005.

OLIVEIRA, E. M. M. Seguranca Alimentar de Organismos Geneticamente
Modificados. Revista Ciéncia em Tela, V. 01, N° 01, 2008.

OLIVEIRA, J. S. Contribui¢cdes do estudo de discursos ambientais de futuros
professores de Ciéncias/Quimica para uma abordagem critica da educacao
ambiental. Dissertagdo (Educacéo em Ciéncias e Matematica). PGECM-UFG,
Goiania, 2015.

OLIVEIRA, M. M. Como fazer pesquisa qualitativa. Petrépolis, Vozes, 2007.



102

ONU. Organizacao das Nac¢des Unidas. Disponivel em:
<https://nacoesunidas.org/conheca-o0s-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-
sustentavel-da-onu/> Acesso em outubro de 2019.

PEREIRA, J. E. D.; SOARES, L. J. G. Formacao De Educadoras/Es, Diversidade e
Compromisso Social. Educacdo em Revista, Belo Horizonte,Dossié - Paulo Freire:
O Legado Global, V.35, e217314, 2019.

PESSANHA, L.; WILKINSON, J. Transgénicos, recursos genéticos e seguranca
alimentar o que estd em jogo nos debates? 12 Ed. S&o Paulo, Armazém do Ipé,
2005.

POCKET K. Plant Breeding Innovation: CRISPR-Cas9. N° 54. Agosto, 2017
disponivel em <http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/default.asp>
Acesso em janeiro de 2019.

POMBO, O. Epistemologia da Interdisciplinaridade. Ideacdo Revista do Centro de
Educacéo e Letras da Unioeste — Campus de Foz do Iguacu, V. 10, N°.1 p. 9-40,
1° Semestre de 2008.

REIGOTA, M. O que é Educacdo Ambiental. Sdo Paulo: Brasiliense, 2009.

RIBEIRO, A.; RAMID, J. Declaragao do Rio de Janeiro, Estudos avangados, V.6,
N°15 a 13 p.157, 1992.

ROCHA, A.F. V. A INSERQAO DA TEMATICA AMBIENTAL NO ENSINO
SUPERIOR: UMA ANALISE DOS CURSOS DE FORMACAO DE PROFESSORES
EM CIENCIAS E MATEMATICA DA UFG. Dissertagéo de mestrado disponivel em:
https://mestrado.prpg.ufg.br/n/65648-dissertacoes-de-2013

RODRIGUES, M. C.; ARANTES, O. M. N. Direito ambiental e Biotecnologia: uma
abordagem sobre os transgénicos sociais, 12 Ed. Curitiba, Jurug, 2011.

SANTAREM, E. R. Métodos Eficientes para a Transformac&o Genética de Plantas.
Revista de Ciéncia & Tecnologia. N° 15, p. 81-90, junho, 2000.

SANTOS, W. L. P.,; PORTO, P. A. A pesquisa em ensino de Quimica como area
estratégica para o desenvolvimento da Quimica. Revista Quimica Nova, V. 36, N°.
10, p.1570-1576, 2013.

SAUVE, L. Educacio Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel: uma anélise
complexa. Revista de Educacgéo Publica, V.6, N°. 10, p. 72-103, jul./dez. 1997.

SAVIANI, D. Formacao de professores: aspectos historicos e teéricos do problema
no contexto brasileiro. Revista Brasileira de Educacgéo V. 14, N°. 40 jan./abr. 2009.

SILVEIRA, J. M. F. J.; BUAINAIN, A. M. Aceitar riscos controlados para inovar e
vencer desafios. In: VEIGA, J. E. Transgénicos semente da discordia, 12 Ed. Sao
Paulo, SENAC Sao Paulo, 2007.

SHIPMAN, L. S. et al. CRISPR—-Cas encoding of a digital movie into the genomes of
a population of living bactéria, Revista Nature, V.547, p. 345 a 349, 20 Julho 2017.


https://mestrado.prpg.ufg.br/n/65648-dissertacoes-de-2013

103

Disponivel em < https://www.nature.com/articles/nature23017>.Acesso em jan.
20109.

SOARES et al., A Formacéao de Professores de Quimica pela pesquisa: algumas
acOes da area de Ensino de Quimica do Instituto de Quimica da Universidade
Federal De Goias. Revista Espaco Plural, Ano Xiii, N°. 26, 1° Semestre 2012, p. 70-
87, ISSN 1518-4196

TBILISI, CEI, de 14 a 26 de outubro de 1977. Algumas Recomendacdes da
Conferéncia Intergovenamental sobre Educagcado Ambiental aos Paises
Membros. Disponivel em
<http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/coea/Tbilisi.pdf> Acesso em junho
de 20109.

THIESEN, J.S. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no processo
ensino-aprendizagem. Revista Brasileira de Educacao, V. 13, N°. 39, p. 545- 598,
set./dez. 2008.

THOMAZ, C. E. Educacédo ambiental na formacéao inicial de professores.
Dissertagcdo, PUC-Campinas, 2006.

TRES, L.; PINO, J. C. D. A Formacao Pedagdgica dos Professores de Quimica:
uma andlise critico-reflexiva da formacédo docente. Revista Acta Scientiae, Canoas,
V.21, N°. 1, p. 2-19, jan./fev. 2019, ISSN: 2178-7727

TRIVINOS, A. N. S. Introducéo a pesquisa em Ciéncias Sociais: a pesquisa
qualitativa em educacédo. 22Ed. S&do Paulo: Atlas, 2015.

VACINA; Banana para vacina contra hepatite b, disponivel em
<https://cib.org.br/banana-para-vacina-contra-hepatite-b/> Acesso em janeiro de
2019.



