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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir do entendimento da relagdo dialética entre
natureza e sociedade. Meio ambiente, CT&I, desenvolvimento e educacéo foram imbricados na
abordagem dos fundamentos das politicas pablicas como instrumentos de promocao de direitos
por meio da acdo dos governos, ao se analisar a importancia da Educacdo Ambiental escolar
como um ativo para a formag&o cientifica na Educacdo Basica. Inserida na educagao formal, a
Educacdo Ambiental é considerada um espaco formativo impar para o desenvolvimento do
senso critico, da criatividade, da reflexividade e da integracdo de saberes necessarios ao diadlogo
do conhecimento cientifico com outras formas de “ler” o mundo. Nesse sentido, questionou-se
acerca da existéncia (ou ndo) de pontos de intersecdo entre as Politicas Publicas de Educacéo
Ambiental, Educacédo Basica e de CT&I no Brasil, e em especifico no Estado do Tocantins, que
possibilitem a Educacdo Ambiental, enquanto estratégia governamental, ser uma perspectiva a
composicdo futura de quadros para o SNCTI. Trata-se de um estudo de caso, em que a politica
de Educa¢do Ambiental é delimitada como “unidade-caso” de forma intencional no contexto
de uma pesquisa indutiva, aplicada quanto a sua finalidade e de natureza quali-quantitativa
quanto aos dados levantados, que articula diferentes metodologias em torno de uma
investigacdo que envolve dois desafios contemporaneos: o desenvolvimento da CT&I e a
conservacdo ambiental. Os resultados encontrados permitem demonstrar que a Educagéo
Ambiental pode vir a ser uma perspectiva para a formacéo de futuros profissionais para atuacdo
no setor de ciéncia e tecnologia, desde que, considerando-se seus principios e objetivos, sejam
envidados esfor¢cos em um conjunto de politicas publicas que atuem sincronicamente para
elevar o conjunto capacitario da populagdo como um todo, com reflexos para a apreciacgdo,
valorizagdo e reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como um fator de desenvolvimento
sustentavel. Assim, promover a interface entre as politicas publicas relacionadas a educacdo e
educacdo ambiental no contexto da revisao das estratégias de CT&I para a efetivacdo do SNCTI
devera ser meta para um pais que se quer prospero. A formacéo de recursos humanos para areas
estratégicas de inovacao ndo pode ficar a mercé de incertezas, tendo-se em vista a complexidade
das dindmicas sociais, politicas e econdémicas que desafiam a criagdo de solugdes para 0s
problemas socioambientais contemporaneos, o que requer direcionamento das politicas com
vistas a dimensionar o peso de uma agenda efetiva e robusta de formagéo que permita ao pais
se posicionar melhor no futuro.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Formagdo cientifica; Pesquisa e Desenvolvimento;
Politicas publicas; Sustentabilidade.
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ST&I: environmental education as a perspective. 2022. 212f. Thesis (PhD in Biodiversity and
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ABSTRACT

This research was developed from the understanding of the dialectical relationship
between nature and society. Environment, ST&I, development, and education were imbricating
on approach to the fundamentals of public policies as an instrument of promotion of rights
through the action of governments, by analyzing the importance of school environmental
education as an asset for scientific training in Basic Education. Inserted in formal education,
Environmental Education is considered a unique formative space for the development of critical
sense, creativity, reflexivity, and the integration of knowledge necessary for the dialogue of
scientific knowledge with other ways of “reading” the world. In this sense, it is either about the
existence (or not) of points of intersection between the Public Policies of Environmental
Education, Basic Education and ST&I in Brazil, and in the State of Tocantins, which enable
Environmental Education, as a governmental strategy, if ra perspective to the future
composition of frameworks for the SNCTI. This is a case study, in which the policy of
Environmental Education is delimited as a "unit-case” intentionally in the context of an
inductive research, applied in relation to its purpose and of a qualitative-quantitative nature as
to the data collected, which articulates different methodologies around an investigation that
involves two contemporary challenges: the development of ST&I and environmental
conservation. The results found allow us to demonstrate that the Environmental Education may
become a perspective for the formation of future professionals to work in the science and
technology sector, provided that, considering its principles and objectives, efforts are made in
a set of public policies that act synchronously to raise the capacitating set of the population as
an all, with reflections for the appreciation, appreciation and recognition of science and
technology as a factor of sustainable development. Thus, promoting the interface between
public policies related to education and environmental education in the context of the review of
ST&lI strategies for the implementation of the SNCTI should be a goal for a country that wants
to be prosperous. Human resources training for strategic areas of innovation cannot be at the
mercy of uncertainty, in view of the complexity of social, political and economic dynamics that
challenge the creation of solutions to contemporary socio-environmental problems, which
requires the direction of the policy with a view to sizing the weight of an effective and robust
training agenda that allows the country to position itself better in the future.

Keywords: Environmental Education; Scientific training; Research and Development; Public
policies; Sustainability.
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INTRODUCAO

Nesta pesquisa, partimos do fundamento das politicas publicas como instrumento de
promocao de direitos por meio da a¢do dos governos (BUCCI, 1997), para, a partir de énfase
na educacdo formal, abordar a importancia da Educacdo Ambiental - EA como uma estratégia
governamental para a formagéo cientifica na Educacio Basica - EB. Consideramos a EA como
condicdo sine quan non a composicao futura de quadros profissionais para o desenvolvimento
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo - CT&I com consciéncia ambiental, pela sua capacidade de
contribuir para a formacdo de sujeitos criticos e reflexivos e, em consequéncia disso, a
consideramos como uma perspectiva ao fortalecimento do Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo - SNCTI.

As politicas publicas sdo, na sociedade democréatica, mecanismos para a implementacao,
execucdo e avaliagdo de agOes governamentais integradas para fazer valer os direitos dos
cidaddos, por meio de transformacbes que atinjam a coletividade e potencializem as
capacidades humanas. No contexto atual, extremamente desafiador quanto as modificacdes
ambientais, € necessario retomar as politicas publicas como politicas universais e
democratizantes, como estabelece a Constituicdo Brasileira de 1988 (NEPOMUCENO;
ARAUJO, 2019). Nesse sentido, questionamos acerca da existéncia (ou ndo) de pontos de
intersecdo entre as Politicas Publicas de Educacdo Ambiental, Educacdo Béasica e de CT&I no
Brasil, e em especifico no Estado do Tocantins, que possibilitem a EA, enquanto estratégia
governamental, a se constituir em uma perspectiva a composicdo futura de quadros para o
SNCTI.

A pesquisa teve como motivacdo o interesse pelos pontos de interseccdo e/ou
desarticulacdo entre as politicas publicas destacadas para a anélise e, de modo exemplificativo,
fizemos um recorte espacial para o Estado do Tocantins, visando ilustrar como tais relagdes
entre as politicas publicas desses setores ocorrem nesse ente federado situado na Regido Norte
do pais, integrante da Amazonia Legal.

Ressaltamos, nesse contexto, a espacialidade do Programa de Pos-graduacéo integrante
da Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal — PPG Bionorte que atua, entre
outros resultados esperados, visando a consolidagéo do desenvolvimento regional pautado no

uso da biodiversidade e ao aperfeicoamento humano para a geragdo de empregos e renda na

! Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB (Lei n. 9.394/1996), a Educacdo Basica vai
dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, organizada da seguinte forma: a) Educacéo Infantil, para criangas
de até 5 anos de idade, inclui a pré-escola de oferta obrigatoria para criangas de 4 a 5 anos; b) Ensino Fundamental
I, de 1° ao 5° ano e Ensino Fundamental 11, do 6° ao 9° ano (6 a 14 anos de idade); e ¢) Ensino Médio, da 12 a 3?
série (15 aos 17 anos de idade).
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area de biotecnologia?. Trata-se nesse sentido, da intengdo de gerarmos novos conhecimentos
inter e transdisciplinares, buscando contribuir com o papel do Programa na Regiao.

Nos orientamos por um olhar voltado aqueles que, em futuro proximo, deverdo ser 0s
condutores dos processos de desenvolvimento tecnoldgico e industrial, orientados por uma
perspectiva de uso, mas principalmente de conservagdo dos biomas da Regido Norte e garantia
da preservacao da sua biodiversidade. Tendo-se em vista que a finalidade do PPG Bionorte é a
formacéo de doutores, a presente pesquisa visa a uma reflexdo sobre a formagéo dos “futuros
doutores” de nosso pais, na busca de compreender o panorama politico-institucional que esta
sendo tracado, bem como suas consequéncias para a formacéo de mao de obra qualificada para
CT&l.

Assim, consideramos que pensar as interfaces entre as politicas de educacdo ambiental
e educacdo basica e suas convergéncias com o Sistema de CT&I, focando sua atuagao nos mais
variados campos da biodiversidade e biotecnologia, é sobremaneira pertinente e relevante para
esse programa de doutoramento. Acreditamos que o conhecimento sobre as politicas publicas
em tela pode descortinar possibilidades futuras de atuacdo integrada e intersetorial em prol da
formacdo dos quadros para CT&I, alavancando, por decorréncia, o setor de Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D no Estado e contribuindo para os rumos do pais.

A partir disso, o objetivo geral norteador do trabalho foi: analisar as interfaces entre as
politicas publicas de EA e EB, e convergéncias delas com a politica de CT&I, no Brasil, e no
Estado do Tocantins, que viabilizem a formacéo cientifica por meio da educacdo ambiental
como uma perspectiva a formacdo de quadros para o setor de CT&aI.

De forma mais especifica, objetivamos: a) estudar as interfaces entre biodiversidade,
bioprospeccdo e biotecnologia com énfase no potencial de P&D para a conservacdo da
megabiodiversidade brasileira, em especial dos biomas da Regido Norte; b) compreender a
trajetdria relativa a consolidacdo do SNCTI, a inclusdo do desenvolvimento sustentavel como
um dos desafios nacionais, bem como a eficiéncia da infraestrutura de Ciéncia e Tecnologia -
C&T e P&D no Brasil; c) inferir, a partir de dados indicadores atuais, acerca de perspectivas
futuras de formacéo de profissionais para o setor de CT&I no Brasil, frente ao marco situacional
da EB e da EA; d) demonstrar a atual configuracao da politica de EA no Estado do Tocantins,
e se possui interface com o Plano Estadual de Educacdo — PEE/TO e convergéncia com a
politica cientifica e tecnoldgica desse ente federado; €) identificar, por meio de documentos

institucionais, a existéncia/execu¢do de programas, projetos e acgBes governamentais

2 Conforme o sitio do PPG Bionorte na internet: https://www.bionorte.org.br/bionorte/rede-bionorte.html. Acesso
em jun. 2020.
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intersetoriais com finalidade de desenvolvimento da capacidade cientifica dos escolares por
meio da EA no periodo de 2015 a 2019.

A hipotese considerada para o trabalho foi a de que, se houvesse interface entre as
politicas publicas de EA e EB, com o estabelecimento de metas e estratégias claramente
definidas, integracdo por meio de planejamentos intersetoriais, incentivos e fomento para o
desenvolvimento de iniciacdo a P&D para o desenvolvimento do senso critico e da criatividade
nas escolas, bem como parametros curriculares minimos, que possam ser atualizados em funcéo
de ciclos avaliativos, poderia haver convergéncia institucional que possibilitasse a EA se
constituir em um ativo no processo de formacéo cientifica na EB.

Os resultados encontrados permitiram a elaboracdo de conhecimentos sobre a
necessidade da interface entre as politicas publicas de EB e EA e de convergéncia de ambas
com a politica de CT&I para que, se considerando a importancia da educacéo cientifica de base,
a EA possa se constituir em uma perspectiva real de formacéo para a sustentabilidade. A
formacéo cientifica por meio da EA pode contribuir sobremaneira para formar massa critica em
relacdo as questdes ambientais, com potencial para o desenvolvimento das capacidades
inerentes a continuidade dos estudos subsequentes, na Educacdo Superior, sobretudo nas areas
de fronteira do conhecimento cientifico e tecnolégico, contribuindo para a composi¢édo futura
de quadros para 0 SNCTI.

Para o desenvolvimento do trabalho, o detalhamento das opcdes tedricas e
metodoldgicas mais especificas selecionadas para a conducdo da investigacdo tiveram
importancia fundamental. Inicialmente abordaremos, de forma sumaria, as principais teorias
que nos permitiram esse olhar multideterminado a dimensdo humana e social inerente ao
universo da CT&I, que nos permitiu destacar o potencial da EA como um ‘ativo’ no processo
de formacéo cientifica na EB - com énfase para a sustentabilidade -, em funcao de estar prevista
como pratica educativa integrada e transversal em todos os niveis e modalidades do ensino
formal (BRASIL, 1999).

A mobilizagdo de ativos, como conjuntos de ‘recursos controlados’, materiais ou
imateriais, permite melhorar a situacdo de bem-estar e evitar a deterioragcdo das condicGes de
vida, diminuindo a vulnerabilidade (KAZTMAN, 2000). Trata-se de um conceito intimamente
relacionado ao conceito de ‘estruturas de oportunidades’, referido as possibilidades (oferecidas
pelo Estado, pelo mercado e pela sociedade) de acesso a bens, servicos ou atividades com
potencial para influenciar o estado de bem-estar (FILGUEIRA; KAZTMAN, 1999;
KAZTMAN, 2011, 2001, 2000%). Nesse sentido, consideramos a EA, como uma estratégia

3 Pesquisadores da Comissdo Econdmica paraa América Latina e o Caribe - CEPAL, estudiosos da vulnerabilidade
social na América Latina. Os textos utilizados estdo publicados em espanhol e foi feita tradugdo livre.
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governamental, um ativo fundamental a uma formacdo cientifica com consciéncia
socioambiental, e em consequéncia disso pode ser considerada uma perspectiva® ao
desenvolvimento da CT&I para o desenvolvimento sustentavel no Brasil.

A compreenséo da crise ambiental como uma crise civilizatoria leva ao entendimento
da existéncia de uma problematica socioambiental que coloca em evidéncia a questao climatica,
a dimenséo internacional de acordos multilaterais, a regulamentacéo de recursos para praticas
produtivas bem como a percepc¢éo do potencial produtivo da natureza, a formacéo de recursos
humanos para areas estratégicas e a infraestrutura necesséria para P&D, entre outros fatores
relacionados ja postos em um cenério conflitivo, em que as dindmicas sociais ddo lugar a
tensdes e disputas sobre o controle da natureza e o futuro da vida na biosfera.

No entanto, no inicio do ano de 2020 a pandemia de covid-19, provocada pelo entéo
“novo coronavirus” (Sars-CoV-2), colocou sob maior tenséo a crise civilizatdria deixando mais
visiveis as questdes socioambientais e a dialética da natureza, que escancararam a desigualdade,
revelando os desafios por ela impostos a0 mundo global® (SANTOS, 2020). Inevitavelmente as
interpretacdes e tentativas de elaboracdo de saidas para o atual quadro de agravamento da
questdo socioambiental ttm como pano de fundo os modelos de desenvolvimento e as
contradicGes da relagdo humana com a natureza.

As preocupantes proporcGes das acdes antropicas vém exigindo mudanca de postura
politica, econdmica, social e cultural desde a década de 1960. As confluéncias entre as
normativas e as praticas educativas, pautadas pelos movimentos e acordos em nivel
internacional tém influenciado os paises desde a publicacdo de Primavera Silenciosa por Rachel
Carson, em 1962 nos EUA, quando foi trazida a tona a crise ambiental (SACHS, 2002, 1996).
Contudo, 0 mundo ainda possui importantes desafios a serem vencidos em relacdo a dois
processos fundamentais postos pela contemporaneidade - a inovagdo tecnoldgica e a
sustentabilidade - que impdem a necessidade de melhoria dos niveis qualitativos da educacao
formal, no contexto de uma formacao orientada para a cidadania em sentido amplo (MCTIC,
2016; ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2014; RAUPP; NADER, 2011).

No Brasil contemporaneo ndo ¢ diferente. A partir do processo histérico de composicao

de uma ‘questao ambiental’ global, a conservacao da biodiversidade vai se constituindo como

4 “[Do Latim, perspectiva] S. f., [...] 3 POR EXT Visdo que se estende ao longe, até onde os olhos podem alcancar;
prospectiva; [...] 5 Aparéncia, visdo ou aspecto sob o qual algo se representa; 6 Sentimento de esperanga e
expectativa.” (MICHAELIS, 2020, s/p).

® De um ponto de vista global, salienta Chomsky (2020, s/p), “Havera recuperacéo da crise do [sic] COVID-19, a
um custo grave e possivelmente horrendo, principalmente para os pobres e mais vulneraveis. Mas ndo havera
recuperacdo do derretimento das camadas de gelo polares e de outras consequéncias devastadoras do agquecimento
global.”
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um dos importantes desafios as pesquisas, sobretudo em funcdo dos grandes projetos
mobilizadores nacionais como, por exemplo, energia e bioenergia, exploracdo da Amazonia,
producdo de farmacos e alimentos (VAL, 2019; FREIRE, 2014; CRUZ, 2010). Nesse sentido,
é imperativa a necessidade de ampliacdo dos niveis qualitativos da educagdo formal, inserida
no contexto de uma formacgé&o mais ampla e orientada para a responsabilidade social, a cidadania
e 0 respeito a natureza, em uma perspectiva ética.

No contexto deste trabalho, o resgate historico-conceitual da nocao de desenvolvimento
sustentavel é orientada pela teoria de Ignacy Sachs em sua vasta obra sobre o assunto,
desenvolvida a partir de sua participacao direta na sistematizacdo dos resultados da Conferéncia
das Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente Humano, realizada em junho de 1972, em Estocolmo,
na Suécia. Para Sachs, o dever de defender o meio ambiente e preserva-lo para as presentes e
futuras geracoes, representa a necessidade de conjugacgéo dos ideais de crescimento econdmico
com desenvolvimento sustentavel, tomando a conservacdo ambiental em perspectiva solidaria,
sincronica e diacronica. Em suas analises interdisciplinares se relacionam questdes sociais,
culturais, ambientais, territoriais, politicas e econdmicas para a composicdo das varias
dimens@es do conceito de desenvolvimento (SACHS, 2005, 2004, 2002, 2000, 1996, 1993).

Sachs se autodefine como ecossocioeconomista e sua perspectiva de andlise é historica,
realista e sempre voltada a praxis, sem perder de vista 0s aspectos éticos do desenvolvimento,
que ele considera como universalizacdo efetiva do conjunto dos direitos humanos (TV
CULTURA, 1998 [entrevista]), pois “[...] defende um desenvolvimento includente que envolva
0 crescimento econdmico, a diminuigdo das desigualdades e a protegdo do ambiente.”
(BRESSER-PEREIRA, 2013, p. 362).

Com a criacdo do termo ecodesenvolvimento, nos corredores da Conferéncia de
Estocolmo (pronunciado por Maurice Strong), Sachs uniu as problematicas ‘meio ambiente e
desenvolvimento’ em uma rica perspectiva de andlise que integra conhecimentos
interdisciplinares na abordagem do que posteriormente foi denominado ‘desenvolvimento
sustentavel’ (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2015; TV CULTURA, 1998; SACHS, 1996). Para
Sachs, ecodesenvolvimento é um conceito rico, mas o tedrico teria deixado de discuti-lo ao ser
substituido por ‘desenvolvimento sustentavel’, um conceito confuso e que o desagradaria;
porém, para ele, o debate entre os dois conceitos fugiria da questdo substantiva (a harmonizacao
de objetivos sociais, ambientais e econémicos). Entdo, apontou 0 autor que se usasse
‘desenvolvimento sustentavel’ desde que se esclarecessem o seu significado® (SACHS, 2012,

2002).

® Entrevista publicada no dia 28 de fevereiro de 2012, no caderno "Razdo Social", encartado no jornal "O Globo",
por ocasido da presenca do teorico na Conferéncia Rio+20.
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Nesse caminho, a sustentabilidade corresponderia a expressido ‘desenvolvimento
sustentavel’, propondo a no¢do de um desenvolvimento que consiga satisfazer as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das geracGes futuras para satisfazerem as suas
proprias necessidades, ou seja, € um tipo de desenvolvimento que “[...] requer que as sociedades
atendam as necessidades humanas tanto pelo aumento do potencial produtivo como pela
garantia de oportunidades iguais para todos.” (WCED, 1987, s/p citado por ONU BRASIL, s/d,
s/p).

A partir da epistemologia de Leff, compreendemos a sustentabilidade como um vir-a-
ser, uma vez que “A encruzilhada pela sustentabilidade ¢ uma disputa pela natureza e uma
controvérsia pelos sentidos alternativos do desenvolvimento sustentavel.” (LEFF, 2011, p.
330). A sustentabilidade é apresentada pelo autor como uma condicdo que ndo sera alcancada
por uma reintegragdo interdisciplinar nos moldes tradicionais das ciéncias, da gestéo cientifica
do desenvolvimento ou da “economizagdo” e mercantilizagdo da natureza (LEFF, 2011).

Inicialmente inscrita no discurso do ecodesenvolvimento, a teoria de Leff deu origem a
sua epistemologia ambiental, com o desenvolvimento de conceitos como saber ambiental e
racionalidade ambiental (BIONDO, 2019), como uma tentativa de avan¢o rumo a compreensao
das causas profundas da crise ambiental que, para o autor, ¢ uma crise da razdo: “A crise
ambiental é uma crise da razio, do pensamento, do conhecimento.” (LEFF, 2009, p. 18).

O saber ambiental remete ao questionamento da racionalidade que gera a crise e aponta
a construc¢dao de uma nova racionalidade ambiental, que “[...] chama a constru¢do de um saber
fundado em uma constelagdo de diversidades arraigadas na cultura e na identidade.” (LEFF,
2011, p. 331).

O saber ambiental ndo nega nem minimiza a importdncia das abordagens
interdisciplinares para pensar e diagnosticar problemas ambientais complexos. Mas
afirma que as causas profundas da crise ambiental — e suas manifestagdes nas

diferentes “problematicas ambientais” — remetem a um questionamento da
racionalidade que as gera e a constru¢do de uma nova racionalidade (LEFF, 2011, p.
322).

Ao refletir sobre 0 ambiente como uma externalidade econémica, Leff (2011) avanca
para uma concepc¢édo de EA pautada na critica da interdisciplinaridade entre as ciéncias naturais
e sociais, defendendo a nocao de complexidade ambiental, mobilizada por um saber ambiental
inscrito em relagcOes de poder pela apropriagéo social da natureza e da cultura. Para o autor, a
construcdo de uma racionalidade ambiental abarca a interdisciplinaridade ndo apenas como

método integrador, mas “[...] como uma perspectiva de transformacdo dos paradigmas atuais
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do conhecimento, da abertura a hibridizacdo das ciéncias, das tecnologias e dos saberes
populares.” (LEFF, 2011, p. 322). A partir de suas consideragdes criticas, Leff aponta para
a necessidade de voltar a uma reflex&o critica sobre os marcos conceituais e as bases
epistemoldgicas que podem impulsionar uma prética da interdisciplinaridade mais

aprofundada e mais bem fundamentada em seus principios teéricos e metodoldgicos,
orientada a0 manejo, gestdo e apropriacdo dos recursos ambientais (2011, p. 312).

As criticas feitas por Leff (2015, 2011) a interdisciplinaridade, nas conformacdes de
uma racionalidade cientifica que também tem com frequéncia “externalizado” o ambiente por
desconhecimento do saber ambiental, nos levaram a orientar metodologicamente esta tese pela
perspectiva interdisciplinar e intersetorial, com a intengdo de colaborar com uma visdo critica
dos principios normativos e metodolégicos que orientam a insercdo da EA na EB. Bem como
por investigar, a partir de uma visdo que integra os ambitos politico, estratégico e operacional,
tenses e relacdes de interdependéncia entre atores institucionais e interfaces entre as politicas
publicas analisadas que concorram tanto para a oferta quanto para a demanda de pessoal
qualificado no Brasil, visando a composicdo de quadros do SNCTI com énfase na
sustentabilidade ambiental (TRIGUEIRO, 2010; ROCHA NETO, 2010).

Em Leff emergem possibilidades para a elaboragdo de ‘estratégias de conhecimento’
que possam “[...] orientar uma transformacdo produtiva fundamentada nos principios de uma
racionalidade ambiental para o manejo sustentavel dos recursos.” (2011, p. 318). Seus
pressupostos tedricos nos permitem defender as potencialidades da EA para a contribui¢cdo com
uma formacdo cientifica, criativa e cidada — inserida no contexto de uma educacdo para a
sustentabilidade (LEFF, 2015[1998]"; GADOTTI, 2008). Essa formagéo, para além de um
processo de absorcdo e construcdo de conhecimentos valiosos para o desenvolvimento
econémico, tem potencial para propiciar uma nova forma de desenvolvimento humano, tendo-
se em vista que “Um novo modelo de desenvolvimento precisa de uma nova sustentagao ética.”
(GADOTTI, 2008, p. 13).

Nos apoiamos também na perspectiva tedrica de Michelangelo Trigueiro (2011, 2009,
2008), sobre o contetdo social da tecnologia (como um fenémeno cultural e histérico) e sua
necessidade de legitimacdo. Entendemos, a partir de Trigueiro (2009), que as formas aparentes
da tecnologia séo configuradas em uma base sécio-material que condiciona as alternativas de

escolhas humanas rumo a futuras mudancas tecnologicas. Para o autor, as formas concretas da

7 A obra Saber Ambiental: Sustentabilidade, Racionalidade, Complexidade, Poder foi publicada por Leff
originalmente em 1998. Fazemos o destaque da data de publicacdo em funcdo da importancia que atribuimos neste
trabalho a variavel ‘tempo’, de modo a demarcar 0 contexto histérico em que foi produzida, apesar de ser ainda
muito atual e necessaria a compreensdo do nosso objeto de estudo. Usamos neste trabalho a 112 Edicdo, de 2015
(22 reimpresséo, 2018).
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tecnologia possuem suas especificidades no que concernem aos impactos sociais, sejam eles de
melhorias ou ameagas a qualidade da vida da pessoas, em fungdo das “[...] possibilidades de
valorizac¢do ou de limitagdo da dignidade humana” (TRIGUEIRO, 2009, p. 11).

Aponta o0 autor que 0s novos acontecimentos, trazidos pelo proprio desenvolvimento
cientifico - tecnoldgico - nas novas biotecnologias, novos materiais, tecnologias de informagéo
e comunicacao, mostram a que ponto podemos chegar no desejo de controlar a natureza, 0s
individuos e os grupos sociais. Mas, por outro lado propiciam, pelo teor dos impactos que
provocam, novos e relevantes questionamentos, pois a ciéncia é levada a rever seus
pressupostos iniciais e suas metodologias, e a buscar, além de sua ética da convicgdo, outra
ética - a de responsabilidade - voltada a um maior comprometimento com o futuro e o bem-
estar das sociedades humanas. Esse movimento significaria estreitar os lagos da ciéncia com a
politica (TRIGUEIRO, 2013, 2009). Sua reflexdo, em termos teéricos, “[...] procura evidenciar
a importancia de se repensar antigos padrdes dicotdmicos de tratamento das questdes
ambientais, que enfatizam a separacgao entre sociedade e cultura.” (TRIGUEIRO, 2011, p. 1).

Assim, o desafio de pensar o potencial da EA para a formagado cientifica® na EB se
fundamenta na necessidade de maior integracdo das ciéncias sociais e humanas nas politicas de
CT&I, em prol de uma formacdo que seja a0 mesmo tempo critica, criativa, reflexiva e
verdadeiramente cidadd, em todos os niveis de ensino (MCTIC, 2016; SACHS, 2002, 2000;
TRIGUEIRO, 2013, 2011, 2010, 2009, 2008). Mas, por outro lado, que se considere também
que a sustentabilidade traz em si uma condicdo que ndo se pode evitar: a necessidade de “[...]
participacdo dos atores locais, de sociedades rurais e comunidades indigenas, a partir de
culturas, seus saberes e suas identidades.” (LEFF, 2011, p. 330).

Com o fim de concretizar os objetivos elencados, a abordagem do trabalho é
apresentada em dois niveis de andlise, sendo um nivel macro e um nivel intermediario. No nivel
macro, consideramos a possibilidade de interrelagdes entre as politicas publicas em analise, em
nivel nacional para, a partir do panorama mais amplo, investigar as correlacbes e
especificidades do Estado do Tocantins, que consideramos um nivel intermediario por se tratar
de um exercicio ilustrativo e comparativo, com potencial de “[...] revelar planos estruturais que
também podem ser encontrados em outros casos.” (ALMEIDA, 2016, p. 60).

Ainda assim, consideramos o trabalho como um estudo de caso, por se tratar de um
estudo abrangente que “Investiga fenomenos contemporaneos em um contexto complexo

especifico, concreto e complexo.” (ALMEIDA, 2016, p. 64). O estudo de caso ndo ¢ um

8 Importante destacar que, como se vera no decorrer do trabalho, nossa pesquisa se situa em um debate mais amplo
do que o de uma EA e uma formacdo cientifica limitadas a disciplina de ciéncias, voltadas a observacgdo e
compreensdo do meio ambiente natural, mesmo que integradora da relagdo do homem com a natureza.
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procedimento metodoldgico especifico, mas uma estratégia de pesquisa que dispde de um
conjunto de ferramentas de investigacdo usadas de forma logicamente integradas em torno de
um problema bem definido, bem delimitado (ALMEIDA, 2016).

Por visar a entender a dindmica intrinseca da EA como um ativo para a formacéo
cientifica e, por extensdo, como seu uso esta estabelecido em um dado contexto socio-historico
consideramos, a partir do que aponta Alonso (2016) e Almeida (2016) que o estudo de caso esta
aqui tomado como estratégia e devido a diversidade das técnicas, os resultados dependem da
capacidade de integracdo do investigador, partindo do pressuposto que a diversidade e a
complexidade séo inerentes ao real e a articulagdo metodoldgica serve para tornar torna-lo mais
compreensivel sob determinado ponto de vista, de modo que “A articulagdo de dados
heterdclitos oferecera, ao caso, inteligibilidade.” (ALMEIDA, 2016, p. 63).

O estudo de caso compreende descri¢do e analise de situacdes complexas e pressupde
interdisciplinaridade (ALMEIDA, 2016). Nesse caso, a politica de EA é delimitada como
“unidade-caso” de forma intencional, em fun¢do do problema e de um ponto de vista préatico,
por poder, em interface com a politica de EB abrir possibilidades para uma formacao cientifica
continua e transversal como perspectiva a formacdo de futuros profissionais em CT&I com
compreensdo dos desafios postos ao desenvolvimento do pais em matéria socioambiental.
Desse modo, consideramos que:

O importante é a unidade de anélise articular um conjunto de intera¢Ges relacionadas
entre si configurando um caso passivel de investigacao cientifica. Em outras palavras,

o0 caso implica uma variedade de dimensdes que demanda estratégias de investigacdo
plurais (ALMEIDA, 2016, p. 62).

Trata-se de uma pesquisa indutiva, aplicada quanto a sua finalidade e de natureza quali-
guantitativa quanto aos dados levantados, que articula diferentes metodologias em torno de uma
investigacdo que envolve dois desafios contemporaneos: o desenvolvimento da CT&l e a
conservacdo ambiental. Possui uma dimensdo exploratoria relacionada a abordagem
guantitativa por meio de fontes e secundarias necessarias para circunscrever o caso concreto,
situacdo para a qual a combinagdo com as abordagens qualitativas faz-se essencial (ALONSO,
2016).

Ao longo da pesquisa, diferentes foram as técnicas de coleta e analise de dados. O estudo
foi realizado partindo inicialmente da analise da Estratégia Nacional de CT&I - ENCTI (2016),
gue contém as diretrizes para a politica publica desse setor; e, no contexto das fontes
consultadas, foram essenciais artigos e teses atuais, legislacGes, relatérios e dados oficiais de
instituices publicas, privadas e/ou ndo-governamentais, jornais, informes de midia e sitios da

internet. Os dados quantitativos dos Indicadores nacionais de CT&I foram submetidos a
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tratamento analitico a partir dos conceitos centrais que orientam a pesquisa e interpretados
dentro do contexto tedrico, normativo e social conjuntural.

A andlise de politicas pablicas que propusemos se assentou na seguinte ideia:

As técnicas de reconstrucdo de processos operam [..] na interseccdo entre o
conjuntural — no qual vivem os atores — e o estrutural. E supGem que o tempo é uma
variavel tdo ou mais importante que o espaco na andlise dos fendmenos sociais. A
assuncdo basica é que a sequéncia na qual os fendmenos sociais acontecem tem
impacto sobre os seus resultados e, por isso, reconstrui-la é crucial para a sua
compreensdo. Entra aqui o postulado da path dependence ou “dependéncia da
trajetoria”, isto é, a ideia de que a ag¢do que vem antes condiciona a que vem depois,
no sentido de que limita as possibilidades de mudanca de seu curso, e pode, mesmo,
Ihe dar certa direcdo, que ndo se altera por simples vontade dos atores (ALONSO,
2016, p. 17).

Nesse sentido, um esforco, analitico-descritivo foi empenhado a partir de intensa
pesquisa bibliogréfica, de forte densidade tedrica e historica, para a sustentacdo da anélise
documental, justificada em razdo da riqueza de informacOes resgatadas dos documentos
estudados, permitindo acrescentar a dimensao “tempo” a compreensao do objeto investigado
(SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

O estudo detalhado, a coleta e o tratamento das informacdes extraidas dos documentos
foram feitos a partir da técnica de anélise de contetdo que, conforme Bardin (1977, p. 37) trata-
se de um conjunto de técnicas usadas para analises das comunicagdes “[...] que visa obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido das mensagens, indicadores
gue permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo destas
mensagens.”

Seguindo Bardin (1977), desenvolvemos trés fases de abordagem dos materiais
analisados: 1) a pré-analise, por meio da uma leitura mais panoramica e buscando as
caracteristicas principais dos documentos; 2) a exploracdo do material, destacando trechos
relacionados ao tema em estudo; e, 3) o tratamento dos dados e a analise, por meio das
inferéncias, interpretacéo e atribuicdo de significados as caracteristicas desveladas.

Realizamos andlise categorial por meio do desmembramento dos textos em unidades de
codificacdo - nesse caso palavras, expressdes ou trechos - que, fragmentadas e novamente
reagrupadas no contexto original permitiram a classificagdo das mensagens dos documentos em
relacdo ao conteddo considerado pano de fundo do trabalho, qual seja, a EA como estratégia
governamental e uma perspectiva a formacdo de futuros quadros para o desenvolvimento de
CT&I na fronteira do conhecimento.

Entre os documentos analisados, além da ENCTI (2016), destacamos, em nivel nacional,
0 Marco Legal de CT&I (Lei n. 13.243/2016, regulamentada pelo Decreto n. 9.283/2018); a
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Politica Nacional de Biotecnologia (Decreto n. 6.041/2007); a Politica Nacional de Inovacdo
(Decreto n. 10.534/2020); a Politica Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA (Lei n.
9.795/1999); as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental — DCNEA
(Resolugdo n. 2/2012, do Conselho Nacional de Educacdo-CNE); o Plano Nacional de
Educagdo — PNE 2014-2024 (Lei n.13.005/2014); entre outras bases normativas, documentos
institucionais de politicas publicas, bem como outros tipos de documentos que nos possibilitem
entender a institucionalizacdo da EA no Brasil e sua transversalidade na educacéo e na ciéncia
brasileira de um modo geral.

No caso especifico do Estado do Tocantins, os principais documentos selecionados para
a analise sdo a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (Lei n. 2.458/2011); a Politica
Estadual de Educacdo Ambiental do Estado do Tocantins (Lei estadual n. 1.374/2003); o Plano
Estadual de Educagdo — PEE/TO (2015-2025) (Lei estadual n. 2.977/2015). Interessou-nos, de
modo complementar, atas de reunides da Comissdo Interinstitucional de Educagdo Ambiental
— CIEA, publicacdes do Diario Oficial do Estado, noticias em sites oficiais e na midia
comercial, e documentos internos remetidos pela Unidade Técnica Executiva de Meio
Ambiente e Salde da Secretaria de Estado da Educacdo, Juventude e Esportes —
UTEMAS/SEDUC-TO. A pesquisa teve parecer favoravel emitido pela Geréncia de Formacéo
e Apoio a Pesquisa e manifestacdo de permissdao por intermédio do Despacho n.
244/2021/GABSEC de 25 de fevereiro de 2021 (Anexo 1).

A estrutura analitica desenvolvida pode ser observada no Esquema 1, que parte da
relacdo entre sociedade e natureza, mediada pela cultura, culminando em politicas publicas
como possibilidade de promocao de direitos por meio de a¢des governamentais integradas.

Nesse caso especifico, entendemos que o0s rumos da politica de CT&I que capacitara o
Brasil a um projeto estratégico de desenvolvimento sustentavel - com vistas ao estabelecimento
futuro de uma sociedade sustentavel - estéo intrinsecamente ligados aos das politicas de EA e
EB. De modo articulado e estrategicamente orientado, as politicas publicas podem convergir
para a composicdo de uma estrutura de oportunidades da qual pode se originar um ciclo virtuoso
de promogé&o das capacidades humanas, em cuja base est a formacdo cientifica como resultado

do percurso de escolarizacdo de qualidade e com equidade para todos.
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Esquema 1 - Estrutura de andlise da tese
Politicas publicas e perspectivas a formacao cientifica na EB a partir da EA

Politicas de CT&I:
estratégias de desenvolvimento,
legitimacdo ¢ percepgdo

Convergéncia

Natureza Correspondéncia
Politicas de EB:  marco
situacional no Brasil
Polti ARTICULACAOQ/INTERFACE
oliticas
Cultura :
Pdblicas
Oportunidades
P(‘“liczm (IC rA (]L‘Ii‘l‘l’l‘ill‘:::i‘;h\‘\:
formagdo para sustentabilidade -> Futuros quadros
ESll'ﬂlégi'dS profissionais em CT&I
> Projeto nacionul de
. desenvolvimento
SOC]edade sustentdvel

Fonte: Elaboragéo propria

A partir dessa estrutura de andlise, o texto foi organizado em 6 capitulos. No Capitulo 1
trazemos uma abordagem da biodiversidade brasileira e sua tutela normativa. Partimos da
compreensdo da diversidade bioldgica para a reconstrucdo do processo histérico que levou a
compreensdo do meio ambiente humano, para destacar a importancia da riqueza sociobioldgica
da Amazonia e do Cerrado, bem como seu potencial para estudos e pesquisas.

No Capitulo 2 discutimos a préatica bioprospectiva como um processo de transformacao
que coloca em interacdo 0s recursos biologicos disponiveis em uma reserva de biodiversidade
com o estoque de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, as demandas sociais e 0S
conhecimentos tradicionais. Nesse interim, abordamos a biotecnologia como um fenémeno
socioeconémico e cultural e a bioeconomia como uma estratégia fundamental para outro
desenvolvimento possivel.

No Capitulo 3 partimos do conceito de politica publica para abordar, em perspectiva
historica, a constituicdo da politica de CT&I no Brasil. Por meio dos dados indicadores da
infraestrutura do Sistema de C&T e de P&D, demonstramos os (des)caminhos da ciéncia, da
pesquisa, do desenvolvimento e da inovacdo no pais e a persisténcia das desigualdades

regionais. Nesse capitulo, analisamos a Estratégia Nacional de CT&I - 2016-2022 e
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apresentamos a configuragdo atual do Sistema Nacional de CT&I, suas potencialidades e
fragilidades, sobretudo no que concerne a necessidade de ocupar, de fato, uma posicdo de
sistematizacdo, articulacdo e integracdo, consolidando-se na gestdo dessa politica publica, e
possibilitando, em didlogo com outras politicas, que a qualidade da educac&o brasileira, em
especial a cientifica, possa estar entre os pilares de uma politica nacional de CT&I, como um
objetivo-chave para o pais.

O Capitulo 4 traz dados e reflexdes em torno do marco situacional da educacéo béasica
brasileira, com um recorte para a Regido Norte e para o Estado do Tocantins. Analisamos dados
indicadores nacionais e internacionais, e discutimos a importancia da educagéo escolar para o
desenvolvimento da consciéncia cientifica como uma oportunidade na sociedade do
conhecimento, essencial a popularizacéo cientifica e a melhoria da percepcao pablica de CT&l.

Por meio de resgate normativo e historico, as interfaces entre as politicas publicas de
Educacdo Ambiental e Educagdo Basica no Brasil e no Estado do Tocantins sdo abordadas no
Capitulo 5, no qual apontamos também as convergéncias delas com as politicas de CT&I em
nivel nacional e estadual.

Por fim, no Capitulo 6, ao reafirmar a importancia da formacéo cientifica na Educacéo
Basica, apontamos as possibilidades que se abrem para que a Educacdo Ambiental como uma
estratégia governamental, possa ser uma perspectiva a formacgdo de quadros profissionais
futuros em CT&I, comprometidos com os ideais de sustentabilidade. Relacionamos a Educacéo
Ambiental com a qualidade da Educacdo Basica e a politica de formacao inicial e continuada
dos professores, como elementos essenciais ao desenvolvimento do senso critico, uma condi¢ao
necessaria para a manutencdo do espirito questionador dos escolares, na mediacao entre suas

existéncias e 0 meio socioambiental.



Capitulo 1 — A BIODIVERSIDADE BRASILEIRA E SUA TUTELA NORMATIVA

O surgimento e o significado do conceito de biodiversidade sdo recentes do ponto de
vista histérico, remontando ha pouco mais de 40 anos, apesar de que a percepcdo da
variabilidade de formas de vida e a dificuldade de sua mensuragdo sejam misturadas com a
prépria autoconsciéncia da espécie humana (FRANCO, 2013; MARTINS; SANTOS, 1999). A
literatura possibilita compreender que no cenario internacional, entre os anos 1960 e 1980, e no
Brasil, principalmente a partir de 1990, o debate sobre a crise ambiental ganhou popularidade,
ultrapassando os limites académicos (BPBES, 2019).

O termo “biodiversidade” se popularizou a partir de 1990, sobretudo em funcéo dos
trabalhos realizados por Edward O. Wilson, que trazia a publico as discussdes realizadas por
meio do Forum Nacional sobre BioDiversidade, realizado em Washington, capital norte-
americana, no periodo de 21 a 24 de setembro de 1986 (ROCHA, 2016; FRANCO, 2013;
BOSQUE, 2012; MAGALHAES, 2011). O momento era de interesse pelo conhecimento da
diversidade da vida e as preocupagdes com sua conservagao tomavam impulso tanto entre
cientistas como entre outras parcelas da sociedade, sobretudo em funcdo da destruicdo de
habitats e extincdo acelerada de espécies.

Aponta Franco (2013, p. 23) que “O termo diversidade biologica apareceu
precocemente, em 1968, no livro A Different Kind of Country, de autoria do cientista e
conservacionista Raymond F. Dasmann.” Porém, o conceito BioDiversity foi idealizado em
1985 por Walter G. Rosen, do National Research Council/National Academy of Sciences
(NRC/NAS), enquanto planejava a realizacdo do referido forum (FRANCO, 2013, p. 23).°

Biodiversidade ¢é a forma contraida de diversidade biolégica e apareceu pela primeira
vez em uma publicacdo em 1988, justamente no livro organizado pelo prestigiado
biélogo Edward O. Wilson que trazia os resultados do National Forum on
BioDiversity. A coletanea, com o titulo de Biodiversity (Biodiversidade)®, é

composta de artigos de autoria de 60 das maiores autoridades internacionais no
assunto, presentes no forum [...] (FRANCO, 2013, p. 24, grifo no original).

A publicagdo, além de alertar sobre a quantidade e variabilidade de formas de vida,

trazia ainda um aviso urgente sobre as alteragdes e a destruicdo dos ambientes que criaram a

® Apesar do reconhecimento da variedade de espécies ter sido objeto de variados estudos durante os séculos XIX
e XX, o termo teria sido resgatado para a comunidade cientifica, em 1980, pelo biélogo Thomas Lovejoy, no
prefécio a coletanea organizada por Soulé e Wilcox, Conservation Biology: an evolutionary-ecological perspective
(BPBES, 2019; FRANCO, 2013).

10«0 livro Biodiversity, organizado por Edward O. Wilson, foi publicado em 1988 pela National Academy Press,
Washington. Neste texto, uso a tradugdo da editora Nova Fronteira, de 1997.” (Nota no original)
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diversidade de formas de vida ao longo da histéria (FRANCO, 2013). O material reunido trouxe
“[...] fundamentacdo teorica sobre biodiversidade e os desafios a sua preservagdo, a
dependéncia humana da biodiversidade, valores, bem como ecologia de restauracdo,
alternativas a destruicdo, politicas para proteger a diversidade [...] (BPBES, 2019, p. 10). Assim,
entendemos que, a partir da referida obra, ampliou-se a ideia de que a biodiversidade vai muito
além das definices em ambito puramente biologico, abrindo possibilidades de reflexdo sobre
uma melhor qualificacdo dos esfor¢cos de conservacao da natureza.

Os estudos de Franco (2013) demonstram que os termos intercambiaveis “diversidade
biologica ¢ biodiversidade” se popularizaram e se tornaram de amplo uso na literatura
cientifical e entre os ativistas da conservagdo, como esforgo conjunto “[...] para dar conta de
questdes relacionadas com os temas fundamentais da ecologia e da biologia evolutiva,
relacionados com a diversidade de espécies e com os ambientes que lhe servem de suporte [...]
(FRANCO, 2013, p. 25).

O National Forum on BioDiversity e o livro Biodiversity foram [...] um ponto de
convergéncia para a reflexdo sobre o conhecimento acumulado durante anos de
pesquisas a respeito da diversidade biol6gica e de préaticas voltadas para a conservagao
dela. O conceito de biodiversidade e o consenso entre cientistas e ativistas sobre a
urgéncia em evitar que a biodiversidade continuasse a ser destruida pelos excessos da
espécie humana conduziram a um deslocamento na maneira de enfocar a questao da
conservacao da natureza (FRANCO, 2013, p. 24).

Em face desse movimento descrito por Franco (2013 cf. NASH, 2005 e LEWIS, 2007),
no préximo tdpico reconstruimos, em linhas gerais, o percurso histérico que vai do
entendimento da diversidade bioldgica a compreensdo do ‘meio ambiente humano’,
expressando a transicdo de uma preocupacao centrada na preservacgao da natureza selvagem,
intocada (wilderness), a uma nocdo de conservacdo da biodiversidade; deslocamento este que
ndo foi repentino, uma vez gque ja se encontrava em processo desde, pelo menos, 0s anos 1930
e 1940.

1.1 Biodiversidade: da diversidade bioldgica a compreensdo do meio ambiente humano

De um ponto de vista biol6gico a um ponto de vista politico, podemos dizer que em

meados dos anos 1970 dominava no pensamento mundial a ideia de que o meio ambiente era

11 Em 1988, a palavra biodiversidade néo aparece como palavra-chave nos abstracts de revistas da area de biologia;
e ‘diversidade biolégica’ aparece apenas uma vez. Em 1993, foram 72 aparicdes para biodiversidade e 19 para
diversidade biol6gica. Além disso, no periodo de 1991 a 1993 quatro revistas surgem com o termo biodiversidade
no seu titulo: Canadian Biodiversity, em 1991; Tropical Biodiversity, em 1992; e Biodiversity Letters e Global
Biodiversity, em 1993 (FRANCO, 2013 cf. SAKAR, 2002).
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uma fonte inesgotavel de recursos para o desenvolvimento das sociedades humanas; entretanto,
os fenbmenos naturais extremos - como secas que afetaram lagos e rios, a chuva &cida e a
inversdo térmica - levaram ao questionamento dessa visdo ambiental, pautada por estudos
cientificos que ja associavam esses eventos a poluicdo atmosférica (SENADO FEDERAL,
2012). Nesse contexto, o desenvolvimento era identificado com progresso material, como
sindnimo de crescimento econémico. Existiam, naquele momento, duas posi¢fes extremas a
respeito das relacGes entre meio ambiente e desenvolvimento: por um lado, os partidarios do
crescimento a qualquer custo; e, por outro, aqueles que defendiam o meio ambiente em
detrimento do crescimento zero - demogréfico e material - partidarios do estacionamento do
crescimento (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2015; KRUEL, 2010; VEIGA, 2005; SACHS, 2002).

Diante desses conflitos, Ignacy Sachs, a partir de sua concepcdo tedrica de
desenvolvimento que conjuga crescimento econdémico com equidade, bem-estar social e
conservacdo ambiental, defendia que ndo se podia parar o crescimento enquanto existissem
pessoas pobres no mundo; mas, devido as imensas desigualdades sociais, seria necessario outro
crescimento para outro desenvolvimento. Sua obra é voltada para distintos aspectos da tensao
entre esses dois fendmenos sociais*? (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2015; SACHS, 1998, 1996).

Como estruturalista®, a ténica que orienta suas elaboracbes é a de que é preciso
enfrentar as abismais desigualdades tanto entre as na¢6es quanto dentro delas, de modo a néo
comprometer ainda mais o futuro humano em funcéo das irreversiveis e danosas alteractes
climaticas. No contexto da crise socioambiental, apontou Sachs (1996), geramos padrdes de
crescimento que se traduzem pela incorporagdo predatdria do capital natural no fluxo da renda,
ou seja, descapitalizamos a natureza, o que ele chamou de crescimento perverso ou mau
desenvolvimento.

Em sua perspectiva, a conservacdo da biodiversidade ndo poderia ser equacionada com
a opcao do ndo-uso dos recursos naturais, por isso ele defende o ‘desenvolvimento sustentavel’,
que se desdobra em socialmente includente, ambientalmente sustentavel e economicamente
equilibrado (SACHS, 2005, 2004, 2002, 2000, 1996, 1993). Esse tripé da sustentabilidade ¢ a
forma mais divulgada e harmoniza os trés critérios a partir da introducéo da condicionalidade
ecologica, interpretada em termos eticos como a solidariedade (sincronica e diacronica) com as

presentes e futuras geracdes. Entretanto, em sua critica Sachs agrega, posteriormente, outros

2 Tema que também motivou estudos de Celso Furtado (2004, 1974) e Bresser-Pereira (2017, 2014, 2008), que
podem ser consultados para mais aprofundamento.

13 Aponta Bresser-Pereira (2013), que Sachs faz parte da segunda geragdo dos economistas da teoria classica ou
estruturalista do desenvolvimento, juntamente com Celso Furtado, Albert Hirschman, Hollis Chenery. A primeira
foi a de Rosenstein-Rodan, Hans Singer, Gunnar Myrdal, Michael Kalecki (seu mestre) e Raul Prebisch.
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dois critérios considerados por ele essenciais a compreensdo da crise socioambiental: o cultural
e o territorial ou espacial (KRUEL, 2010; SACHS, 1996, 1993).

[...] cultural, ou seja, a impossibilidade de forcar padrBes, paradigmas de
desenvolvimento que ndo correspondem a cultura de um dado grupo ou povo e o
critério de sustentabilidade espacial - territorial, porque o problema da distribuicgo -
eu diria da ma distribuicéo - dos homens e das atividades humanas neste planeta é
certamente um dos elementos essenciais da crise socio-ambiental (SACHS, 1996, p.
11).

Em nivel internacional, a defesa da sustentabilidade vem assumindo importancia nas
agendas mundiais e dos Estados-Nacdo desde a década de 1970. Em 1972, o impacto do
relatério do Clube de Roma, Os Limites do Crescimento (Limits to Growth), e das
movimentacGes sociais sobretudo do final da década de 1960 foi um marco na reflexdo acerca
dos limites das contribui¢des da natureza para a satisfacdo das subjetividades humanas (SILVA,
2018), “os limites que a natureza impde a racionalidade economica” (LEFF, 2011, p. 310),
configurando-se objeto das discussdes da Conferéncia de Estocolmo naquele ano. No entanto,
0 uso moderno da palavra sustentabilidade teria sua origem formal a partir do Relatério Nosso
Futuro Comum?*, de 1987.

Apesar do reconhecimento das origens do conceito no lapso histérico assinalado, sua
popularizacdo teria ocorrido a partir da ideia de ecodesenvolvimento que Sachs ajudou a
elaborar no inicio de sua vasta obra sobre a condicionalidade ambiental no processo de
desenvolvimento (SILVA, 2018). O conceito de ecodesenvolvimento surgiu como uma
‘terceira via’ nos debates sobre a correlacdo frequentemente enganadora entre crescimento
econdmico e desenvolvimento social (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2015; SACHS, 1998, 1996).

Para Bresser-Pereira, Sachs é o principal economista mundial do ecodesenvolvimento:

E o economista que, conjuntamente com Maurice Strong e Marc Nerfin, ajudou a
redigir a declaracgdo final da Conferéncia das Nac¢Ges Unidas de Estocolmo, de 1972,
a partir da qual a protecdo do ambiente se transformou em um problema e um objetivo
mundial. Antes disso, porém, ele é um dos pioneiros da teoria econdmica estruturalista
do desenvolvimento (development economics) - uma teoria econdmica
desenvolvimentista que teve seu auge nos anos 1950, entrou em crise a partir de
meados dos anos 1970 - quando a teoria econdmica dominante se torna neoclassica e

neoliberal [...] (BRESSER-PEREIRA, 2013, p. 361).

4 Também conhecido como Relatério Brundtland. A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
ficou conhecida pelo nome da entéo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, indicada pela ONU
em 1983 para chefia-la, apresentando o referido relatério quatro anos depois, em 1987. (SENADO FEDERAL,
2012). De acordo com Palma e Palma (2012, p. 22, grifos no original), “A prote¢do da biodiversidade tornou-se
um debate mundial sobre equidade, revestido de questdes envolvendo o crescimento econdmico e a pobreza global,
em especial apos a publicacdo do Relatério da Comissdo Brundtland (‘Nosso futuro comum?’), em 1987, ocasido
em que o termo ‘desenvolvimento sustentavel’ foi concebido.”
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A partir desse esforco inicial de estabelecimento de um conceito norteador, desde a
década de 1970 a Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU segue se empenhando em promover
encontros e debates internacionais com o intuito de promogéo de acordos entre 0s paises em
prol da vida no planeta. A ONU mantém uma plataforma online com um guia para as principais
conferéncias ja ocorridas sobre meio ambiente e desenvolvimento, contendo dados gerais,
documentos historicos que precederam ou sejam resultantes dos eventos, e relatorios®. Para
favorecer maior compreensdo em relacéo a este trabalho, o Quadro 1 apresenta, em linearidade

historica, as de maior destaque:

Quadro 1 — Principais eventos da ONU sobre o0 Meio Ambiente Humano e Desenvolvimento — de 1972 a 2015

Ano Evento

1972 Declaragdo da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
Estocolmo, Suécia, de 16 de junho de 1972

1987 Publicacdo do Relatério Nosso Futuro Comum (Relatério Brundtland)

Relatério da Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela
Assembleia Geral da ONU, em sua Resolucdo 38/161, de 19 de dezembro de 1983
1992 Rio 92 (Eco 92)
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
Rio de Janeiro, Brasil, de 03 a 14 de junho de 1992
2002 Rio+10
Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel
Joanesburgo, Africa do Sul, de 26 de agosto a 4 de setembro de 2002
2012 Rio+20
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
Rio de Janeiro, Brasil, de 20 a 22 de junho de 2012
2015 Cupula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel 2015
Nova York, EUA, de 25 a 27 de setembro de 2015

Fonte: Elaboracdo propria (2020), a partir de Knowlegde platform/ONU.

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente Humano, realizada em junho
de 1972, deu origem a Declaracdo sobre o Ambiente Humano ou Declaracdo de Estocolmo que,
quebrando paradigmas, se estabelece como um manifesto ambiental a partir de “[...] principios
para questdes ambientais internacionais, incluindo direitos humanos, gestdo de recursos
naturais, prevencao da polui¢do e relagdo entre ambiente e desenvolvimento [...]” (SENADO
FEDERAL, 2012, p.14).

A referida conferéncia levou a elaboracéo do Programa das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA, que deu continuidade aos esfor¢os iniciados como a principal autoridade
ambiental global na matéria. O Programa foi criado em 1972, em Nairobi, no Quénia, durante

a Assembleia Geral das Nagdes Unidas, com a finalidade de coordenar agdes internacionais de

15 ONU. Knowlegde platform. Disponivel em: https://sustainabledevelopment.un.org/conferences. Acesso em: 20
mar. 2020.
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protecdo da natureza e promogdo do desenvolvimento sustentavel, ou seja, orienta a agenda
internacional, agindo como defensor global do meio ambiente (ONU MEIO AMBIENTE, s/d,
s/p; SENADO FEDERAL, 2012).

Nesse ‘jogo’ de harmonizagao do social, do ecoldgico e do econdmico, o “estilo de vida’
é uma variavel crucial para Sachs pelo fato de determinar o padrdo de demanda (SACHS, 2005,
2000). A tecnologia € outra variavel fundamental, como uma forma de relacionar o meio com
0s objetos colocados pela sociedade a nivel de producdo. O autor cré que ha um campo
extremamente vasto para o uso de tecnologias que permitam aproveitar melhor o potencial dos
recursos em base ecologicamente sustentavel. No Brasil, todo o problema seria, para ele, de
aproveitamento do extraordinario potencial de recursos renovaveis em uma base sustentavel
(SACHS, 2000). A outra variavel é de localizacdo, a questdo de ordenacao territorial como parte
integral da estratégia de desenvolvimento. A geracdo de novas tecnologias precisa estar
relacionada a um projeto nacional, envolta em um conjunto de politicas de acesso aos recursos,
ao mercado, a conhecimentos, o que “[...] requer uma politica cientifica, uma politica
educacional, uma politica de créditos, uma politica de acesso ao mercado e uma politica de
acesso a terra.” (SACHS, 2000, p. 13).

Nesse sentido, a sustentabilidade ndo pode ser reduzida ao viés econdmico, pois “[...]
atravessa sistemas globais diversos que atuam sobre as sociedades regendo-as e sendo regidos
por elas através de uma complexa rede de interagdes” (SILVA, 2018, p. 351). Tais interagdes
sdo condicionadas por padrbes de pensamento e acdo, por instituicdes, por estruturas globais
como as de ciéncia e tecnologia, politica, educacao e, dentre outras, a economia (SILVA, 2018).

A interdisciplinaridade é um elemento-chave nos caminhos que se abrem para 0
enfrentamento dos desafios originados por essas novas formas de relacionamento, para o
trabalho conjunto ao redor de problemas metodologicamente definidos a partir de uma visdo
holistica da realidade (RAEDER; MENEZES, 2019; SACHS, 2002, 2000).

A questdo ambiental, com a sua complexidade, e a interdisciplinaridade emergem no
altimo terco do século XX (finais dos anos 60 e comego da década de 70) como
problematicas contemporaneas, compartilhando o sintoma de uma crise de
civilizagdo, de uma crise que se manifesta pelo fracionamento do conhecimento e pela
degradacdo do ambiente, marcados pelo logocentrismo da ciéncia moderna e pelo
transbordamento da economizagdo do mundo guiado pela racionalidade tecnolégica e
pelo livre mercado (LEFF, 2011, p. 309).

A centralidade do argumento baseia-se no entendimento de que o desenvolvimento é o
processo historico de apropriacdo pelos povos da totalidade dos Direitos Humanos individuais
e coletivos, “[...] significando trés geragdes de direitos: politicos, civicos e civis; sociais,

econdmicos e culturais; e os direitos coletivos ao desenvolvimento, ao meio ambiente e a cidade
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[...].” (SACHS, 2002, p. 65-66). Essa apropriagdo de direitos passa pela perspectiva da
ampliacdo da liberdade, da cidadania e da participacdo social, sendo que a expanséo das forcas
produtivas com o objetivo de alcancar os direitos de cidadania constitui um cenario em que 0
crescimento econdomico ndo pode ser uma procura cega do crescimento “em si mesmo”. Dessa

forma,

O desenvolvimento sustentavel nos faz pensar em como organizar processos
singulares, no estado-da-arte do conhecimento e da tecnologia, devotados a
apropriacdo dos frutos da natureza, com a garantia da sobrevivéncia das espécies, e
evitar a degradacdo do meio ambiente, para assegurar as condi¢cdes de reproducdo da
vida no planeta (CGEE, 20194, p. 5).

Um esforco interdisciplinar e intersetorial move as atividades da ONU para promover,
em escala planetaria, outro padrao de desenvolvimento para o século XXI. Como resultado da
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (também
conhecida como Ri0-92 ou Eco-92) surgiu a Agenda 21 Global como uma agenda de acéo, a
primeira carta de intencdes a estabelecer uma abordagem equilibrada e integrada de questdes
relativas ao meio ambiente e ao desenvolvimento, assinada por governantes de mais 170 paises
participantes da Conferéncia Oficial. Elaborada a partir de uma série de encontros de
planejamento ocorridos desde o final da década de 1980, a Rio-92 foi um grande encontro
mundial que desde o periodo preparatdrio reuniu os chamados ‘novos movimentos sociais’ €
ambientalistas, dando origem em nivel internacional ao Forum Internacional de ONGs e
Movimentos Sociais e no Brasil foi criado o Forum Brasileiro de ONGS e Movimentos Sociais
(CZAPSKI, 1998).

Durante a Rio-92 foram debatidas as mudangas climéaticas e a importancia da
Biodiversidade, contando ainda com a elaboracdo da Carta da Terra, declaracdo sem forca de
lei nem previsdo de medidas concretas — que ja constam na Agenda 21 — mas que foi assinada
pelas nacbes se comprometendo que adotariam os principios elencados para a defesa do meio
ambiente e a promogdo de um desenvolvimento sustentavel, por meio da ampliacdo da
participacdo da populacdo e de maior amplitude na divulgacdo das informagdes sobre o assunto.

A Agenda 21 Global foi assim nomeada em fun¢do da proximidade com o século XXI,
trazendo propostas de medidas concretas envolvendo as dimensdes social, politica, econémica,
cultural e ambiental por meio de recomendacdes para a implementacéo dos principios da Carta
da Terra, dentre os quais estavam elencados a vida saudavel em harmonia com a natureza e o
encorajamento & participacdo social nos processos decisorios (CZAPSKI, 1998).

No Capitulo 15 da Agenda 21 Global, que aborda a conservacdo da diversidade
bioldgica, ficou estabelecido dentre os objetivos elencados que, em virtude da crescente perda

de biodiversidade, os governos, em cooperacdo com as Nagdes Unidas e demais organizacoes
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regionais, intergovernamentais e ndo-governamentais competentes, em conjunto com o setor
privado e instituicdes financeiras, deveriam pressionar para a imediata pronta entrada em vigor
da Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB, com a mais ampla participacao possivel,
levando em consideragdo populac@es indigenas, suas comunidades, bem como fatores sociais e
econémicos (AGENDA 21, 1992).

Assim, no contexto da Rio-92, as discussdes sobre biodiversidade foram algadas a outro
patamar com o surgimento da CDB, que ¢ “[...] um tratado da Organizacao das Nac6es Unidas
e um dos mais importantes instrumentos internacionais relacionados ao meio ambiente (MMA,
s/d(a), s/p). A CDB entrou em vigor em 29 de dezembro de 1993 reconhecendo a diversidade
biolégica como uma realidade para além das plantas, dos animais, dos microorganismos e seus
ecossistemas; “[...] € sobre pessoas e nossa necessidade de seguranca alimentar, medicamentos,
ar fresco e agua, abrigo e um ambiente limpo e saudavel para se viver.”'® (ONU, s/d, s/p,
traducdo livre).

E a questdo ambiental que toma corpo a partir de uma ampliacdo do conceito de
ambiente que incorpora aspectos sociais, culturais e econémicos em perspectiva planetaria.
Esse movimento de ampliacdo conceitual € ao mesmo tempo historico e epistemologico dentro
do campo, produzindo efeitos sobre as transformacfes metodoldgicas e as estratégias de
abordagens da problematica ambiental. Para Leff,

O ambiente ndo é portanto [sic] um objeto perdido no processo de diferenciagdo e
especificacdo das ciéncias, nem um espaco reintegravel pelo intercambio disciplinar
dos saberes existentes. O ambiente é aquela falta insaciavel de conhecimento onde se
aninha o desejo de saber que gera uma tendéncia interminéavel para a produgéo de
conhecimentos, a fim de fundamentar uma nova racionalidade social sobre principios
de sustentabilidade, justica e democracia. (LEFF, 2015, p. 225).

Por meio do conceito de ambiente em Leff, destacamos que a utilizacdo neste texto dos
termos ‘meio ambiente’ € ‘ambiente’ ndo € feita sem um espago de diferenciagdes, que insere
0 primeiro no contexto dos processos histéricos e normativos que impulsionaram a questao
ambiental ao longo do tempo; e o segundo é inserido nos ideais de sustentabilidade utdpica que
serdo utilizados no decorrer do trabalho, pois “O saber ambiental faz renascer 0 pensamento
utopico e a vontade de liberdade em uma nova racionalidade na qual se fundem o rigor da razao
e 0s excessos do desejo, a ética e 0 conhecimento, o pensamento racional e a sensualidade da
vida.” (LEFF, 2009, p. 18).

16 «[..] it is about people and our need for food security, medicines, fresh air and water, shelter, and a clean and
healthy envoironment in which to live.”
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1.1.1 A Convencao sobre Diversidade Biologica - CDB

No Brasil, o texto da CBD, assinado durante a Rio-92, foi aprovado pelo Decreto
Legislativo n. 2 de 1994 e posteriormente promulgado pelo presidente da Republica, Fernando
Henrique Cardoso, por meio do Decreto n. 2.519 de 1998. De acordo com Franco (2013, p. 26,
grifo nosso), por meio da Convengdo “[...] se chegou a uma defini¢do bastante ampla e
funcional de diversidade bioldgica ou biodiversidade, abrangendo-se trés niveis: diversidade
de especies, diversidade genética e diversidade de ecossistemas.” O conceito estabelecido e
popularizado a partir da CDB para a diversidade bioldgica compreende:

[...] a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquéticos e 0s

complexos ecolbgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro
de espécies, entre espécies e de ecossistemas. (1992, Art. 29).

Muitos autores se debrucaram ao estudo do tema e de suas implicacBes para a
compreensdo tanto das conexdes entre 0s seres vivos quanto da necessidade de manutencédo do
equilibrio na biosfera, a exemplo dos trabalhos de Bosqué (2012), Saccaro Junior (2013, 2011),
Magalhées (2011), Borém e Giudice (2008). Entretanto, apesar dessa base conceitual oriunda
da CDB, ao resgatar as distintas elaboracGes conceituais, Rocha (2016) demonstra que a
amplitude de defini¢Oes existentes ndo chega a configurar pontos de vistas conflitantes, mas
sim, o quanto a definicdlo é global, permitindo vérias interpretacbes a partir de sua
maleabilidade.

Por meio da CDB, em seu preambulo, a diversidade biolégica bem como seus
componentes passam a ser reconhecidos por seus “valores ecologico, genético, social,
econdOmico, cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético” a partir da consideragao da
importancia dos mesmos a evolugdo e manutencao dos sistemas necessarios a vida da biosfera,
sentido pelo qual passa a ser a conservacao uma preocupagao comum a humanidade (ROCHA,
2016, CDB, 1992). O Brasil, como signatario da CDB, com a intencdo de ater-se aos
compromissos assumidos, editou a Politica Nacional de Biodiversidade - PNB, anexa ao

Decreto n. 4.339 de 22 de agosto de 2002, tendo como objetivo geral

[...] a promocdo, de forma integrada, da conservacao da biodiversidade e da utilizagdo
sustentavel de seus componentes, com a reparticdo justa e equitativa dos beneficios
derivados da utilizacdo dos recursos genéticos, de componentes do patrimdnio
genético e dos conhecimentos tradicionais associados a esses recursos (BRASIL,
2002, s/p).
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A regulamentacdo do acesso aos recursos genéticos brasileiros, cujo conjunto é
reconhecido como o patriménio genético nacional, decorre de longo processo de debates e
discussbes desde a CDB, em 1992, culminando no atual Marco Legal da Biodiversidade, Lei n.
13.123/2015Y, regulamentada pelo Decreto n. 8.772/2016%8. A reparticdo justa e equitativa dos
beneficios, monetarios e ndo monetarios, da exploracdo de processos e produtos comerciais
derivados dos recursos genéticos provenientes da biodiversidade e dos conhecimentos
tradicionais a eles associados foi uma das metas resultantes da 102 Conferéncia das Partes da
Convengcéo sobre Diversidade Bioldgical® (COP10), realizada em 2010, na cidade de Nagoya,
provincia de Aichi, Japdo. As 20 Metas de Aichi comp&em, como objetivos de médio prazo, o
Plano Estratégico de Biodiversidade para o periodo 2011 a 2020, que intentou estabelecer metas
para acbes concretas que evitassem a perda de biodiversidade (O ECO, 2014,
SECRETARIADO DA CONVENQAO SOBRE DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2012).

Nessa Conferéncia, foi finalizado o Protocolo de Nagoya sobre Acesso a Recursos
Genéticos e Reparticdo de Beneficios decorrentes da sua utilizacdo (Access and Benefit-Sharing
- ABS). A intencdo do acordo multilateral suplementar a CDB é possibilitar maior seguranca
juridica e transparéncia nas relagdes referidas ao acesso de recursos genéticos, respeitando a
soberania das na¢des e garantindo a reparticdo dos seus beneficios com quem os forneceu,
criando, assim, incentivos a conservacdo da biodiversidade (BPBES, 2019; O ECO, 2014,
SECRETARIADO DA CONVENCAO SOBRE DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2012).

Como previsto nas Metas de Aichi, a vigéncia do Protocolo teve inicio em 2014, sendo
oficializada durante a COP12 em Pyeongchang, na Coreia do Sul, ap6és o quinquagésimo
instrumento de ratificagdo, como estabelecido inicialmente. O Brasil, entretanto, embora
signatario do acordo em 2010, se manteve fora das negociaces durante 10 anos por nao ratificar
0 documento, por pressdes do agronegécio brasileiro (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2021). Por ser um tratado internacional, a entrada em vigor no Brasil dependia de
aprovacao do Congresso Nacional, ocorrida somente no més de agosto de 2020.

A carta de ratificacdo assinada pelo presidente Jair Bolsonaro somente foi entregue a
ONU em 4 de marco de 2021 (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2021;
ALBUQUERQUE et al., 2021), pondo fim ao processo de debates em torno do tema que se

17 Dispde sobre 0 acesso ao patriménio genético, sobre a protecdo e o0 acesso ao conhecimento tradicional associado
e sobre a reparticdo de beneficios para conservacao e uso sustentavel da biodiversidade, entre outras providéncias.
18 Foge ao escopo deste trabalho a abordagem do processo historico anterior ao Marco Legal, bem como seus
resultados normativos, o que pode ser aprofundado em Feres, Cuco e Moreira (2018), Saccaro Janior (2013),
Rocha (2016), e Rocha, Rocha e Almeida (2020).

19 A Conferéncia das Partes (COP) é o 6rgdo supremo decisdrio no d&mbito da Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica — CDB, que se retine desde 1994, sendo que as trés primeiras reunides foram realizadas anualmente e a
partir da quarta, a COP passou a se reunir de dois em dois anos (BRASIL, Conferéncia das partes, s/d).


https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28740-o-que-e-o-protocolo-de-nagoia/dicionario-ambiental/28548-o-que-e-biodiversidade

38

estendia ha anos entre governo, area ambiental e o setor do agronegécio, demonstrando 0s
desafios que o pais enfrenta quando o assunto é conservacao da sua biodiversidade, mesmo ja
contando com legislaco que regule a matéria (AGENCIA SENADO, 2020). Inclusive, 0 atraso
na ratificagdo do Protocolo seria uma implicacéo da falta de uma lei nacional que disciplinasse
a matéria, permitindo pressdes da Frente Parlamentar da Agropecudria, de modo que o Marco
Legal da Biodiversidade veio contribuir para solucionar os impasses que impediam a ratificacéo
(ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2021). Nesse rumo,

[...] € importante destacar que essa ¢ uma oportunidade para o Brasil de expansdo da
‘bioeconomia’ de modo responsavel e de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
nacionais, por meio da conversdo da riqueza nacional em geracdo de renda. O
Protocolo, ao estabelecer uma rede comercial global para investimento, pesquisa e
desenvolvimento, pode significar um avango nesses aspectos para o pais
(ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2021, s/p, grifo no original).

A ratificacdo do Protocolo de Nagoya permitird ao pais participar ativamente das
proximas negociacgdes internacionais sobre o tema, garantindo o estabelecido pela CDB, o que
é fundamental tendo-se em vista a megabiodiversidade brasileira e o interesse que desperta
tanto no que diz respeito ao acesso para pesquisas quanto para exploracdo comercial de seus
recursos naturais.

Percebemos que, para se colocar em pratica as atitudes necessarias a soberania do pais
em matéria ambiental é imprescindivel o apoio ao desenvolvimento e ao financiamento de uma
ciéncia que seja capaz de transformar toda essa riqueza natural em produtos e processos
voltados a geracdo de renda, objetivando reparticdo e participacdo social, inclusdo e reducédo
das desigualdades sociais e regionais, a0 mesmo tempo em que conserva a biodiversidade.

Essa multidimensionalidade da questdo do acesso aos recursos genéticos brasileiros
deve ser compreendida no conjunto das discussdes globais que culminaram na elaboracao dos
Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS, que abordamos a seguir, com o fim de
ilustrar o imbricamento das dimensdes sociais, culturais, politicas e econdémicas com a

dimensado ambiental.

1.1.2 Da Ri0-92 aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS

O estabelecimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS tem origem
no movimento pujante ocorrido em nivel internacional a partir da década de 1970, culminando
com os resultados dos trabalhos de cupulas multilaterais realizadas a partir dos anos 1990, como
reflexos dos debates desenvolvidos “na” e “a partir da” Rio-92. Como expressdo global desse
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processo foi elaborada a Declaracdo do Milénio e os 8 Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio - ODM?°, adotados pelos Estados-membros da ONU em 2000, com metas a serem
alcancadas até 2015 impulsionando os paises a enfrentarem os principais desafios sociais no
inicio do século XXI (ONU, 2015).

No ano de 2002, na Rio+10 realizada em Joanesburgo, Africa do Sul, no periodo de 26
de agosto a 4 de setembro, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel reuniu chefes
de Estado e de Governo, delegacdes nacionais e centenas de organiza¢fes ndo governamentais
(ONGs) e do setor privado para avaliar o progresso obtido desde os acordos estabelecidos na
Ri0-92 por meio da Agenda 21 Global. Conforme a Declaragdo de Joanesburgo, o foco na
renovacdo dos compromissos girava em torno do conceito de desenvolvimento sustentavel e
chamava atencdo para os desafios futuros da conservacdo dos recursos naturais e da melhoria
da qualidade da vida das popula¢es mundiais, com énfase em agua, saneamento, seguranca
alimentar, energia, saude e protecdo da biodiversidade (ONU, 2002).

Na declaracdo politica de encerramento da Cupula, os Chefes de Estado e de Governo
reconheceram “[...] que o desenvolvimento sustentavel requer uma perspectiva de longo prazo
e ampla participacdo na formulacdo de politicas e a tomada de decisdes e execucdo em todos
os niveis.” (ONU, 2002, s/p). A analise do referido documento revela, entre as declaracbes
finais, criticas de participantes a falta de proposi¢des praticas e estabelecimento de prazos, bem
como uma sensacdo de falta de direcionamento para as acGes na area ambiental.

Em junho de 2012, na Rio+20, governos e representantes da sociedade civil, voltaram a
cidade do Rio de Janeiro para renovar o compromisso global, por meio da avaliagdo do progresso
obtido até aquele momento e das lacunas remanescentes na implementacdo dos resultados das
cUpulas anteriores, abordando novos desafios. A declaracédo final do evento foi 0 documento O
futuro que queremos, no qual se reconhecia que a formulacdo de metas, para um periodo
determinado de tempo, poderia ser um instrumento Gtil ao lancamento de uma acéo global focada
no desenvolvimento sustentavel.

A partir de entdo foi dado inicio ao processo de consulta global que levou & elaboragdo
de um conjunto de objetivos universais de desenvolvimento sustentavel para além de 20152,
constituindo-se em uma agenda ambiciosa “para ndo deixar ninguém para tras”, em que 0S paises

se comprometeram a tomar medidas transformadoras até 2030, partindo do reconhecimento de

20 S50 eles: 1) erradicar a extrema pobreza; 2) atingir o ensino bésico universal; 3) promover a igualdade de género
e a autonomia das mulheres; 4) reduzir a mortalidade infantil; 5) melhorar a salde materna; 6) combater o
HIV/AIDS, a malaria e outras doencas; 7) garantir a sustentabilidade ambiental; e, 8) estabelecer uma parceria
mundial para o desenvolvimento.

2L Os Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS, estabelecidos na Cupula do Desenvolvimento
Sustentavel, em 2015, sdo parte de uma nova agenda de desenvolvimento para continuar o trabalho dos Objetivos
do Desenvolvimento do Milénio - ODM. Os detalhes podem ser consultados em: https://nacoesunidas.org/pos2015


https://www.unric.org/html/portuguese/uninfo/DecdoMil.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/61AA3835/O-Futuro-que-queremos1.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/61AA3835/O-Futuro-que-queremos1.pdf
https://nacoesunidas.org/pos2015
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“[...] que a erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e dimens6es, incluindo a pobreza
extrema, € o maior desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel.”?? (ONU, 2015, s/p). O lema da Agenda 2030, de n&o deixar ninguém para trés,
relaciona-se as pessoas em situacdo mais vulneravel, denotando que devem ter prioridade na
implementacéo das politicas publicas (RAEDER; MENEZES, 2019).

Construida coletivamente, a Agenda 2030 € um plano de acdo adotado pelos 193 paises
membros da ONU em 25 de setembro de 2015, indicando 17 (dezessete) Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS e 169 metas para erradicar a pobreza e promover vida digna
para todos, em todos os lugares do planeta, no presente e no futuro. Para o Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2016, p. 23), “[...] ¢ a primeira agenda de
desenvolvimento universal, holistica e multidimensional. Ela requer um salto na capacidade de
acelerar a¢oes implementadas na esfera das politicas publicas.”

Os ODS sdo objetivos transversais, integrados e indivisiveis, combinam 0s processos
iniciados na Agenda 21 Global, e continuados pelos ODM e pela Rio+20. Eles sdo o nicleo da
Agenda 2030, um plano para se pensar globalmente e agir localmente. Em funcdo dessas
peculiaridades, a interdisciplinaridade e a visdo sisttmica e intersetorial sdo essenciais a
elaboracdo das politicas publicas relacionadas ao seu alcance (RAEDER; MENEZES, 2019).
Por meio da Figura 1, demonstramos como os ODS sao apresentados imageticamente:

Figura 1 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS
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Fonte: ONU (2015).

22 «A defini¢iio de pobreza remete a privacio do bem-estar, que pode ser entendida como a limitagdo da capacidade
gue os individuos possuem de participar na sociedade, o que envolve fatores diversos como, por exemplo, se sentir

seguro, ter acesso a oportunidades, ter uma alimentacfio adequada e ter bons relacionamentos sociais [...].” (IBGE
2019, p. 57).
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Percebemos que os desafios humanistas dispostos por Sachs na virada do milénio, a
partir de Estocolmo (1972), sdo recepcionados pelos ODS. Sua perspectiva de um
desenvolvimento a partir de dentro impbGe a necessidade de repensar o estado
desenvolvimentista liberal, por meio de mudancas culturais que permitam preparar oS homens
para novas formas de vida, pautando o crescimento econdmico pela melhoria das condigdes de
bem-estar. Para Sachs (2004, 2002, 1998), nenhum outro pais do mundo, como o Brasil, reine
condicdes igualmente favoraveis a criacdo gradual de uma nova civilizagdo sustentavel dos
tropicos, baseada na exploragdo sisteméatica do trindmio biodiversidade-biomassas-
biotecnologias. Nesse aspecto é, para o autor, relevada a importancia das ciéncias de ponta, com
destaque para as biotecnologias, capazes de aumentar tanto a producao das biomassas quanto a
expansdo dos produtos delas derivados.

Por outro lado, pensar na transversalidade dos ODS nos remete para um conceito de
ambiente ampliado, entendido a partir de um campo de interrelagdes que demanda a construgéo
de uma nova racionalidade ambiental na qual “A interdisciplinaridade ¢ uma chamada para a
complexidade” (LEFF, 2011, p. 319), é entendida como um meio que demanda “[...] a
transformacdo dos paradigmas estabelecidos do conhecimento para internalizar um saber
ambiental [...]” (LEFF, 2011, p. 318). Saber esse que se abre a

uma perspectiva de analise da producdo e de aplicacdo de conhecimentos como um
processo que compreende condi¢Bes epistemoldgicas para as possiveis articulagdes
entre ciéncias e os processos de internalizacdo do saber ambiental emergente nos
arduos nucleos da racionalidade cientifica, e a hibridizacdo das ciéncias com o campo
dos saberes “tradicionais”, populares e locais (LEFF, 2011, p. 317, grifo no original).

Sem essa abertura é impossivel alcangar a meta principal de “ndo deixar ninguém para
tras”. As caracteristicas e peculiaridades dos ODS impdem a integracdo entre conhecimento
teorico e préatico que possibilite a conjugacéo de interesses e necessidades globais, regionais e
locais. Trata-se de um esforgo para além do planejado, um esforgo voltado para o vivido e que
precisa considerar as muitas possibilidades de vida, para que possa alinhavar intencGes de fato
voltadas a sustentabilidade como meta geral desse plano de acdo, como a possibilidade de
manutencgdo e permanéncia da vida, uma vida que valha a pena ser vivida.

A partir dessas reflexdes, no préximo topico apontamos para a riqueza sociobioldgica
do bioma amaz6nico no contexto da megabiodiversidade brasileira e de uma conjuntura politica
que menospreza o valor da floresta em pé, permitindo que impere a degradacdo e o
desmatamento e nos levando a uma crise ambiental que exige que problematizemos o0s

paradigmas estabelecidos do conhecimento, em prol de um processo de reconstrucéo do saber
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e de (re)legitimagdo do conhecimento cientifico no ambito do saber ambiental (BIONDO,
2019).

1.2 O Brasil megabiodiverso e a riqueza sociobiologica da Amazbénia

A importancia da diversidade bioldgica no territdrio brasileiro pode ser mais bem
compreendida a partir dos aspectos de sua megabiodiversidade, que o0 coloca nesse quesito em
lideranca no cenario internacional. O Brasil possui dimens@es continentais, com 8.515.767 kmz,
com populacdo estimada de mais de 213 milhdes de pessoas em 2021 (IBGE, 2021). Conta, em
seu territério, com seis biomas terrestres (Amaz6bnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa, Pantanal) além da variedade de habitats aquaticos, hospedando mais de 13% da
diversidade bioldgica do mundo (ICMBio, 2018).

Somente 17 (dezessete) paises (10% da superficie mundial) - entre as quase duzentas
nacbes do mundo - possuem cerca de 70% da biodiversidade do planeta. O continente
americano € o mais rico, devido a Amazénia, sendo o grupo composto por Brasil, Coldmbia,
México, Venezuela, Equador, Peru e Estados Unidos; os demais s&o Africa do Sul, Madagascar,
Republica Democratica do Congo, Indonésia, China, Papua Nova Guiné, india, Malasia,
Filipinas e Australia (WORLDATLAS, 2021).

Estima-se no Brasil 42 mil espécies de vegetais e 148 mil espécies de fauna, sendo pelo
menos 129.840 mil espécies de invertebrados, aproximadamente 9 mil vertebrados, sendo sua
maior concentracdo na Amazoénia (BPBES, 2019, p.179 cf. ICMBIo, 2016; ICMBIo, 2018), que
ocupa 49,5% do territério nacional brasileiro e 61% se consideramos a Amazonia
Legal”® (MAPBIOMAS, 2020; BPBES, 2019).

De acordo com os dados disponiveis no 1° diagnéstico Brasileiro de Biodiversidade &
Servigcos Ecossistémicos, publicado em 2019 pela Plataforma Brasileira de Biodiversidade e
Servigos Ecossisttmicos - BPBES (cf. ICMbio, 2014 e LOYOLA et al, 2014), a regido
amazOnica apresenta 183 espécies de animais ameagadas de extincdo, sendo 122 endémicas e
86 espécies de plantas ameagadas. No entanto, dados contidos no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extin¢do (ICMBio, 2018), apontam como sendo 180 as espécies
ameacadas da fauna amazonica brasileira, sendo 124 endémicas ao bioma, e 56 ndo endémicas,

como podemos observar no Mapa 1, abaixo:

23 Extensdo de terras com influéncia direta do bioma amazonico, que abrange trés territorios politico-geograficos,
composta pelos estados Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rond6nia, Roraima, Tocantins, na Regido Norte; Mato
Grosso, na Regido Centro-Oeste; e parte do estado do Maranhdo, na Regido Nordeste, possuindo superficie
aproximada de 5.217.423 km2 (ASTOLFI FILHO; SILVA,; BIGI, 2014; IBGE, 2014).


http://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira
https://www.biodiversityfinance.net/brazil
https://www.biodiversityfinance.net/brazil
https://www.biodiversityfinance.net/brazil
https://www.biodiversityfinance.net/brazil
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Mapa 1 - Espécies ameacadas e espécies ameacadas endémicas de cada bioma
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Fonte: ICMBIo (2018, p. 67).

Os biomas Amazdnia, Mata Atlantica e Cerrado sao hotspots, areas de grande riqueza e
endemismos, considerados prioritarios para a conservacao em nivel global; mas, como ilustrado
no mapa acima, Sa0 0S que apresentam o maior numero de espécies ameacadas. (ICMBio,
2018).

Localizado na Regido Norte do Brasil, 0 bioma amaz6nico ocupa uma area de 4,2
milhGes de Km?, cerca de 1/3 da area total do pais e tem a maior e mais rica biodiversidade e
potencialidade hidrica do mundo. E conhecido mundialmente em funcdo da Floresta
Amazonica e sua incomensuravel biodiversidade, de importéncia para todo o planeta,
principalmente por sua atuagdo na regulagdo climatica (LOPES, 2020; VAL, 2019; BPBES,
2019; ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2014). Além disso, a Amazoénia “[...] apresenta
variadas paisagens naturais e arranjos sociais, culturais e econdmicos, em consequéncia de
diferentes formas de ocupagdo no processo historico” (LOPES, 2020, p. 138), sendo, dessa
forma, portadora de inestimavel riqueza sociobioldgica, base da vida dos povos que dependem
diretamente dela como os indigenas, quilombolas e ribeirinhos.

Esse bioma nédo esta presente apenas no Brasil. A Amazonia sul-americana, Grande

Amazonia ou ainda chamada Pan-Amazonica, ocupa cerca de 7.800.000 km?, distribuidos pelo
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Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa. E
a maior floresta tropical do planeta, com recursos minerais, da fauna e da flora que despertam
interesses diversos, e por suas caracteristicas é alvo de atividades exploratorias e predatdrias as
mais variadas (LOPES, 2020; BPBES, 2019).

Sdo treze mil quildmetros de fronteiras com os demais paises amazdnicos, que
guardam um conjunto surpreendente de similaridades ambientais e desafios
estruturais, entre eles, comunicacdo, distribuicdo de energia, malha viaria, saude,
ciéncia e tecnologia, sistemas de producdo e de protecdo contra o desflorestamento
(VAL, 2019, p. 81).

A Amaz6nia é chamada de territorio das aguas, por possuir a maior bacia hidrogréafica
do mundo, com mais de 7 milhdes de Km?2 e 1.100 afluentes, sendo o principal rio 0 Amazonas,
que despeja cerca de 250.000 metros cubicos de agua por segundo no oceano, o equivalente a
cerca de 20% da agua doce que desdgua nos oceanos de todo o planeta (LOPES, 2020; VAL,
2019; ASTOLFI FILHO; SILVA,; BIGI, 2014).

Para Val (2019) a conservacdo da biodiversidade é fundamental para a habilitacdo
regional dos ODS, como desafios a serem alcancados pelas nacGes até 2030. Ao destacar a
importancia da ciéncia para a conservagdo da Amazonia, ressalta o autor que apesar de muitas
acoes relativas aos ODS j4 se apoiarem em fontes seguras disponiveis, “[...] outras tantas
precisam de informacBes para ganhar vida; informacbes essas que s6 a ciéncia pode
proporcionar. N&o se trata de fé cega na ciéncia, mas do unico caminho possivel neste caso.”
(VAL, 2019, p. 87). Para a protecdo da biodiversidade é preciso conhecé-la para melhor maneja-
la, impedindo o desequilibrio nas interacdes ao longo do tempo. Nesse sentido, complementa o

autor:

[...] é preciso destacar que a instabilidade politica e a pouca efetividade da governanca,
que sobressaem de maneira significativa no caso dos paises amazonicos se refletem
sobre a educagdo, a ciéncia e atecnologia. A producédo de informagdes robustas acerca
da biodiversidade para o desenvolvimento sustentavel depende de investimentos em
C&T e asituagdo atual precisa ser rapidamente revista e os investimentos retomados,
ja que o hiato em nossa compreensao da relagdo entre os organismos da Amazonia,
incluindo o homem, e seu meio ambiente € muito expressivo. O desconhecido excede,
em muito, o que conhecemos (VAL, 2019, p. 87).

Observamos pela literatura que os dados evidenciam o enorme potencial para pesquisas
relacionadas ao bioma amaz6nico que, além da regulacdo climatica, influencia diretamente o
regime de chuvas no continente, regula o ar em funcdo da retencdo de carbono atmosférico,
diminuindo a quantidade de dioxido de carbono que é langado na atmosfera devido as inimeras

atividades humanas. Como destaca Val (2019, p. 83), estamos “[...] muito longe de conhecer o
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gue vai escondido no DNA das muitas espécies que compdem a diversidade bioldgica
encontrada na Amazonia em geral”.

A Floresta Amazonica deve ser compreendida como um grande sistema climatico com
implicacOes tanto na saude quanto nas economias ndo somente do Brasil (LOPES, 2020 cf.
FEARNSIDE, 2009, 2008). Por suas caracteristicas, funciona como uma bomba d’agua,
sugando a umidade evaporada pelo oceano Atlantico e depois devolvendo-a em forma de vapor
de agua. Dai surgiu a expressdo metaforica “rios voadores”, que sdo cursos de agua
atmosféricos, formados por massas de ar carregadas de vapor de agua, compondo correntes
invisiveis de ar, frutos da evapotranspiracdo das arvores, que levam umidade da floresta para o
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL, 2021; O ECO,
2020).

Além dos dados ja destacados, a Amazonia brasileira abriga uma populacéo de 27
milhdes de pessoas - 13,5% da populagédo nacional - em uma rica sociodiversidade na qual se
incluem, total ou parcialmente dentro de seus limites, aproximadamente 190 povos indigenas,
dos 305 existentes no pais. Essa diversidade social e cultural é composta ainda por 442
comunidades quilombolas, 42% das reconhecidas no Brasil, e cerca de 2 milhdes de pessoas
considerando somente os estados Amazonas e Par4 (BPBES, 2019).

A percepgéo da condigdo de vulnerabilidade da floresta deve considerar os impactos e
adaptacdes necessarias nas relacbes entre os homens e suas a¢Ges no ambiente natural;
sobretudo, porque as questdes que envolvem tanto o ambiente natural do bioma quanto as
sociabilidades a ele associadas, enquanto sociobiodiversidade, sdo extremamente complexas e
precisam ser alvos, na perspectiva de corresponsabilidade, de politicas publicas de Estado,
democraticas e participativas. Do mesmo modo, é preciso aglutinar em torno da questdo
ambiental também as instituicGes privadas, a comunidade académica e a sociedade civil
organizada, em prol da mitigacdo dos graves eventos climaticos que tém acometido o pais e o
mundo.

A situacdo atual da Amazonia é de ocupacdo agressiva e irregular, com substituicdo da
vegetacao nativa para atividades agropastoris que, juntamente com as queimadas para aberturas
de clareiras para a mineragéo, alteram o ciclo das chuvas no pais, contribuem para a elevagéo
do clima mundial e potencializam o risco de extingdo para muitas espécies animais e vegetais
ja ameacadas. Dados obtidos por sensoriamento remoto e mapeamento de vegetacdo obtidos
por meio de iniciativas governamentais e ndo governamentais tém se mostrado
importantissimos para o avan¢o do monitoramento ambiental com a finalidade de se observar
0 desmatamento e a degradacao florestal, em face a observancia das legislacdes ambientais e

do cumprimento dos acordos multilaterais, de modo a subsidiar politicas de fiscalizacdo e
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controle dos biomas (BPBES, 2019; MASCARENHAS, FERREIRA, FERREIRA, 2009). De
acordo com o Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazbénia — IMAZON, “O
desmatamento consiste na conversdo total da floresta para outra cobertura e uso do solo,
enquanto a degradacdo é um disturbio parcial na floresta causado pela extragdo de madeira e/ou
por queimadas florestais.” (IMAZON, 2021a, s/p).

Os principais vetores de modificacdo do ambiente apontam que o desenvolvimento
econbmico e a expansao urbana provocam cada vez mais a necessidade de alimentacéo e
energia, levando ao avanco da agricultura mecanizada e das hidrelétricas, que se somam a
atividades exploratérias de caca e captura, a retirada de madeira, o descarte inadequado de
esgotos e medicamentos, a poluicdo quimica sobretudo pela mineracdo, as queimadas e o
desmatamento para formacdo de pastagens, que também impactam sobremaneira o bioma
(VAL, 2019; BPBES, 2019; ICMBIo, 2018).

O Sistema de Alerta de Desmatamento — SAD, desenvolvido pelo Imazon e o Projeto
de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil - MapBiomas sdo importantes
ferramentas de monitoramento da floresta por imagens de satélite. O PRODES (Projeto de
mapeamento anual do desmatamento) e 0 DETER (Sistema de deteccdo de desmatamento em
tempo real), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, vinculados ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio - MCTI%* sdo outras iniciativas.

O MapBiomas é um projeto criado em 2015 e produzido por uma rede colaborativa que
inclui instituicdes ndo governamentais, universidades e empresas de tecnologia organizada em
coordenacdes por biomas e temas transversais. Com especialistas nos biomas, usos da terra,
sensoriamento remoto, utilizando processamento em nuvem e classificadores automatizados
desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine, o projeto gera uma série
histérica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil (MAPBIOMAS, 2019).

Os dados mais recentes estdo reunidos na colecdo 6, que cobre o periodo de 1985 —
2020, mostrando que a perda liquida de cobertura florestal na Amazénia no periodo foi de 44,5
Mha, ou seja, 9 (nove) vezes a area do Estado do Rio de Janeiro. Os dados apontam como a

“boiada” avanga pelo bioma, sendo responsavel pela perda de vegetacdo em 57 Mha ao longo

24 Em 1985 foi criado o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), que em 2011 teve sua denominag&o alterada
para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Em 2016, quando Michel Temer assume a presidéncia
do pais, foi alterado para Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) por meio da
Medida Provisoria n°® 726 de 12 de maio de 2016, convertida na Lei n° 13.341, de 29 de setembro de 2016,
agregando funcdes do extinto Ministério das Comunicagdes e articulando inovacdo e comunicacdo. Com a
recriacdo do Ministério das Comunicagdes, por meio da Medida Proviséria n. 980, de 10 de junho de 2020, a
denominacdo volta a ser Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes (MCTI). A Medida Proviséria n. 980 altera
a Lei n® 13.844, de 18 de junho de 2019 (que estabelece a organizacdo basica dos 6rgdos da Presidéncia da
Republica e dos Ministérios, entre outras providéncias), para (re)criar o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovaces e 0 Ministério das Comunicaces. Em funcdo das datas de publicacdo dos documentos analisados no
corpo do texto, estas variagdes de nomenclatura do Ministério estardo presentes.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/Mpv/mpv726.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/L13341.htm
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do periodo analisado. O conjunto das atividades agropecudrias representa uma perda de 63 Mha
de floresta no periodo de 1985 a 2020.

Conforme as medicdes do Deter/INPE? e do Imazon?®, os alertas de desmatamento da
Amazonia colocam o periodo 2020/2021 como o momento mais critico da série histérica. O
desmatamento em ritmo acelerado fez com que, em 2021, de janeiro a outubro o acumulado
chegasse a 9.742 Kmz2, a maior area devastada em 10 anos, com um aumento de 33% em relacéo
ao mesmo periodo do ano de 2020 (IMAZON, 2021b).

Os dados de desmatamento e degradacdo da Amazonia estdo relacionados a questdo
fundiéria. Depois de reducdo no periodo de 2005 a 2012, 0 “O aumento expressivo de
desmatamento observado em 2019 e 2020 trouxe evidéncia ao tema de regularizacao fundiaria
na Amazonia. I1sso porque cerca de 40% da perda de florestas ocorre em uma area sem definicéo
de direito a terra.” (IMAZON, 2021c, s/p).

Segundo Brito et al. (2019), o atual contexto politico do pais tende a agravar esse quadro
gue envolve a relacdo entre desmatamento, grilagem e conflitos violentos de terra na Amazénia,
que ainda tem 70 milhdes de hectares ndo alocados, ou seja, 28,5% da Amazoénia Legal nédo
possui informacdes sobre destinacdo fundiaria, e tém potencial para a criacdo de novas areas
protegidas e para uso social “No entanto, o foco na privatizagdo de terras pode estimular uma
nova ocupagao ilegal de terras associada ao desmatamento.” (BRITO et al., 2019, p. 2).

Um levantamento feito entre 2016 e 2020 pelo Imazon, sob a coordenacdo de Brito et
al. (2021), envolvendo a revisdo da legislacdo fundiaria dos nove estados da Amazodnia Legal,
evidencia fragilidade das leis vigentes na regido e suas limitagcGes para impedir as invasoes,
ocupacdes e apropriacdes indevidas de terra, agravando o quadro de desmatamento naquele
territorio. O relatério aponta também a desorganizacdo das bases de dados de érgdos fundiarios
pela falta de um cadastro unificado no pais que permita melhorar a gestdo das questdes relativas

ao assunto. Para Brito et al.,

Além de promover a privatizagao de terras publicas, o governo federal reduziu o ritmo
de demarcacdo de terras indigenas e criagdo de unidades de conservagdo, ambos
considerados importantes mecanismos para reconhecer os direitos fundiarios dos
povos indigenas e comunidades tradicionais, a0 mesmo tempo que atuam como
barreiras ao avango do desmatamento (BRITO et al., 2019, p. 2).

Ocorrem também o sucateamento dos érgédos de controle ambiental, a precarizacdo das

estruturas institucionais e o consequente enfraquecimento da fiscalizacdo, medidas que

% Dados agregados disponiveis no sitio do INPE. DETER avisos:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/alerts/legal/amazon/aggregated/. Acesso em: 18 out. 2021.
26 Maior detalnamento pode ser conferido no sitio do Instituto na Internet: https://imazon.org.br/



http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/alerts/legal/amazon/aggregated/
https://imazon.org.br/
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contribuem para o aumento considerdvel do desflorestamento com a perda inestimavel de
biodiversidade.
Todos esses fatores tém potencial para estimular mais apropriacdes de terras e perdas
florestais, uma vez que reforcam um mecanismo de preempcéo para aquisicdo de
direitos fundiarios que tem sido historicamente associado ao desmatamento na regiao
amazonica.
Nesse mecanismo de preempcao: (i) as partes privadas ocupam terras publicas e, em
alguns casos, expulsam os povos indigenas ou comunidades tradicionais que
anteriormente ocupavam essas areas; (ii) eles desmatam a area e plantam grama para
criar gado, que é uma forma relativamente barata de sinalizar o uso da terra; (iii) eles
solicitam um titulo de terra do governo como um reconhecimento formal de sua
ocupacdo de terra. Quando grileiros ocupam areas publicas ap6s o prazo legal para
outorga de direitos fundiarios, eles chegam a representantes no Congresso, geralmente
das chamadas bancas rurais (ruralistas), para exigir uma revisdo legal para a
prorrogacdo de tais prazos e para exigir descontos no preco dos terrenos (BRITO et
al., 2019, p. 2).
A perda de receita do governo devido a venda de terras abaixo dos precos de mercado e
0 risco de desmatamento futuro e emissbes associadas de dioxido de carbono (CO2) sdo
consequéncias diretas desse processo (BRITO et al., 2019) que representa retrocessos na
mentalidade publica brasileira em relagdo a conservacéo e a falta de senso critico que dificulta
que a populagdo em geral possa compreender a extens&o de tais perdas e suas implicagdes para
a vida na Terra. No entanto, ja despertam a atencdo de lideres de outras nac6es, preocupados
com as implicagdes do desmatamento para o agravamento das mudancas climaticas, em funcao
de que, como aponta Leff (2011, p. 318), “O conflito ambiental esta marcado por interesses
pela apropriacdo da natureza como fonte de riqueza e suporte de praticas produtivas.” Para 0

autor,

[...] os conflitos ambientais ndo seréo resolvidos pelo poder cientifico da economia ou
da ecologia, sendo através de sentidos existenciais, de valores culturais e de estilos de
desenvolvimento diferenciados, nos quais a exploragdo, a conservacdo ou 0 USO
sustentavel dos recursos dependem dos significados sociais atribuidos a natureza
(LEFF, 2011, p. 318).

Esses elementos apontados por Leff (2011) como condigdes a resolucdo dos conflitos
ambientais estdo também ausentes quando pensamos no Bioma Cerrado que, semelhantemente
ao Bioma Amazonico, enfrenta impasses a sua conservagao e chama-nos a atencdo pelas
agressdes constantes que vem sofrendo nos ultimos anos. No préximo tépico, complementando
a énfase na Regido Norte do Brasil, abordamos as condicGes atuais desse Bioma, que
igualmente vivencia o aumento populacional, mas seu principal desafio é o desmatamento pelo
crescente avanco do agronegocio mecanizado, levando ao uso predatorio do solo; no entanto, é

impactado ao longo do tempo também com as atividades do garimpo e da mineragéo.
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1.2 Arriqueza bioldgica do Cerrado e o seu potencial para estudos pesquisas

O Cerrado € o segundo maior bioma da Ameérica Latina, de caracteristicas Unicas, com
grande biodiversidade de espécies de animais e plantas associada a uma diversidade de
ambientes. Ocupa uma area de mais de 2 milhdes de km?, correspondente a 23% do territdrio
nacional, abrangendo os estados de Goiés, Distrito Federal, Minas Gerais, Tocantins, Piaui,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e parte dos estados do Parana, Bahia, Ceard, Maranhao,
Rond6nia, Roraima, Amaz6nia, Para e S&o Paulo (REDE CERRADO, 2021; MAPBIOMAS,
2019; BPBES, 2019). Sua a posicao geogréafica € majoritariamente no centro, “[...] no coragao
brasileiro metaforiza bem a importancia do bioma para o territério nacional e paises vizinhos.
Ele ¢ a savana mais rica em biodiversidade do mundo.” (ISPN, 2020, s/p). No entanto, ainda é
muito esquecido, apesar de sua grandeza (ALVARENGA; MARTINS JUNIOR;
VASCONCELOQOS, 2015; REDE CERRADO, 2021; BARBOSA, 2014b).

De acordo com Barbosa?’, uma referéncia em pesquisas sobre o Cerrado desde os anos
1980, fisiograficamente existem no Brasil sete grandes matrizes ambientais?® denominadas por
Ab’Saber, em 1977, como Dominios Morfoclimaticos e Fitogeogréaficos:

Outros estudos as denominam Biomas, embora o conceito de bioma ndo seja muito
apropriado, pois tende a enfatizar ou realcar um climax vegetacional, muitas vezes
ndo corroborado pela histéria evolutiva do espago em questdo. A partir de 1992, tenho

sugerido a utilizacdo do conceito biogeografico, classificando cada grande matriz
ambiental como um sistema (BARBOSA, 2017, s/p).

O conceito sistema “biogeografico” proposto por Barbosa (2014b, 1995) ressalta a
importancia que o dominio dos cerrados dos chapad@es centrais do Brasil exercem para a
limpeza atmosférica, por se alimentarem de gas carbdnico em funcédo de seu solo oligotréfico,
bem como para o equilibrio dos demais biomas do continente porque constituem a cumeeira do
Brasil e da América do Sul, “[...] o ponto de equilibrio desses variados dominios, uma vez que
se conecta, através de corredores hidrograficos, com esses e com outros dominios do
continente.” (BARBOSA, 1995, p. 160). Assim, formam “intrincados sistemas ecoldgicos
interdependentes”, a partir de um elevado potencial aquifero que favorece a biodiversidade de

espeécies vegetais e animais.

27 Antropologo, fundador do Memorial do Cerrado, um dos projetos do Instituto do Trépico Subdmido-ITS na
Pontificia Universidade Catdlica de Goias — PUC-GO, onde atuou como docente e pesquisador.

28 podem ser agrupadas da forma seguinte: Sistema Biogeografico Amazonico; Sistema Biogeografico Roraimo-
Guianense; Sistema Biogeografico das Caatingas; Sistema Biogeografico Tropical Atlantico; Sistema
Biogeogréafico dos Planaltos Sul-Brasileiros; Sistema Biogeografico das Pradarias Mistas Subtropicais; e Sistema
Biogeogréafico do Cerrado (BARBOSA, 2017, 1995).
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As aguas que alimentam as grandes bacias do continente sul-americano sdo as mesmas
que brotam do Cerrado, recarregadas com as aguas das chuvas, absorvidas pela vegetacédo
nativa que tem dois tercos de sua estrutura no subsolo, compondo um sistema radicular

complexo sem o qual as dguas ndo podem mais se infiltrar na terra (BARBOSA, 2014b, 1995).

[...] na area de abrangéncia do Cerrado, encontram-se trés grandes aquiferos
responsaveis pela formacdo e alimentacdo dos grandes rios continentais. Um deles e
0 mais conhecido é o0 aquifero Guarani [...] responsavel pelas aguas que alimentam
a bacia hidrografica do Parana, além de alguns formadores que vertem para a
bacia Amazobnica. Os outros dois sdo o0saquiferos Bambui e Urucuia [...]
responsaveis pela formacdo e alimentacdo dos rios que integram a bacia do Séao
Francisco e as sub-bacias hidrograficas do Tocantins, Araguaia, além de outras
situadas na abrangéncia do Cerrado (BARBOSA, 2014a, s/p, grifos no original).

Apesar dessa riqueza, em funcdo de seus aspectos fision6micos, o bioma tem sido
considerado ao longo do tempo como um bioma feio e sem importancia, ndo sensibilizando
atores sociais e institucionais e nem impactando o senso comum como acontece com as florestas
(ALVARENGA; MARTINS JUNIOR; VASCONCELOS, 2015; MASCARENHAS;
FERREIRA; FERREIRA, 2009). Percebido como um espaco a ser ocupado, incluido no plano
de desenvolvimento como éarea de expansdo da fronteira agricola e “contemplado para ndo ser
protegido” (ISPN, 2020; BARBOSA, 2014b), o Cerrado sofre uma excepcional perda de
habitat que o impacta também em sua importancia social.

E um territorio que possui caracteristicas de sociobiodiversidade em funcdo das
populacBes que sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo indigenas, quilombolas,
geraizeiros, ribeirinhos, babacgueiras, que possuem uma historia de convivio sustentavel com o
bioma e detém conhecimento tradicional de sua biodiversidade com imenso valor para a
humanidade (REDE CERRADO, 2021; ISPN, 2020; BPBES, 2019). Com o avanco da fronteira
agricola pela agdo do capital, “[...] comunidades inteiras sdo desestruturadas e desabrigadas,
criando o fendmeno da desterritorializagdo.” (BARBOSA, 2017, s/p).

Por falta de observancia da legislacdo ambiental, a conversdo do uso da terra para a
monocultura de grdos é o principal vetor de modificacdo. No entanto, a devastacdo do Cerrado
também pelas queimadas constantes, pelas monoculturas de eucalipto e pela atividade
pecuarista voltadas ao mercado externo estdo provocando a seca das nascentes e a exaustao dos
mananciais, colocando em risco ndo somente espécies da flora e da fauna, mas também a
qualidade da vida humana no pais (REDE CERRADO, 2021; ISPN, 2020; BARBOSA, 2017,
2014b). Os conflitos fundiarios, invasdes e desapropriacdes ilegais estdo também por tras da
devastacdo do Cerrado, uma vez que “O ambiente ndo ¢ s6 um objeto complexo a ser controlado

por meios mais eficazes, sendo também um co-relato de processos significativos que mobilizam
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0s agentes sociais para tomar posicao frente a posse e ao usufruto da natureza.” (LEFF, 2011,
p. 318).

A referéncia em protecdo e conservacdo ambiental no pais € a Politica Nacional do Meio
Ambiente — PNMA, disciplinada pela Lei n. 6.938/81, criada objetivando “[...] a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia & vida, visando assegurar no Pais
condicdes ao desenvolvimento sdcio-econdémico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981, Art. 2°). E competéncia nacional por
ela estipulada o “desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o
uso racional de recursos ambientais” (BRASIL, 1981, Art. 4°, IV), sendo o Poder Executivo o
ente a incentivar as atividades voltadas ao meio ambiente com vistas ao desenvolvimento de
pesquisas e processos tecnoldgicos com o fim de reducéo da degradacédo da qualidade ambiental
(BRASIL, 1981, Art. 13, I).

Apos a recepcdo da PNMA, ficou determinado na Constituicdo Federal de 1988, por
meio do Art. 225, que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.” Dentre
as incumbéncias citadas no desenvolvimento do referido artigo esta a protecdo da fauna e da
flora, impedindo préticas que coloquem em risco sua funcgdo ecoldgica, provoquem a extingao
de espécies ou submetam os animais a crueldade.

Em complemento a PNMA, que ndo menciona os biomas, ficou estabelecido pela
legislacdo patria que a Floresta Amazodnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sao patrimonios nacionais. Entretanto, o Cerrado
ndo foi citado para que, na forma da lei, se estabelecessem politicas para sua utilizacdo dentro
de condicBes que assegurassem seu uso sustentavel. Tal fato constitui descaso ndo somente em
relacdo ao Cerrado, mas também a Caatinga nordestina que, igualmente, nao foi contemplada
com a devida protecdo no referido documento (MEIRA et al., 2020; ALVARENGA,
MARTINS JUNIOR; VASCONCELOS, 2015; MASCARENHAS; FERREIRA; FERREIRA,
2009).

Desde 1995 tramita no Congresso Nacional uma Proposta de Emenda a Constituigéo, a
PEC 115/1995, visando a incluséo Cerrado no rol dos biomas considerados como patriménios
nacionais. Conforme consulta ao site da Camara dos Deputados?®, a proposta, juntamente com

a PEC 150/1995 voltada a inclusdo tanto do Cerrado quanto da Caatinga, esta apensada a PEC

2 Consulta disponivel em: https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=14403.
Acesso em: 07 nov. 2021.
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504/2010 constando como data de sua UGltima movimentacdo o dia 02 de junho de 2015, ainda
sem desfecho.

O tratamento diferenciado da Constituicdo Federal ao bioma, segundo Meira et al.
(2020), precisa ser avaliado a partir da correlagdo de forcgas e interesses politicos e econémicos
a época da Assembleia Nacional Constituinte. Pelo lapso temporal em que tramita a PEC
115/1995, apensada a PEC 504/2010, continua imperando o siléncio legislativo em relacdo a
relativizacdo no rigor quanto ao uso dos recursos naturais desse sistema biogeografico, levando
a crer que ndo seja possivel desvincular os interesses econdmicos e politicos da “[...]
rentabilidade da producéo agropecuaria da regido e sua importancia na economia e crescimento
nacional, da desconsideracdo do Cerrado como patriménio nacional pelo texto constitucional e
da protecdo tardia do bioma.” (MEIRA et al., 2020).

De um ponto de vista histérico, os dados do MapBiomas (2021), oriundos de
sensoriamento remoto demonstram a evolucdo da cobertura e uso da terra no Cerrado no
periodo de 1985 a 2020. O bioma tem 54,4% de cobertura com vegetacdo nativa remanescente,
ou seja, ja perdeu quase metade de sua vegetacao originaria, alterando severamente seu cenario
geografico. A perda liquida de vegetacdo nativa no periodo analisado foi de 19,8%
(MAPBIOMAS, 2021) e, a medida que ela diminui, aumentam as areas usadas para pastagem
e agricultura, aumentando o desmatamento e 0s espacgos de descontinuidades da vegetacgéo,
cenario que piora em regides como a Matopiba, regido de cerrado da fronteira agricola dos
estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, com grandes extensdes convertidas para a
atividade agropecuéria (BPBES, 2019).

A érea plantada nessa regido tem aumentado exponencialmente, sobretudo a producédo
de soja como importante produto da economia brasileira, amplamente usada na fabricacdo de
alimentos e geracdo de energia, e como fonte de alimentacdo animal, se tornando uma das
principais commodities agricolas mundiais e exercendo crescente pressdo sobre a
biodiversidade do Cerrado, impondo significativos desafios a sua conservacdo (DUARTE;
LEITE, 2020). Dentre os principais impactos dos novos modelos de ocupacdo séo destaque o
empobrecimento genético e dos ecossistemas; destruicdo da vegetacdo natural; propagacao de
ervas exaticas; extingdo da fauna nativa, e dos insetos e animais polinizadores; diminuicao e
poluicdo dos mananciais hidricos; compactacao e erosdo dos solos; contaminagdo quimica das
aguas e da biota; e proliferacdo de doencas desconhecidas (BARBOSA, 2014b, 2009).

Com isso, o Cerrado, cujo destino estava para Barbosa (2014a, 2009) suspenso desde 0
inicio do século XXI, agora esta fadado a extin¢do. Ha anos que o autor aborda incansavelmente
acerca das ameacas a essa complexa teia hidrica que se trata de um sistema biogeografico

complexo que ja atingiu seu climax evolutivo, de modo que uma vez degradado ndo vai mais
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recuperar plenamente sua biodiversidade. Barbosa (2014b) é taxativo ao afirmar que 0s
desequilibrios ambientais provocados pela substituicdo da vegetacdo nativa por pasto ou
monoculturas fardo os rios desaparecerem, pois onde houve modificac6es de solo e vegetacao
ndo h& como recuperar o ambiente original.

Como resultado da ocupacdo desenfreada do agronegdcio a partir dos anos 1970, sem
as raizes profundas as aguas das chuvas ndo penetram o solo, reduzindo o nivel dos aquiferos a
cada ano e fazendo com que, na préatica, o cerrado ja esteja extinto, pois suas arvores ja
atingiram alto grau de complexidade e interdependéncia de fatores entre fauna e flora, e “[...]
ndo tem como tentar dizer que se pode usar técnicas para revitalizar o Cerrado. Isso €
impossivel.” (BARBOSA, 2014b, s/p). Também Machado et al. (2004), j& alertaram que, caso
o atual modelo de desenvolvimento econémico fosse mantido, o avan¢o da degradacdo do
bioma Cerrado levara a seu desaparecimento até o ano de 2030.

A partir da epistemologia ambiental de Enrique Leff (2002), Alvarenga, Martins Jr. e
Vasconcelos (2015) afirmam que, em articulacdo com o viés economicista, o viés fragmentario
orienta a arquitetura de saberes na contemporaneidade. Assim, a fragmentacdo vegetal no
Cerrado, ou seja, a quebra de sua continuidade espacial e a rapida destruicao de seus sistemas
naturais “[...] atesta a validade das previsdes cientificas de que a sustentabilidade do bioma,
como continuum ecoldgico, esta seriamente ameacada pelo avanco espacial das atividades
humanas” (ALVARENGA; MARTINS JUNIOR; VASCONCELOS, 2015, p. 300); no entanto,
apesar dos pressupostos tedricos do desenvolvimento sustentavel, o problema é que as criticas
a persisténcia historica dos processos de degradacao carecem de efetividade e produzem poucas
ressonancias na dimensdo das préticas sociais (ALVARENGA; MARTINS JUNIOR;
VASCONCELOS, 2015).

Mesmo sendo considerado um argumento controverso, o utilitarismo é sempre
ressaltado e os aspectos socioecondmicos sdo resgatados pelos governos e produtores rurais na
defesa de que o avanco da producdo agropecuaria no Cerrado estd relacionado com a
necessidade cada vez maior de alimentagdo, e contribuiria exponencialmente com o
crescimento econémico da regido, por meio do aumento das exportacoes e a geracao de divisas
ao pais (ALHO, 2005). Ao mesmo passo que se argumenta sobre a necessidade de alimentar
cada vez mais gente, ha também, por outro lado, ainda certa inseguranga da sociedade em
relacdo a produtos resultados de processos biotecnologicos, sobretudo quando se trata de
alimentos. O que esta de certa forma ligado tanto as formas de uso da ciéncia e tecnologia

quanto a dificuldade de parcela da sociedade para compreender o curso do desenvolvimento de
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CT&I, o que pode levar tanto a uma percepcdo deturpada, quanto & ndo legitimacdo dos
processos de P&D3 como estratégias de conservagio ambiental.

Como aponta Santos (2020, p. 10, grifo no original), “Os debates culturais, politicos e
ideoldgicos do nosso tempo tém uma opacidade estranha que decorre da sua distancia em
relagdo ao quotidiano vivido pela grande maioria da populacéo, os cidadaos comuns — «la gente
de a pie», como dizem os latino-americanos.” Da mesma forma ocorre com os debates sobre os
rumos da ciéncia e da tecnologia e sua importancia para a desenvolvimento, sobretudo o
sustentavel, considerando-se o conjunto da populacdo da terra, bem como a importancia de
conservacao do planeta, “Na realidade, observa-se um grande paradoxo: apesar de a ciéncia e a
tecnologia modernas estarem presentes em tudo, tém se tornado cada vez mais esotéricas e
compreendidas por um numero muito pequeno de pessoas”. (OLIVEIRA; SOUSA, 2020, p.
55).

A sustentabilidade no uso dos recursos naturais do Cerrado, precioso por seus Servicos
ambientais, é imprescindivel para retardar os efeitos da degradacéo ja realizada e impedir sua
ampliacdo, para a manutencdo da seguranca alimentar e hidrica do pais, se impondo como um
dilema social e politico que implica em mudancas na educacdo, na ciéncia e na tecnologia,
trabalhando a interface entre ciéncia e politica (CGEE, 2013a).

Somadas as pesquisas de décadas sobre o bioma, importantes iniciativas ndo
governamentais, por meio de parcerias interinstitucionais, ttm ao longo do tempo se somado a
difusdo de conhecimentos e informacBes sobre o bioma, para manter viva sua histéria e a
perseveranca pela manutencdo de sua existéncia. Como exemplos, temos o Instituto Sociedade,
Populacio e Natureza - ISPN®L, criado em 1990, onde ha iniciativas nesse sentido; o Instituto
Altair Sales®? criado em 2018 para, entre outros projetos e programas educativos, dar suporte
administrativo a Enciclopédia Virtual do Cerrado - EVC e a Universidade Aberta do Cerrado -
UAC, ambos em desenvolvimento; a Rede Cerrado, é outra organizagao, composta por mais de
50 entidades da sociedade civil associadas que, com o apoio do World Wildlife Fund - WWF-
Brasil, lancaram a “Campanha Cerrados”® e um album online® sobre o bioma, visando retratar
a cultura e as histérias dos povos e das comunidades tradicionais que o habitam (WWF-
BRASIL, 2021).

30 De acordo com Goulart (2012, p. 62), “O termo “Pesquisa € Desenvolvimento” (P & D) é utilizado para excluir
do conceito de “Ciéncia e Tecnologia” as acdes correlatas a ciéncia de cunho preponderantemente administrativo.
Assim, a C&T ¢ mais ampla e engloba a P&D.”

31 Podem ser conferidas em: https:/ispn.org.br/biomas/cerrado/

32 http://www.ias-uac.com.br/

33 https://cerrados.org.br/

34 https://redecerrado.org.br/historiasdocerrado/
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Todas as iniciativas sdo necessérias e valiosas pois o ritmo acelerado das agOes
antropicas, pelas formas desordenadas de ocupacdo e uso dos recursos naturais, continuam
provocando continuamente a perda de material genético em grande parte desconhecido do ponto
de vista cientifico. Ou seja, no curso do processo se interpdem o jogo de saberes e
conhecimentos que assumem um papel instrumental pelo desejo de potencializar a apropriagéo
econdmica da natureza ¢ o jogo dos “saberes que forjam sentidos e que mobilizam a acdo com
valores ndo mercantis e para fins ndo materiais nem utilitarios.” (LEFF, 2011, p. 318-319).

Duarte e Leite (2020, p. 6) apontam que “Criar alternativas para diminuir a degradacao
do cerrado é uma necessidade emergencial para evitar que espécies da fauna e da flora nativa
deste bioma desaparecam para sempre.” O que faz do bioma um espaco de grande potencial
para estudos e pesquisas tanto no que se refere a modelos de gestdo e exploracao de recursos,
quanto em relacdo as sérias ameacas a sobrevivéncia de suas espécies animais ameacadas de
extingdo e de suas plantas com potencial medicinal ou que possam ser utilizadas em técnicas
de biorremediacéo do solo e da agua, entre outros usos (ISPN, 2020).

Esse potencial para pesquisas se estende ao Estado do Tocantins® pelo fato do Cerrado
ser seu bioma predominante (91%), e “O Cerrado tocantinense representa em torno de 12,44%
da superficie deste bioma no Brasil [...]” (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017, p. 129). Em que
pese estar inserido na Amazoénia Legal, o Estado encontra-se na zona de transi¢cdo geografica
entre os biomas Amazonia e Cerrado, resultando em grande diversidade bioldgica que equivale
a quase 30% da biodiversidade do pais (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017, p. 129 cf.
SEPLAN, 2012).

Diante das ameagas aos biomas da Regido Norte do Brasil, vale lembrar que a CDB,
como 0 mais importante acordo internacional relacionado a conservacdo da biodiversidade,
levou o Brasil a instituir em 2007 as Metas Nacionais de Biodiversidade para 2010, prevendo
a protegdo de 30% do bioma Amazénia e 10% dos outros biomas, por meio de Unidades de
Conservacdo — UC. O alcance estabelecido ndo foi atingido, entretanto as metas foram
ampliadas ao final de 2010% para o minimo de 30% da Amazonia e 17% de cada um dos outros
biomas brasileiros (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017).

No caso especifico do Cerrado, apesar do reconhecimento de sua importancia biologica,
de todos os hotspots mundiais € 0 que possui a menor porcentagem de areas sob protecédo

integral. Dados do Ministério do Meio Ambiente - MMA, apontam gque somente cerca de 8,21%

% O Estado do Tocantins conta com area de 277.720.404 Km2. De acordo com consulta a projecdo da populagdo
no sitio do IBGE na Internet em 19 de out. 2021, sua populacdo é estimada em 1.612.333 habitantes, sendo
predominantemente urbana.

3 Revisdo ocorrida na 102 Conferéncia das Partes da Convencéo sobre Diversidade Biolégica — COP-10 (Protocolo
de Nagoya) (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017).
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do bioma esta protegido por Unidades de Conservacdo - UC, apenas 2,85% desse total é
correspondente ao grupo das de protecdo integral e 5,36% de unidades de conservacao de uso
sustentavel, incluindo RPPNs®’ (0,07%). (MMA, [s/d]b®; SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017).

Quanto a protecdo do bioma no Estado do Tocantins, os dados apresentados por Silva,
Santos e Santos (2017) demonstram que o grupo das UC de protecdo integral corresponde
apenas a 5,77% do territorio do estado, sendo que “[...] o Cerrado representa a maior extensao
protegida por esta categoria, com cerca de 15.112,36 Km2, que equivalem somente 5,45% do
bioma no Tocantins. J& 0 bioma Amazonia possui apenas 0,32% da sua area protegida pelo
grupo das UC de protecdo integral no Tocantins.” (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017, p. 130).

A colaboracdo do Estado para as Metas Nacionais da Biodiversidade estabelecidas é
timida (o bioma Cerrado 8,38% e a Amaz6nia 6,64%), sendo necessaria a instituicao de outras
UC no territério, com o fito de aumentar a conservacdao da biodiversidade local e melhor
contribuir para o alcance das metas nacionais (SILVA; SANTOS; SANTOS, 2017).

No passado eram a falta de conhecimento e as incertezas sobre os principais fatores que
causavam o desmatamento no Cerrado que prejudicavam sua conservacao e manejo; contudo,
hoje ja sabemos quais sdo as principais ameacas e apesar de avancos recentes no campo
cientifico, o impacto ainda tem sido modesto na tomada de decisfes (KLINK; MACHADO,
2005; ALHO, 2005).

Diante de tais adversidades, a pratica bioprospectiva, que abordaremos a seguir, tem o
potencial para contribuir com a capacidade de renovacdo dos recursos e consequentemente com
a conservacao da biodiversidade por meio de gestdo ecoldgica orientada por distintos processos
que se entrecruzam. Aqui ‘recurso’ € uma metafora econdmica para 0s escassos materiais
biologicos da biosfera: “O conceito de recurso ¢ cultural e histérico. E o conhecimento, pela

sociedade, do potencial do seu meio ambiente.” (SACHS, 2002, p. 70).

37 Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), &rea protegida administrada por particulares interessados em
sua conservacao.

38 De acordo com o sitio do Ministério do Meio Ambiente brasileiro na internet. N&o foi possivel precisar a data
de postagem.



Capitulo 2 - BIOPROSPECCAO, BIOTECNOLOGIA E BIOECONOMIA

Neste capitulo relacionamos bioprospeccdo, biotecnologia e bioeconomia a partir das
potencialidades da Floresta Amazo6nica para o desenvolvimento brasileiro, pois, por suas
caracteristicas, no contexto do Brasil megadiverso, a Amazo6nia tem se tornado alvo nas Gltimas
décadas de infindaveis discussdes acerca do uso de seus recursos naturais, ainda requerendo
amadurecimento em relacdo ao fato de que, além de biologicamente diverso, o pais também é
sociodiverso, e essa caracteristica tem implicacdes na forma de perceber as riquezas dos biomas
e sobre nelas atuar (BPBES, 2019; CGEE, 2013).

Ao abordar a Amazonia como fronteira geopolitica da biodiversidade, Albagli, em 2001,
ja apontava para a possibilidade do aproveitamento dos recursos genéticos da regido por meio
das novas biotecnologias, em busca de solu¢cBes em alimentacdo, salde e energia, questao
emergente e ainda pouco compreendida pela populacdo em geral nos primeiros vinte anos do
século XXI, momento de nascimento de uma nova agenda para tratar das questdes ambientais.

No inicio da década de 2010, houve por parte do Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos - CGEE, supervisionado pelo MCTI, um esforco para debater os desafios do
desenvolvimento brasileiro, com o fim de subsidiar a elaboragéo e o aprimoramento de politicas
publicas, tendo sido publicados varios documentos que discutem assuntos relacionados aos
gargalos e as oportunidades que se apresentavam em setores como economia, politica,
planejamento territorial, educacéo e, principalmente, CT&I (CGEE, 2015, 2014, 20133, 2013b,
2010).

No conjunto dos debates sobre um novo padrdo de desenvolvimento pautado pela
dindmica tecnoldgica, pela inclusdo, e que fosse ambientalmente sustentavel, um dos
documentos técnicos do CGEE publicados em 2013 foi o Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo para o Desenvolvimento da Amazonia Legal — PCTI/Amazénia, que traz 0 consenso
de que um projeto de desenvolvimento para a Amazonia tera que ter como eixo central a ciéncia,
a tecnologia e a inovacao a partir do fortalecimento do Sistema Regional de CT&I que, quanto
mais heterogéneo for, menor sua capacidade de induzir o desenvolvimento na regiéo.

O PCTI/Amazonia surge entre os anseios por um novo modelo de desenvolvimento para
0 pais, por intencdo dos secretarios estaduais de CT&I e dos presidentes de Fundacdes de
Amparo a Pesquisa - FAPs da Regido Norte e, como resultado de participacdo dos atores
regionais, teve metas definidas para um horizonte de 20 anos, com dois ciclos de 5 anos (0

primeiro para o periodo de 2014-2018), e outro de 10 anos.
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Trata-se de um documento que traz a formulacdo de estratégias de dimensdo territorial
para ampliacdo da capacidade do conjunto de estados da regido contribuir para a aceleracéo das
transformacbes que a AmazoOnia demanda, tanto nos aspectos intrarregionais quanto aos
desafios do Brasil no cenério global a partir dos resultados da exploragdo sustentavel de sua
biodiversidade. Dessa forma, o PCTI/Amazonia se tornou uma referéncia no que diz respeito
a formacdo de recursos humanos para o Sistema de CT&I, como elemento integrante de seus
Eixos Estratégicos de modo a proporcionar a continuidade e a qualidade do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do pais, garantindo condi¢fes para a inovagéo produtiva e social.

Como resultado do processo participativo, realizado na esteira dos debates relacionados
a Estratégia Nacional de CT&Il — ENCTI 2012-2015, o objetivo geral do PCTI/Amazénia ficou

assim definido:

Promover a CT&I como o vetor central do desenvolvimento da Amazénia, com base
nos preceitos de sustentabilidade, competitividade e equidade, visando transformar,
no horizonte de 20 anos, a natureza das relag6es de exploracdo extensiva e predatoria
dos seus recursos em dire¢do a processos mais intensivos em conhecimento, de forma
a assegurar a preservacdo do seu bioma e a induzir uma mudanca qualitativa de sua
estrutura produtiva, ao encontro do desejo de tornar a regido referéncia mundial de
um novo modelo de desenvolvimento. (CGEE, 2013c, p. 29).

De um ponto de vista conceitual esse objetivo se harmoniza com as definicGes trazidas
por Palma e Palma (2012) ao afirmarem que a bioprospecgdo esta para a fase de “descoberta”
cientifica, enquanto a atividade biotecnoldgica esta para a “invengdo”, envolvendo outros
processos com potencial de aplicacdo industrial, custos elevados e necessidade, portanto, de
financiamentos especificos; mas, relacionadas, sdo complementares no desenvolvimento de
bioprodutos, de grande relevancia para a sustentabilidade da Amazénia Legal (ASTOLFI
FILHO; SILVA; BIGI, 2014). Tal relacdo é sobremaneira interessante a este trabalho de analise,
pois sdo procedimentos que permitem, a partir da biodiversidade amazonica, por exemplo,
produzir distintos produtos comerciais como medicamentos de altissimo valor agregado,
cosméticos, novos inseticidas e defensivos agricolas, corantes, aromatizantes e novos alimentos
com maior valor nutricional e/ou energético (ASTOLFI FILHO; SILVA, BIGI, 2014).

2.1 Bioprospecgao: a biodiversidade em interface com a biotecnologia

O reconhecimento econdmico, com a valoracdo da biodiversidade por segmentos
industriais tem estabelecido um interesse crescente do setor produtivo pela bioprospecgéo, com
o surgimento “[...] de novos processos e produtos de valor social, ambiental e/ou econdmico.”
(ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2014, p. 49). A bioprospeccdo € a busca de material

bioldgico na natureza que, de acordo com Bosqué (2012), surge no contexto da relacdo entre
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biotecnologia e biodiversidade. N&o se trata de um processo novo na historia e sua defini¢do é
plural, denotando o acesso a biodiversidade para fins comerciais®® (TRIGUEIRO, 2011;
PALMA; PALMA, 2012; ROCHA, 2016; SACCARO JUNIOR, 2013). Em termos amplos
consiste na busca por recursos genéticos, “[...] por compostos 0rganicos em microrganismos,
plantas e animais que sejam uteis para a humanidade.” (ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2014,
p. 48).

Como definida por Saccaro Junior (2013, p. 42), “[...] € uma forma de associar geragao
de renda e conservacdo ambiental, a medida que agrega valor econdémico a manutencao da
biodiversidade.” O que configura pratica articulada com a atividade biotecnoldgica, ou seja, a
producdo de novos produtos e processos a partir da utilizagdo de componentes bioldgicos
(TRIGUEIRO, 2011).

Ao considerar a bioprospecgdo como um campo investigativo rico também do ponto de
vista sociolégico, devido a sua natureza multidimensional, Trigueiro (2013, 2011, 2010, 20009,
2008) a coloca também como objeto de interesse de outras ciéncias sociais e humanas, como
antropologia, ciéncia politica, geografia, histéria, economia, educacdo, dentre outras.
Entretanto, a interdisciplinaridade que conjugue ciéncias humanas e sociais no contexto das
relacOes entre biotecnologias e bioprospecc¢do ainda € um grande desafio que nos leva a refletir
sobre complexidade na/da formacdo de pessoas para lidarem com diferentes técnicas na
elaboracdo de bioprocessos e bioprodutos. O fato é que, no Brasil, 0 amadurecimento social
tanto em relacdo aos métodos industriais bioprospectivos quanto em relacao a sustentabilidade

esta em processo.

[...] arealizacdo do potencial econdmico brasileiro da bioprospecgéo € hoje propalada
pela midia nacional e internacional, principalmente no que se refere ao bioma
amazonico, e poucos formuladores de politicas se arriscariam a negar sua importancia.
H4, porém, uma grande diferenca entre teoria e pratica: embora exaltados como
grande riqueza nacional, 0s recursos genéticos brasileiros estdo longe de serem
aproveitados para geracdo de renda, menos ainda de maneira ambientalmente
favoravel e socialmente justa (SACCARO JUNIOR, 2011, p. 9).

O trecho acima destacado, de Saccaro Junior, permanece ainda muito atual em um
momento de degradacdo desenfreada da Amazonia. Além do que a relagéo entre a atividade
biotecnologica e a biodiversidade afeta a sociedade como um todo, por se referir a questdes

polémicas e evidenciar interesses controversos, multiplas possibilidades de conflitos entre

39 Saccaro Junior (2013) destaca que o conhecimento tradicional associado, como um saber produzido e
transmitido ao longo de geragdes, por meio de observacdo e processos de tentativa e erro, pode ser considerado
valioso guia na utilizacdo dos recursos genéticos, sendo, muitas vezes, imprescindivel a determinacgéo de alvos de
pesquisa. Apesar de sua importancia, ndo nos aprofundaremos no assunto em funcdo de ndo estar no foco de
delimitacéo desta tese.
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atores e ldgicas distintos, demandando atengdo dos oOrgdos reguladores (ROCHA, 2016;

SACCARO JUNIOR, 2011; TRIGUEIRO, 2011). Nas palavras de Trigueiro:
Algumas dessas questdes dizem respeito ao direito de acesso a biodiversidade, ao
direito das comunidades locais e dos povos indigenas de receberem uma contrapartida
em termos de beneficios monetarios ou de outra natureza, pelo uso que grandes
indUstrias e instituicdes de pesquisa passam a fazer dos seus conhecimentos, ao direito
de propriedade intelectual, para os pesquisadores, e de garantia do usufruto das
patentes, as industrias, pelas inovacGes e descobertas realizadas e lancadas no
mercado, e ao direito de autodeterminacdo dos povos, no exercicio de sua soberania,

quanto ao modo como pretendem fazer uso e conservar suas biodiversidades
(TRIGUEIRO, 2011, p. 12).

Conforme Trigueiro (2011, 2009), a bioprospec¢do relaciona-se tanto a atividade
biotecnoldgica, quanto ao conceito e ao entendimento a respeito do acesso a biodiversidade,
por ser um fendmeno de redes, necessitando integrar atividades e praticas diversas, “[...] da
atividade biotecnoldgica a sociedades indigenas, grandes industrias e organiza¢fes nao
governamentais — e explicita muitos conflitos, ainda bastante ativos” (TRIGUEIRO, 2011, p.
1), 0 que podemos observar mesmo apds a regulamentacgdo pela Lei n. 13.123/15.

Contudo, para além do contexto da natureza a ser explorada (dimenséo bioldgica), dos
grupos sociais envolvidos e dos agentes responsaveis pela regulacdo do processo (dimenséo
social e politica), aponta Trigueiro (2011) que a questdo vai além, por ser de dimensdo
geopolitica que envolve tensdes por distintos interesses, ja discutidas pela literatura®®, entre “o
rico sul e o rico norte”, ou seja, “[...] o rico norte, do ponto de vista econdmico e da moderna
‘tecnociéncia’, versus o rico sul, do ponto de vista da biodiversidade; realidades antipodas e
complementares, na bioprospec¢do.” (TRIGUEIRO, 2011, p. 4, grifos no original). O
hemisfério sul é detentor das reservas naturais da biodiversidade e no hemisfério norte
localizam-se “os centros mais dinamicos da atividade biotecnologica e as principais industrias
das areas de farmacos, de cosméticos e as agroquimicas” (TRIGUEIRO, 2011, p. 4). Nesse
contexto, aponta o autor:

A idéia [sic] bésica para a formulacdo da nogdo de “pratica bioprospectiva” — como
um tipo particular de préatica cientifico-tecnolégica — € o entendimento de que a

bioprospec¢do ndo se reduz a mera questdo técnica, mas abrange um conjunto de
varias outras dimensbes — econdmicas, politicas, culturais, histéricas, sociais em

sentido mais amplo -, que a constituem, na realidade concreta (a
multidimensionalidade da bioprospecc¢do). (TRIGUEIRO, 2011, p. 5, grifo no
orginal).

A aplicacdo comercial é, fundamentalmente, o objetivo da préatica biotecnoldgica e, para

Trigueiro (2011), ndo é suficiente reconhecer a multidimensionalidade da bioprospec¢éo e que

40 Mais detalhes podem ser obtidos pela leitura de Rocha (2016), Bosqué (2012) e Magalhdes (2011).
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ela se constitui como atividade social - que inclui cientistas e ndo cientistas, politicos, industriais
e outros grupos e interesses - e que relaciona questdes éticas, de direito a propriedade privada
de organismos vivos, ou temas referentes a autodeterminacdo dos povos indigenas. Para o autor,
“Faz-se mister avancar nesse entendimento e na compreensao do modo como essa atividade se
realiza, concretamente, como uma pratica coletiva, e como ela condiciona e é condicionada por
outras praticas sociais.” (TRIGUEIRO, 2011, p. 5-6). Em sua perspectiva, ha relactes entre as
acOes econdmicas, a ideoldgicas, politicas, religiosas, entre outras, e, muito estreitamente, as
biotecnoldgicas e tais condicionamentos dependem do arcabouco estrutural, institucional e
normativo que decorre dessas interconexdes, que variam de sociedade para sociedade, de

contexto para contexto.

De qualquer modo, independente da forma particular que venha a assumir uma pratica
bioprospectiva, suas caracteristicas fundamentais dependerdo das regras e do
funcionamento global da economia, da ldgica com que a acumulagdo de capital se
desenvolve e do arcaboug¢o normativo internacional que da sustentacdo a esse
desenvolvimento. (TRIGUEIRO, 2011, p. 7).

Com a intencdo de ilustrar essa dindmica, Trigueiro elabora um organograma

representativo da préatica bioprospectiva, que aqui reproduzimos por meio do Esquema 2:

Esquema 2 — A pratica bioprospectiva

Estoque de
conhecimentos
cientificos e
tecnologicos
Conhecimento \
Tradicional

-\ Recursos

biolégicos para

Processo de obtencé&o de

Necessidades transformacio novos produtos
e demandas /”2
sociais L e processos
Recursos
biolégicos
disponiveis em .
uma reserva de
biodiversidade
Matéria-prima Resultados

Fonte: Trigueiro (2009, p. 122).

A impressdo inicial ¢ a de que o ponto central de sua elaboracdo é o processo de
transformacéo a partir do qual tem-se origem os produtos e processos biotecnoldgicos. No
entanto, a relacdo evidenciada é de complementaridade, tanto historica quanto ambiental, pela
qual se ventilam novas possibilidades em promissoras “janelas de oportunidades” que variam

conforme cada sociedade, como acima destacado. Como afirmam Astolfi Filho, Silva e Bigi,
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Muitas vezes na cadeia de desenvolvimento tecnol6gico de um bioproduto, a
descoberta a partir da biodiversidade (bioprospeccdo) de um principio ativo ou um
biomaterial com potencial de aplicacdo industrial é apenas o inicio de um longo e
dispendioso caminho para que o bioproduto atinja o mercado (2014, p. 51).

Nesse sentido, para os fins especificos deste trabalho, destacamos a importancia do
estoque de conhecimentos cientificos e tecnolégicos como uma matéria-prima, um insumo
necessario a realizacao dessa pratica que, em interrelacdo com os demais elementos compdem
um efeito sinérgico. Nos apropriamos da referéncia feita por Trigueiro (2009) a um “estoque
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos” inerentes a pratica bioprospectiva para defender
a importancia da formacéo cientifica a partir da EA no contexto da Educacgéo Bésica como um
ativo necessario a ampliacdo das capacidades requeridas a manutencdo do olhar questionador
sobre a vida e a realidade, alargando as condi¢des de compreensédo dos individuos sobre 0 meio
ambiente, com potencial para influenciar os rumos de P&D no futuro.

Como veremos a seguir, nesse processo, as questdes técnicas ndo estdo dissociadas de
questdes culturais, normativas, politicas, ambientais, em um sentido mais global, compondo
uma dimensdo mais simbdlica que tem interface bastante forte com sistemas ideoldgicos,
motivo pelo qual, aponta Trigueiro (2011), é grande a complexidade de se abordar a préatica

bioprospectiva contemporanea.

2.2 Biotecnologia: um fendmeno socioecondmico e cultural

O processo de desenvolvimento historico da biotecnologia*! ja foi amplamente descrito
pela literatura recente no Brasil, tanto como um processo do desenvolvimento cientifico quanto
cultural; portanto, ndo temos neste trabalho a intencdo de tracar esse resgate historico ja tdo
bem abordado, e sim destacar sua importancia face a biodiversidade e sua conservacao.

Como a biodiversidade, a biotecnologia também foi definida na CDB, a partir da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro em 1992, como sendo “[...] qualquer aplicagdo tecnoldgica que utilize sistemas
biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou
processos para utilizagdo especifica.” (CDB, Art. 2°). Na tentativa de oferecer maior clareza ao
tema, a literatura também traz para a terminologia uma multiplicidade de conceitos que se

complementam. Em apertada sintese, pode ser compreendida como “[...] um processo

41 Maior aprofundamento conceitual pode ser obtido consultando Borém e Santos (2008); Borém e Gitdice (2008);
Bosqué (2012); Lehfeld (2012); Magalhdes (2011); Astolfi Filho, Silva e Bigi (2014); Freire (2014); e Rocha
(2016).
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tecnoldgico que permite a utilizacdo de material bioldgico para fins cientificos, tecnoldgicos e
industriais.” (BOREM; SANTOS, 2008, p. 327).

Para Arbix (2007), “[...] a biotecnologia nao configura um setor com fronteiras
claramente definidas. Diferentemente, mostra-se como um conglomerado de tecnologias que
encontra aplicacdo em diferentes atividades produtivas.” Esta perspectiva coaduna com a
elaboracdo de Freire (2014), para quem a biotecnologia é uma atividade econdmica de alta
intensidade tecnoldgica que se desenvolve em articulagéo entre setor privado, governo/agentes
publicos e academia, mas ndo se configura um “setor”: “[...] pode ser vista como uma colegdo
de tecnologias que podem ser aplicadas em diferentes areas da vida social e econémica — satde
humana e animal, agricultura, energia e variados processos industriais.” (FREIRE, 2014, p. 17).

Para este autor, a biotecnologia € um fendmeno socioeconémico, uma atividade
econdmica carregada de indefinicdes, € transversal e heterogénea, porque utiliza tecnologias e
conhecimentos de distintas &reas de conhecimento, cada uma com seu campo de atua¢do. Em
vista disso, mais adequado seria, para Freire (2014), falar em atividades biotecnolégicas com
aplicacdes em diferentes areas da economia, e com interrelacbes com areas de conhecimento.

Assim, por suas caracteristicas, a biotecnologia seria estampada como uma

[...] uma ciéncia de encruzilhada, uma vez que suas atividades mais relevantes exigem
0 concurso simultaneo de varias disciplinas e a colaboragdo de especialistas de areas
diversas. Esse processo ocorre dentro e fora dos laboratdrios, nas empresas e
consarcios que se dedicam aos temas relacionados a saude, agricultura, meio ambiente
e industria. Em todas essas areas, as empresas se pautam pela diversidade,
interdisciplinaridade e por uma grande dependéncia das pesquisas em Ciéncia e
Tecnologia (C&T) (ARBIX, 2007, p. 9).

Ao final da década de 1990, Rifkin (1999) apontava possibilidades e desafios do
desenvolvimento biotecnoldgico, abordando as tensdes entre distintos segmentos sociais ante
as novidades que se apresentavam traduzidas na manipulagdo do “[...] mundo natural em seu
nivel mais fundamental — 0s componentes genéticos que ajudam a orquestrar 0S Processos
evolucionarios em todas as formas de vida.” (RIFKIN, 1999, p. 70). Ao considerar os beneficios
da revolucdo em curso no século biotecnoldgico, o autor apontava também para 0s riscos
associados a novas formas de segregacdo, desde o determinismo biologico respaldado na
engenharia genética a implicagdes sociais imprevisiveis a época da composi¢do de sua obra,
sobretudo no que hoje significa a exclusdo de uma grande maioria das pessoas dos frutos desse
processo.

O olhar temerario de Rifkin (1999), é percebido também em Bosqué (2012) e Magalhées
(2011) quanto aos caminhos pelos quais percorre a revolugdo biotecnoldgica; no entanto, para
Rocha (2016) os autores também analisam o universo de possibilidades positivas que se abrem,
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com uma conexao direta com a economia. Rocha, ndo confinando suas reflexdes somente aos
pontos negativos imputados a pratica biotecnoldgica, como ameacas aos ecossistemas, destaca
também beneficios de sua aplicacdo como a criagdo de sementes mais resistentes a pragas,
melhoramento genético de animais, geracdo de novos medicamentos, promogdo de estratégias
de biorremediacéo, prevencao da poluigdo ambiental, entre outros.

Trata-se de um percurso sem volta que requer regulamentacéo, controle e avaliagdo que
possibilite a producdo de conhecimentos capazes de mediar as tensdes entre 0s aspectos
positivos e negativos, em prol da melhoria da qualidade de vida e da conservacdo do ambiente;
justamente porque, como afirma Trigueiro (2008), a selecéo de tecnologias tem um componente
social e consiste em permanente processo seletivo em que algumas opc¢des sdo selecionadas em
detrimento de outras, e essas demandas dependem das necessidades de cada contexto, da
conjuntura de cada sociedade. A partir desse ponto de vista ndo seria uma realidade nem
ameacadora nem restritiva, variando caso a caso em fungdo de uma ampla diversidade de
fatores.

Para Trigueiro (2008) a tecnologia € um problema analitico por si s6. E como uma
pratica social especifica e uma forma de conhecimento, as biotecnologias estdo intrinsecamente
relacionadas a inovagdo, com destaque para “[...] a grande complexidade que subjaz ao
fendmeno tecnoldgico contemporaneo, em suas multiplas articulagdes com o setor produtivo,
com os organismos do Estado e com intimeros setores e movimentos da sociedade civil.”
(TRIGUEIRO, 2008, p. 16).

Assim, para o autor, é evidente todo o contetdo social intrinseco a tecnologia, de seu
processo de producado até a obtencdo de sua forma fenomenoldgica final, ou seja, a tecnologia
concreta em sua manifestacdo aparente. Esse conteido social, 0s conhecimentos produzidos e
as transformacdes operadas na natureza constituem sua condic¢do ontoldgica (TRIGUEIRO,
2008). Tudo isso fornece a tecnologia e ao seu desenvolvimento um carater marcadamente
dindmico e com muita imprevisibilidade, de onde emergem um sem-nimero de decisoes,
conflitos, negociacOes e acgOes racionais consequentes, porque, a tecnologia, como qualquer
outra realizagdo humana néo é algo pronto, acabado ou predeterminado, por mais que existam
condigdes estruturais objetivas que tornam tais atividades possiveis nos diversos contextos
historicos e sociais.

Conforme Trigueiro (2008), a tecnologia requer aceitabilidade social, legitimacéo,
argumento por meio do qual o autor busca sustentar que a tecnologia, como outras atividades
humanas, requer necessariamente uma base de legitimidade, justamente porque hd uma

dimensao cultural significativa que precisa ser considerada no debate acerca dela, sobretudo no
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que se refere as novas biotecnologias, areas de conhecimento de ponta no atual contexto do

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

A legitimacdo significa, em termos gerais, um estado ou uma disposi¢do dos
individuos para aceitarem determinadas decisfes tomadas nos varios niveis decisorios
de uma dada realidade; e compreende todo um processo de interacOes, envolvendo
individuos e instituicbes sociais, buscando a formagdo de consensos em torno de
questdes especificas. A sua natureza é dinamica, instavel, processual. Nela, atuam as
normas juridicas e sociais estabelecidas, mas, também, os “fatores contingentes”,
apontados na abordagem de Luhmann (1980), a desordem, o imprevisivel
(TRIGUEIRO, 2011, p. 21, grifo no original).

Nesse sentido, a0 mesmo tempo em que a criacdo e 0 uso de novas tecnologias podem
dar origem a condi¢des de emancipacdo e transformacdo dos sujeitos, é também fator de
manutencdo de estruturas sociais, de poder e dominacdo. Isto ocorre porque tanto a ciéncia
como a tecnologia ndo sdo neutras, e sim, significam escolhas de possiveis caminhos que ndo
sdo isentos de valores, fazem parte de arranjos politicos, sociais, relacionados a acdes que sao
engajadas no mundo material (ALBUQUERQUE et al., 2018; TRIGUEIRO, 2008).

A condicdo ontologica da tecnologia € um campo aberto de possibilidades de
realizagdes, ancorada numa estrutura fisica, institucional e social (a estrutura da praxis
tecnolégica*?), que a delimita e, a0 mesmo tempo, permite novas realizagGes. Estas
mesmas, por sua vez, tendem a reforcar essa estrutura ou mesmo modifica-Ila,
evidenciando o carater dindmico desse processo (TRIGUEIRO, 2008, p. 61).

As tematicas relacionadas a CT&I ocupam lugar de destaque nas estratégias e politicas
de desenvolvimento dos paises e guardam hoje intrinsecas relagdes com as préaticas
biotecnolégicas (ROCHA, 2016). Em todos os casos, ressaltam-se a necessidade de uma
estrutura institucional que opere a partir de diretrizes claras, em um processo dindmico de
implementacdo, regulacéo e avaliacdo.

No Brasil, a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia - PDBiotec, esta estruturada
em anexo ao Decreto n° 6.041 de 8 de fevereiro de 20074, que traca as areas setoriais
priorizadas com suas respectivas vertentes para a efetiva consolidacéo da biotecnologia e da
bioindustria brasileiras, em funcdo das amplas possibilidades que se abrem como janelas de
oportunidades promissoras para alavancar do desenvolvimento nacional baseado em

conhecimento e inovagdo. Rocha (2016) analisa a PDBiotec em relagéo a Politica Nacional de

42 Nota no original: “A praxis tecnolégica consiste nas atividades relacionadas a produgéo de tecnologias. Em
termos mais especificos [...] pratica tecnoldgica.”

43 Institui a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia, cria o Comité Nacional de Biotecnologia e da outras
providéncias.
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Ciéncia Tecnologia e Inovacdo e aponta a importancia das biotecnologias na melhoria da
qualidade de vida, tanto humana quanto animal.

A PDBiotec prioriza quatro areas setoriais, sendo elas a de Saiude Humana,
Agropecuéria, Industrial e Ambiental. A area setorial Ambiental tem como objetivo estratégico
“Estimular a sustentabilidade ambiental da producéo agricola e industrial brasileira por meio
do desenvolvimento de tecnologias que visem um tratamento adequado dos residuos e a
prospec¢ao e uso de bioativos da biodiversidade brasileira.” (BRASIL, 2007, p. 14). A partir
desse objetivo estratégico, fica definida na PDBiotec, como area de fronteira da Biotecnologia®*
em matéria ambiental, a Conservacdo da Biodiversidade que, no conjunto das acGes
estruturantes definidas nesse documento norteador, requer a formacéo e capacitacdo de recursos
humanos para o desenvolvimento de CT&I em biotecnologia. Nesse interim, chama a atencédo
o fato de que entre 22 (vinte e dois) objetivos especificos voltados a formacdo de recursos
humanos, o primeiro deles seja “Reformular o ensino de matematica, ciéncias experimentais,
ambientais e empreendedorismo, desde o ensino fundamental.” (BRASIL, 2007, p. 17, grifos
N0SSO0S).

E exatamente essa peculiaridade da PDBiotec que nos leva a considerar que, para a
formacéo de quadros profissionais em CT&I capazes de conjugar os ideais da sustentabilidade
a sua prética, é necessaria a formacao cientifica desde a Educacdo Bésica, por meio do contato
com préticas cientificas voltadas a compreensdo das questfes socioambientais a que todos
estamos expostos como sociedade globalizada. Para tanto, entendemos que a formacéo
cientifica por meio da EA se apresenta como ferramenta importante e necessaria a esse
processo.

A biodiversidade é destacada na PDBiotec como possibilidade para a inovacao
biotecnoldgica, sobretudo relacionada a area setorial ambiental, que visa a conservacdo e 0
aproveitamento sustentavel dos recursos naturais, por meio de inclusdo social e
desenvolvimento de tecnologias limpas. No objetivo geral da referida politica publica fica

previsto

[...] o estabelecimento de ambiente adequado para o desenvolvimento de produtos e
processos biotecnolégicos inovadores, o estimulo a maior eficiéncia da estrutura
produtiva nacional, o aumento da capacidade de inovacdo das empresas brasileiras, a
absorcdo de tecnologias, a geracdo de negocios e a expansdo das exportagdes.
(BRASIL, 2007, Art. 19).

4 «Areas de fronteira da biotecnologia: aquelas que se constituem em inovacdes tecnoldgicas de alto valor
agregado com potencial de geracdo de novos mercados nacionais e internacionais, com vistas ao desenvolvimento
futuro da biotecnologia e da bioindustria.” (BRASIL, 2007, Art. 1°, § 2°, I11).
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A estrutura da PDBiotec foi detalhadamente analisada por Rocha (2016), em um esforgo
que evidencia a densidade da matéria disciplinada, denotando que, apesar da
imprescindibilidade da normatizacdo, da regulamentacdo, faz-se mister a promoc¢do de uma
nova cultura por meio da educagdo para 0s novos problemas sociais relativos a CT&I e a
necessidade de participacdo cidada no processo de amadurecimento sobre o tema.

Para o alcance do objetivo tracado sdo necessarias implementacfes de acOes
estruturantes que envolvem recursos financeiros e humanos, infraestrutura para P&D, e marcos
regulatorios especificos com énfase nas areas setoriais de salde humana, agropecuaria,
indUstria e ambiente. O didlogo intersetorial é destaque na referida politica, com envolvimento
de entes governamentais federais como articuladores dela em prol de seu efetivo alcance.

Entretanto, destaca Rocha (2016) que, ndo obstante o estimulo a pesquisa, ao
desenvolvimento e a inovagdo ser recorrente como elementos propulsores na PDBiotec,
ressalvada a propria densidade da referida politica, o cenario é de resultados muito aquém dos
esperados, demonstrando a desarticulacdo institucional, a falta de clareza nas acbes e o
ambiente pouco propicio ao desenvolvimento sustentado e sustentavel do pais, apesar de todo
0 seu potencial natural.

A PDBiotec se alia as premissas da Politica de Nacional de Biodiversidade,
evidenciando a importancia governamental dada na primeira década desse século ao uso
biotecnologico da biodiversidade no pais (SACCARO JUNIOR, 2013), no entanto, aponta
Favareto (2019) que nesse periodo ocorreu uma situacdo ambigua em que, apesar da reducao
no ritmo do desmatamento, das inovagdes regulatdrias e dos avangos nas politicas publicas que
culminaram em maior controle dos crimes ambientais, por outro lado, a0 mesmo tempo se
fortaleciam os setores produtivos intensivos em recursos naturais e se ampliava a agenda das
grandes obras de infraestrutura, muitas delas de consideravel impacto sobre populacdes
tradicionais e ambiente.

A soma dessas ambiguidades indica claramente que, para que a ideia de transicdo
ecoldgica seja aplicada em um periodo vindouro, sera preciso ir além da reedigdo ou
mesmo do aprofundamento de medidas tomadas anteriormente. E preciso, portanto,
discutir novamente a posicdo desse tema nos marcos mais gerais das estratégias e
prioridades do modelo de desenvolvimento brasileiro, que, para ser verdadeiramente

novo, precisard superar os termos da experiéncia j& vivida (FAVARETO, 2019, p.
52).

No contexto de uma economia especializada na exportacdo de bens primarios, com
recuo importante da industrializacdo (FAVARETO, 2019), cujos sinais de desgaste se unem a

uma politica ambiental de desmonte de instrumentos publicos de politica e gestdo ambiental,
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gue vai na contraméo das potencialidades da biodiversidade brasileira (LAYRARGUES, 2020),

destaca Favareto que

A transicdo ecoldgica ndo pode, tampouco, associar-se a uma politica agricola que
continue a estimular o avango da fronteira em diregdo as bordas da Amazdnia ou ao
que sobrou do Cerrado. Claro que esses sdo setores importantes para a posicao atual
do Brasil na ordem internacional, mas sua insercdo estratégica na formacéo de valor,
na posicao relativa das trocas internacionais e na composicédo da fronteira tecnoldgica
nas proximas décadas tende a ser reduzida. Apostar todas as fichas neste modelo
intensivo em recursos naturais significaria reforcar a posicdo de subordinacdo no
comércio internacional futuro (FAVARETO, 2019, p. 51-52).

Nesse sentido, é imperativo ao Brasil repensar seu modelo de desenvolvimento bem
como as formas de sua manifestacdo ao longo do territério nacional (FAVARETO, 2019), e a
bioeconomia, a partir de sua associacdo com a biotecnologia, se apresenta cada vez mais como

uma alternativa, como veremos a seguir.

2.3 A bioeconomia como estratégia para outro desenvolvimento possivel

De um ponto de vista cientifico j& é lugar comum que todo o potencial da biodiversidade
pode impulsionar o crescimento econémico e a inclusdo social, por meio de acdes responsaveis
de educacdo e investimentos em ciéncia e tecnologias para o uso sustentavel de recursos
naturais, fundamentais para as geragdes presentes e futuras. Apesar da perda significativa de
nossa biodiversidade nos altimos 50 anos, o Brasil possui ainda biocapacidade, uma vez que a
megadiversidade do pais tem enorme potencial para prospecc¢ao, identificacdo e aproveitamento
de recursos genéticos ndo somente para uso medicinal, mas também alimentar, energético e
hidrico (BPBES, 2019).

N&o obstante a existéncia de literatura apontando que a utilizacdo econdmica aliada a
politicas de controle e fiscalizacdo é um dos meios mais efetivos para a conservacgdo, a
exploragdo adequada da biodiversidade ainda ¢ um desafio apesar do seu potencial para “[...]
se tornar uma grande vantagem na busca pelo desenvolvimento nacional, gerando renda e
reducdo das desigualdades regionais.” (SACCARO JUNIOR, 2013, p. 35).

Na busca de um desenvolvimento com sustentabilidade, a bioeconomia surge como
alternativa, pois € considerada uma economia do conhecimento da natureza, uma economia da
floresta em pé e do reconhecimento do potencial dos ativos bioldgicos nela existentes, e séo
necessarios conhecimentos de ciéncia e tecnologia intensivos para torna-la realidade, “[...]
aliados a maneiras inovadoras de aproveitamento do vasto conhecimento tradicional,
respeitando a justa e correta reparticdo de beneficios com as populac6es locais detentoras deste
conhecimento.” (NOBRE, 2018, p. 1).
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A biotecnologia, como area estratégica para o desenvolvimento nacional, tem sido
considerada um instrumento para a aplicacdo da bioeconomia, que é tida como uma ciéncia
transdisciplinar de abordagem recente e delineamento em curso, mas que ja tem contribuido
para o enriquecimento do pensamento econdmico a partir de uma posi¢éo critica em relacdo a
abordagem econdmica neoliberal, através de uma releitura da relacdo entre homem e ambiente
(MEJIAS, 2019).

O Brasil possui um Plano de Acao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Bioeconomia,
o PACTI Bioeconomia, publicado em 2018 pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos —
CGEE em parceria com a Coordenagéo de Bioeconomia do MCTIC como resultado de um
processo de contribui¢cBes ao movimento em curso de criacdo de uma Estratégia de CT&I para
Bioeconomia. Com vigéncia até 2022, o PACTI Bioeconomia foi criado a partir das orientagdes
da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — ENCTI (2016-2022)* e vislumbra
a insercdo estratégica da bioeconomia brasileira no cenario global. A referida Coordenacéo foi
criada logo apos a finalizacdo da ENCTI (MCTIC, 2016) e no ano 2017 o PACTI Bioeconomia
foi desenvolvido, se tornando o primeiro documento a trazer uma definicdo oficial da
bioeconomia pelo governo brasileiro (CGEE, 2021).

Com foco no desenvolvimento sustentdvel e na producdo de beneficios sociais,
econdmicos e ambientais, tem em vista os desafios que o mundo tem pela frente quanto as
mudancas demograficas, com cada vez maiores pressées sobre o ambiente natural, sobretudo
por aumentos nas demandas por energia, agua e alimentos, com consequéncias climaticas
(CGEE, 2018).

Assim, o PACTI Bioeconomia se constitui como um documento orientador, por meio
do qual se iniciaram os debates, em nivel governamental, sobre a necessidade de se estruturar
uma instancia coordenadora central do tema, com o fito de aglutinar acGes ja executadas, mas
de modo desarticulado. Para dar continuidade ao processo, o CGEE, em conjunto com a
Coordenacdo Geral de Bioeconomia do MCTI, criou o projeto Oportunidades e Desafios da
Bioeconomia (ODBIi0)*, que esta subsidiando as estratégias para a implementagéo de politicas
em CT&I para a promocdo do desenvolvimento da bioeconomia nacional. Estd em curso

também, por meio do referido projeto, a proposta de construcdo de um Observatorio de

4 Trata-se de um documento orientador que é mais apropriadamente abordado no Capitulo 3 deste trabalho, porém
destacamos previamente “[...] que se propde a auxiliar na elaboragio, condu¢do e monitoramento de a¢des em
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I) para a superagao dos desafios nacionais. Com o mote “Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao para o Desenvolvimento Econdmico e Social”, a ENCTI prevé a elaboragdo de “Planos de A¢do em
CT&I” (PACTI) para os Temas Estratégicos nela apontados, dentre eles o de “Biomas e Bioeconomia”.” (CGEE,
2018, p. 9, grifos no original).

4 Mais detalhes podem ser conferidos em: https://www.cgee.org.br/-/oportunidades-e-desafios-da-bioeconomia.
Acesso em: 07 nov. 2021.
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Bioeconomia e de estruturacdo de uma instancia central de governanga, coordenadora da area,
que sera constituida como uma “[...] instancia central para debater, coordenar e implementar
politicas, acdes, programas e projetos atinentes ao desenvolvimento da bioeconomia nacional,
envolvendo atores dos setores governamentais, académicos, empresariais e da sociedade civil
organizada.” (CGEE, 2018, p. 33).

Para a construcdo do PACTI Bioeconomia, 0 MCTIC criou um Grupo Técnico de
Trabalho, como instancia consultiva, composto por especialistas em Bioeconomia (GTT
Bioeconomia), “Constituido por representantes dos setores governamentais, académicos e
empresariais, esse GTT forneceu subsidios para a conceituacdo de bioeconomia a ser utilizada
pelo MCTIC [...]”. (CGEE, 2018, p. 9). No documento a bioeconomia é definida como:

O conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizacdo sustentavel e inovadora
de recursos biolégicos renovaveis (biomassa), em substituicdo as matérias-primas
fosseis, para a producdo de alimentos, racBGes, materiais, produtos quimicos,
combustiveis e energia produzidos por meio de processos biol6gicos, quimicos,
termoquimicos ou fisicos, promovendo a salde, o desenvolvimento sustentavel, o
crescimento nacional e o bem-estar da populagdo (CGEE, 2018, p. 12).

O GTT Bioeconomia atuou na defini¢do das linhas tematicas e das metas e estratégias
a elas associadas. As linhas ficaram assim definidas: 1. Biomassa. 2. Processamento e
biorrefinarias. 3. Bioprodutos. 4. Observatério Brasileiro de Bioeconomia. 5. Instancia Central
Coordenadora da Bioeconomia. Com atuacgdo nas iniciativas necessarias ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da bioeconomia nacional, o GTT inseriu o PACTI Bioeconomia no
contexto global dos ODS, apresentando ao final do desenvolvimento de cada linha proposta sua
convergéncia com a Agenda 2030 da ONU. Da mesma forma, foi vinculado ao Acordo de Paris,
pactuado em 2015, no qual o Brasil assumiu compromissos em relacao a reducdo das emissoes
de gases do efeito estufa. Assim, as diretrizes gerais do PACTI sdo: 1 Uso sustentavel de
processos, de recursos bioldgicos renovaveis e da biodiversidade nacional em substituicdo as
matérias-primas fosseis; 2 Acdes integradas para a garantia da seguranca hidrica, energética e
alimentar das populacdes; 3 Ac¢des integradas para o desenvolvimento de bionegocios e
bioprodutos; 4 Exceléncia cientifica e de negocios; e 5 Desenvolvimento sustentavel e
economia circular (CGEE, 2018).

Com isso, o PACTI Bioeconomia representa a sistematizacdo de uma agenda
governamental, em observancia a tais compromissos, que exigem esforcos para a intensificagdo
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico bem como solucdes inovadoras e novos modelos
de negocios (CGEE, 2018). A anteriormente destacada composicdo do GTT Bioeconomia nos
leva a resgatar, em funcao da complexidade da questdo ambiental, que as estrateégias de politicas

publicas relacionadas a esse novo modelo precisam integrar os distintos setores afetos ao tema
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de sua competéncia, a partir de didlogos intersetoriais que favorecam, desde sua elaboracéo
seminal, a compreensdo das questdes relacionadas ao ambiente como um objeto complexo.

Para o alcance dos objetivos tracados, no documento em analise esta destacada a
transversalidade da bioeconomia, e em funcdo dela a relacdo do PACTI Bioeconomia com
outros PACT]I; no entanto, ndo revela ligacdo alguma com o PCTI/Amazbnia, nem sequer
menciona o bioma que, entre outros fatores, sofre com o0s desmatamentos que impactam
globalmente o clima. Sem um esforco articulado para a conservacdo da Amazonia ndo sera
possivel ao Brasil alcancar as metas de nenhum acordo internacional sobre questdes climaticas,
pois requerem mudancas de postura rumo & utilizacdo otimizada dos recursos renovaveis
considerando os distintos aspectos das diferentes regides do pais.

Para tanto, faz-se necessario o confronto e a integracdo de saberes, no contexto da
abertura para o dialogo que considere a racionalidade cientifica e sua intercambialidade com os
demais saberes, conforme nos apontou Leff (2011). O saber ambiental € para Leff (2015, 2011,
2009) um saber solidario a uma politica da diversidade e da diferenca, no interior de uma ordem
econémico-ecoldgica globalizada, de unidade dominadora e igualdade inequitativa. Um direito
ao ser de projetar seu futuro em conexdo com seu territorio, e recuperar “[...] o saber ¢ a fala a
fim de atribuir-se um lugar no mundo e dizer uma palavra nova, desde suas autonomias e
diferencas, no discurso e nas estratégias de sustentabilidade.” (LEFF, 2009, p. 20).

A bioeconomia se apresenta valiosa sobretudo para a garantia da soberania sobre a
Amazonia, por meio de um processo produtivo garantidor de direitos. A protecdo da floresta
tropical é reponsabilidade de todos no Brasil, de modo a garantir o equilibrio ambiental, com o
apoio do resto do mundo e principalmente de parcerias com o0s paises da Amaz6nia
Internacional.

Nesse sentido, destacamos o Projeto Amazonia 4.0, idealizado pelos pesquisadores
Ismael Nobre e Carlos Nobre, definido como Terceira Via Amazonica. O nome faz referéncia
a utilizacdo das tecnologias modernas da 42 Revolucéo Industrial aliada ao conhecimento da
biodiversidade e é fruto de debates e pesquisas realizados durante mais de trés décadas, que
apontam que a floresta se aproxima do seu ponto de ruptura, ou seja, de ndo-retorno, rumo a
savanizacdo (NOBRE, 2019a; NOBRE; NOBRE, 2019). Um detalhamento do projeto foi
publicado na Revista Futuribles em Portugués (NOBRE; NOBRE, 2019), propondo um novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel para a regido face a crise climatica e aameaca global
a biodiversidade, que exigem solucGes inovadoras baseadas em ciéncia, tecnologia e inovagao
e planejamento estratégico para a construcdo de uma bioeconomia orientada pela “floresta em
pé com os rios fluindo, valorizacdo da biodiversidade e do trabalho sustentavel das
comunidades locais” (NOBRE; NOBRE, 2019, p. 11).
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Sao os niveis alarmantes de destruicdo da floresta tropical que abrem a janela de
oportunidades da Terceira Via Amazbnica para se pensar em um novo paradigma de

desenvolvimento sustentavel, frente aos resultados insatisfatorios das outras duas vias:

De um lado, o caminho de isolar completamente grandes extensdes de selva para fins
de conservagdo (doravante referida como “primeira via”). De outro, a defesa de um
modelo de desenvolvimento “supostamente sustentavel” que incluiria
agricultura/pecudria e minerago (doravante referida como “segunda via”) (NOBRE;
NOBRE, 2019, p. 8, grifos no original).

O Amazonia 4.0 é uma iniciativa de agrobioindustrializacdo, baseada em sistemas
agroflorestais. Nao vai contra os interesses do agronegdcio, apesar de ser muito distinto do
monocultivo classico que pauta o modelo atual, primario exportador; de modo que é uma
proposta para a Amazonia, mas que serve a todo o pais por ser 0 mais biodiverso do mundo
(NOBRE, 2019b). Um modelo bioecondmico que agrega valor muito superior aos produtos em
comparacdo ao modelo econémico atual, que substitui a floresta por meio da extragdo de
minérios e da expansdo agricola e pecuaria, vendendo produtos de baixo valor agregado e de
alto impacto ao ambiente, ao passo que compra manufaturados e produtos tecnolégicos de alto
valor, mantendo a l6gica histdrica da nossa colonizacdo (NOBRE; NOBRE, 2019; NOBRE,
2019a, 2019b).

Contribuir para frear as alteracdes climaticas, zerar o desmatamento e as ocupagdes
irregulares, impedir a grilagem e as praticas ilicitas de mineracdo, manter a sustentabilidade dos
ciclos hidroldgicos sdo algumas das motivacdes por tras do projeto Amazdnia 4.0, que traz uma
proposta de ocupacdo produtiva e sustentavel para a Amazonia brasileira, baseada no estoque
de conhecimentos cientificos e tecnologicos, associado ao conhecimento tradicional
acumulado, para viabilizar processos de transformacdo a partir de recursos bioldgicos
renovaveis disponiveis nas reservas de biodiversidade, conforme aponta Trigueiro em sua
estrutura da pratica bioprospectiva (TRIGUEIRO, 2009).

Esse novo modelo de desenvolvimento, que agrega valor as cadeias produtivas, se
preocupa com o bem-estar das populacdes e a prosperidade da regido, visa também reduzir as
assimetrias em relacdo as outras regides do pais (NOBRE, 2019a, 2019b). Se alinha aos ideais
de Sachs (2002) quando destaca que a biodiversidade e a diversidade cultural estdo entrelacadas
no processo historico de coevolugéo e aponta a importancia da integracdo dos saberes para a
invencdo de uma moderna civilizagdo de biomassa, representada pelo paradigma do “B ao
cubo” (Biodiversidade > Biomassa < ->Biotecnologia).

Em que pese a complexidade do projeto Amazbnia 4.0, a intencdo aqui €

fundamentalmente apresenta-lo em linhas gerais, como um exemplo consistente de modelo
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bioeconémico para uma reflexdo das potencialidades do Brasil rumo a construcdo de outro
modelo possivel focado no desenvolvimento das capacidades necessarias a melhoria de vida
para todos. O projeto conta com o conceito de Laboratorios Criativos da Amazénia - LCA
idealizados para desenvolver as capacidades locais para uma transformacdo socioecondmica
inclusiva, a partir do aproveitamento econdmico dos principais insumos da biodiversidade

regional como o cacau, 0 cupuacu, o acai e a castanha-do-Brasil (NOBRE; NOBRE, 2019).

Montados em tendas ou plataformas flutuantes, esses laboratdrios de campo poderiam
realizar pesquisas e propor solugdes por meio da fuséo interativa de conhecimentos
tradicionais, cientificos e tecnologicos. Membros das comunidades locais e estudantes
seriam capacitados para trabalhar em parceria com professores, pesquisadores,
empreendedores ligados a startups e especialistas em fomento e apoio a pequenos
negécios e negocios sustentaveis, como o SEBRAE, além de organizacbes de
capacitacdo profissional, como o SENAI. Esse grupo variado de pessoas reunido em
um ambiente de capacitacdo, criacdo e prototipagem impulsionara o surgimento de
uma bioindustria que aproveite ao maximo o potencial da biodiversidade amazonica
(NOBRE; NOBRE, 2019, p. 18).

Para ilustrar melhor a proposta dos LCA, na Figura 2 temos a representacao do conceito,

por meio da planta do LC da cadeia cacau-cupuagu:

Figura 2 - Planta do Laboratdrio Criativo Cupuagu-Cacau, unidade mével que levard inteligéncia artificial,
sensores digitais, impressoras 3D e drones a comunidades ribeirinhas do Para.
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Noticias recentes revelam que a Industria 4.0 chegou a Amazonia, pois as biofabricas
idealizadas pelo projeto estdo saindo do papel (RESET, 2021; MONGABAY, 2020)*". Ha
previsdo de que o LC da cadeia de cacau e cupuagu comece a circular em fevereiro de 2022,
“[...] entre as quatro primeiras comunidades produtoras escolhidas, todas no Estado do Para e
com perfis diferentes, uma de mulheres trabalhadoras rurais, uma de quilombolas, uma de
ribeirinhos e outra numa reserva extrativista.” (RESET, 2021, s/p). Abaixo, na Figura 3 temos

a fotografia da Biofabrica da cadeia do cacau e do cupuacu, em processo de implantacao.

Figura 3 - Bioféabrica da cadeia do cacau e do cupuagu

Fonte: Reset (2021).

E um projeto de grande envergadura, resumido pelos pesquisadores Nobre e Nobre

(2019, p. 19-20) em sete fundamentos do conceito Amazénia 4.0:

1 Conhecimento acumulado representado pela biodiversidade Amazénica.
2 Habilidade de compreender o conhecimento intrinseco da floresta.

3 Aplicagdo desse conhecimento acumulado para melhorar a vida humana.
4 Producéo de bens e servicos a partir da biodiversidade.

5 Construcdo de uma bioeconomia ao mesmo tempo local e global.

6 Distribuicdo equitativa dos beneficios socioecondmicos.

7 Valorizagdo intrinseca do bioma Amazonico.

47 Industria 4.0 chega & Amazonia: projeto quer salvar a floresta levando tecnologia de ponta. 13 fev. 2020.
Disponivel em: https://brasil. mongabay.com/2020/02/industria-4-0-chega-a-amazonia-projeto-quer-salvar-a-
floresta-levando-tecnologia-de-ponta/. Acesso em: 08 nov. 2021.

Amazobnia 4.0: as biofabricas de Carlos Nobre comecam a sair do papel. 16 jul. 2021. Disponivel em:
https://www.capitalreset.com/amazonia-4-0-as-biofabricas-de-carlos-nobre-comecam-a-sair-do-papel/.  Acesso
em: 08 nov. 2021.



https://brasil.mongabay.com/2020/02/industria-4-0-chega-a-amazonia-projeto-quer-salvar-a-floresta-levando-tecnologia-de-ponta/
https://brasil.mongabay.com/2020/02/industria-4-0-chega-a-amazonia-projeto-quer-salvar-a-floresta-levando-tecnologia-de-ponta/
https://www.capitalreset.com/amazonia-4-0-as-biofabricas-de-carlos-nobre-comecam-a-sair-do-papel/

75

Para sua viabilidade, além do enorme empenho pela mudanga nos rumos da Amazénia
brasileira ja demonstrado pela equipe, sdo necessarios apoio institucional intersetorial,
financiamentos, reconhecimento do valor da biodiversidade brasileira e da ciéncia no
tratamento das questdes ambientais, entre outros fatores. Nesse passo, destacamos que nédo
encontramos relagdes institucionais evidenciadas no material estudado entre o PACTI
Bioeconomia e Projeto Amazonia 4.0.

Para que ocorra uma grande transicdo rumo a outro desenvolvimento possivel, sera
preciso a materializacdo de uma agenda e um pacto das principais forcas sociais em torno dela
(FAVARETO, 2019), nesse sentido, no proximo capitulo abordamos a politica de CT&I no
Brasil e as potencialidades e desafios a fronteira do conhecimento. Partimos do conceito de
politicas publicas para destacar, por meio de dados indicadores oficiais, 0os caminhos e
descaminhos da C&T e da P&D no Brasil.



Capitulo 3 - APOLITICA DE CT&I NO BRASIL: POSSIBILIDADES E DESAFIOS A
FRONTEIRA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Na atualidade, grande parte das atividades humanas estdo mediadas pelo uso da
tecnologia ou pautadas em conhecimento de conteudos tecnolégicos que influenciam a
adaptacdo do capital humano aos novos fluxos e a dindmica das transformacdes produtivas,
com implicacdes em todas as esferas da vida coletiva.

No Brasil, os esforcos das Gltimas décadas em prol da estruturacéo de uma politica para
CT&I culminaram em um conjunto de direcionamentos nacionais para 0 setor, que estdo
dispostos de forma integrada a partir da Lei n°. 13.243 de 11 de janeiro de 2016, regulamentada
pelo Decreto n° 9.283, de 7 de fevereiro de 2018. Tais esforcos estdo inseridos no debate
intelectual e politico contemporaneo sobre a importancia das atividades de CT&I para o
desenvolvimento econdmico e social, em que fortalecer os meios disponiveis de incentivo aos
processos de producdo do conhecimento e de inovacgdo se alinha as estratégias para a promocao
do desenvolvimento sustentavel (RIBEIRO, 2017).

O detalhamento de diretrizes dessa politica publica esta expresso no documento
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - ENCTI 2016-2022 (MCTIC, 2016),
do qual destacamos para esta analise o intuito de compreender como a formacdo de
competéncias cientificas aparecem no contexto das diretrizes atuais de CT&I para o
desenvolvimento econdmico e social do Brasil. A exigéncia de alto nivel de recursos humanos
é inerente a composicdo do SNCTI. NaENCTI 2016-2022 a promogdo da pesquisa esta arrolada
entre os pilares fundamentais da “Estratégia” governamental, denotando a importancia da
popularizacdo da ciéncia e da tecnologia para o melhor posicionamento do pais entre aqueles
com maior desenvolvimento no setor. A partir disso, os resultados da analise sdo aqui
apresentados com foco no papel da CT&I frente ao desafio de posicionar melhor o pais no
cenario global.

Percebemos que, apesar do avanco regulatdrio que o Brasil vivenciou nos altimos anos,
na préatica, os indicadores demonstram a desagregacdo ocorrida, resultado da dificuldade do
pais em amparar e fortalecer a economia interna, paradoxalmente, relacionada ao
desenvolvimento da capacidade em P&D. Esse processo constitui um ciclo vicioso que impde
ao SNCTI, apesar de suas potencialidades, a necessidade de ocupar, de fato, uma posicéo de
articulacdo e de integracdo, consolidando-se na gestdo dessa politica publica, para viabilizar -

em didlogo com outras politicas - que a qualidade da educacdo brasileira, em especial a
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cientifica, possa estar entre os pilares de uma politica nacional de CT&I, como um objetivo-
chave para o pais.

Nesse sentido, no topico seguinte partimos do conceito de politica publica para abordar,
em perspectiva histdrica, a constitui¢éo da politica de CT&I no Brasil. Os dados indicadores da
eficiéncia do Sistema de C&T e da infraestrutura de P&D séo utilizados para demonstrar os
caminhos e descaminhos da ciéncia, da pesquisa, do desenvolvimento e da inovacdo no pais e

a persisténcia das desigualdades regionais.

3.1 Politica publica e politica de CT&I: caminhos e descaminhos da P&D no Brasil

Como ja delineado, as origens historicas dos usos da biodiversidade aludem a tempos
remotos, e 0s estudos, a medida em que as resgatam, apontam também as evidéncias das
ameagcas impostas pelos usos indiscriminados de seus recursos, sobretudo pelos padrdes de
consumo tipicos do modelo econémico capitalista de producdo, com suas alargadas e ja
conhecidas consequéncias (CHOMSKY, 2020; BOSQUE, 2012; MAGALHAES, 2011;
SACHS, 2000). O crescimento econémico pode impactar positivamente a partir de
investimentos ambientais e sociais, mas existem politicas publicas estruturantes que reforcam
0s elos entre crescimento e bem-estar pois ndo se trata de uma relacdo automatica, e sim,
estimulada por considerar a pressao adicional aos recursos naturais (BPBES, 2019).

Nesse sentido, a questdo chave da conservacgdo recai sobre o tema politico e social, no
qual o cientista precisa ter maior capilaridade no sentido dificil de persuadir os politicos de “[...]
gue o combate a pobreza, a miséria, e também o desejo de desenvolvimento econémico e social,
pressupdem a necessidade de conservagdo da natureza.” (ALHO, 2005, p. 370). Ou seja,
apontam a necessidade de politicas publicas para incentivo, investimento, controle e
fiscalizacéo.

O conceito de politicas publicas é polissémico; no entanto, podemos compreendé-lo
como a expressao das ag0es e omissdes inerentes aos interesses governamentais e que possuem
um ciclo com pelo menos quatro etapas, a saber: tomadas de decisdo/formulacdo,
implementacao, identificacdo da satisfacdo das demandas pelas partes interessadas e, por fim,
avaliacdo, que vise aperfeicoamento ou descontinuidade (SOUZA, 2006; BUCCI, 2016, 1997).

A politica publica consiste em um programa de agdo governamental, como um processo
politico de escolha de prioridades para o governo, podendo assumir uma multiplicidade de
formas. Os “planos e programas” seriam as formas mais comuns que podem assumir as politicas
publicas enquanto instrumentos de fixacdo de diretrizes, objetivos, metas e estratégias (BUCCI,
2016, 1997).
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Apesar de certa proximidade entre as noc¢Ges de politica publica e plano, aquela ndo se
resume a este. De uma perspectiva institucional, as politicas publicas constituem os programas
de acdo governamentais que visam a realizacdo de determinados objetivos em especificos
lapsos temporais; entretanto, “A politica ¢ mais ampla que o plano ¢ se define como o processo
de escolha dos meios para a realizagéo dos objetivos do governo com a participagao dos agentes
publicos ¢ privados.” (BUCCI, 1997, p. 95).

Além de apontar que uma politica publica transcende os instrumentos normativos do
plano ou do programa, Bucci (1997) também destaca que a origem normativa das politicas
publicas é o Poder Legislativo, mesmo que resultem de iniciativas legislativas dos governos,
ou seja, do Executivo. Em outro estudo, Bucci (2006) distingue, em funcdo do carater de
continuidade, politicas publicas de estado e politicas publicas de governo. Aquelas de longo
prazo e com caréater de continuidade, seriam de Estado, referindo-se a implementacéo de certas
formas de agir que miram resultados de interesse publico e que ndo podem estar a mercé das
alternancias no poder ou mesmo dos interesses particulares dos governantes, necessitando, para
isso, de uma base solida de fundamentacdo que lhes deem sustentacdo e suportes juridicos para
sua legitimidade. Ja os programas pontuais, de curto e medio prazos, e sem o carater de
continuidade, seriam politicas de governo.

Os diferentes aspectos relativos as politicas publicas nos permitem qualificar esse
assunto como complexo, sobretudo no quadro de incertezas do futuro imediato pds-pandemia
de covid-19 (PONT VIDAL, 2020; OLIVEIRA; SOUSA, 2020). Em uma perspectiva de
complexidade, sobressai a ideia de que somente a politica publica ndo resolve, é preciso que
esteja vinculada a novas demandas relacionadas a percepcao publica e a integragdo de saberes,
ao apoio e a aprovacdo social e aceitabilidade cultural, compreendida como uma dimenséo
social dos produtos e processos cientificos e tecnoldgicos, também relacionada aos estoques de
conhecimentos de mesmo tipo (LEFF, 2015, 2011; TRIGUEIRO, 2010, 2011). E de um ponto
de vista operacional, depende de implementacdo, fiscalizacdo e avaliagdo: “[...] mecanismos
regulatorios e de toda uma base de legitimacdo para garantir a sua sustentabilidade no mundo
globalizado.” (TRIGUEIRO, 2011, p. 1).

A partir disso, faz-se mister compreender o processo historico de consolidagdo de uma
politica publica de C&T no Brasil, com o intuito de abordar sua configuracdo atual, fruto de
avancos e descontinuidades que marcam o processo de P&D até os dias atuais, impondo
desafios constantes ao avango cientifico e tecnoldgico necessdrio a um projeto de

desenvolvimento nacional pautado pelo bem-estar do povo brasileiro.
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3.1.1 A politica de CT&I no Brasil em uma perspectiva historica

O Brasil, ao longo das Gltimas décadas, tem, gradativamente, ampliado seus esfor¢cos
pelo avango de uma politica pablica para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e
inovativo. A politica de CT&I reine o conjunto de agdes nacionais para o setor de forma
integrada a partir da Lei n. 13.243, de 11 de janeiro de 2016, regulamentada pelo Decreto n.
9.283, de 7 de fevereiro de 2018.

Data do periodo pos-segunda guerra o esfor¢o da comunidade cientifica em prol de um
processo de institucionalizagdo que almejava colocar as atividades de pesquisa a servi¢o do
desenvolvimento de C&T no Brasil (MOURAO, 2017; DIAS, 2011; AUCELIO; SANT’ANA,

2006, TRIGUEIRO, 2001)*. Destacamos, nesse periodo, a criagdo das seguintes instituicdes:

= 1948 - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC,;

= 1949 - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF;

= 1950 - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica — ITA;

= 1954 - Centro Técnico de Aeronautica — CTA,;

= 1951 - Conselho Nacional de Pesquisa (renomeado Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em 1978) — CNPgq;

= 1951 - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes;

Até os anos 1950 ndo se podia afirmar sobre a existéncia de apoio institucional a C&T
no Brasil. Somente na década de 1960 o desenvolvimento cientifico se tornou um objetivo
especifico no pais, vez que o periodo entre 1950 e 1970 foi marcado pela criacdo dos
organismos que se incumbiram da formulacao das politicas publicas e o inicio da organizacao
das atividades de C&T (MOURAO, 2017; AUCELIO; SANT’ANA, 2006).

A partir da leitura de Lemos e Cario (2013), identificamos que a criacdo das referidas
instituicdes marca o periodo conhecido como de surgimento dos “antecedentes historicos”,
seguido por um segundo periodo, entendido como de evolucgéo e consolidacao das politicas de
C&T (1964-1990), e, por conseguinte, de um terceiro periodo, com a incorporagéo da inovagao
no pds-1990, dando origem ao trinémio CT&lI.

De um ponto de vista historico, as politicas publicas para CT&I no Brasil, com
abrangéncia para a autonomia tecnolodgica como dimensao estratégica para o desenvolvimento
do pais, remontam ao periodo militar pds-64, mais especificamente o inicio da decada de 1970.
Entretanto, fica evidenciado que tal processo de institucionalizacdo € marcado por

descontinuidades. Dentre as principais instabilidades, podemos relacionar a frequéncia na

4 Um resgate historico detalhado do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, desde o Brasil colonia até a
década de 1990 pode ser encontrado em Vargas (2001). Ja a abordagem histérica de Schwartzman (1993), percorre
o periodo do final da década de 1960 até o inicio dos anos 1990.
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literatura de aspectos como oscilacéo e reducédo de recursos, problemas de percepcéao publica e
legitimac&o, recusa da importancia do papel da ciéncia e da pesquisa no pais (MOURAO, 2017;
SCHWARTZMAN, 1993).

O fortalecimento das relagdes entre militares e ciéncia faz com que, a partir da década
de 1960, o CNPqg assuma um papel planificador da C&T, orientadas por um sistema
centralizado de planejamento econémico (MOURAO, 2017; VELOSO FILHO; NOGUEIRA,
2006). Aponta Trigueiro (2001) que, nesse periodo, a expansdo do sistema de C&T
exemplificava a realizacdo de interesses de uma comunidade cientifica que se organizava para
usar as armas politicas disponiveis no momento. O argumento do autor é o de que

[...] narealidade brasileira, as relagdes entre o Estado e as comunidades cientificas séo
as relagBes fundamentais para compreender os caminhos e descaminhos do nosso

desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Aqui as universidades se constituem em
atores secundarios nesse desenvolvimento (TRIGUEIRO, 2001, p. 35-36).

Trigueiro (2001) se refere ao peso e a atividade eminentemente politica dessas
comunidades junto ao Estado em ambiente de disputas por recursos materiais e simbdlicos que
influenciariam inclusive na criacdo da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, em 1969,
e do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT, em 1971, por
aquela gerido. Também nesse contexto, “A implanta¢do generalizada da pos-graduacdo, a partir
do final dos anos 60, s6 foi possivel pela colaboracdo entre governo e comunidade cientifica.”
(TRIGUEIRO, 2001, p. 39).

Para Dias (2011, p. 317), a “[...] a politica cientifica e tecnologica constitui um caso
especial dentre o conjunto das politicas publicas [...] sendo frequentemente apontada como
estratégica para a promog¢ao do desenvolvimento nacional [...]”. Durante o regime militar pos-
64 as politicas publicas voltadas a C&T assumem pela primeira vez a conota¢do de dimenséo
estratégica, expressa pelo projeto desenvolvimentista adotado por meio do Programa
Estratégico de Desenvolvimento (periodo 1968-1969). Foi proposta a criacdo do Sistema
Nacional para o Desenvolvimento Tecnologico — SNDT, do Plano Basico para o
Desenvolvimento de C&T — PBDCT, e do Fundo Nacional de Desenvolvimento de C&T —
FNDCT (MOURAO, 2017; DIAS, 2011; AUCELIO; SANT’ANA, 2006; TRIGUEIRO, 2001).
No periodo de 1973 a 1985 foram implementados trés PBDCT, com a finalidade de aumento
dos recursos financeiros em C&T e estabelecimento de prioridades para o setor, com énfase em
energias alternativas, atividades aeroespaciais e oceanografia (AUCELIO; SANT’ANA, 2006).

Em 1985 foi criado o MCTI, como 6rgdo da administracdo federal direta tendo, entre
suas competéncias as atividades relacionadas a C&T e P&D, em cumprimento as determinacfes

da Constituicao Federal de 1988, em seu Art. 218, como incumbéncia do Estado, a promocéo e
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o0 incentivo ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e
a inovacao.

Como fruto da redemocratizacdo, dentre os objetivos fundamentais da CF/88 estdo a
garantia do desenvolvimento nacional e a erradicagdo da pobreza, da marginalizacdo e a
reducdo das desigualdades sociais e regionais (Art. 3°, 11, I11). Tais objetivos apontavam aos
desafios postos ao pais no concernente ao estabelecimento de politicas intersetoriais e
estratégias de desenvolvimento pautadas por avangos no setor de C&T, que consolidava sua
estrutura ao final dos anos 1980, mas ainda ndo alcancava um lugar de destaque entre as
prioridades nacionais.

No Brasil, a década de 1990 foi marcada por reformas e avango do neoliberalismo, e
com a retracdo do Estado cresce a percepcdo de que a inovagao se apresenta como elemento
importante, como um motor para o desenvolvimento (MOURAO, 2017; LEMOS; CARIO,
2013). No entanto, o diagndstico do atraso tecnoldgico brasileiro e da necessidade de producéo
de novas tecnologias e conhecimentos com a finalidade de desenvolvimento nacional e
competitividade internacional, foi realizado em trés momentos distintos de debates e articulacéo
da comunidade cientifica com os interesses da sociedade, e teve como resultado a identificacdo
da causa fundamental: a baixa participacdo do investimento privado em C&T (MOURAO,
2017).

Esses momentos consistiram no movimento Debate Nacional: Ciéncia e Tecnologia
numa Sociedade Democréatica (MCT, 1986) que, posteriormente foi identificado como a 12
Conferéncia Nacional de CT&I; a Conferéncia Nacional de CT&I, realizada em 2001 no
governo presidencial de Fernando Henrique Cardoso, posteriormente renomeada como a 22
conferéncia; e, em 2005, ja no governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva, a 3% Conferéncia
Nacional de CT&I. Apesar desse novo patamar de discussdes em contexto democratico, a partir
de 2005 ndo houve alteracdes significativas no cenario da CT&I no pais. Contudo, sinalizava
para uma reformulacdo do papel do Estado com foco tambeém para estratégias mais amplas,
voltadas ao desenvolvimento socioeconémico sustentdvel (MOURAO, 2017; VELOSO
FILHO; NOGUEIRA, 2006).

As possibilidades para P&D no Brasil se ampliam a partir do ano de 2004, com a edi¢do
da Lei n. 10.973 (Lei de Incentivo a Inovagdo), mas somente em 2015, por meio da Emenda
Constitucional n. 85 a inovagdo foi inserida no texto constitucional alterando e adicionando
dispositivos para atualizar o tratamento das atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao no pais.
A Lei 10.973/04 foi alterada pela Lei 13.243/16, mas somente foi regulamentada dois anos

depois, por meio do Decreto 9.283/18. A referida lei dispde acerca de incentivos a inovagéo e
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a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, com a interface publico-privado, e

conceitua inovacdo como a

[...] introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que
resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a agregacao de
novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou processo ja existente
que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou
desempenho; (Redagdo pela Lei n°® 13.243, de 2016) (Lei n. 10.973/04, Art. 2°, 1V).

Esses resultados sdo frutos de debates que se intensificaram em maio de 2010, quando
ocorreu a 42 Conferéncia Nacional de CT&lI, tendo como pano de fundo a inovacdo e o
desenvolvimento sustentavel e alinhada as prioridades do Plano de Ac¢do em CT&I - PACTI
(2007-2010), a “[...] primeira politica de CT&I institucionalizada de forma abrangente pelo
governo federal.” (GOULART, 2012, p. 65).

O PACTI, fruto dos debates anteriores nas conferéncias, foi sucedido pela Estratégia
Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo - ENCTI 2012-2015 (LEMOS; CARIO, 2012;
MOURAO, 2017). A ENCTI (2012) foi formulada tendo como eixo estruturante Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo para o desenvolvimento do Brasil, trazendo a promogéo da inovagéo
expressa em seu texto, e considerando como fronteiras inovativas a Biotecnologia e a
Nanotecnologia. Enfatiza também a importancia da biodiversidade e os efeitos das mudancas
climaticas.

A ENCTI ratifica o papel indispensavel da inovagéo no esfor¢o de desenvolvimento
sustentavel do Pais, com énfase na geracéo e apropriacdo do conhecimento cientifico
e tecnologico necessario a construcdo de uma sociedade justa e solidaria e de um
ambiente empresarial mais competitivo no plano internacional (MCTIC, 2012, p. 23).

Crescia no pais o entendimento de que uma maior centralidade da politica de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de inovagao era necessaria a continuacao do ciclo
de desenvolvimento econémico e a construcao de um novo padréo de desenvolvimento. Dentre
as diretrizes do Governo Federal, apresentadas como norteadoras do documento, estava a defesa
do meio ambiente, de modo que se pensava em uma politica de CT&I que situasse o Brasil na
vanguarda do conhecimento em C&T, mas conduzisse ao desenvolvimento em observancia a
condicionalidade ambiental (MCTIC, 2012).

De acordo com informagdes disponiveis no sitio do MCTIC na internet*®, a ENCTI foi
revisada e atualizada pelo MCTIC ap6s demanda da Comissdo Técnica Interministerial

Permanente de Ciéncia e Tecnologia na Agropecuaria - CTCTA®, que, por meio de

4% N&o ha informagcéo sobre a data da postagem.
%0 Criada pela Portaria MCT/MAPA n° 865, de 25 de novembro de 2008. Reativada pela Portaria MCTIC n° 1.771,
de 3 de abril de 2017.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2016/Lei/L13243.htm#art2
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levantamento das demandas de P&D para o setor junto aos Ministérios e seus institutos de
pesquisa, sugeriu a indicacdo das areas e linhas de fomento prioritarias e estratégicas para o
agronegocio que deveriam constar na ENCTI. Assim, deu-se origem ao novo texto estabelecido
para a janela 2016-2022, a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2022:
CT&I para o desenvolvimento econdmico e social (MCTIC, 2016).
Em prol de uma efetiva politica de Estado para CT&I, a Academia Brasileira de Ciéncias
— ABC (criada em 1916), apresenta, no contexto das elei¢cbes de 2014, um documento com
contribuicbes aos candidatos a Presidéncia da Republica, com foco em um desenvolvimento
sustentavel e socialmente justo. O documento foi subscrito pelo Conselho Nacional das
FundacGes Estaduais de Amparo a Pesquisa — CONFAP e pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia — SBPC, e trazia assinalado que, aquele momento o Brasil reunia as
[...] condicBes impares para utilizar eficientemente ciéncia, tecnologia e inovagéo em
um projeto de desenvolvimento ousado e transformador que contribua para reduzir as
iniquidades, melhorando o nivel de vida da populagdo e colocando o pais em lugar de
destaque no cenario internacional. A competéncia cientifica j& instalada, a complexa,
mas insuficiente, infraestrutura de apoio a pesquisa consolidada ao longo dos ultimos

anos, suas dimensdes continentais, sua populagéo e a diversidade de seus ecossistemas
permitem este caminho (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2014, p. 3).

Para tanto, seria necessario, aponta o documento, fixar prioridades que removessem
obstaculos ao desenvolvimento nacional, incluindo a “[...] a precaria escolaridade dos
brasileiros, o0s baixos investimentos em infraestrutura, a insuficiéncia de recursos
governamentais para 0 apoio a pesquisa e a inovacao [...].” (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2014, p. 3). Apesar do reconhecimento dos avangos nos anos anteriores, as
recomendacdes da ABC (2014) eram no sentido do alcance de novos patamares. As propostas
foram apresentadas tendo-se como pressuposto que “[...] a sustentabilidade representa a busca
permanente pelo bem estar humano e a satisfacdo das suas necessidades econémicas e sociais,
sem o comprometimento do progresso, do ambiente e do sucesso das futuras geragdes.”
(ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2014, p. 16).

Nesse contexto, 0 aperfeicoamento do marco regulatorio de fomento a inovacao, que
era uma linha de acdo na ECNTI em 2012, deu origem & Lei n. 13.243, de 11 de janeiro de
2016, que surge determinando acerca dos estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa,
a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovacéo, alterando um conjunto de Leis anteriores,
inclusive a Lei de Incentivos & Inovagéo (Lei n. 10.973/2004), como ja destacado. A finaliza¢éo
da tramitacdo no Congresso Nacional do Codigo Nacional de CT&I (PL - 2177/11), que da
origem a esta lei estava no rol das recomendacgdes da ABC em 2014. Contudo, a referida lei

ficou na dependéncia de regulamentacdo, somente ocorrida por meio do Decreto n. 9.283/2018.
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E por meio do Decreto n. 10.434 de 28 de outubro de 2020 foi instituida a Politica Nacional de
Inovacdo e sua governanga, em complemento ao marco legal.

Nesse sentido, a ENCTI 2016-2022, surge, como uma estratégia unificada, com o
proposito de ajudar a algar o pais a um novo patamar de desenvolvimento nas trés areas (C, T
e 1), superando as dificuldades apresentadas pelo setor, e criando uma sociedade do
conhecimento (BENCKE et al., 2019; KASSAB, 2016). Em um contexto de desigualdades
historicas e assimetrias regionais tanto de carater socioprodutivo quanto de producéo e acesso
a CT&I, um dos desafios propostos é o de fortalecer as bases para a promocdo do
desenvolvimento sustentavel.

O referido documento apresentou-se como a sistematizacdo de um conjunto de
orientacdes em relacdo aos principais dilemas a serem enfrentados pelo setor no médio prazo,
por meio de 12 (doze) temas estratégicos a serem priorizados em conformidade com as
diretrizes delineadas para o SNCTI: Aeroespacial e defesa; Agua; Alimentos; Biomas e
bioeconomia; Ciéncias e tecnologias sociais; Clima; Economia e sociedade digital; Energia;
Minerais estratégicos, Nuclear, Saude e Tecnologias convergentes e habilitadoras. (MCTIC,
2016).

As novas “Estratégias” tém como eixo estruturante a expansdo, consolidagdo e
integracdo do Sistema Nacional de CT&Il, que “[...] consiste na interacdo de todas as
instituicGes, processos e instrumentos necessarios para a promocao da inovacdo por meio do
desenvolvimento cientifico e tecnologico.” (MCTIC, 2018, p. 9). E para enfrentar os desafios,
foram projetadas articulacGes, a partir de uma visdo intersetorial, “[...] entre a politica de CT&l
com as demais politicas de Estado e entre os vérios atores do SNCTI. Tal articulaco teve inicio
com o Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2007-2010 (Pacti) e consolidou-se
com a Encti 2012-2015, sob a lideranga do MCTIC.” (MCTIC, 2016, p. 35). As articulagdes
estdo representadas na Figura 4, a seguir:

Figura 4 — Articulacdo da Politica de CT&I com as principais politicas e
a integracdao entre os atores

Setor Governo

Politicas de Estado

Politica Politica Politica de Politica Politica de Politica de Politica
SAUDE DEFESA AMBIENTAL |
MME MAPA MEC MDIC MS MD MMA :

Estratégia Nacional de CT&I
MCTIC

Academia
ABC, SBPC, A:Tpése_s, ABRUEM, Trabalhadores

Empresas

MEL, CNI, SISTEMA S, SEBRAE,
ETC

Setor Académico Ralikiishelichaliuiiall Sctor Empresarial

Fonte: MCTIC (2016, p. 35).
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Destacamos, para os fins deste trabalho, a presenca da politica de educacdo na ENCTI
2016-2022, e a inclusdo das politicas ambiental e energética, que ndo faziam parte do rol
expresso na versdo anterior (ECNTI 2012-2015). Os demais setores permaneceram inalterados
e 0 padrédo de integracdo se manteve. A partir dessa premissa de expansao e integracdo que
conjugam com a consolidagéo para o fortalecimento do Sistema, as novas “Estratégias” trazem

para ele uma nova configuracdo atualizada, representada na Figura 5:

Figura 5 - Principais atores do SNCTI
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Fonte: MCTIC (2016, p. 14).

A representacdo do SNCTI mostra os atores integrantes e 0s conjuntos em que atuam,
organizados em trés niveis as partir das relacdes entre Estado, Mercado e Sociedade: no nivel
politico cabe aos atores a definicdo das diretrizes estratégicas norteadoras; no nivel
intermediario, as agéncias de fomento federais e estaduais atuam na formacao de politicas que
norteiam o0 SNCTI e na articulagdo publico-privada promovendo colaboragdo empresas - ICTSs,
sendo 0 aumento dessa interagdo entre universidade e empresas considerado no texto da ENCTI
como um desafio continuado para a expansao do sistema. E em nivel operacional sdo geradas
as inovacdes: “E no terceiro nivel de atores do SNCTI, os operadores de CT&I, que sdo geradas
as inovagdes, desenvolvidas as tecnologias e realizadas as pesquisas que foram objeto de
diretrizes no nivel politico e de alocacBes de recursos no nivel das Agéncias de Fomento.”
(MCTIC, 2016, p. 18).

Apesar dos avangos na composicao e amadurecimento de uma Estratégia Nacional de
CT&lI, ao longo das ultimas duas décadas, os dados indicadores do setor mostram que ainda

sdo muitas as limitagdes do Brasil em matéria de P&D para que se consiga elevar a um novo
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patamar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a inovagdo no pais. Esse processo de
desenvolvimento teve, nos Ultimos anos, mais especificamente a partir de 2014, um movimento
de desagregacdo ao mesmo tempo em que se materializavam, nos documentos acima citados,
as discussdes oriundas dos debates travados em 2005, dando origem ao PACTI 2007-2010
(MOURAO, 2017).
A deterioracdo das condicfes politicas e econdmicas desarmou a ancoragem de
principios normativos de transformacdo das relagdes econémicas pelo Estado,
sobressaindo-se a instabilidade e a incapacidade estatal e governamental de
implementar as politicas formuladas. O processo de ajuste fiscal atingiu
particularmente a area de CT: se, no inicio do segundo governo Dilma, ja se
apresentou uma situagdo de corte orcamentaria das verbas de custeio da pds-
graduacdo, esse processo se aprofundou com a continuidade da crise econdmica que
levou a um processo de reducdo de gastos em areas menos prioritérias — e, neste ponto,
0 or¢amento voltado para a area sofreu particularmente com a queda de dispéndio e

com a perda de poder politico. Isso provoca uma situagdo de inexisténcia de planos
estruturados paraa CT (MOURAO, 2017, p. 146).

O contexto politico influencia o alcance das referéncias normativas, prejudicando o
efeito almejado durante o processo de debate e construgdo das mesmas, qual seja, a elevacao
da condicdo do Brasil no cenério internacional de CT&I, por meio, entre outras coisas, do
desenvolvimento da infraestrutura de pesquisa necessaria para alavancar resultados mais
promissores ao Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo — SNCTI, que tem como
uma de suas premissas o fortalecimento das bases para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel que, junto com a inovacdo, vem sendo pautado desde o PACTI 2007-2010.

Para a consecucao das estratégias tracadas paraa CT&I no Brasil, € preciso investimento
em ciéncia nas diversas as areas do conhecimento, para a garantia de formacdo de recursos
humanos capazes de inovar em todos os setores da sociedade, pois estdo todos inter-
relacionados e necessitam estar conjugados para um projeto de desenvolvimento equitativo e
includente. Para avaliar como isso vem ocorrendo nos ultimos anos, analisaremos a seguir a
eficiéncia da infraestrutura de C&T e P&D no Brasil com base nos dados do dispéndio e na
relacdo entre dispéndio e resultados em C&T e P&D no periodo entre 2010 e 2018, a partir dos

Indicadores Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo 2019 (MCTIC, 2019).

3.1.2 Infraestrutura de C&T e P&D no Brasil e a persisténcia das desigualdades regionais

A Estratégia Nacional de CT&I (2016), como sistematizacdo da politica publica,
representa o avanco que o Brasil vivenciou nos ultimos anos em CT&l, triade algada na ENCTI
2012-2015 como eixo estruturante do desenvolvimento nacional. Entretanto, na préatica, 0s

dados indicadores demonstram a desagregacao ocorrida nos ultimos anos, fruto da dificuldade
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do pais em amparar e fortalecer a economia interna, paradoxalmente, diretamente relacionada
ao desenvolvimento da capacidade em P&D.

O Brasil é dependente da exportacdo de matéria prima e da importacao de tecnologia
estrangeira de média e alta complexidade (BENCKE, et al., 2019), fazendo com que fique a
mercé de acordos bilaterais e amplie sua condicao de dependéncia ao passo que a desigualdade
interna aumenta, sobretudo nos momentos de crises financeiras globais.

A eficiéncia da infraestrutura de pesquisa das regides brasileiras em transformar os
recursos publicos em resultados cientificos e tecnoldgicos foi analisada por Melo, Santana e
Silva (2019), utilizando-se de indicadores de CT&lI, nos segmentos insumo (input — CNPq;
CAPES/MEC) e resultado (output — DGP; CNPq; INPI; CAPES/MEC). Os dados analisados
no estudo abordam o periodo de 2000 a 2014, e apontam as Regides Nordeste, Norte e Centro-
oeste, com capacidade inferior de transformar recursos de P&D em resultados cientificos e
tecnoldgicos - sobretudo no quesito inovacao - em comparacdo com as Regides Sul e Sudeste.

Seguindo a linha de raciocinio dos autores, focamos, neste ponto do trabalho, nos dados
do dispéndio e na relacao entre dispéndio e resultados em C&T e P&D no periodo entre 2010
e 2018, apesar de que em alguns pontos, para maior inteligibilidade, usamos como referéncia o
inicio da série historica, ano 2000, para a comparagdo com a atualidade. O intuito é demonstrar
a prevaléncia do recuo nos investimentos e ampliacdo das disparidades regionais, em funcao
das mudancas de rumo na politica e na economia brasileiras nos ultimos anos. Nos baseamos
nos dados consolidados apresentados por meio dos Indicadores Nacionais de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo - 2019 (MCTIC, 2019).

Os indicadores consolidados dos recursos aplicados demonstram que o dispéndio
nacional total no conjunto de C&T>! teve aumento a partir de 2012 com diminuic&o a partir de
2014, puxada pelo decréscimo nos investimentos nas atividades cientificas e correlatas, como

pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Dispéndio nacional em ciéncia e tecnologia (C&T), pesquisa e desenvolvimento (P&D) e atividades
cientificas e técnicas correlatas (ACTC) (em bilhdes, valores de 2017) por atividade, 2000-2017

2010 2012 2014 2016 2017
C&T 101,5 106,6 116,4 98,9 99,8
P&D 73,5 75,7 88,4 82,0 82,8
ACTC 28,0 30,9 28,0 16,9 17,1

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de MCTIC (2019, p. 21).

51 Importante destacar que, no documento em analise, Ciéncia e Tecnologia (C&T) reline o conjunto de atividade
de Pesquisa e desenvolvimento - P&D e Atividades cientificas e técnicas correlatas — ACTC, que sdo relacionadas
com a pesquisa e desenvolvimento experimental (P&D) e que contribuem para a geracao, difusdo e aplicacéo do
conhecimento cientifico e técnico. Para mais informagdes consultar o sitio do MCTIC, na Internet. Disponivel em:
https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/recursos_aplicados/governo_federal/2.2.1.html.
Acesso em: ago. 2019.
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Os dados apontam que em P&D, que engloba também o investimento em pesquisa no
Ensino Superior, a diminuicdo somente sera observada a partir de 2015. Destacamos, a partir
do Quadro 2, o recuo significativo nas trés areas de atividades, porém mais acentuado em
ciéncia e tecnologia (C&T) e em atividades cientificas e técnicas correlatas (ACTC) referentes
a atividades cientificas e tecnoldgicas de suporte as atividades cientificas em geral, como por
exemplo museus, arquivos, bibliotecas, jardins botanicos, metrologia, padronizacao e controle
de qualidade, entre outros.

Aponta Ribeiro (2017) que o Estado brasileiro ainda é o maior responsavel pelos
dispéndios, diferentemente dos paises de alta tecnologia em que os dispéndios empresariais sao
superiores. De fato, os Indicadores apontam que desde 2010 os maiores aportes de recursos
foram puablicos, sendo que entre 2014 e 2016 houve uma diminuicdo tanto dos investimentos
publicos quanto de empresariais. J& os dados de 2017 apontam um cenario de ligeira
recuperacdo puxada pelo aumento nos dispéndios empresariais uma vez que, em ambito publico
0 cenario ndo se alterou (MCTIC, 2019).

Os Indicadores Nacionais de CT&I trazem também dados orcamentarios por érgéo,
permitindo observar que o MCTIC foi o ministério mais afetado, com uma reducao que comeca
a ser percebida a partir de 2014, se agrava em 2016, e mantém estabilidade em 2017; porém, 0s
investimentos nos setores de salde e industria tiveram queda, o que implica também em
reducBes em atividades de P&D nessas areas. Em 2017, a maior parte dos dispéndios do
governo federal em P&D foram no Ministério da Educacéo, 58,8%; no MCTIC, 17,7%; e na
Saude, 8,4%. O restante distribuido entre os outros setores. (MCTIC, 2019).

Os dados dos investimentos dos governos estaduais em ciéncia e tecnologia, agrupados
por regido, possibilitam uma nocéo de como tais recursos sao distribuidos pelos pais. Conforme
pode ser observado no Quadro 3, em 2017 as Regifes Centro-Oeste e Norte contaram com

percentuais bem inferiores as demais regies nas duas modalidades analisadas, C&T e P&D.

Quadro 3 - Distribuicdo percentual dos dispéndios dos governos estaduais por regido, 2017, em milhGes

REGIOES C&T % P&D %
Norte 634,5 3,1 154,8 1,0
Nordeste 2.132,4 10,3 1.075,4 7,0
Centro-oeste 1.093,4 5,3 358,2 2,3
Sul 2.364,5 11,4 1.404,1 9,1
Sudeste 14.504,5 70,0 12.464,5 80,6

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de MCTIC (2019, p. 43).

A partir da comparacao entre as regides apresentada acima, partimos para os indicadores
dos dispéndios dos governos estaduais, que mostram que, por unidade da federacdo, em S&o

Paulo os aportes em C&T foram de 57,2% em 2017; seguido do Rio de Janeiro, com 6,4%; e
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do Parang, com 6,3%; e Minas Gerais, com 5,5%. Os demais Estados figuram, individualmente,
com percentuais menores do que 4% do valor total. (MCTIC, 2019, p. 44). Quanto a P&D, S&o
Paulo lidera com 69,9%; Rio de Janeiro, com 6,0%; Parana, com 6,5%; e Minas Gerais, com
4,2%. Os demais aparecem com percentuais individuais inferiores a 3%. (MCTIC, 2019, p. 46).

Quanto aos investimentos em C&T dos estados em relagdo as suas receitas totais, 0
Estado do Tocantins investiu, em 2017, 0,57% (58 milhdes de R$ correntes), ocupando a 252
posicao entre os 27 estados federados, estando a frente apenas de Alagoas (0,25%) e Amapa
(0,10%), o que Ihe confere o penultimo lugar na Regido Norte, com uma média de investimento
de 0,45% de suas receitas entre 2000 e 2017. Em moeda corrente, no entanto, so fica a frente
em nivel nacional dos Estados de Roraima, Alagoas e Amapa, que injetaram em C&T 31,2;
30,1; e 5,7 milhGes de reais, correspondendo, respectivamente, a 0,73%, 0,25%, e 0,10% de
suas receitas totais.

O investimento em P&D no Estado do Tocantins, de 0,02% de suas receitas totais, 0
coloca, em 2017, no ultimo lugar no ranking nacional, empatado tecnicamente com Rondénia
e Acre. Em moeda corrente, o valor investido em milhdes foi de 2,2 por Rondonia, 1,8 pelo
Tocantins, e 1,5 pelo Acre. No Tocantins, em 2013, o investimento em P&D foi de 5,7 milhdes,
caindo para 1,3 milhdes em 2016 e apresentando em 2017 ligeira elevagcdo, como demonstrado.

Tais dados sdo importantes, uma vez que a relagdo entre dispéndios e resultados
considera um conjunto de elementos quando a tematica € C&T e P&D, no intuito de demonstrar
o0 alcance dos investimentos realizados, como por exemplo, nimero de concluintes em nivel de
graduacdo e pos-graduacdo, quantidade de bolsas no pais e no exterior, quantitativo de
publicacdes etc. Nesse quesito, o principio da equidade deve ser considerado, pois os Estados
e as regides ndo podem “[...] ficar reféns de sua historia para receber recursos de estimulo a
P&D.” (MELO; SANTANA; SILVA, 2019, p. 81, cf. COHEN, et al., 2002).

Os dados mostram que a reducdo das desigualdades regionais continua a ser um dos
desafios principais da sociedade brasileira. Apesar de constar entre as diretrizes da Lei de
Incentivo & Inovacdo (Lei n. 10.973/2004) em seu Art. 27, I - priorizar, nas regides menos
desenvolvidas do Pais e na Amazonia, agdes que visem a dotar a pesquisa e o sistema produtivo
regional de maiores recursos humanos e capacitacdo tecnologica” e nos debates do MCTI nos
primeiros anos da decada de 2010, observamos que a insercdo da dimenséo territorial, de forma
estrutural e organicamente definida ainda ndo se encontra colocada de forma explicita nas
agendas das politicas publicas (CGEE, 2014). Com isso, permanecem as disparidades tanto nas
destinacdes de recursos quanto nos resultados do processo.

No periodo em analise, de 2010 a 2018, o numero de concluintes no Ensino Superior,

em nivel de graduacdo, passou de 829 mil para 990.415 mil. No entanto, destaca-se que nas
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engenharias o quantitativo salta de 57.615 em 2010, para 155.494 em 2018 (MCTIC, 2019, p.
70), o que, a exemplo do supramencionado, acena para a relevancia de investigacdes que
possam discutir a alocacdo mais precisa dos recursos considerando-se as areas de
conhecimento, por estados e regides.

Na pos-graduacdo observa-se aumento no ndmero de titulados, tanto em nivel de
mestrado quanto de doutorado, sendo tal elevacdo no numero de concluintes observada em
todas as grandes areas (MCTIC, 2019, p. 77-80). Apesar do aumento no numero de concluintes,
chama a atencgdo a diferenca entre o nimero de ingressantes (matriculados) e os concluintes,
sendo esse dado mais proeminente em nivel de doutorado, como se observa na Tabela 1. A
exemplo, os titulados em 2018 foram 22.894 e sdo, em tese, 0s concluintes do ingresso em

2015, quando se contou 102.207 matriculados.

Tabela 1 - Alunos matriculados e titulados de mestrado e doutorado, 2010-2018

Mestrado Mestrado Mestrado Mestrado

Doutorado Doutorado o N S e
AL it académico académico profissional profissional
matriculodos titulados matriculados titulados
210 64.588 3343

11314 98.611 %247 10213
2011 71.890 1232 105.240 354 12505 3689
2012 19478 13912 109515 Q287 1474 4260
2013 88.337 15.650 109.720 $4% 20810 6.045
014 95.383 17.286 114341 %245 5.3% 6.99%
015 102207 18.99 120050 47644 8384 9.023
016 107.640 20.603 12643 .00 M 10612
017 112.004 2159 1920 50.306 37568 10841
018 114.867 784 131.607 51.610 42064 128

Fonte: MCTIC (2019, p. 75).

Em nivel de doutorado houve, de 2010 a 2018, crescimento do numero de titulados em
todas as grandes areas, com destaque para os cursos multidisciplinares que, em 2010 titularam
541 estudantes e em 2018, 2.207, o que se associa ao esforco dos Gltimos anos por uma
formacéo inter e multidisciplinar para atuacdo em redes de pesquisas pautadas por esta otica,
cada vez mais comum e necessaria para um dialogo mais efetivo entre as ciéncias, onde se
insere, inclusive, a Rede Bionorte da Amazonia Legal.

Os dados indicadores do Diretorio de Grupos de Pesquisa (DGP/CNPq) apontam esse
crescimento a partir do aumento de pesquisadores doutores cadastrados: de 81.726, em 2010,

saltando para 130.140, em 2016, ultimo dado disponivel nos indicadores consolidados. No
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contexto geral, 0 numero de pesquisadores(as) subiu de 128.892 para 199.566 no periodo
(MCTIC, 2019, p. 83). E valido observar que, pela primeira vez na série historica desde o ano
2000, em 2016 as mulheres sdo maioria no nimero de pesquisadores(as) cadastrados(as) no
DGP (MCTIC, 2019, p. 87-88).

Esses indicadores apontam para o fortalecimento das praticas de P&D e estdo
diretamente relacionados ao quantitativo de bolsas de formacao concedidas no periodo de 2010
a 2017, em que se observa aumento significativo, com um pico em 2014 e decréscimo
acentuado a partir de 2015, sobretudo as bolsas concedidas no exterior, se mantendo em queda
até 2017, e voltando a patamares de 2010, conforme se observa no Grafico 1.

Gréfico 1 - CNPq - Total de bolsas-ano (1) concedidas no pais e no exterior, 2000-2017

(em bolsas-ano)

Exterior

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Nota: 1) o nimero de bolsas-ano representa a média aritmética do nimero de
mensalidades pagas de janeiro a dezembro (12 meses).
Fonte: MCTIC (2019, p. 92).

Percebemos que, a partir de 2014, todas as modalidades de bolsas concedidas pelo CNPq
sofreram impactos, afetando todas as areas, mas principalmente, as concedidas no exterior
sofreram maior queda. O mesmo perfil pode ser observado quanto as bolsas de p6s-graduacao
concedidas pela Capes no exterior (MCTIC, 2019, p. 92-102), com énfase para o investimento
e posterior declinio em relagdo as Engenharias, area mais valorizada e depois,
consequentemente, mais afetada, conforme se avalia a partir do Grafico 2. As bolsas concedidas
no pais mantiveram certa estabilidade, com excecdo da grande area Ciéncias Exatas e da Terra,

que apresentou ligeira reducdo no investimento entre 2013 e 2014.
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Gréafico 2 - CAPES - Bolsistas de pos-graduagdo no exterior por grandes areas, 2000-2018

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

s Engenharias Ciéncias Sociais Aplicadas Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncias Sadde

Ciéncias Humanas Ciéncias Agrdrias Ciéncias Bioldgicas Linguistica, Letras e Artes

Fonte: MCTIC (2019, p. 106).

A partir do exposto, e da compreensdo de que inovacdo e conhecimento sdo
considerados atualmente como uma das principais fontes de crescimento e desenvolvimento
econdmico e social (MELO; SANTANA,; SILVA, 2019), o cenario brasileiro aponta para a
necessidade de retomada dos objetivos estratégicos tracados para o periodo 2016-2022, uma
vez que

[...] pode-se argumentar que houve ndo sé um processo de afastamento politico entre
governo e comunidade cientifica, mas uma ruptura na convencao que estruturava o

espago da area de CT até entdo que se traduziu na reducao dos valores orgamentarios
da éarea e da presenga politica no dmbito estatal. (MOURAO, 2017, p. 146).

Sob pena de ndo alcancar os resultados almejados, os recursos humanos envolvidos no
setor de CT&I “[...] precisam encontrar uma infraestrutura de pesquisa capaz de transformar
recursos em resultados, ndo apenas cientificos, mas também tecnoldgicos, no intuito de gerar
inovacéo e crescimento econdmico (MELO; SANTANA; SILVA, 2018, p. 81).

A reducdo das assimetrias regionais continua a ser um dos principais gargalos da
sociedade brasileira para a eficiéncia da infraestrutura de pesquisa das regides brasileiras em
transformar os recursos publicos em resultados cientificos e tecnoldgicos, e apontam as Regides
Nordeste, Norte e Centro-oeste, com capacidade inferior de transformar recursos de P&D em
resultados - sobretudo no quesito inovagdo - em comparacdo com as Regides Sul e Sudeste
(RIBEIRO, 2017; MCTIC, 2019; MELO; SANTANA,; SILVA, 2019).

Apesar do esforco observado na manutencdo de niveis crescentes, embora timidos, dos
percentuais de producdo cientifica na forma de artigos publicados pelo Brasil em relagdo ao
mundo na base Scopus (em 2018, 2,63%), os dados apontam que as citacdes de artigos

brasileiros tiveram uma queda desde 2016, passando de 1,87% naquele ano para 1,74% em
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2018. (MCTIC, 2019, p. 111), o que corrobora as discussdes em torno da qualidade dos
trabalhos e da capacidade de impulsionar o desenvolvimento (MELO; SANTANA; SILVA,
2019), para que o pais possa se destacar em resultados de producado em P&D.

Os indicadores demonstram a necessidade da continuidade dos investimentos na
infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento, com a finalidade de melhoria da qualidade do
setor de CT&I como um todo, com énfase sobretudo no enfrentamento das disparidades
regionais, e agora ainda mais do que antes voltar o olhar para a necessidade de um projeto de
nacdo que parta das potencialidades da estrutura j& criada para o setor de CT&I para enfrentar
seus dilemas, escancarados no comeco do ano de 2020 em funcdo da pandemia de covid-19 e
que se impdem como desafios ao Brasil pds-pandemia (OLIVEIRA; SOUSA, 2020).

Com base na anélise dos Indicadores de CT&I e na pesquisa de Melo, Santana e Silva
(2019), destacamos que o0 resgate, em um contexto de incertezas, dos objetivos estratégicos
langados por meio da ENCTI para o periodo 2016-2022 nos conduzem a reflexdes sobre quais
caminhos serdo possiveis ao aperfeicoamento dessa politica com énfase na reducdo das
disparidades regionais.

As evidéncias mostram que, para alcancar o padrdo vigente nos paises mais
desenvolvidos, o Brasil precisa vencer enormes desafios no campo educacional,
incluindo: erradicar o analfabetismo; garantir a conclusdo da educacdo bésica de
qualidade para todos brasileiros; ampliar fortemente o ensino técnico e tecnoldgico;
elevar o nimero de concluintes no ensino superior, especialmente em areas de ciéncias
bésicas e tecnoldgicas; aumentar substancialmente a propor¢do de mestres e doutores
na populacéo; entre outros. Sem o investimento crescente e continuado na ampliacdo
e na melhoria da educagdo, em todos os niveis e modalidades de ensino, dificilmente

o Brasil vai conseguir reverter o triste quadro de atraso tecnoldgico e de desigualdade
social que caracteriza a sociedade brasileira (RIBEIRO, 2017, p. 6-7).

O aprimoramento dos recursos humanos, da qualidade dos trabalhos e da melhoria da
estrutura de educacéo e de P&D ja se evidenciavam como condi¢fes necessarias para assegurar
as bases aos avancos do setor de CT&I no Brasil antes da pandemia; se apresentando como
condigdes essenciais e imediatas no cendrio atual e futuro. E para essa dire¢io que nos voltamos
na proxima secdo, em analise mais detalhada da ENCTI 2016-2022 quanto a importancia das
competéncias cientificas e tecnoldgicas para o desenvolvimento socioprodutivo.

A partir da configuracdo atual do Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagéo e
dos caminhos e descaminhos da P&D no Brasil, passaremos, no proximo topico, a um esforco
de interpretacdo complementar das estratégias atuais para o desenvolvimento econémico e
social, expressas na ECNTI 2016-2022, buscando compreender as perspectivas de
fortalecimento das bases para a promocdo do desenvolvimento sustentavel, como um dos

desafios nela propostos.
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3.2 A Estratégia Nacional de CT&I e as diretrizes para o desenvolvimento econémico e
social

Uma questdo premente no Brasil, mediante o atual contexto sociopolitico € como
promover, a0 mesmo tempo, inovacdo e desenvolvimento sustentivel, por meio de incluséo
produtiva e social consciente dos danos da acdo antropica no ambiente. Este esforco analitico
foca o carater humano e social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, processo
irreversivel e entrecortado por relacbes de poder e dominacdo, que impdem avancos ou
descontinuidades a depender dos interesses em jogo, ou seja, ndo se trata de um projeto neutro;
e sim, que reflete os interesses de grupos e as contradi¢fes sociais (ALBUQUERQUE at al.,
2018).

No Brasil, as politicas de ciéncia em tecnologia tém-se caracterizado como
instrumentos voltados & construgdo da autonomia nacional e ao desenvolvimento.
Embora apresentem variagdes decorrentes das mudancgas das conjunturas histéricas,
ou mesmo das diferencas de orientagdo politica dos sucessivos governos, a busca de
autonomia e o desenvolvimento nacional sdo elementos estruturais recorrentes em tais
politicas. Essa constante € observavel desde a criagdo de instituigdes voltadas a

pesquisa cientifica e tecnoldgica nos anos iniciais do século XX [...] (DEL VECHIO,
2017, p. 135).

A concepcdo da C&T no conjunto das estratégias de desenvolvimento no Brasil
evidencia a necessidade de elevacdo do grau de formacao humana, a partir de uma estrutura de
oportunidades que possibilite, entre outros aspectos, o alargamento da popularizacdo e da
valorizacdo da educacédo cientifica com vistas a solucdo de questdes locais e regionais, em
conexdo com o cenario global, como um objetivo-chave ao desenvolvimento socioprodutivo no
pais (MCTIC, 2016).?

O conceito de estrutura de oportunidades (FILGUEIRA; KAZTMAN®3, 1999;
KAZTMAN, 2000, 2001, 2011), refere-se as probabilidades de acesso a bens, servi¢cos ou
atividades com o poder de influenciar o estado de bem-estar porque facilitam o uso de recursos

proprios ou fornecem recursos® novos, Gteis & mobilidade e/ou & integracéo social. Em sintese,

520 que se coloca em questdo é “[...] a necessidade de se proporcionar a toda a populagdo uma educagio cientifica
e tecnologica, pois a auséncia de tais conhecimentos induz a auséncia de responsabilidade.” (SILVEIRA; BAZZO,
2005, p. 11).

53 Pesquisadores da Comissdo Econémica para a América Latina e o Caribe - CEPAL, estudiosos da
vulnerabilidade social na América Latina.

54 O conceito de recurso é multiplo. Requer enfoque diferenciado em relacdo a pobreza, menos concentrado na
renda, e mais na importancia de outros atributos necessarios ao efetivo aproveitamento das oportunidades
oferecidas pelo Estado, pelo mercado e pela sociedade (também responsaveis pela promoc¢édo ou ndo do acesso as
mesmas). (FILGUEIRA; KAZTMAN, 1999; KAZTMAN, 2000).
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as vias para o bem-estar estdo estreitamente vinculadas entre si, e o referido acesso prové
recursos que facilitam o acesso a outras oportunidades (KAZTMAN, 2000).

O entendimento desta perspectiva requer interdisciplinaridade, pois a dimensdo social
precisa ser incorporada as agendas de pesquisa, para que a formacéo cidada seja promovida a
partir de uma maior integracdo das ciéncias sociais e humanas as politicas de CT&Il (MCTIC,
2016, SACHS, 2000, 2002, TRIGUEIRO, 2008, 2009, 2011, 2013).

Com base nisso, as instituicdes cumpririam suas funcées tanto ao facilitar o uso eficiente
dos recursos disponiveis nos domicilios quanto ao prover acesso a novos ativos® ou a repor 0s
esgotados (KAZTMAN, 2000). Nesse sentido, a gestdo das oportunidades € tarefa institucional,
objetiva, em prol de possibilitar o acesso e/ou uso de ativos disponiveis de forma racional, com
o fito de satisfazer as necessidades humanas, de modo sustentavel, e garantir os ciclos
desenvolvimento social e econdmico. Eles representam os recursos que podem ser mobilizados
para reduzir situacdes de risco pessoal ou coletivo, sendo necessérias, para tanto, estratégias de
adaptacdo®® as circunstancias de mudancas ou qualquer outras que impliquem prejuizos ao
bem-estar ou a capacidade para utilizar os meios existentes.

A partir da analise do papel indispensavel da inovacéo no esforco de desenvolvimento
sustentavel do pais, ratificada por meio da ENCTI 2012-2015, o contetido da ENCTI 2016-
2022 permitiu-nos destacar a importancia da formacao de sujeitos capazes de desenvolver e/ou
aplicar técnicas apropriadas a promocéao de solugdes sustentaveis em prol do enfrentamento dos
desafios da atualidade e futuros, compondo quadros profissionais em todas as cadeias e niveis
do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

A ENCTI 2016-2022, fruto de consulta e trabalho coletivo, € um documento norteador
que surge com o propoésito de ajudar o pais a superar as adversidades apresentadas pelo setor,
como as deficiéncias historicas “[...] especialmente no que tange as desigualdades sociais e as
assimetrias regionais, sejam de carater produtivo ou na producao e acesso a ciéncia, tecnologia
e inovagdo, o que impede seu pleno desenvolvimento.” (MCTIC, 2016, p. 85).

De acordo com Kassab (2016), naguele momento, orientar o esforgo para o suporte ao
desenvolvimento nacional era o desafio critico a ser enfrentado, no médio prazo, para
implementacdo de politicas publicas na area, e o desenvolvimento sustentavel e a incluséo

produtiva e social, se referiam a dimensdes fundamentais ao avango nacional (MCTIC, 2016).

% S3o considerados ativos aqueles recursos que permitem o aproveitamento das oportunidades disponiveis.
(FILGUEIRA; KAZTMAN, 1999; KAZTMAN, 2000).

% Para Filgueira e Kaztman (1999, p. 20, grifo nosso), estratégias sdo “[...] cada uma das formas particulares de
articulagdo de recursos para o alcance de uma meta”. Para Filgueira e Kaztman (1999), existe uma relagdo
indissociavel entre ativos, estratégias e estruturas de oportunidades e, apesar dos recursos manipulados pelas
pessoas e pelos domicilios serem mudltiplos, somente 0s que permitem o aproveitamento das estruturas de
oportunidades sdo considerados em seu enfoque como ativos.
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O fortalecimento do SNCTI € apresentado na ENCTI 2016-2022 como condigdo
necessaria a superacao dos desafios elencados para o setor, que sdo: posicionar o Brasil entre
0s paises mais desenvolvidos em CT&I; aprimorar as condic¢Ges institucionais para elevar a
produtividade a partir da inovacédo; reduzir assimetrias regionais na producéo e no acesso a
CT&I; desenvolver solugGes inovadoras para inclusdo produtiva e social; e fortalecer as bases
para a promocdo do desenvolvimento sustentavel.

Conforme aponta Del Vechio (2017, p. 134), “[...] o SNCTI apresenta-se — e €, em
ultima insténcia -, como instrumento de afirmagao da soberania brasileira.” E para o alcance
dos seus objetivos, é tomado como Eixo Estruturante a construcdo das iniciativas, dada relevada
importancia a seus processos essenciais de expansdo, consolidacdo e integracdo (MCTIC,
2016). Sao pilares desses processos: a promocao da pesquisa; a infraestrutura laboratorial; o
financiamento das a¢des; 0s recursos humanos; e a inovacéo empresarial.

Em funcéo desses objetivos e pilares, observamos que, seguindo uma conformacao que
se desenvolve ao longo da historia de consolidacdo da politica de C&T no Brasil, foi sendo
constituido um projeto de natureza geopolitica, que como aponta Del Vechio (2017, p. 138), se
convencionou chamar de projeto nacional, cujo sentido sempre esteve vinculado a associacao
entre a melhoria da situacao geopolitica e a producdo cientifica e tecnologica para “[...] projegao
do poder estatal no concerto das nagdes.” Tal conformagdo levou a esse modelo em que a
dimensdo mais estratégica que se propde para a CT&I é a busca de uma trajetoria de
emparelhamento com as na¢des mais desenvolvidas nesse campo (MCTIC, 2016), levando as
universidades a uma adesdo aos rankings internacionais de producéo que nem sempre tém a ver
a nossa realidade social ou guardam compromisso com nossos objetivos estratégicos, ou seja,
numa reproducdo da hegemonia no concerto dos Estados-Nacdo que nem sempre caminha em
direcdo ao SNCTI, distanciando, assim, os resultados da agenda de um projeto nacional, que
seria gerido a partir das orientacdes estratégicas para o pais (DEL VECHIO, 2017).

Para Del Vechio (2017), na “Estratégia” o elemento geopolitico € evidente, contudo,

[...] embora as universidades merecam papel de destaque no SNCTI, nos parece que,
em geral, e talvez com ressalvas isoladas que somente um levantamento minucioso
poderiam determinar, elas ndo refletem em suas pesquisas uma interagéo forte com as
prioridades estabelecidas pela “Estratégia”, que de todo modo ¢ o principal
documento de orientacdo para a ciéncia no Brasil. Ao contrario, salvo a necessaria e
inevitavel relagdo dos programas de po6s-graduacgdo, que sdo o locus privilegiado da
pesquisa nas estruturas universitarias brasileiras, com a CAPES, que ao lado do CNPq
responde pelo fomento e avaliacdo da atividade, esses programas tém pouca interacéo
com os outros entes do SNCTI (DEL VECHIO, 2017, p. 142).

Esse processo, que é historico, tem implicacdes diretas na formacdo de quadros para o

Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, que precisam de elevado grau de instrucdo, para o
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funcionamento adequado do mesmo (MCTIC, 2016, p. 26), porém a ldgica excludente a que
adere, reproduz a historica subordinacdo de carater global, num caminho de baixa
sustentabilidade do sistema que ndo consegue solucionar os problemas nacionais, pois o
conhecimento “[...] tem se conformado como insumo-mercadoria essencial da competicdo
econdmica®” (DEL VECHIO, 2017, p. 142-143).

N&o se trata aqui da demonizacdo dos processos avaliativos nem da condenacéo a
participacdo nacional em um processo geopolitico que € inevitavel. Mas refletimos acerca da
l6gica dessa participacdo e de como ela afeta um desenvolvimento estratégico que pense de
modo articulado saidas para os problemas do Brasil. Um projeto nacional de desenvolvimento
na contemporaneidade precisa ser pensado de forma democratica em detrimento das posturas
concentradoras de poder do passado. Equidade e cidadania precisam ser o pano de fundo de
uma visdo de sociedade que aponte saidas generalizadas para apoio as familias e seus
domicilios, numa conjugacdo de esforcos para fortalecer, de fato, as bases para um

desenvolvimento sustentavel.

H& consenso na Academia, no Governo e na sociedade de que o crescimento
econdmico com equidade depende do fortalecimento, expansdo, consolidagdo e
integracdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. A experiéncia
histérica e a de outros paises demonstra que a geragdo de riqueza, emprego, renda e
oportunidades, com a diversificacdo produtiva e o aumento do valor agregado na
producdo de bens e de servigos, depende diretamente do fortalecimento das
capacidades de pesquisa e de inovagdo do Pais (KASSAB, 2016, p. 7).

Nesse interim, a formacdo de recursos humanos €, sem davida, essencial a estruturacdo
de um SNCTI forte e articulado, que possibilite posicionar o Brasil entre 0s paises mais
desenvolvidos em CT&I, mas isso depende dos avancos significativos nas areas prioritarias
indicadas na ENCTI 2016-2022. Entretanto, as estratégias de fortalecimento do Sistema para
seu adequado funcionamento dependem do aporte de recursos financeiros, tanto ao
aprimoramento dos recursos humanos quanto das condi¢des estruturais (MCTIC, 2016). Além

disso, aponta Del Vechio, acerca do papel das universidades nesse processo:

[...] seria necessario que elas se concebessem como permedveis as grandes questdes
sociais, tais como a constituicdo de uma base produtiva que nos permitisse a afirmagéo
como lideranga econdmica e politica cooperativa no Hemisfério Sul; a incorporacéo
da extensa fracdo de nossa populagdo econémica, social e culturalmente excluida; a
exploracdo sustentavel e autbnoma dos nossos recursos naturais; a reforma do Estado
e da administragdo publica; a defesa e a integracdo de nosso territério; a integracéo
autdbnoma de nossa producéo cientifica e tecnol6gica num mundo hegemonizado pelas
poténcias do norte etc. N&o por acaso, esses sdo alguns temas concernentes a formacéao

57 Nota no original: “Pesquisadores que estudam o processo de internacionalizagdo da educacio superior e do
conhecimento tém adotado essa perspectiva ideopolitica critica para demarcar a configuracdo geopolitica do
conhecimento, a exemplo de Eduardo Santos (EccoS — Rev. Cient., Sdo Paulo, n. 42, p. 57-84, jan./abr. 2017)”.
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e a producdo de conhecimento que sofrem os impactos da geopolitica mundial, em
particular, da geopolitica do conhecimento, e que comp8em, obrigatoriamente, a
agenda de um projeto nacional (2017, p. 144).

Esse raciocinio € resgatado neste ponto do trabalho para apontar que o papel das
universidades como integrantes do SNCTI é o de operadoras do sistema que respondem
somente nas instituicdes publicas por mais 95% da producdo de pesquisas do Brasil nas bases
internacionais (MOURA, 2019), e que por isso tem potencial de transformacéao dessa realidade
se dirigirem parte de suas energias para o alinhamento com os grandes objetivos nacionais
propostos na ENCTI (DEL VECHIO, 2017).

Apesar de ressaltada na ENCTI 2016-2022 a importancia de que os investimentos em
P&D considerem as diferentes escalas espaciais (local, regional, nacional e global), valorizando
competéncias e potencialidades dos Sistemas Regionais de CT&I, para a reducdo das
assimetrias no que se refere a producgéo e ao acesso a CT&aI, elas persistem.

Neste aspecto especifico, ressaltamos a importancia da difuséo de uma cultura de ciéncia
e inovacdo como importante iniciativa ao fortalecimento da educacdo. A ciéncia precisa ser
“parte integral da cultura global” provocando mudancas rumo ao desenvolvimento de
habilidades necessarias a promo¢do da inovacdo, como mudangas curriculares, novas
metodologias de ensino e aprendizagem, disponibilidade de laboratorios, atividades
extracurriculares com foco no desenvolvimento de competéncias (criatividade,
empreendedorismo, pensamento inovador) (MCTIC, 2016).

Contudo, para o alcance dessas metas, é de suma importancia reconhecer expresso no
texto da ENCTI em analise, que ndo se mede o desenvolvimento social de um pais somente
pela renda, “[...] mas também pelo acesso aos servigos basicos e as condi¢des de
sustentabilidade e pratica de novos métodos e técnicas que atendam demandas sociais,
especialmente nas areas de educacdo, saude, habitacdo, seguranca, mobilidade urbana e
energia.” (MCTIC, 2016, p. 67).

Esse entendimento foi sistematizado no Brasil a partir da visao de distintos atores do
campo cientifico internacional, em dois livros organizados por Clévis Cavalcanti, sendo um de
1994, cujo foco foi a Economia da Sustentabilidade e o outro de 2002, fruto do Workshop Meio
ambiente, desenvolvimento e politica de governo: bases para a constru¢do de uma sociedade
sustentavel no Brasil (levando em conta a natureza) como resultado dos debates pos Rio-92.

Entretanto, o pais ainda enfrenta deficiéncias histdricas a serem superadas

[...] especialmente no que tange as desigualdades sociais, que devem ser objeto de
politicas publicas que articulem a CT&I visando a inclusao social. O desenvolvimento
socioprodutivo, no seu amplo espectro, pressupde a conexao de varias iniciativas que
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visem a insercdo da parcela da populacdo que se encontra em vulnerabilidade social.
Tal desenvolvimento pode ser promovido pelo enraizamento social da CT&l
direcionada a solucdo de questdes regionais, fomentando, disseminando e difundindo
0 ensino tecnoldgico e cientifico, aliado ao conhecimento tradicional (MCTIC, 2016,
p. 67).

As desigualdades tecnoldgicas estdo entrelacadas as disparidades socioambientais. Esse
trecho em especifico, do documento em comento, denota o grau de clareza em relacdo a
necessidade da estrutura de oportunidades para a correcdo das deficiéncias historicas e a
promocdo da equidade, por meio de politicas publicas voltadas a dar suporte as pessoas para
acessarem bens, servigos ou atividades que possam influenciar o seu bem-estar e corrigir
inadequacOes em seu conjunto de capacidades.

Para Sen, o desenvolvimento requer a expansao das liberdades e a remocdo das
principais fontes de sua privagdo, dentre elas a “[...] caréncia de oportunidades economicas e
destituicdo social sistematica, negligéncia dos servicos publicos e intolerancia ou interferéncia
excessiva de Estados repressivos.” (SEN, 2000, p. 18). O desenvolvimento, como um processo
de transformacao social, compreende a dimenséo cultural em funcdo de que os beneficios do
crescimento econdmico, para além do incremento de renda devem servir “[...] a ampliacdo das
capacidades humanas, entendidas como o0 conjunto das coisas que as pessoas podem ser, ou
fazer, na vida.” (VEIGA, 2005, p. 7 cf Sen, 1999).

Tal visdo envolve as oportunidades reais dos agentes em circunstancias pessoais e
sociais, sendo, 0 agente, membro publico e participante de agdes econémicas, sociais e politicas,
imbuido do direito de poder fazer escolhas e ser respeitado por elas. Esse processo implica a
expansdao das capacidades humanas, sendo, o conjunto capacitario representativo das
oportunidades que uma pessoa tem para “levar o tipo de vida que ela tem razao para valorizar”

(SEN, 2000, p. 109). Ao diferenciar pobreza de renda e pobreza de capacidade, aponta Sen:

Embora seja importante distinguir conceitualmente a nocdo de pobreza como
inadequacdo de capacidade da nocdo de pobreza como baixo nivel de renda, essas
duas perspectivas ndo podem deixar de estar vinculadas, uma vez que a renda é um
meio importantissimo de obter capacidades. E, como maiores capacidades para viver
sua vida tenderiam, em geral, a aumentar o potencial de uma pessoa para ser mais
produtiva e auferir renda mais elevada, também esperariamos uma rela¢do na qual um
aumento de capacidade conduzisse a um maior poder de auferir renda, e ndo o inverso.
(2000, p. 112).

Do mesmo modo, a concepcdo de desigualdade também se amplia. A partir de sua
concepcao relativa a renda, € ampliada para outros espagos em uma perspectiva reducionista da

condi¢do humana, em que a pessoa somente “vale o que tem”.
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A questdo da discussdo publica e participacdo social é, portanto, central para a
elaboracdo de politicas em uma estrutura democratica. O uso de prerrogativas
democraticas — tanto as liberdades politicas como os direitos civis - é parte crucial do
exercicio da prépria elaboracdo de politicas econdmicas, em adi¢do a outros papéis
que essas prerrogativas possam ter. Em uma abordagem orientada para a liberdade, as
liberdades participativas ndo podem deixar de ser centrais para a anélise de politicas
publicas. (SEN, 2000, p. 134).

O conceito de capacidades tem uma conotacdo especial para este trabalho, por serem
um tipo especifico de recursos, que se distinguem dos demais pela possibilidade de permitirem
0 acesso a outros recursos, ndo se limitando a aptidées humanas apenas, mas alcangando
também, de modo contextual outros recursos que possam ser utilizados para o melhor alcance
de uma referida meta de bem-estar (FILGUEIRA; KAZTMAN, 1999).

Nesse sentido, fica evidente que as respostas para 0s problemas locais e regionais, dadas
as suas complexidades, exigem abordagens interdisciplinares e, como assinalado no texto da
ENCTI: “A elevagdo da qualidade da educacao passa pela valorizacao da cultura cientifica por
meio de a¢bes que alcancem todas as camadas sociais, em todo o territorio nacional (MCTIC,
2016, p. 68).

A previsdo, na ENCTI (MCTIC, 2016), de desenvolvimento de maneiras mais eficazes
para se trabalhar a educacdo cientifica junto a populacdo deve ser considerada como
possibilidade de se estabelecer expectativas mais elevadas para todos, em todas as areas, mas
de forma equitativa, ao motivar estudantes as carreiras de CT&I por opgdo e capacidade, e ndo
como resultado de uma estrutura desigual de acesso as oportunidades na formacao cientifica
em ambito escolar.

E possivel perceber que a inclusdo produtiva e social e consequentemente a reducéo das
desigualdades permeia todo o documento da ENCTI 2016-2022, apontando a proposi¢do de
solugdes para, dentre outros desafios, “[...] 0 desenvolvimento de tecnologias sociais para a
inclusdo socioprodutiva com reducdo das assimetrias regionais na producdo e no acesso a
CT&I” (MCTIC, 2016, p. 86).

Enfase ao assunto pode ser destacada na elaboracfo do tema estratégico Ciéncias e
Tecnologias Sociais na ENCTI 2016-2022 (MCTIC, 2016, p. 98-99), que preconiza que a
qualidade da educacéo, em especial a cientifica, da populagdo brasileira em geral deve estar
entre os pilares de uma politica nacional de CT&I, como um objetivo-chave para o pais. A
promogéo da melhoria da educacéo cientifica, a popularizacdo da C&T e a apropriagéo social
do conhecimento é uma das quatro estratégias associadas ao objetivo de “Desenvolver e
difundir conhecimentos e solucGes criativas para a incluséo produtiva e social, a melhoria da
qualidade de vida e o exercicio da cidadania” (MCTIC, 2016, p. 100), vinculado ao tema

estratégico em tela.
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O desenvolvimento socioprodutivo, nesse ponto do documento, é apresentado como a
conexdo de iniciativas em prol da insercao da parcela da populacao que se encontra em situacao
de vulnerabilidade socioambiental. Advém de uma experiéncia pautada no trabalho de médio e
longo prazos de instituicOes e decisdes que requerem conjuntos normativos com profundas
implicagdes nos processos de aprendizagens e de mudangas no cotidiano da vida coletiva. Para
tanto, o enraizamento social da CT&I deveria ser direcionado a solucéo das questdes regionais,
por meio, inclusive da disseminacdo e difusdo do ensino tecnoldgico e cientifico, que
contribuiria para a reducédo das desigualdades de oportunidade, promovendo incluséo social e
inser¢do ocupacional (MCTIC, 2016).

Entendemos, a partir de Trigueiro (2009), que as formas aparentes da tecnologia séo
configuradas em uma base sécio-material e, por outro lado, condicionam as alternativas de

escolhas humanas rumo a futuras mudancas tecnoldgicas.

Cada uma das formas tecnoldgicas concretas possui especificidades, no que
concernem aos impactos introduzidos na sociedade — em termos de melhoria ou de
ameaca a qualidade de vida-, aos diferentes tipos de rea¢do social — de apoio ou de
resisténcia — e as possibilidades de valoriza¢do ou de limita¢do da dignidade humana
(2009, p. 11).

O que Trigueiro (2009) pretende realgar nesta passagem é que o julgamento deve ser
feito caso a caso, em virtude de fatores historicos-estruturais que devem ser considerados e que
dependem de uma multiplicidade de fatores, revelando “todo um conteudo social que é
intrinseco a tecnologia”, tragando seu percurso da producdo até a sua forma final, a tecnologia
concreta.

Com a potencialidade cultural e bioldgica existente no Brasil, é notéria a existéncia de
oportunidade para colocar a conservacdo da biodiversidade e 0 seu uso sustentavel no centro

do um processo de desenvolvimento, voltado & promog¢do do bem-estar humano.

Essa abordagem pode se beneficiar de um incentivo mais forte das agéncias gover-
namentais de financiamento e de uma maior interlocucdo entre a academia e o setor
privado, criando um ambiente favoravel para o didlogo transdisciplinar e a interacdo
entre cientistas de diferentes areas de especializacdo. (BPBES, 2019, p. 27).

Os especialistas da Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigcos
Ecossistémicos - IPBES, ao considerarem os diferentes aspectos culturais e sociais dos
diferentes povos, tém refletido sobre 0 amadurecimento do conceito de Servigos Ecossistémicos
e, recentemente, passaram a utilizar “Contribui¢des da natureza para as pessoas - CNP”. O
termo ¢ considerado mais abrangente, sendo o “[...] resultado de mais de uma década de

pesquisa, amadurecimento e progresso no pensamento transdisciplinar, incluindo uma crescente
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contribuicdo das Ciéncias Sociais e de outros sistemas de conhecimento tradicionais e
cientificos.” (BPBES, 2019, p. 15).

A partir da intencionalidade desta tese ao pensar a integracdo de saberes e politicas
publicas para o aprimoramento da qualidade da educagdo em geral e da formacéo cientifica em
especial, a partir dos pressupostos da EA, resgatamos a condigdo do SNCTI como Eixo
Estruturante da politica de CT&I no Brasil buscando demonstrar, por meio da Esquema 3, as
conexdes necessarias ao entendimento da concepcéo de pratica bioprospectiva que fundamenta

a proposta deste trabalho de pesquisa:

Esquema 3 - O SNCTI como eixo estruturante da Politica de CT&l

BIODIVERSIDADE
BRASILEIRA

BIOTECNOLOGIA

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)

Por meio da Esquema 3, acima, retomamos a dindmica entre os elementos da pratica
bioprospectiva, ilustrada por Trigueiro (2011, 2009), expressa como um processo de
transformacéo que coloca em interacdo os recursos bioldgicos disponiveis em uma reserva de
biodiversidade com o estoque de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, as demandas sociais
e 0s conhecimentos tradicionais.

Nesse sentido, compreendemos que ha um conjunto de acGes em P&D que necessitam
ser debatidas com foco na formagdo de recursos humanos e nos incentivos para 0
desenvolvimento nacional que visem a melhoria das condi¢des de vida das pessoas e 0
equilibrio socioambiental. Para isso, o Sistema de CT&I precisa, de fato, ocupar posigdo de
articulacdo e de integracdo, consolidando-se na gestdo da politica publica e possibilitando, por
meio de seus programas e acgoes, a oferta de uma estrutura de oportunidades (pelo estado, pelo
mercado e pela sociedade) que garanta as pessoas a manipulacao de estratégias para alcangarem

0 bem-estar, 0 que demanda a compreensdo dos sistemas ecoldgicos.

A intensificacdo de acBes que ampliem a producdo e o acesso a CT&I permitira a
identificacdo de alternativas que minimizem os impactos negativos das atividades
humanas no que se refere a ocupacao e ao uso da terra, bem como ao aproveitamento
sustentavel dos recursos naturais pertencentes ao Patriménio Nacional. Do mesmo
modo, a ampliacdo de parcerias por meio do fortalecimento institucional e de um



103

maior engajamento dos setores envolvidos e da sociedade civil é imperativo para
viabilizar a transicdo para padrGes de desenvolvimento mais sustentaveis no Pais,
principalmente nas cidades (MCTIC, 2016, p. 69).

Assim, a pratica bioprospectiva ou “bioprospec¢ao biotecnoldgica” € apresentada como
uma alternativa ao aproveitamento da biodiversidade, podendo se constituir em uma meta
estratégica para a seguranca nacional, tanto do ponto de vista social, quanto do econémico e
ambiental, e contribuir para a conservacdo dos ecossistemas pelo simples fato de que seus
produtos advindos da biodiversidade podem ser replicados (ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI,
2014). Todavia, trata-se de uma das maiores e mais desafiadoras lacunas, “[...] transformar a
megabiodiversidade do pais em solucdes para a sociedade brasileira [...]. 1sso requer politicas
de fomento a pesquisa em catalogacdo e prospeccao da biodiversidade em diferentes escalas e
setores da economia.” (BPBES, 2019, p. 247).

Por sua complexidade organizacional, a biotecnologia € fendmeno de redes. A
complexidade requer a rede e a rede requer pessoas com capacidade de atuar na fronteira do
conhecimento, sendo ainda um grande desafio para os formuladores de politicas de CT&l,
inclusive voltadas a area educacional, considerando-se as necessarias articulagGes entre
academia, mercado e sociedade no conjunto do sistema (FREIRE, 2014; TRIGUEIRO, 2010,
2011; ARBIX, 2007).

Ao abordar a formacdo de recursos humanos para areas estratégicas de inovacdo no
Brasil, Trigueiro (2010) reflete sobre possiveis cenérios para o desenvolvimento nacional a
partir de estudos prospectivos coordenados pelo CGEE na década anterior. Se, naquele
momento o cenario era desafiador, 0 que se tem atualmente sdo incertezas, sendo preciso ter
em vista a complexidade das dinamicas sociais, politicas e econdmicas que nos desafiam a
pensar o Brasil pds-pandemia.

A andlise critica empreendida por Trigueiro (2010) permanece atual, vez de que ainda
persistem os desafios voltados a formacdo de recursos humanos para o setor produtivo. A
educacdo em todos os niveis precisa ser repensada a partir de um enfoque de qualidade do
sistema, da formacdo de seus recursos humanos (inclusive de forma continuada), de sua
capacidade de atuacdo inter e transdisciplinar, e da organizacdo em redes de interacdo menos
enddgenas, por exemplo.

Hé outros desafios ainda atuais, apontados pelo autor, que podemos apresentar de forma
sumaria: maior integragdo entre os diferentes niveis de ensino e aprendizagem; melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem em todos os niveis; melhoria nos investimentos em
educacdo em todos os niveis, uma vez que a educacdo basica é também essencial ao

desenvolvimento das atividades produtivas.
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Por ultimo, mas ndo menos importante, a composi¢do de massa critica capaz de valorizar
a biodiversidade brasileira e compativel com o desafio de auferir os melhores beneficios nos
muitos campos de inovagdo possiveis e nos distintos setores produtivos estratégicos; e o
fortalecimento de uma base politica com capacidade de dimensionar o peso de uma agenda
efetiva e robusta de formacéo de recursos humanos para atuacéo em areas estratégicas.

De tudo o que o autor aborda, a ténica central ¢ a demanda por médo de obra tanto em
quantidade quanto em qualidade. Entendemos como atual o quadro tragcado em funcédo das
peculiaridades trazidas pelos retrocessos vivenciado no pais nos ultimos anos da década de
2010, em importantes aspectos relacionados ao sistema de educacdo e de CT&lI, que fazem com
que o risco de apagdo de méo de obra qualificada para os proximos anos seja real, por uma
formacdo deficiente ou pela evasdo para o exterior daqueles estudantes que se destacam, a
chamada desnacionalizagéo de cérebros (SBPC, 2018).

Sempre alerta a todos esses movimentos, a SBPC, realizou em 2018, celebrando seus
70 anos e tendo a frente o cendrio das elei¢bes para o0 executivo e legislativo em nivel estadual
e federal, 0 projeto “Politicas publicas para o Brasil que queremos”. Foram seis seminarios
tematicos cujos resultados estdo publicados em SBPC (2018). O primeiro deles, em Recife, PE,
com o tema CT&I deu origem a Carta de Recife, destacando a destruicdo em curso do SNCTI,
construido com os esforcos de geragdes de brasileiros e brasileiras e ressaltando a necessidade
de restabelecimento de politicas publicas que tenham C&T como elementos essenciais a um
processo de desenvolvimento sustentdvel. O documento contou com 12 propostas para as
politicas de CT&I a serem encaminhadas aos candidatos do pleito eleitoral daquele ano.
Destacamos dentre os 12 pontos, dois diretamente relacionados as nossas anélises neste ponto
do trabalho:

9. A construgdo de um Plano Nacional de CT&I, com prioridades conectadas com as
grandes questdes nacionais, e o estabelecimento de projetos mobilizadores nacionais,
em articulagdo com uma politica industrial moderna e com 0 apoio a processos e
investimentos em inovagdo nas empresas. O Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (CCT) deve ser o 6rgdo articulador desse Plano, que deve destacar o papel
decisivo das estruturas estaduais e regionais de CT&l,

10. A melhoria da qualidade da educagdo em todos os niveis, em particular a educacédo
cientifica, com a valorizagdo salarial e simbdlica do professor da educacéo basica, a
utilizagdo de metodologias de ensino baseadas na investigacéo e o uso adequado de
politica de cotas (SBPC, 2018, p. 9).

Os desafios para a politica nacional para a educacdo bésica foram destacados na Carta
de Belo Horizonte a partir do seminario realizado na Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG, que versou sobre a crise desse setor, em crescente aprofundamento, em funcéo de que

as 20 metas tracadas para a educacgéo brasileira sdo paulatinamente descumpridas por governos
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que ndo se posicionam em defesa do PNE 2014-2022, aprovado por unanimidade pelo
Congresso Nacional (SBPC, 2018).

A SBPC acompanhou e se manifestou, juntamente com outras entidades e associa¢fes
de educacéo, ciéncia e tecnologia, durante todo o ano de 2019 em prol de uma educacdo de
qualidade e contra o desmonte do SNCTI, que vive a sua pior crise em 70 anos, com intima
relacdo com a conjuntura politica, social e econémica do pais. O diagnostico completo da
situacdo esta publicado no caderno 2019: A politica brasileira de CT&I e as manifestacfes da
comunidade cientifica (SBPC, 2019).

Na sequéncia desse movimento, a entidade cientifica realizou também, no dia 7 de maio
de 2020, a manifestacdo Marcha Virtual pela Ciéncia no Brasil — Pacto Pela Vida, somando
forcas com entidades de todo o pais ligadas a CT&I, com o objetivo de chamar a atencdo para
a importancia da ciéncia no enfrentamento da pandemia de covid-19, bem como das
implicagdes da ciéncia na vida das pessoas de um modo geral.

Os debates giraram em torno de como o atual contexto brasileiro pde em evidéncia a
importancia da ciéncia, da tecnologia, da educacdo e do meio ambiente, impondo-nos a pensar
uma visdo de pais em médio e longo prazos, com a CT&I e a educacdo como vetores desse
desenvolvimento.

A partir do debate feito por Gadelha (2020) fica perceptivel a urgéncia em avancar para
além de um quadro nacional em que ficou evidente que o gasto em salide ndo gera riqueza para
0 préprio pais, em gque ha um déficit de conhecimento, capacidade tecnolégica e inovacdo em
insumos bésicos que precisam ser importados em funcdo de uma visdo excludente de CT&l.
Da mesma forma, apontou o cientista que a visao de CT&I atual n&o inclui, por exemplo, uma
compreensdo mais ampla sobre a vida nas favelas, suas potencialidades e fragilidades e as
possibilidades de melhoria da condigio urbana a partir de cidades inteligentes, por exemplo.%®

A urbanizacdo excludente amplia o problema da geracdo de empregos, tornando os
pobres urbanos as principais vitimas da degradagdo ambiental, sujeitos a falta de saneamento e
sem acesso a infraestruturas basicas minimas, expostos a polui¢éo e com remotas possibilidades

de romperem com aquele tipo de vida. (IBGE, 2019).

Para atender a populagdo ainda marginalizada na oferta desses servicos
[especialmente nas areas da educacdo, saude, transporte, energia, habitagcdo e
seguranca] e que vive em condigdes precarias nas cidades brasileiras, é necessario
desenvolver e difundir tecnologias que sejam adequadas as -caracteristicas
econdmicas, sociais e de urbanizacdo. (MCTIC, 2016, p. 99).

58 No Brasil, a maior parte da populagéo vive em areas urbanas, 84,72%, sendo 15,28% da populagéo residente em
areas rurais. (IBGEeduca, 2020 cf. PNAD, 2015). Sao 13,6 milhdes morando em comunidades, sendo 89% em
capitais e regides metropolitanas, vivendo em sua maioria, na informalidade. (AGENCIA BRASIL, 2020). No
Brasil, em 2018, 41,5% dos individuos estavam inseridos de modo informal no mercado de trabalho. No contexto
da divisao territorial do Brasil, a Regido Norte possui o pior percentual, 59,2% (IBGE, 2019).


https://www.facebook.com/events/710416439498970/
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Nesse sentido, Gadelha (2020) defendeu em sua abordagem uma visdo ampla e
interdisciplinar do sistema de CT&I para que o pais possa enfrentar seus desafios futuros, a
partir de acles virtuosas entre Estado e mercado. O Pacto pela Vida é um pacto pelo
conhecimento, pela ciéncia e pela inovacéo, considerou.

O Brasil ja vinha, antes da pandemia, como ja evidenciado, em desenvolvimento
contrario, sem a priorizacdo adequada a area de CT&I. No Painel Nacional 2 - "A CT&I no
Brasil - Sucessos e Desafios™ - da Marcha Virtual pela Ciéncia no Brasil realizada pela SBPC,
a fala de Ildeu Moreira, seu presidente, foi clara no sentido de demonstrar que a ciéncia
brasileira cresceu nos ultimos anos; mas a inovagdo estd muito aquém e para que avancemos a
ciéncia precisa ser um eixo do desenvolvimento nacional associada a educacdo, para a melhoria
do impacto cientifico e da conexao entre a inovagédo tecnoldgica e social.

Dentre os desafios listados por Moreira (2020) em sua abordagem, em primeiro lugar
apareceu a educacdo de qualidade em todos os niveis, em particular a educacdo cientifica,
considerando que o financiamento adequado constitui investimento e ndo gasto. E dentre outros
pontos abordados, destacou ainda a necessidade de recomposicao dos postos de trabalho para
os profissionais formados, com vistas ao “Aproveitamento planejado, racional e sustentavel das
riquezas do pais.” (MOREIRA, 2020). O cientista destacou ainda a necessidade de melhoria da
qualidade da pesquisa produzida, e que o pais precisara se reorganizar em prol de um SNCTI
para que se produza o que 0 pais precisa, que atue em prol de toda a sociedade. A ciéncia, a
tecnologia e a inovacdo € que possibilitardo as saidas da crise (MUNIZ, 2020), a CT&lI inserida
em “um Projeto de Nacdo democratica: soberana, mais rica e justa, menos desigual, e com
desenvolvimento sustentavel.” (MOREIRA, 2020, s/p).

No proximo capitulo nos detemos na apresentacdo do marco situacional da Educacéo
Basica no Brasil e de sua abordagem a partir dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel —
ODS, com destaque para o Objetivo 4, que traca metas para a educacdo de qualidade a nivel
mundial com base na Agenda 2030 para o desenvolvimento humano em relagdo com o meio

ambiente sadio e equilibrado.

%9 Disponivel no canal da SBPCnet, no youtube (https://www.youtube.com/).
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Capitulo 4 - A EDUCA’(;AO BASICA NO BRASIL E O DESENVOLVIMENTO DA
CONSCIENCIA CIENTIFICA

Neste capitulo abordamos o marco situacional da Educagdo Bésica no Brasil, dando
destaque para alguns aspectos da Regido Norte e do Estado do Tocantins enfatizando a
persisténcia das disparidades regionais em matéria de educacdo. Nesta analise, nos pautamos
pelo estabelecido pelos ODS, que se reforcam mutuamente, traduzindo a interdependéncia entre
os direitos humanos, a democracia e o desenvolvimento (OLIVEIRA; MOREIRA; 2019).
Entretanto, apesar da transversalidade entre eles, consideramos para os fins deste trabalho uma
interconexdo essencial entre 0s ODS 1, 4 e 8, sendo: 1 - Acabar com a pobreza em todas as suas
formas, em todos os lugares; 4 - Educacdo de qualidade: assegurar a educacdo inclusiva e
equitativa de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos; e 8 - Promover crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, o emprego
pleno e produtivo e o trabalho decente para todas as pessoas.

Uma educacéo de qualidade foi o ideal que motivou Jacques Delors a intitular como “A
Educagdo ou a utopia necessaria” seu prefacio no Relatério para a Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO originado da Comissao Internacional
sobre Educacdo para o século XXI (1996), publicado como livro - “Educacdo, um tesouro a
descobrir” - pelo MEC em parceria com a Editora Cortez.%°. O Relatdrio, iniciado em 1993,
contou com especialistas de todo o mundo e teve como entendimento que o final de um século
marcado pela agitacdo e pela violéncia e por progressos econémicos e cientificos desigualmente
repartidos, impunha a todos os responsaveis que prestassem atencao as finalidades e aos meios
da educacdo (DELORS, 2000). Diante de todos os desafios do periodo, apontava Delors:

E certo que a humanidade esta mais consciente dos perigos que ameagam o ambiente
natural. Mas ndo conseguiu, ainda, os meios para solucionar esse problema, apesar
das numerosas reunides internacionais, como a do Rio de Janeiro, apesar das sérias
adverténcias surgidas na seqiiéncia de fen6menos naturais ou de acidentes
tecnolégicos. Torna-se insustentavel considerar o crescimento econdmico a todo o
custo, como a verdadeira via de conciliagdo entre progresso material e equidade,

respeito pela condicdo humana e pelo capital natural que temos obrigacdo de
transmitir, em bom estado, as geragdes vindouras (DELORS, 2000, p.13).

O recorte acima destacado reforga o fato de que desde o Ultimo quartel do seculo XX as
interfaces entre os temas de C&T, crescimento econdmico e educacdo estdo relacionados na

agenda mundial, conectando a condi¢gdo humana a conservacgéo do capital natural, como um dos

80 Aqui utilizamos a 4% edigédo do referido documento, publicada no ano 2000.
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grandes desafios intelectuais e politicos do século XXI. Como visto, 0s ODS s&o resultados desse
processo, integrados em uma visdo de desenvolvimento que abarca em equilibrio as varias
dimens6es do desenvolvimento sustentavel e, como afirmam Raeder e Menezes (2019), a triade

CT&I constitui um dos eixos de implementacio da Agenda 2030%.

Assim como os 17 ODS, os eixos estruturantes de implementacdo da Agenda 2030
também sdo interconectados. O financiamento de CT&I, por exemplo, desenvolvera
capacidades para aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento
sustentavel. Da mesma forma, politicas necessitam de parcerias multissetoriais que
mobilizem e compartilhem conhecimento, experiéncia, tecnologia e recursos
financeiros para apoiar a realizacdo dos ODS. Depreende-se, portanto, que o
financiamento de CT&I e o desenvolvimento de capacidades interdisciplinares séo
fundamentais para a implementagdo da Agenda 2030 (RAEDER; MENEZES, 2019,
p. 19).

No entanto, o desenvolvimento de capacidades inter e transdisciplinares requer a
melhoria dos resultados da educacdo brasileira que, apesar dos avangos das Ultimas décadas,
estdo bem distantes das metas estabelecidas pelo ODS 4, a exemplo, longe garantir a igualdade
de acesso aos mais vulneraveis e oferecer estruturas apropriadas para ambientes de
aprendizagem seguros, inclusivos e eficazes, para dizer o minimo.

Em um diagnéstico da educacdo brasileira e do seu financiamento feito a partir de dados
sistematizados no ano de 2010, Otaviano Helene (2013), que soma em seu curriculo a
presidéncia do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP
no ano de 2003, é categdrico ao afirmar que ndo haveria no Brasil uma dificuldade intrinseca
para a melhoria do padréo da escolarizagcdo de seu povo, promovendo desenvolvimento de
forma mais répida e eficaz. Para o autor, os resultados alcancados sdo frutos de deciséo politica.
Atualmente, apesar da quase universalizacdo do Ensino Fundamental de nove anos, o sistema
ainda reproduz muitas desigualdades e aponta para um cenario complexo e desafiador.

Segundo o Indicador de Analfabetismo Funcional — INAF®2, ainda temos no Brasil 29%
de analfabetos funcionais no conjunto da populacdo de 15 a 64 anos. Os analfabetos funcionais
compdem o nivel rudimentar de alfabetizacdo, sendo capazes de lidar com a leitura e escrita de
textos curtos, como bilhetes, recados e anuncios; no entanto, podem ter comprometimentos
variados em relagdo aos significados das mensagens (ANUARIO BRASILEIRO DA
EDUCACAO BASICA, 2021). Os dados revelam que somente 12% das pessoas entre 15 e 64

anos de idade ¢ proficiente dentre os funcionalmente alfabetizados (71%), estando a maioria

61 S30 os demais eixos estruturantes: financiamento de politicas e agles concretas; desenvolvimento de
capacidades por meio de parcerias globais; comércio; questfes sistémicas; e parcerias multissetoriais (RAEDER,;
MENEZES, 2019).

62 Dados consolidados em 2018 pelo Instituto Paulo Montenegro e apresentados no Anuario Brasileiro de Educagio
Basica (2021), pelo Movimento Todos pela Educagdo em parceria com a Editora Moderna.
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desta categoria nos niveis elementar (34%) e intermediario (25%). Ser proficiente significa ser
capaz de elaborar textos de diferentes tipos e de interpretar tabelas e graficos. Melhorar esse
quadro é tarefa para politicas plblicas de Estado, integradas intersetorialmente (ANUARIO
BRASILEIRO DA EDUCAQAO BASICA, 2021; SANTOS, 2007).

A politica publica atual de educacgdo no Brasil é o Plano Nacional de Educagdo — PNE
com vigéncia para o periodo 2014-2024. O PNE € anexo a Lei n. 13.005, de 25 de junho de
2014, que o aprova estabelecendo metas e estratégias para a educagdo no Brasil em todos os
niveis, visando, em cumprimento & Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 214, o alcance
das seguintes diretrizes:

| - erradicacéo do analfabetismo ;

Il - universalizacdo do atendimento escolar;

111 - superacéo das desigualdades educacionais, com énfase na promocéo da cidadania
e na erradicagdo de todas as formas de discriminacéo;

IV - melhoria da qualidade da educacéo;

V - formacdo para o trabalho e para a cidadania, com énfase nos valores morais e
éticos em que se fundamenta a sociedade;

VI - promogdo do principio da gestdo democrética da educacdo publica;

VII - promogdo humanistica, cientifica, cultural e tecnoldgica do Pais;

VIII - estabelecimento de meta de aplicacdo de recursos publicos em educa¢do como
propor¢éo do Produto Interno Bruto - PIB, que assegure atendimento as necessidades
de expansdo, com padrdo de qualidade e equidade;

IX - valorizacdo dos (as) profissionais da educagdo;

X - promocgdo dos principios do respeito aos direitos humanos, a diversidade e a
sustentabilidade socioambiental. (BRASIL, 2014, Art. 2°, grifos nossos).

A analise das diretrizes do PNE permite perceber que ha conformidade com os sentidos
que levaram ao estabelecimento dos ODS em nivel mundial; no entanto, os dados do Anuario
Brasileiro da Educacdo Baésica (2019), publicados no ano em que o PNE (2014-2024)
completou cinco anos, demonstram que ainda é preciso muito empenho para seu fortalecimento
e efetiva implementacdo. O Anuario, organizado com base nas 20 metas do PNE (2014-2024),
traduz a Educacao Bésica brasileira a partir de nimeros e estatisticas reunidos em um panorama
geral que, como veremos a seguir, denota a necessidade de reestabelecer uma agenda
educacional de Estado (e ndo de governos), prioritaria em um pais onde o direito a educagéo,
com qualidade e equidade, ainda é um dos desafios mais urgentes, juntamente com a questdo

socioassistencial e as disparidades regionais.5?

63 Nesta pesquisa utilizamos, de forma complementar, as trés Gltimas edicdes do Anuério Brasileiro da Educacio
Basica, publicadas nos anos de 2019, 2020 e 2021 pela organizacdo da sociedade civil - OSC “Todos pela
Educacdo” (https://todospelaeducacao.org.br/) em parceria com a Editora Moderna. O Todos € um movimento
independente financiado com recursos privados, que possui como Unico objetivo mudar a qualidade da Educacéo
Basica no Brasil.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/lei/l13005.htm#anexo
https://todospelaeducacao.org.br/
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4.1 Marco situacional da educacéao no Brasil, na Regido Norte e no Estado do Tocantins

A garantia de que pelo menos 95% dos estudantes entre 6 e 14 anos de idade concluam
0 Ensino Fundamental é uma das metas estabelecidas no PNE (2014-2024). De 2018 a 2020 a
taxa liquida de matricula®* foi de 98% para esta faixa etaria na referida etapa da escolarizac&o.
Entretanto, o nimero de criancas e jovens de 6 a 14 anos fora da escola no Brasil, em 2020,
ainda era de 158.888 (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021). A
conclusdo na “idade certa” ¢ ainda uma meta a ser alcancada, pois 78,4% dos estudantes
terminaram o Ensino Fundamental com mais de 16 anos de idade em 2019. Em 2020 o
percentual subiu para 82,4 (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCAGAO BASICA, 2020,
2021).

A medida que os estudantes avancam no percurso escolar, os desafios aumentam. O
PNE (2014-2024) tem como meta elevar para 85%, até o periodo final de sua vigéncia, a taxa
liquida de matriculas da populacéo de 15 a 17 anos no Ensino Médio. Os dados do Anuario
Brasileiro da Educacéo Baésica (2021) demonstram avancos:

A taxa liquida de matricula do Ensino Médio — ou seja, a porcentagem de jovens de
15 a 17 anos inscritos nessa etapa — apresentou avango em 2020, segundo os dados da
Pnad Continua. Passou de 71,1%, em 2019, para 75,4%, em 2020, o que representa
mais de 11 pontos percentuais acima do registrado em 2014, primeiro ano de vigéncia
do PNE. Da mesma forma, cresceu a taxa de atendimento, que define o acesso dos
jovens de 15 a 17 anos a escola: 94,5% dos jovens dessa faixa etaria frequentavam a
escola em 2020, ante 92,5%, em 2019, e 89,0%, em 2014 (ANUARIO BRASILEIRO
DA EDUCACAO BASICA, 2021, p.41).

Apesar das consideraveis melhorias nos dados de acesso dos jovens a escola, a
conclusdo do Ensino Médio na “idade certa” também continua sendo um gargalo da educacgéo

brasileira, como pode ser observado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Jovens de 15 a 17 anos de idade na escola em 2018, 2019 e 2020

Jovens na escola 2018 2019 2020
Jovens de 15 a 17 anos na escola 91,5% 92,5% 94,5%
Jovens de 15 a 17 anos no Ensino Médio 68,7% 71,1% 75,4%
Distorcao idade/série 63,6% 65,1% 69,4%
Porcentagem de jovens de 19 anos que
concluiram o EM

Fonte: Elaboracédo prépria (2021), a partir de Anuério Brasileiro da Educacéo Bésica (2019, 2020, 2021).

64 A taxa liquida é o percentual da populagio em determinada faixa etaria que se encontra matriculada no nivel de
ensino recomendado a essa faixa etéaria, sendo, para Creche (0 a 3 anos), Pré-Escola (4 e 5 anos), Ensino
Fundamental - EF (6 a 14 anos) e Ensino Médio - EM (15 a 17 anos).
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Entre os jovens de 15 a 17 anos de idade, 91,5% estavam matriculados na escola em
2018, 92,5% em 2019, e o percentual subiu para 94,5% em 2020; entretanto, apenas 68,7%
estavam efetivamente no Ensino Médio (taxa liquida) em 2018, 71,1% em 2019 e 75,4% em
2020 (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2019, 2020, 2021). Destacamos,
na Tabela 2, a distorcdo idade/série que levou 63,6% dos jovens brasileiros a concluirem essa
etapa do ensino somente aos 19 anos de idade em 2018, 65,1% em 2019 e 69,4% em 2020.

Como podemos observar na Tabela 3, em 2019, da populacao de 8.826.901 de jovens
de 15 a 17 anos no Brasil, 6.275.056 (71%) tinham matricula no Ensino Médio; e 21,2%
estavam ainda matriculados no Ensino Fundamental (em ndmeros absolutos, 1.868.664 jovens).
Do total, 674.814 (7,6%) estavam fora da escola.

Tabela 3 — Jovens de 15 a 17 anos de idade matriculados e fora da escola no Brasil - 2019 e 2020

Ano 2019 2020
Populacéo de jovens de 8.826.901 8.536.788
15a 17 anos
% NuUmeros absolutos % NUmeros absolutos

Jovens de 15 a 17 anos 71% 6.275.056 75,4% 6.429.645
no Ensino Médio
Jovens de 15 a 17 anos 21,2% 1.868.664 18,9% 1.616.735
no Ensino Fundamental
Jovens de 15 a 17 anos 7,6% 674.814 5,6% 481.884
fora da escola - ndo estudam e
nao concluiram o EM

Fonte: Elaboragdo propria (2021), a partir de Anudrio Brasileiro da Educacéo Basica (2020, 2021)

Em 2020 a situacéo se apresentou um pouco melhor, como destacado acima, com ligeiro
aumento no quantitativo de jovens matriculados no Ensino Médio e a reducéo do percentual de
jovens fora da escola. Porém, em funcédo da meta estabelecida e da realidade socioecondmica
do pais, o ritmo de crescimento do percentual de jovens cursando o Ensino Médio ainda €
insuficiente, sobretudo quanto a realidade dos domicilios mais pobres, onde o0 acesso a esta
etapa de ensino é uma realidade para apenas 70,5% dos jovens. Quando consideramos a
distorcéo idade/série, temos que no ano de 2020 “41,2% dos jovens de 19 anos pertencentes a
familias com faixa de renda mais baixa ndo concluiram o Ensino Médio” (ANUARIO
BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021, p. 43).

Na Regido Norte, em 2019, 52,9% dos jovens de 19 anos concluiram o Ensino Médio,
enquanto no Sudeste, 72,1%. O percentual alcancado pela Regido Norte foi o pior para o
periodo, na comparacdo entre as regibes (ANUARIO BRASILEIRO DE EDUCACAO

BASICA, 2020, p. 49). Ja em 2020 os percentuais para as duas regides foram, respectivamente,
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58,3% e 77,2%, e, na comparacao entre as regides, a Regido Norte permanece com 0s piores
percentuais (ANUARIO BRASILEIRO DE EDUCACAO BASICA, 2021, p. 45).

Os problemas de aprendizagem na Educacdo Bésica brasileira tém inicio ainda na
infancia, no comego do percurso escolar. Os niveis de proficiéncia em leitura (45,3%) e
matematica (45,5%) avaliados em 2016 pela Avaliacdo Nacional de Alfabetizagdo - ANA®
apontam que “O Pais ndo consegue alfabetizar adequadamente a maioria da populacdo dessa
faixa etaria.” (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021, p. 52).

Na comparacdo entre as regides, a Regido Norte teve, em 2016, os piores percentuais de
alfabetizacdo até 8 anos de idade, sendo 29,8% em leitura e 29,3% em matemaética,
demonstrando correlacGes entre as desigualdades educacionais e as disparidades regionais. No
Estado do Tocantins os resultados também foram insuficientes, revelando apenas 35,4% dos
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental com nivel considerado suficiente em Leitura e
34,5% em Matematica (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2019, 2020).

Os dados consolidados do Sistema Nacional da Educacio Bésica - Saeb®®, relativos a
qualidade da aprendizagem em Lingua Portuguesa e Matematica no 9° ano do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, em 2019, revelam que, apesar de ligeira melhora na
comparacao com os dados apurados em 2007, a aprendizagem ainda é muito baixa e “Em todas
as unidades da federacdo, ha uma distancia significativa entre a aprendizagem de Lingua
Portuguesa e Matematica” (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021, p.
75).

Na Tabela 4 evidenciamos que na Regido Norte e no Estado do Tocantins esse quadro
se agrava com o avanco da escolarizagdo. Na comparacao com os dados gerais da Regido Norte,
0 Estado do Tocantins apresenta ligeira vantagem; todavia, a situacdo da regido no contexto
nacional é de desvantagem em relacdo as demais também nesse quesito (ANUARIO
BRASILEIRO DA EDUCAGCAOQ BASICA, 2021).

8 A ANA avaliava os niveis de proficiéncia em leitura, escrita e matematica dos estudantes do 3° ano do Ensino
Fundamental 1. De acordo com o Anuario Brasileiro de Educacdo Bésica (2020) esta avaliagéo foi descontinuada,
porém os dados existentes ainda sdo muito representativos dos desafios nacionais em matéria de alfabetizacdo. No
entanto, “Apesar de a Alfabetizagdo ter sido objeto de avaliagdo amostral na edicdo de 2019 do Sistema de
Avaliacao da Educacédo Béasica (Saeb), a indisponibilidade de dados publicos atualizados que tragam um panorama
claro e abrangente da proficiéncia na etapa prejudica o0 monitoramento do cumprimento da meta e sua evolugdo no
periodo.” (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021, p. 52).

% Conforme a pagina do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep na Internet,
a Prova Brasil e 0 Saeb, criado em 1990, séo avaliagdes com o objetivo de realizar um diagnéstico da qualidade
da educacdo brasileira e identificar fatores contextuais que possam interferir no desempenho dos estudantes, além
de fornecer dados para o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica - Ideb, que considera também taxas de
aprovacdo, reprovacdo e abandono apuradas por meio do Censo Escolar. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb. Acesso em: 21 out. 2021.



https://www.somospar.com.br/saeb/
https://www.somospar.com.br/ideb/
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb
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Tabela 4 -TOCANTINS, REGIAO NORTE E BRASIL
Porcentagem de estudantes com aprendizagem adequada no Saeb (Rede total) 2019

TOCANTINS REGIAO NORTE BRASIL
Lingua Matematica Lingua Matematica Lingua Matematica
Portuguesa Portuguesa Portuguesa
5° ano do EF 50,9 42,9 45,1 33,9 61,1 51,5
9° ano do EF 32,3 19,3 29,0 13,6 41,4 24,4
3% série do EM 26,8 6,6 22,0 4,3 37,1 10,3

Fonte: Elaboragdo propria (2021), a partir de Anuario Brasileiro da Educacéo Basica (2021, p.72).

Destacamos ainda que, no Estado do Tocantins, 98,0% das criancas e jovens de 6 a 14
anos estavam no Ensino Fundamental em 2020, ao passo que no Ensino Médio o percentual era
de 69,8% no mesmo periodo. Contudo, trata-se de um contexto em que, do total de matriculas
na Educacédo Bésica, 90,4% séo na rede publica, onde somente 29,7% dos estudantes terminam
0 Ensino Fundamental com aprendizagem adequada em Lingua Portuguesa e no Ensino Médio
apenas 23,6%. Ainda cabe destacar que 55 de cada 100 estudantes jovens do estado concluem
0 Ensino Médio até os 19 anos (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAOQ BASICA, 2021).

Os dados do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica — Ideb®” apresentam um
panorama da qualidade da educacdo no Brasil. Os ultimos resultados gerais disponiveis,
referentes a 2019, foram 5,9 pontos para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental; 4,9 para 0s
Anos Finais do Ensino Fundamental; e 4,2 para o Ensino Médio, quando as metas eram: 5,7;
5,2 e 5,0, respectivamente (INEP, 2020a). Tais metas estdo definidas no PNE (Meta 7) e visam
fomentar a qualidade da Educacdo Bésica, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem.

Para 0 ano de 2021, as metas sdo as apresentadas na Tabela 5, de forma comparativa.

Tabela 5 — Ideb - metas e resultados gerais

Ideb 2015 2017 2019 2021

Metas Resultados | Metas | Resultados Metas Resultados | Metas
EF anos iniciais 5,2 55 55 5,8 5,7 5,9 6,0
EF anos finais 4,7 45 5,0 4,7 5,2 49 55
EM 4,3 3,7 4,7 3,8 5,0 4.2 52

Fonte: Elaboragdo propria (2021), a partir de PNE (2014-2024) (BRASIL, 2014) e Inep (2020a).

O ldeb é mensurado a cada dois anos, nos anos impares. E um indice que afere a

qualidade do ensino e por isso € considerado importante indutor de politica publica

57 Indicador criado em 2007 que retne os resultados do fluxo escolar e das médias de desempenho nas avaliagGes,
obtidos por meio do Censo Escolar e das médias de desempenho no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica -
Saeb (INEP, 2019a).


http://portal.inep.gov.br/censo-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
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acompanhando o desenvolvimento da qualidade da educagdo nacional rumo as metas
estabelecidas para o ano de 2021: 6,0 para o Ensino fundamental I; 5,5 para o Ensino
fundamental II; e, 5,2 para 0 Ensino médio. De acordo com o Inep (2019a), as metas sdo
diferenciadas para cada rede e escola e apresentadas bienalmente no periodo de 2007 a 2021,
“[...] de modo que os estados, municipios e escolas deverdo melhorar seus indices e contribuir,
em conjunto, para que o Brasil chegue a meta 6,0 em 2022, ano do bicentenario da
Independéncia.” (INEP, 2019a, [s/p]).

De acordo com Fernandes (2007, p. 1), por meio do diagnostico se realiza o
“monitoramento objetivo da qualidade dos sistemas a partir da combinacdo entre fluxo e

aprendizagem escolar”.

Para o célculo da trajetdria do indice sdo necessarias trés das quatro informagdes a
seguir: valor do Ideb inicial (observado); valor da meta para o Ideb; tempo para atingir
a meta; e “esfor¢o” ou velocidade empregada. Para as projecdes do Brasil utilizou-se:
(1) o valor do Ideb em 2005 (t = 0) como o valor inicial; (I1) a meta para o Brasil e
(111) tempo para o seu alcance.® Entdo, calculou-se o “esforgo” necesséario para se
chegar & meta [...]. (FERNANDES, 2007, p. 3).

Para o autor, serd o esforco mantido de forma constante que garantird que a meta para o
Ideb do Brasil seja atingida no tempo esperado, periodo chamado de ‘tempo de convergéncia’.
Assim, “[...] em 2021, ano em que o Brasil atinge a meta de 6,0, o Estado 1 apresenta Ideb de
5e 0 Estado 2 o Ideb € 6,8. Cada municipio e Estado despenderd um esforco diferente para que
em 2096 (apds 91 anos) a desigualdade apresentada pelo Ideb desaparega.” (FERNANDES,

2007, p. 5). O Grafico 3 ilustra 0 comportamento esperado para o indice ao longo dos anos:

Gréfico 3 - Comportamento esperado para a trajetéria
do Ideb ao longo dos anos

IDEB
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IDEB-
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Esforgo
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ano

Fonte: Fernandes (2007, p. 3).

88 “Os anos definidos para que a meta do Ideb para o Brasil seja atingida sdo diferentes para cada fase de ensino,
pois a meta de Ideb = 6,0 esta relacionada a coorte que ingressara no ensino fundamental no ano de 2017, ou seja,
devera concluir a 1* fase no ano 2021, a 2* fase em 2025 e o ensino médio em 2028.” (Nota no original).
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A relagdo entre tempo e esforco evidenciada por meio do Grafico 3, nos leva a
considerar a metodologia de projecéo do Ideb no minimo controversa, porque coloca sobre as
redes e as unidades escolares a maior reponsabilidade pelo “esfor¢o” que levara a convergéncia
prevista; inclusive, por fazer parte do calculo um indicador de rendimento baseado na taxa de
aprovacao minima de 65% para a projecdo do Ideb. Fato este que pode gerar estresses variados
sobre docentes e estudantes em funcdo de revisdes, competicbes e ainda provocar
estigmatizacGes das unidades que ndo avancam o0 esperado para o periodo, em fungdo de
multiplos fatores, estruturais e conjunturais. Os dados do Ideb apresentam um panorama do
alcance das metas pelo pais por dependéncia administrativa, que serve para auxiliar na analise
da “logica” de que “[...] cada sistema deve evoluir segundo pontos de partida distintos, e com
esforco maior daqueles que partem em pior situacdo, com um objetivo implicito de reducéo da
desigualdade educacional. (FERNANDES, 2007, p. 2).

Uma andlise detalhada da série histdrica a partir de Inep (2020a) (Quadro 4) permite
perceber a melhoria dos indicadores em todas as regides na oferta dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, de responsabilidade dos municipios na esfera pablica e complementada pela rede
privada. Contudo, é grande a desigualdade entre as redes: desde 2011 a rede privada alcancgou,
para esse nivel de ensino, em todas as regides, a média prevista para o pais para o ano de 2021,
que € a média 6,0 (média dos paises membros da Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico — OCDE). Nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino

Médio, a rede privada também acumula resultados superiores a rede publica para o periodo.

Quadro 4 - Ideb — Resultados e metas

Anos Iniciais do Ensino Fundamental

[ oeBobservado [ Mems |
(766520072009 2011[ 2013 [ 2095 2047] 2079 2007|2005 | 2071 [ 2013] 2045 2077  207] 2021
38 [42 /46 |50 |52 55 |58 58 39 42 46 49 52 55 57 6.0
Dependéncia Administrativa

49 51|54 |58 60|61 40 43 47 50 53 56 59 6.1
44 (a7 |49 535657 35 38 42 45 43 51 54 57
60|64 565 67 68 71 71 60 63 66 68 70 72 74 75
40 |45 A a9 55 5E)5F) 36 40 44 47 50 52 55 538

Anos Finais do Ensino Fundamental
IDEB Observado [ Metms ]
[2005]2007]2000] 2011] 2013] 2015]2017] 2015| 2007] 20092011 2013] 2015 2017 ] 2019] 2021
Il 35 |38 (40 |41 42 45 47 49 35 37 39 44 47 50 52 55
Dependéncia Administrativa

| Estadual JEENIEY @) 40 42 45 a7 35 38 42 48 51
[Municipai iR @] 38 41 43 45 31 33 35 39 45 49
Privada [ECERN S 59 61 64 64 58 60 62 65 7.0 74

32 Bt S @] 20 42 a4 48 34 37 41 47 50

Ensino Médio

[ ioeeobsevado | mews |
(7005 2007|2009 2071 [2013] 20752077 ]z075 | 7007 2003 2011 [20+3 20 5] 207 2070 202
= :+ (35 (36 (37 3.7 37 38 42 34 35 37 39 43 47 50 52
Dependéncia Administrativa

] 2o [321[54[34) 34 35 35 39 31 32 33 36 39 44 46 49
BT 55 58] 56 57 54 53 58 60 56 57 58 60 63 67 68 70
3.1 [SZ2IAEE) 34 35 35 39 31 32 34 36 40 44 47 49

Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb gue atingiu a mela

Fonte: Inep (2020a).



116

Observamos, por meio do Quadro 4, que a rede publica fica mais distante da meta a
medida que os estudantes avancam nos niveis de escolarizacdo. Em 2019 - quando a meta geral
era 5,0 - na esfera pablica o Ensino Médio reflete estagnacao (com média 3,9), ainda distante
da meta de 4,3 que havia sido prevista no PNE para o ano de 2015.

Apesar dos dados da série historica apontarem avangos, “A comparagdo entre oS
resultados das redes publica e privada, assim como entre as diversas regides do Pais, é
reveladora das desigualdades que ainda persistem na qualidade da Educacdo oferecida as
criangas e aos jovens.” (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2019, p. 65).
Todavia, é possivel notar que o Ensino Médio, mesmo na rede privada, ndo tem avangado na
mesma propor¢do que o Ensino Fundamental.

A Meta 3 do Movimento Todos pela Educacao prevé que até 2022, pelo menos 70% dos
estudantes estejam aprendendo o contetido adequado para o seu ano. Na figura 6, a seguir, temos
a representacdo visual, por regides, do percentual dos estudantes no Ensino Fundamental e
Médio que estdo acima e abaixo dessa meta. Os dados séo de 2017 e foram compilados a partir

da Prova Brasil e do Saeb.

Figura 6 — Porcentagem de alunos acima do nivel considerado adequado pelo
Movimento Todos pela Educacdo — Regifes e unidades federativas — 2017
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Fonte: Anuario Brasileiro da Educacao Basica (2019, p. 73).
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Por meio da Figura 6 podemos observar que a realidade do nivel de proficiéncia dos
estudantes a partir do Ensino fundamental 11 - que se aprofunda no Ensino Médio, sobretudo
em matematica - revela a situacao atual da Educacao Bésica no Brasil e pde em xeque o futuro
de milhdes de jovens e, em consequéncia, impede a realizagdo de um pais mais justo, equanime
e desenvolvido.

Para Helene (2013), o Ensino Fundamental somente estd universalizado em seu
ingresso, pois o percurso escolar é de exclusao, culminando com a grave crise do Ensino Médio,
como observada acima. Instaura-se um ciclo vicioso dificil de resolver: “Afinal, como melhorar
e aumentar o ensino médio, por exemplo, sem aumentar e melhorar o ensino fundamental que
0 antecede ou sem formar professores no nivel superior, este ultimo dependente dos concluintes
do proprio ensino médio?” (HELENE, 2013, p. 136). A indagacdo de Helene é de dificil
resposta a partir do que demonstram 0s nimeros e porque a precarizacao das condi¢cdes em que
ocorre a escolarizacdo para muitos estudantes também tem implicagdes em seu futuro, sendo
uma delas a impossibilidade, em muitos casos, de cursar a educagdo superior.

Entre as metas do PNE, a Meta 12 prevé para 0 ano de 2024 a elevacao da taxa bruta de
matriculas na Educacgdo Superior para 50% e a taxa liquida para 33% da populacdo de 18 a 24
anos, asseguradas a qualidade da oferta e a expansdo para, pelo menos, 40% das novas
matriculas no segmento publico. A taxa de matriculas na Educacéo Superior, em 2017, foi de
34%, em 2018 foi de 37,5 % e, em relacdo a populacdo de 18 a 24 anos, foi de 18% em 2017,
e 25,6% em 2018 (CAMPANHA NACIONAL PELO DIREITO A EDUCACAO, 2019;
ABMES, 2019). Em 2020, o percentual de pessoas com 18 a 24 anos que frequentavam esse
nivel de escolarizacdo, em relacdo a populacdo dessa faixa etaria, foi de 23,8%, conforme o
Anuério Brasileiro da Educacdo Basica (2021), que destaca ainda que a oferta de vagas no

Ensino Superior ocorre predominantemente na rede privada.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) estima que o Brasil tera
22.110.866 jovens de 18 a 24 anos em 2024. A partir desse dado, um estudo realizado
pela Associacdo Brasileira de Mantenedoras de Ensino Superior (ABMES), em
parceria com a Educa Insights (empresa especializada em pesquisa de marketing para
0 mercado de educacdo), mostra que, para atender ao estabelecido, o Pais precisara
ter, no ultimo ano de vigéncia do PNE, 11.055.433 estudantes matriculados na
Educacdo Superior, sendo 7.370.289 com idades entre 18 e 24 anos, efetivamente.
(ABMES, 2019, s/p, grifo no original).

O G1-Educacgéo, repercutindo o levantamento feito pela Associacdo Brasileira de
Mantenedoras de Ensino Superior - ABMES em parceria com a Educa Insights, elaborou um

infografico com duas projecdes das taxas anuais de crescimento, demonstrando que a taxa
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média dos primeiros anos do PNE (2014-2024) contrasta com a expansao observada no inicio
da década de 2010:

Infogréafico 1 — Projecdes de jovens na Universidade

Meta: até 2024, o numero de matriculas de jovens de 18 a 24 anos
deve chegar a 33% da populagdo entre 18 a 24 anos

== Cenario 2010-2017 «== Cenario 2015-2017 e Meta
/ 04
40% 2029 2037
33% 33%
o . ]
30% 4 o |
20% ==-"

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

Fonte: G1-Educagdo (2019).

O Infografico 1 permite observar que, no cenario pds-PNE, a previsdo de alcance da
Meta 12 no referente a taxa liquida de matriculas na educacao superior sera somente no ano de
2.037, como resultado direto da queda nos repasses governamentais pelos cortes orcamentarios
observados ao final do governo Dilma Rousseff e no periodo do governo Michel Temer®®,

Tais desafios postos antes da pandemia de covid-19 ja se configuravam situacao
embaracosa a Educacdo Superior no Brasil. Destacamos dificuldade para projetar o aumento de
matriculas nesse nivel de ensino com as deficiéncias percebidas na Educacdo Basica, sobretudo
no Ensino Médio, tanto no que se refere a qualidade da oferta quanto a evasdo estudantil.
Mediante a mudanca na conjuntura, sera preciso um projeto integrado que responda a essas
demandas, respeitando as peculiaridades das regiGes, mas que ndo deixe de visar o
desenvolvimento do Ensino Superior de forma mais equilibrada no pais quanto a oferta de
vagas.

As implicacOes desses deficits sdo estruturais na sociedade brasileira. O abandono da
escola ou o pouco proveito que se tira dela, em muitos casos, resulta em um ciclo vicioso,
distanciando grandes contingentes populacionais tanto da compreensdo do significado e
importancia de um ambiente equilibrado quanto das condi¢fes institucionais para partilhar de
um processo tecnoldgico e inovativo cujos beneficios sejam compartilhados de modo

sustentavel por toda a sociedade. O nivel de instru¢do tem, conforme mostra o Instituto

8 O cendrio para o PNE se torna mais complexo apds a promulgacdo da Emenda Constitucional n. 95/2016, pelo
fato de que, por um lado, se tem as metas a cumprir, uma vez que o PNE prevé o aumento gradual de investimento
como uma condicdo para o financiamento delas; e, por outro, impeditivos a ampliacdo do financiamento da
educacdo brasileira em funcéo do teto de gastos imposto pelo Novo Regime Fiscal (CASSI; GONCALVES, 2020;
MORENO, 2019).



119

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, relagdo direta com muitos aspectos da vida,
inclusive com a renda:
[...] verifica-se progressiva participacdo da populacdo em ocupacdes informais a
medida que se reduz o grau de escolaridade. Assim, para pessoas ocupadas sem
instrucdo ou com o ensino fundamental incompleto, a participacdo de informais foi de

60,8%, enquanto que para pessoas ocupadas com ensino superior completo, foi de
22,1% em 2018 [...].™° (IBGE, 2019, p. 41, sem nota no original).

A estagnacdo da economia e a informalidade como caracteristica historica e
demarcadora da desigualdade no Brasil, denota um cenario em que as ocupagdes informais’
representaram, em 2018, 41,5% da insercdo dos individuos no mercado de trabalho. No periodo
de 2012 a 2018 a variacdo nesses percentuais € muito pequena, sempre girando por volta dos
40% do total. (IBGE, 2019). O mesmo padrao pode ser observado segundo as grandes regides,
com a informalidade mais proeminente nas Regifes Norte e Nordeste. Entretanto, por outro
lado, a Regido Sudeste apresenta também alta taxa de desocupacéo, conforme apresentamos na
Tabela 6:

Tabela 6 — Pessoas ocupadas em trabalhos informais (por regifes) e taxa de desocupacéo

Regido Proporgao de pessoas ocupadas — Taxa de desocupacdo 2014/2018 (%)
trabalho informal (%)
Brasil 41,5

Norte 59,2 7,6 12,3
Nordeste 56,3 8,4 14,5
Sudeste 35,6 7,0 12,7
Sul 29,0 4,2 7,8
Centro-oeste 39,4 6,0 9,2

Fonte: Elaboracdo prépria (2020), a partir dos dados do IBGE (2019, p. 32 e 39).

Apesar de na Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 205, a educacao figurar como
direito de todos e dever do Estado ¢ da familia, além de que “sera promovida e incentivada com
a colaboracgéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o

exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”, oS jovens, com idade compreendida

0 Em 2019 eram 12 milhdes de desempregados e 38 milhdes de pessoas na precariedade do trabalho informal, no
Brasil, “50 milhdes de pessoas que, com suas familias, representam metade da populacdo vivendo em condi¢des de
miséria”, alerta Sader (2020). As Regides Norte e Nordeste sdo as mais marcadas pela pobreza, num quadro em que
todos os seus estados apresentam indicadores de pobreza acima da média nacional. (IBGE, 2019).

" Em conformidade com as orienta¢es da OIT, considerando as adaptacdes necessarias ao caso brasileiro, o
IBGE (2019, p. 18) define “[...] como proxy das ocupag¢des informais as seguintes categorias: empregados do setor
privado e trabalhadores domésticos sem carteira de trabalho assinada; trabalhadores por conta prépria e
empregadores que ndo contribuem para a previdéncia social; e trabalhadores familiares auxiliares [...].”



120

entre 14 e 29 anos de idade’? integram o grupo mais afetado pela desocupagdo, saltando de
13,0% em 2014, para 22,6% em 2017, mantendo-se em 22,3% em 2018. (IBGE, 2019).
Em 2016, a proporcéo de jovens que ndo estudavam e ndo estavam ocupados era de
21,8%. Aumentou para 23,0%, em 2017, percentual que se manteve em 2018. Esse
patamar coloca o Brasil entre os piores colocados quando comparado com os paises
da OCDE e outros que tiveram seus resultados divulgados pelo relatério Education at

a glance 2019 (EDUCATION..., 2019). A média para os paises da OCDE foi 13,2%
em 2018 [...]. (IBGE, 2019, p. 42).

O grupo mais vulneravel ndo estuda e nem trabalha e, quando trabalha, obtém os
menores rendimentos pelo trabalho principal: “A falta de oportunidades de emprego para a
juventude é um desafio que se coloca no nivel internacional, compondo trés metas do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 8 da Agenda 2030 [...]” (IBGE, 2019, p. 32), a saber:

8.5 Até 2030, alcancar o emprego pleno e produtivo e trabalho decente todas as
mulheres e homens, inclusive para os jovens e as pessoas com deficiéncia, e
remuneracdo igual para trabalho de igual valor

8.6 Até 2020, reduzir substancialmente a proporcéao de jovens sem emprego, educacéo
ou formacéo [...]

8.b Até 2020, desenvolver e operacionalizar uma estratégia global para o emprego dos
jovens e implementar o Pacto Mundial para o Emprego da Organizacéo Internacional
do Trabalho (ONU, 2015, s/p)

A educacdo de qualidade também continua sendo um grande desafio. No cenario
internacional, o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes - PISA” revelou na edicdo
2018 que o Brasil possuiu baixo desempenho em leitura, matematica e ciéncias. Vejamos em

mais detalhes no proximo tépico.

4.1.1 A educacdo brasileira no cenario internacional

A Meta 7 do PNE prevé o fomento da qualidade da educacdo e a Estratégia 11 dessa
Meta esta diretamente relacionada ao PISA, tomado como instrumento externo de referéncia.
Em 2018, 79 paises e 600 mil estudantes participaram do exame, que ocorre desde 2000. A
comparacao da situagdo do Brasil no cenério internacional foi feita com outros 78 paises que
participaram do exame que avalia a capacidade de jovens de 15 anos para 0 uso de

conhecimentos e habilidades de leitura, matematica e ciéncias para o enfrentamento dos

2 Em conformidade com o Estatuto da Juventude, Lei n. 12.852, de 05 de agosto de 2013.
8 Em inglés, Programme for International Student Assessment, o maior estudo sobre educagdo do mundo,
realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE.
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desafios da vida real (BRASIL, 2019b). Na Tabela 7, apresentamos as posi¢Ges que 0 pais

ocupou entre 0s paises participantes da avaliacdo.

Tabela 7 - Posicdo do Brasil no PISA em 2018 entre os 79 paises participantes

Leitura Matematica Ciéncias
Média OCDE 487 489 489
Média Brasil 413 384 404
Margem de erro 2 2 2
Faixa no ranking* 55-59 69-72 64-67

Fonte: Elaboracéo propria (2021), a partir de Inep (2019b).
*Considerando-se a margem de erro.

Os dados das colocagdes destacadas apontam para 68,1% dos estudantes brasileiros
avaliados, com 15 anos de idade, que ndo possuem nivel basico minimo em matematica,
essencial para o exercicio da cidadania. Em ciéncias, esse percentual é de 55,4% e, em leitura,
50%, seguindo estagnados desde 2009 (INEP, 2019b). Ou seja, visto de outra forma, temos que
31,9%, 44,6% e 50,0% se encontram acima do nivel minimo de proficiéncia nas trés areas,
respectivamente. A média de proficiéncia da OCDE para 2018 foi de 75,9% em matematica;
78,0% em ciéncias; e, 77,4% em leitura (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO
BASICA, 2021).

As projecdes foram de 438 e 455 pontos para os anos de 2015 e 2018, respectivamente,
e para o ano de 20217 estdo estimados 473 pontos nas trés areas avaliadas (BRASIL, 2014).
Entre os paises da América do Sul participantes do PISA em 2018, o Brasil ocupou o Gltimo
lugar em matematica, empatado estatisticamente com a Argentina, com 384 e 379 pontos,
respectivamente, ficando atras de Uruguai (418), Chile (417), Peru (400) e Colémbia (391). Em
ciéncias, também ocupou o ultimo lugar, com 404 pontos, empatado com os vizinhos Argentina
e Peru; os melhores classificados foram Chile (444), Uruguai (426) e Coldmbia (413). Ja em
leitura, ficou em segundo pior lugar do ranking sul-americano, com 413 pontos, ao lado da
Colémbia (412). Por ultimo, aparecem Argentina (402) e Peru (401) (INEP, 2019b). Vejamos
a comparacao por meio do Quadro 5:

4 De acordo com o website da OECD na internet (https://www.oecd.org/pisa/), os paises membros associados
decidiram, em funcdo da pandemia de covid-19, adiar o exame que ocorreria em 2021 para 2022 e o de 2024
deverd ser realizado em 2025. Acesso em: 05 maio 2021.
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Quadro 5 - Situacdo do Brasil no PISA no contexto da América do Sul

Matematica Ciéncias Leitura
Brasil 384 404 413
Argentina 379 404 402
Uruguai 418 426 427
Chile 417 444 452
Peru 400 404 401
Coldmbia 391 413 412

Fonte: INEP (2019b)

As desigualdades em ambito internacional s&o um reflexo das assimetrias internas da
nacao brasileira. Uma analise comparativa das dependéncias administrativas feita a partir dos
dados disponibilizados pelo Inep (2019a) revela que as escolas particulares e federais
acompanham a média dos paises da OCDE, ficando as estaduais e municipais com desempenho
abaixo do esperado. Por outro lado, é significativa também a desigualdade entre as regides, pois
a Norte e a Nordeste se apresentam com 0s piores numeros nas trés areas avaliadas.

Nesse contexto, percebemos que a analise dos dados nacionais e internacionais exigem
reflex@o acerca das condi¢des educacionais no Brasil, com énfase para as regides, pelo fato de
que as desigualdades socioculturais e as desigualdades da linguagem interagem entre si, j& que
a linguagem pode ser considerada ao mesmo tempo como um produto e um instrumento das
desigualdades socioculturais que caracterizam as sociedades humanas (MORAIS, 2019).

Os indicadores denotam desigualdades em matematica, leitura, escrita e conhecimento
basico em ciéncias que se reportam as dificuldades reais para que os estudantes avancem em
seus estudos, que aproveitem melhores oportunidades na vida e no mercado de trabalho e
participem da sociedade de forma cidadd. Sdo milhares de jovens com limitacdes ou mesmo
incapacidades para leitura, compreensdo e interpretacdo de textos; resolucdo de calculos e
compreensdo de questdes cientificas cotidianas simples.

Quando os jovens ndo desenvolvem habilidades na escola, suas condi¢des de vida sédo
afetadas, o que prejudica o aprofundamento do sentido democréatico para a vida coletiva
(MORAIS, 2019). Com esse quadro, garantir a oferta e a qualidade da educacéo para todos é
um grande desafio que se refere a investimentos financeiros e a questdes culturais relativas a
trajetéria do Brasil como nacdo, suas herancas historicas e mecanismos estruturais de
perpetuacdo da pobreza e das desigualdades sociais.

S&o poucos os estudantes que finalizam o ciclo escolar basico tendo um conhecimento
de ciéncia que lhes permitam afirmar que estejam preparados para a continuidade dos estudos
e para a vida (VIEIRA, 2007); mas, contraditoriamente, é na escola que os estudantes sdo

introduzidos no dominio da ciéncia e nas questdes que a envolvem, assim sendo, o objetivo
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desse ensino deve ser “[...] formar uma populacdo que considere a ciéncia interessante e
importante, que consiga aplicar conhecimentos da ciéncia no seu quotidiano, e que consiga
participar em debates relacionados com questées/problemas cientificos” (VIEIRA, 2007, p.
105). Assim, melhorar a qualidade da educagdo em geral, e da educacéo cientificaem particular,
requer habilidades mais amplas de leitura e escrita para todos.

Um ponto que merece investigacdo mais apurada é a relacdo entre melhores condicgdes
sociais, culturais e econémicas, que podem favorecer melhor acesso a educacdo, mas ndo
necessariamente levar a um melhor desempenho escolar, a exemplo do que registram 0s
resultados do Ensino Médio em todo o pais. Outra questdo é que, conforme informa o Inep
(2019b), os resultados ndo caminharam em correspondéncia aos altos investimentos do
Governo Federal na educacdo basica nos anos anteriores ao exame de 2018, o que requer que
sejam reavaliados criteriosamente onde e de que forma foram aplicados os recursos e quais
areas de fato sdo estratégicas para que o pais avance, para, inclusive, ndo terceirizar os 6nus do
processo.

O acesso as informacdes sobre o perfil educacional da populacdo é essencial para
orientar politicas publicas que promovam a democratizacdo do acesso a estrutura de
oportunidades educacionais, além de possibilitar reflexGes acerca de sua qualidade e das
possibilidades de mobilidade social ascendente por meio da educacéo. Por exemplo, os dados
compilados pelo Anuéario Brasileiro da Educacdo Basica (2020), demonstram que, em 2019,
48% dos estabelecimentos de Ensino Médio tinham laboratdrio de ciéncias; no entanto, no
Ensino Fundamental o percentual foi de apenas 12,5%.

A educacdo para o século XXI requer intencionalidade pedagdgica como elemento
fundamental para o exercicio da cidadania, das liberdades e para o enfrentamento das
instabilidades em tempo de incertezas de qualquer tipo, sobretudo as politicas, ambientais e
sociais. Contudo, o investimento certo no lugar certo e no tempo certo é fundamental. O
desenvolvimento dessas habilidades e competéncias para formar posturas e atitudes éticas e
solidarias é perpassado por metas e estratégias claras, devidamente avaliadas para o
redirecionamento das politicas publicas (HELENE, 2013).

Os dados das ultimas trés edigdes do Anuario Brasileiro da Educacdo Baésica (2021,
2020, 2019) demonstram que ainda é preciso muito empenho para o fortalecimento e efetiva

implementacdo do estabelecido no PNE para a educagéo nacional.

E um dado conhecido, por exemplo, que uma das causas da ineficiéncia do sistema
educacional é a sucessiva descontinuidade de politicas, que se alternam a cada novo
governo, quando a Educacdo é um processo que requer tempo, diagndstico e
avaliacdo, formacdo continuada, planejamento, intersetorialidade, entre outras acfes
organizadas (ANUARIO BRASILEIRO DA EDUCACAO BASICA, 2021, p. 16).



124

Nesse sentido, o pais precisa de uma revisao urgente do seu Plano Nacional de Educagéo
—PNE (2014-2024), um realinhamento que considere que os resultados dos indicadores revelam
0 ndo atingimento das metas estabelecidas por descontinuidades, omissfes e descumprimentos.
No entanto, é preciso considerar ainda que o quadro se agravou com o periodo de fechamento
das escolas em funcdo da pandemia de covid-19 e as dificuldades impostas pela educacgéo
remota que, apesar de ter sido fundamental e representado um esforco enorme das unidades
escolares e redes, teve suas implicacdes na qualidade e no acesso, sobretudo para 0s mais
vulneraveis.

Relevante ainda considerar que, a partir de informacdes obtidas no sitio do Inep na
internet (s/d, s/p), o PISA 2022 ja se encontra em preparacdo e o dominio principal da edicéo
sera ‘matematica’. As dificuldades encontradas pelos escolares, suas familias e pelos sistemas
de ensino, sobretudo publicos, para enfrentar a crise sanitaria e socioeconémica que afeta o
pais, direcionam as perspectivas do Brasil a um declinio nas posi¢des nos resultados futuros.
Esforcos precisam ser empenhados por todas as areas do conhecimento, em prol da
reformulacdo das politicas publicas no Brasil, entre elas, a de educagdo, com vistas ao
desenvolvimento de capacidades humanas que elevem as expectativas para todos, sobretudo
em relacdo a formacédo cientifica e tecnoldgica.

Mediados pela capacidade de ler e escrever, varios dominios formativos se conjugam e
se interpenetram, porém, “Ndo tem o mesmo efeito ler artigos cientificos ou artigos de
divulgacao cientifica. [...] o género do texto tem influéncia na formacao cientifica: a leitura de
artigos cientificos ajuda a integrar modos de pensar que sdo os da ciéncia” (MORAIS;
KOLINSKY, 2016, p. 153). Contudo, a ampliacdo da capacidade de consumir tanto ciéncia
guanto informacdes cientificas tem relacdo com a popularizacdo, valorizacdo e percepc¢do
publica de C&T. De forma ilustrativa dessa relacdo, abordaremos a seguir os resultados da

quinta edicio da pesquisa Percepcéo publica da C&T no Brasil”™ (CGEE, 2019b).

4.2 A importéncia da educagdo para a popularizacdo cientifica e a percepc¢éo publica da
C&T no Brasil

A pesquisa Percepc¢ao Pablica da C&T no Brasil — 2019 teve como objetivo conhecer
a visdo, o interesse e o grau de informacdo da populagdo em relagdo a C&T no Pais. Os dados

apontam que 62% dos respondentes estdo interessados ou muito interessados em algum assunto

5 As pesquisas de percepcio da CT&I tém se tornado uma prética relevante no mundo. No Brasil, a primeira foi
realizada em 1987, tendo sequéncia em 2006, 2010, 2015 e em 2019, quando a pesquisa contou com 2.200
participantes, em idade superior a 16 anos, e cotas por género, idade, escolaridade, renda e local de moradia em
todas as regides do pais (CGEE, 2019b).
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relacionado a C&T; chamando a atengdo uma visdo positiva sobre C&T por parte de 92% dos
entrevistados em 2019, reafirmando um olhar sobre o tema que se manteve positivo ao longo
do tempo (CGEE, 2019b).

Entretanto, é constante 0 descompasso no interesse entre grupos sociais diferentes,
considerando-se de alta e baixa escolaridade e de baixa e alta renda: “O percentual de brasileiros
que declaram ter nenhum interesse em C&T caiu quase para zero entre pessoas com nivel de
ensino superior. Praticamente, a totalidade dos “nada interessados”, 15%, encontra-se entre
pessoas com escolaridade inferior & do ensino superior (CGEE, 2019b, p. 14). Um dado
interessante é que entre entrevistados de alta escolaridade, a confianga nos cientistas alcangou
o primeiro lugar nas preferéncias.

Por outro lado, os indicadores demonstram escassos acesso e apropriacdo do
conhecimento cientifico por parte dos brasileiros. Apesar da relativa facilidade de acesso as
midias, ndo ha por parte do publico habitos de busca de informagdo acerca da C&T: 70%
declaram acessar a internet todos os dias e outros 11% de forma mais esporadica, toda semana
ou més, contra 19% que declararam ndo ter acesso; 93% declararam que raramente ou nunca
buscam informacdo sobre C&T nos meios de divulgacdo. Tais dados sdo reveladores da
caréncia de interesse pelo conhecimento cientifico, em um contexto de acesso amplo e facilitado
a contetidos e informacdes de interesse geral.

Nesse passo, em 2019, 90% dos brasileiros ndo se lembraram ou nao sabiam apontar um
cientista do Pais; e 88% ndo se lembravam ou ndo sabiam indicar uma instituicdo do setor. Nem
universidades foram muito citadas nas respostas apesar de serem 0s principais centros de
producdo de conhecimento cientifico. Apesar disso, revelou-se constante o apoio dos brasileiros
aos investimentos em C&T: em 2019, 66% se declararam favoraveis a aumentos e 24% a manter
0s investimentos em pesquisa, contra 6% que acreditavam que deviam ser diminuidos. Um dado
que pode ser relacionado a este refere-se a0 nimero de pessoas que consideraram o Brasil
“atrasado” no campo das pesquisas cientificas e tecnoldgicas: um aumento expressivo de 2010
para 2019: 28% (2010), 43% (2015) e 54% (2019) (CGEE, 2019b). O que contrasta com 0
declinio nos investimentos recentes em CT&lI.

A pesquisa de percepcao revelou ainda que as atitudes dos brasileiros sobre aspectos
especificos da C&T mudaram bastante nos ultimos anos, mas se mantendo positivas, pois 0s
cidaddos tendem a concordar sobre a utilidade e importancia da pesquisa e da tecnologia. Os
brasileiros respeitam e valorizam a C&T, e esperam maior investimento porque entendem que
no fazer cientifico esta a chave para o futuro, mas tém pouco acesso e baixo consumo de

informacdes sobre o assunto (CGEE, 2019b), e podemos inferir que o principal motivo disso é
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a falta de uma educacéo cientifica abrangente e de qualidade no Ensino Fundamental e Médio
do pais (MOREIRA, 2008).

Aponta o CGEE (2019b) que a sociedade, a comunidade cientifica e o governo precisam
unir forcas para difundir C&T no pais, e a pesquisa de percep¢do constitui importante
instrumento norteador para tomadas de decisdo, formulagdo e implementacdo de estratégias e
politicas publicas de popularizacdo de C&T, movimento que pode ser considerado recente no

Brasil.

Investir no conhecimento cientifico contribuira para que os seus resultados estejam ao
alcance de todos. Além disso, é fundamental para que a sociedade possa compreender
a importancia da ciéncia no cotidiano. Ela também representa o primeiro degrau da
formacéo de recursos humanos para as atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica
(ROITMAN, 2007, p. 8).

Data de 2003 a criacdo de um departamento voltado a popularizacdo da CT&I, por meio
da divulgacdo e da educacdo cientifica no pais, dentro da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
para Inclusdo Social no antigo Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT. O Departamento de
Popularizacdo e Difusdo da Ciéncia e Tecnologia - DEPDI, foi ligado a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia para Inclusdo Social - SECIS, criada pelo Decreto n. 4.724, em 2003, com a missdo
de promover politicas pablicas que viabilizem a inclusdo social a partir da disseminagdo de
conhecimentos e transferéncia de tecnologia as populagfes em situacdo de pobreza e/ou
vulnerabilidade social (ARAUJO, 2016).

A SECIS deixa de existir na estrutura administrativa do MCTIC a partir do Decreto n.
8.877, de 18 de outubro de 2016, como parte das mudangas introduzidas pelo presidente Michel
Temer, trazendo uma nova estrutura para o setor, com a Secretaria de Politicas e Programas de
P&D que continha o Departamento de Politicas e Programas para a Inclusdo Social. Contudo,
na gestdo do presidente Jair Messias Bolsonaro o Decreto n. 8.877/2016 foi revogado pelo
Decreto n. 9.677, de 2 de janeiro de 20197, posteriormente revogado pelo Decreto n. 10.463,
de 14 de agosto de 202077, em vigor, que traz em anexo a nova estrutura regimental do MCTI
apo6s o desmembramento, em outro ministério, do setor de comunica¢fes que estava a ele

vinculado.

6 Foi criada a Secretaria de Politicas para Formagdo e Aces Estratégicas que, entre outras fungdes, tinha como
competéncia: “[...] VI - formular e propor, em articulacdo com a Assessoria Especial de Relages Institucionais,
politicas publicas e programas de popularizacdo da ciéncia e divulgacdo de ciéncia e tecnologia; [...]. (BRASIL,
2019, Art. 18).

7 Aprova a Estrutura Regimental e o Quadro Demonstrativo dos Cargos em Comissao e das Funces de Confianca
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes e remaneja e transforma cargos em comissdo e funcfes de
confianca.
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O Decreto em vigéncia traz na Secdo |1, Art. 12, a criacéo da Secretaria de Articulacdo
e Promocdo a qual compete, entre outras funcdes: formular politicas e programas para
promocdo do ensino, da popularizacdo e da divulgacdo da ciéncia; definir estratégias para a
popularizacdo, a divulgacdo e a promocdo da formacdo e educacdo em ciéncia em todos 0s
niveis de ensino; promover a formac&o, a popularizacédo e divulgacdo de ciéncia e tecnologia
no Pais; e coordenar a elaboracdo de estratégias de popularizacdo da ciéncia destinadas a
melhoria da educacéo cientifica.

A relacdo entre as incumbéncias da pasta e os rumos da C&T e da P&D no Brasil
demonstram que a interface ciéncia-sociedade precisa ainda enfrentar, na préatica, o fato de que
€ preciso romper com uma Visao neutra e neutralizante da CT&I, rumo ao significado social e
cultural da ciéncia como atividade humana (MOREIRA, 2008). A instabilidade na existéncia
de uma pasta para tratar do tema, vinculada a uma estrutura de cargos em comisséo e funcoes
de confianga revelam as facetas de uma politica de governo e ndo de Estado. O quadro se mostra
ainda fragil, com amplas parcelas da populagéo brasileira sem acesso a educacéo cientifica e a
informacao qualificada sobre CT&l.

N&o é incomum que o sistema de Educacdo Superior seja apontado como o responsavel
pela melhoria da capacidade do Sistema Nacional de CT&l (ARCURI, 2016; CHIARINI;
VIEIRA, 2012; CRUZ, 2010). E um fato a importancia das atividades realizadas no interior das
instituicGes de ensino superior; todavia, ndo pode estar desarticulada do entendimento de que a
preparacdo tanto para a atuacdo em, quanto para a percep¢ao e legitimacéo de praticas de P&D,
sobretudo a capacidade para as areas de fronteira, esta intrinsecamente articulada a uma sélida
formacdo cientifica iniciada ainda na Educacdo Bésica. Desde os primeiros anos escolares,
deve-se estimular o aprofundamento nas areas de matematica, ciéncias e filosofia, a exposicédo
ao método cientifico e a iniciacdo cientifica. (ASTOLFI FILHO; SILVA,; BIGI, 2014).

Da mesma forma devem ser valorizadas as atividades de integracdo dos saberes e de
processos de conhecimento com processos institucionais, econdémicos e politicos necessarios a
legitimidade das aplicacdes tecnolodgicas, que sdo forjadas “[...] pela confrontacéo de interesses
opostos de classes, grupos sociais, culturas e nacgdes pela apropriacdo diferenciada e pelas

transformac0es alternativas da natureza.” (LEFF, 2011, p. 317).

O pragmatismo politico, que busca resolver as urgéncias da crise econémica, politica
e ecoldgica pela via de tornar eficientes 0os processos cientificos, tecnoldgicos e
econdmicos, tem acarretado uma crescente desvalorizacdo do conhecimento. Isso ndo
s0 se reflete pelos poucos recursos destinados a educacéo, a ciéncia e a tecnologia na
maior parte dos paises da América Latina e Caribe; reflete-se também pela falta de
politicas de pesquisa interdisciplinar para o desenvolvimento sustentavel, pelo
abandono do propdsito de alcangar uma capacidade de auto-determinagéo cientifico-
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tecnoldgica, pelo esquecimento dos saberes e praticas tradicionais de uso sustentavel
dos recursos naturais (LEFF, 2011, p. 313).

Destacadamente na &rea de P&D precisam ser valorizadas iniciativas que tenham como
foco o desenvolvimento de biotecnologias como estratégias para a melhoria do bem-estar
humano e social a partir da conservacdo da biodiversidade, e esse processo, bem como seus
resultados (bioprodutos ou bioprocessos) precisam ser compreendidos como investimentos e
valorizados pela populagéo brasileira. 1sso significa que o Brasil precisa garantir a gestéo das
oportunidades as geragGes produtivas futuras, compostas de criangas e jovens que hoje estdo
em processo peculiar de seu desenvolvimento e em condicdo desigual quanto a oferta das
condicdes necessarias ao desenvolvimento de suas capacidades.

Por outro lado, ao mesmo tempo, o pais tem a tarefa herculea de resgatar aqueles que
estdo a mercé das consequéncias da desigualdade e dos ciclos de vulnerabilidade em que estdo
inseridos; o que requer compromisso social com o desenvolvimento de tecnologias e inovagdes
capazes de reparar as deficiéncias historicas e possibilitar a integracdo desses grandes
contingentes de pessoas a uma vida produtiva e ao processo continuo de aprendizagem, hoje
requerido frente aos desafios do desenvolvimento dependente do conhecimento tecnoldgico.
(HELENE, 2013).

O desenvolvimento econdmico e social ndo pode ser viabilizado somente com vistas a
satisfacdo das infinitas necessidades do homem. E preciso proteger e conservar a qualidade do
ambiente, o que requer a compreensdo de que tal racionalidade, no contexto do século XXI,
incorpora a pobreza, as desigualdades socioambientais e a exclusdo como desafios a uma
perspectiva inclusiva de desenvolvimento econémico, social e ambiental que tem na educacéo
de qualidade seu principal impulso, pois os estudantes precisam acessar de forma equanime
oportunidades formativas que Ihes possibilitem a preparacdo para carreiras cientificas em todas
as areas do conhecimento, e entendemos que a EA tem muito a contribuir com esse processo.

Aprofundamos esse assunto a partir do topico a seguir.

4.3 O desenvolvimento da consciéncia cientifica: a formagdo como uma oportunidade na
sociedade do conhecimento

Em virtude da natureza multidimensional da préatica bioprospectiva (TRIGUEIRO,
2011, 2009), cumpre esclarecer que o que estamos considerando como formacao cientifica neste
trabalho difere dos conceitos de alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, muito
difundidos em pesquisas sobre a didatica do ensino de ciéncias na educacao bésica, referindo-
se as discussdes sobre a educacdo cientifica e seus objetivos (MURI, 2017; SASSERON;
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CARVALHO, 2011; SANTOS, 2007; MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005). Apesar de
relacionados e indissociaveis, 0s dois conceitos se referem a processos que guardam, em sua
génese, diferencas importantes (SANTOS, 2007; MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

Para Mamede e Zimmermann (2005), a alfabetizacdo refere-se as habilidades e
conhecimentos constitutivos de leitura e escrita, em um plano individual, e o letramento as
praticas efetivas de leitura e escrita no plano social, de modo que “[...] uma pessoa letrada ndo
é somente aquela que é capaz de decodificar a linguagem escrita, mas aquela que efetivamente
faz uso desta tecnologia na vida social de uma maneira mais ampla” (MAMEDE;
ZIMMERMANN, 2005, p. 1). As autoras consideram que, ap0s sua génese, 0 conceito de
letramento foi se expandindo para outras esferas e, especificamente sobre o ensino de ciéncias,
apontam que, muitas vezes, os dois conceitos sdo utilizados indiscriminadamente, “[...]
referindo-se a importancia de preparar o individuo para a vida em uma sociedade cientifica e
tecnoldgica, na qual o conhecimento assume um papel essencial, dentro de uma perspectiva
critica da ciéncia e da tecnologia.” (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005, p. 2).

E 0 que observamos em Chassot (2003), para quem o conceito de alfabetizacdo
cientifica, como uma possibilidade para a incluséo social, € apresentado de forma ampla, a partir
de um conjunto de conhecimentos que, em qualquer nivel de ensino, permite que 0s sujeitos
sociais facam uma leitura do mundo em que vivem, tomem decisfes e percebam tanto as
utilidades da ciéncia quanto suas limitacfes e consequéncias negativas, em caso de uso
indiscriminado. Para o autor, “[...] seria desejavel que os alfabetizados cientificamente nao
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades
de transforma-lo — e, preferencialmente, transformé-lo em algo melhor” (CHASSOT, 2003, p.
94).

O conceito de alfabetizacdo cientifica em Chassot (2003) se aproxima do conceito de
letramento cientifico utilizado no Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes — PISA,
o qual define letramento cientifico como resposta a seguinte pergunta: “O que € importante para
0s jovens saberem, valorizarem e serem capazes de fazer em situagfes que envolvem Ciéncia e
Tecnologia?” (MURI, 2017, p. 37 c¢f. OCDE, 2016). Desse modo, o conceito de letramento é
muito mais amplo do que a noc¢éo historica de alfabetizacdo, por ser sua aquisicdo algo que
ocorre ao longo da vida em todas as situacdes de aprendizagem e em todos 0s espacos sociais
(MURI, 2017). S&o dominios diferentes da educacao cientifica que, mais do que uma discusséo
semantica, evocam “[...] processos escolares que busquem formas de contextualizacdo do
conhecimento cientifico em que os alunos o incorporem como um bem cultural que seja
mobilizado em sua pratica social.” (SANTOS, 2007, p. 487).
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Nesse sentido, reivindicar o letramento cientifico, em prol de uma aprendizagem que
capacite a tomada de decisdes pessoais e coletivas, implica na defesa de estratégias
metodologicas contextualizadas, por meio da pratica de leitura de textos cientificos que levem
a compreensdo das relagbes ciéncia-tecnologia-sociedade. Trata-se de um desafio a
ressignificacdo do ensino de ciéncias, em prol de acdes educativas transformadoras que
executem o resgate da funcao social da educacéo cientifica (SANTQOS, 2007).

As diferenciacdes dos termos originais, apresentadas por Mamede e Zimmermann
(2005) e por Santos (2007), denotam a alfabetizacdo cientifica como a aprendizagem dos
contetidos e da linguagem cientifica, muito presentes na preparacdo para 0s exames; enquanto
o letramento cientifico aponta para o uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico no cotidiano
dos contextos sécio-historicos em que os individuos estdo inseridos, focando no dominio da
ciéncia como prética social.

A concepcdo de formagdo cientifica aqui utilizada diferencia-se dos conceitos de
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, porém os abarcam. Considera a autonomia, 0
protagonismo, a criatividade e a integracdo dos envolvidos nas rotinas de ensino e
aprendizagem, em formatos horizontalizados, participativos e democraticos. E
multidimensional e ocorre em todos os niveis de ensino, originando-se de préaticas investigativas
que ndo se restringem a relagdo formal ou conceitual com o conhecimento estabelecido pelas
ciéncias naturais, mas sim uma formacéo que valoriza, reconhece e incorpora 0s conceitos de
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, ao preparar as pessoas para gestdo e uso
consciente e reflexivo dos conhecimentos que acessam e/ou produzem.

Essa dindmica de ensino e aprendizagem visa a potencializacdo, na Educacao Bésica,
do desenvolvimento de habilidades e da ampliacdo de capacidades para escolhas futuras que
permitam encontrar as melhores solugdes para os ‘problemas’ com os quais os estudantes
venham a se deparar em qualquer dimenséo da vida. Também visa ao reconhecimento do valor
da ciéncia para o alcance ou a manutencdo do bem-estar, bem como também os riscos de seu
uso inadequado.

A partir disso, entendemos que “A formagao que por fim conduziria a autonomia dos
homens precisa levar em conta as condi¢fes a que se encontram subordinadas a producéo e a
reproducao da vida humana em sociedade e na relacdo com a natureza” (MAAR, 2006, p. 19).
Em Adorno (2006), entendemos que a formacdo € um processo ocorrido pela via da cultura,
somente sendo possivel entender seu sentido a partir de sua relagdo com aquilo que ‘ela ndo ¢’,
pois “O conteudo da experiéncia formativa ndo se esgota na relagao formal do conhecimento —
das ciéncias naturais, por exemplo —mas implica uma transformacéo do sujeito no curso do seu

contato transformador com o objeto na realidade” (MAAR, 2006, p. 25).
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Observamos, a partir de Maar (2006), que fazer formag&o ndo é a tendéncia objetiva da
sociedade dada e que para ‘vir a ser’, a educacdo nao pode se valer apenas da apropriagao de
um instrumental técnico e conceitual, mas sim apontar para uma ampla gama de aprendizados
que se atenha & dimensao historica e, mais que isso, possibilite a percepcdo e o contato com o
nédo-idéntico, o diferenciado. Assim, a educagdo como formagao significa, entdo, educar ‘com’

e ‘para’ a consciéncia:

Mas isso sd se consegue com investimento muito alto em educagdo, mudando a
mentalidade de educadores. As escolas tém de trabalhar a consciéncia e ndo apenas o
conhecimento. Uma coisa é conhecer o problema; outra, é ter consciéncia do
problema. A consciéncia exige um passo a mais (BARBOSA, 2014b, s/p).

Dessa forma, para a viabilidade de uma formacdo cientifica que se apresente como uma
oportunidade na sociedade contemporanea, sao necessarias politicas publicas voltadas a
elevacdo da qualidade da educacdo em geral, pois, como aponta Morais (2019), a capacidade
de ler e escrever é essencial a ampliacdo do potencial de desenvolvimento do senso critico dos
escolares, como uma preparagao para sua participacdo ativa na sociedade democratica.

O ‘fazer ciéncia’ €, ao longo da historia do Brasil, considerado uma tarefa da Educagao
Superior, de modo que, sendo procedimento formativo desvinculado das escolas, ndo é
incomum que a grande maioria dos estudantes tenham contato com a estrutura do saber
cientifico somente nas primeiras disciplinas de metodologia ou métodos e técnicas de pesquisa
No ensino superior, ou seja, é necessario acessar 0 Ensino Superior para fazer parte dos ritos
especiais reservados a poucos iluminados (DEMO, 2001).

Todavia, a educacdo escolar tem importante papel na trajetéria de desenvolvimento e
formacdo do sujeito pesquisador e, nesse sentido, consideramos sua importancia para o
desenvolvimento de uma ciéncia voltada a realidade brasileira. A ciéncia é fundamental para o
entendimento da vida e a educacgdo cientifica € um capital que representa oportunidade na
sociedade tecnologica, devido as correlagfes existentes entre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico de um pais com a qualidade de vida de seu povo. O investimento em pesquisa
cientifica tem como objetivo principal levar-nos ao conhecimento de tudo que nos rodeia e “Os
instrumentos criados pelas novas tecnologias dependem essencialmente de recursos humanos
capacitados para acessar informacbes e transforma-las em conhecimento e inovagdo”
(ROITMAN, 2007, p. 8).

O espirito critico e reflexivo precisa ser incentivado desde os ‘comos’ e os ‘porqués’ da
infancia, inerentes a curiosidade natural das criancas, sobretudo porque os gquestionamentos
nessa época da vida demarcam o inicio da atividade consciente acerca do mundo, sendo uma

fase considerada impar para o estimulo & vontade de aprender, 0 que proporciona muitas
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vantagens ao desenvolvimento humano (ROCHA; ALMEIDA; ROCHA, 2019; ROITMAN,
2007).

A partir do comportamento das criancas em relacdo ao mundo, € possivel perceber que
0 conhecimento é um processo em si mesmo, nao devendo ser considerado somente uma meta
para fins especificos, mas sim parte da experiéncia do viver e das relagdes que estabelecemos
com os objetos a nossa volta (MEZZAROBA; MONTEIRO, 2009). De um ponto de vista
formal, as instituicGes de Educacdo Béasica ocupam lugar central em nosso percurso educativo,
oferecendo-nos as bases do conhecimento, os pilares necessarios a insercdo produtiva na vida
social.

Apesar de estar geralmente associado as universidades o papel do desenvolvimento do
senso critico como a capacidade de compreender e atuar socialmente, por meio de um
conhecimento dialético e ndo meramente mecanicista (SANTOS; COSTA, 2015), trata-se,
conforme apontam Mezzaroba ¢ Monteiro (2009, p. 39), de “[...] resultado do trabalho
progressivo do amadurecimento intelectual do individuo”, com vistas a formag¢ao para a vida e
para o trabalho, por meio, inclusive, das condi¢des necessarias a continuidade dos estudos em
niveis subsequentes de ensino.

O senso critico precisa estar relacionado a todo o percurso escolar, gradativamente
aprofundando-se o rigor das abordagens dos problemas colocados pelo contato com o real. A
pesquisa deve comecar na infancia e fazer parte da vida escolar, como condi¢do para a
cidadania, ndo fazendo sentido, conforme destaca Demo (2001), dizer que o pesquisador surge
somente na pos-graduacdo em funcédo de suas particularidades formativas: “Educagéo criativa
comeca na e vive da pesquisa, desde o primeiro dia de vida da crianga” (DEMO, 2001, p. 44).

Por meio da abordagem de Demo (2001), em que a pesquisa é principio cientifico e
educativo, entendemos gue se desenvolve no meio educativo formal por intermédio de praticas
investigativas entendidas como acgdes diversificadas inseridas em projetos inter ou
transdisciplinares, cujo objetivo é a formacdo humana, estando a transversalidade e a
interdisciplinaridade a servi¢o de uma concepcao de conhecimento que toma a realidade como
dindmica e complexa.

A educacdo escolar esta inserida em um movimento formativo mais amplo e a
curiosidade humana € como um motor para o avango cientifico e tecnolégico na busca de
solucionar problemas e atender a desejos e aspiragdes. Assim, ndo se pode idealizar a Educagéo
Superior como espaco exclusivo responsavel pela formacéo cientifica, sobretudo agora que, a
partir de 2021, a criatividade e pensamento critico serdo incorporados como novos dominios a
avaliacdo do PISA (OCDE, 2020).
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A intengdo primordial dessa ideia de formacdo cientifica na Educagdo Bésica por meio
da Educacdo Ambiental é pensa-la como um processo dinamico de manutencgéo da curiosidade
e da vontade de transformacao da realidade socioambiental, por meio do desenvolvimento do
senso critico e da postura reflexiva e criativa em todas as areas do conhecimento; e ndo apenas
com foco na aprendizagem de conceitos ou saberes relativos ao ensino de ciéncias naturais.

No proximo capitulo analisamos as relagbes entre as politicas publicas estudadas e
abordamos a Educacdo Ambiental como uma estratégia governamental e como um ativo para
0 desenvolvimento de uma educacdo para a sustentabilidade, destacando que ndo basta a
compreensdo de sua importancia como um instrumento de formacgdo impar, sem que haja
disposicao politica para sua implementacéo efetiva como uma perspectiva a formacéo cientifica

na sociedade tecnoldgica.



Capitulo 5 - INTERFACES ENTRE AS POLITICAS PUBLICAS DE EDUCAGAO
BASICA E EDUCAGAO AMBIENTAL NO BRASIL E NO ESTADO DO TOCANTINS

Abordamos neste capitulo as interfaces entre as politicas publicas brasileiras de EA e
EB e suas correspondéncias com as diretrizes da Politica de CT&I no Brasil, com um recorte
para o Estado do Tocantins, buscando demonstrar suas convergéncias como estratégias
governamentais para a criagdo de oportunidades a partir da escolarizagdo formal bésica que
visem a formacao de quadros profissionais futuros em CT&lI, contribuindo assim, em médio e
longo prazos, para a composicdo e manutencdo de um projeto nacional de desenvolvimento
pautado pelos ideias de sustentabilidade socioambiental.

Como j& alinhavamos, o conceito de sustentabilidade é polissémico e relacionado ao
préprio sentido da vida e a relacdo que mantemos conosco e com 0s demais seres e elementos
gue compdem o ambiente. A entendemos, em principio, como ideal de um modelo de producéo
gue ndo altera os niveis de interacdo energética de um determinado contexto, impedindo o
desequilibrio ambiental. Mas, para além disso, no conjunto das ideias desenvolvidas neste
trabalho, a abordaremos como o “sonho do bem viver”, como aponta Gadotti (2008, p. 14), ao
destaca-la como um equilibrio dindmico com o outro e com 0 ambiente e como harmonia entre
as diferengas: “representa uma esperanga e, tal como esta, a sustentabilidade tornou-se um
imperativo ético e existencial.”

Apesar da correspondéncia usual entre os termos ‘sustentabilidade’ e ‘desenvolvimento
sustentavel’, por vezes temos entre eles mais um espaco de disputas que de consensos
(ALBUQUERQUE et al., 2018; GADOTT]I, 2008). Apesar das variadas conotacfes, com a
maior visibilidade do conceito a partir da Agenda 21 Global, na Rio-92, surge a
intencionalidade de uma educacdo apropriada para a reconstrucdo paradigmatica, voltada para
a paz e para o desenvolvimento sustentavel. Ao reconstruir o percurso histérico de debates
nacionais e internacionais em torno da EA, Gadotti (2008) busca diferencia-la da Educacao para
o Desenvolvimento Sustentavel — EDS®, mas também demonstrar o momento em que ambas

se encontram na histéria;

O capitulo 36 da Agenda 21 enfatiza que a educagdo ¢ um “fator critico” para
promover o desenvolvimento sustentavel e para desenvolver a capacidade das pessoas
no que se refere as questdes do meio ambiente e do desenvolvimento. O mesmo
capitulo identifica quatro desafios basicos para implementar uma EDS: melhorar a
educacdo basica, reorientar a educagdo existente para alcangar o desenvolvimento

8 A Educagcdo para o desenvolvimento sustentavel — EDS surge em 2002, com o langamento pela ONU da Década
da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014).
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sustentavel, desenvolver a compreensdo publica, o conhecimento e a formagéo.
(GADOTTI, 2008, p. 33, grifos nossos em italico).

Apresentamos a seguir, de forma sumaria, as principais Conferéncias Internacionais
reportadas por Gadotti (2008) para defender a ideia de que educar para 0 desenvolvimento
sustentavel (EDS) Ihe parece um conceito limitado e limitador. Transcendé-lo seria um
processo e ndo seria 0 caso de ficar polarizando entre um termo e outro; mas, sim, trilhar um
caminho de critica para o reconhecimento da EDS como uma oportunidade para a EA, em prol
de uma existéncia sustentavel e de uma educacéo para a sustentabilidade, defende o autor. S&o

elas:

I Conferéncia Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental, em 1977, em Thilisi,

Gedrgia. Retoma o tema que ja havia sido aventado em 1972, em Estocolmo e na

Conferéncia de Belgrado, em 1975. A Declaracdo de Thilisi se tornou um marco para a EA;

= |l Congresso Internacional sobre Educacéo e Formacao Relativas ao Meio-ambiente, em
1987, em Moscou, em que a EA esteve associada a gestdo ambiental, género e
desenvolvimento;

= |l Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Sociedade, Educacdo e
Conscientizacdo Publica para a Sustentabilidade, em 1997, em Tessalonica, Grécia.
Momento em que a EDS aparece pela primeira vez associada a EA, a partir de retomada do
Capitulo 36 da Agenda 21 Global, apresentada da Rio-92;

= |V Conferéncia Internacional sobre Educacdo Ambiental: “Educacdo Ambiental para um

Futuro Sustentavel — Parceiros para a Década da Educacdo para o Desenvolvimento

Sustentavel” (Tbilisi+30), realizada de 24 a 28 de novembro de 2007, em Ahmedabad,

India. Nesse evento, frente a crise climatica, o tema central da EA voltou-se para o estilo de

vida, 0 modo de producéo e reproducdo da existéncia, que pde em risco a vida na Terra.

O resgate feito por Gadotti (2008) demonstra que na Rio+10, em 2002 em Johanesburgo,
a EA foi entendida mais como uma estratégia de governabilidade das questdes ambientais
relacionadas as dimensdes do desenvolvimento sustentavel. E na IV Conferéncia, em 2007,
teria havido um encontro da EA com a EDS. Trata-se de um percurso de amadurecimento e
mudangas na maneira de pensar a EA, que passa a se centrar mais na aprendizagem e no
conceito de ambiente, “incorporando a cultura e ndo so a natureza e a poluicdo.” (GADOTTI,
2008, p. 85).

Essa perspectiva de incorporagao da cultura nos remete ao fato de que “A produgdo de

tecnologias também é responsavel por proporcionar ao ser humano condicGes para que consiga
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melhor adequar-se a natureza e ao ambiente a que pertence” (BOSQUE, 2012, p. 104). E é
nesse sentido que abordamos, a seguir, as interfaces entre as politicas de EA e a EB no Brasil,
demonstrando a existéncia de significativas lacunas normativas e pontos de desarticulagéo entre
elas, que interferem na formacdo de uma nova geracdo de recursos humanos para atuagéo
intersetorial no campo ambiental, visando ao desenvolvimento inovativo no pais nessa area
(BPBES, 2019).

5.1 A Politica de Educacdo Ambiental no Brasil

J& evidenciamos anteriormente que o estabelecimento da EA no Brasil é fruto de um
movimento internacional, cujas bases podem ser encontradas no processo historico de
discussBes sobre o ambiente e no contexto de estabelecimento de uma politica externa para a
consciéncia ecoldgica, que levou a legislacdo pétria brasileira a garantir o direito de todos ao
meio ambiente sadio e equilibrado.

Os objetivos para a formacdo dos individuos sdo definidos em ambito politico a partir
dos interesses do Estado, do mercado e da sociedade, explicitados em documentos oficiais de
politicas publicas. Em nivel internacional, a EA € o resultado do movimento pungente iniciado
em Estocolmo, que deu origem também ao Programa Internacional de Educacdo Ambiental —
PIEA, definitivamente elaborado em 1975 no contexto da Conferéncia de Belgrado, com a
reunido de 65 paises na antiga lugoslavia. O PIEA contou com o patrocinio da UNESCO e do
PNUMA e j& propunha que a EA deveria ser continua, interdisciplinar, integrada as diferencas
regionais e voltada para interesses nacionais (LEFF, 2011; CZAPSKI, 1998). Como um marco
para a EA, a Conferéncia de Thilisi, em 1977, destacou seu carater permanente, pois, conforme

assinalou Czapski:

[...] a evolugdo do senso critico e a compreenséo da complexidade dos aspectos que
envolvem as questdes ambientais se ddo de modo crescente e continuado, ndo se
justificando sua interrupgdo. Despertada a consciéncia, ganha-se um aliado para a
melhoria das condic¢@es de vida no planeta (1998, p. 31).

Outras seis caracteristicas da EA foram definidas em Thilisi: processo dinamico e
integrativo; transformadora; participativa; abrangente, globalizadora e contextualizadora. Em
sentido geral, € um tipo de educacdo que deve atuar diretamente na realidade dos estudantes
sem perder de vista sua dimensao planetaria, atuando para a conexdo entre o local, o regional e
o0 global, sendo a escola 0 meio de alcancar toda a comunidade (CZAPSKI, 1998). Em fungéo

do contexto criado pelos novos instrumentos internacionais, os debates se acirraram no Brasil
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para definir como a EA seria trabalhada nas escolas. Sobre isso Czapski cita o que a autora

chamou de “recado” do professor Genebaldo Freire Dias a época:

ndo ha uma receita para se elaborar um programa de educagdo ambiental para uma
escola ou comunidade; ela dependera das suas particularidades, do seu contexto sécio-
ambiental-cultural e politico (...). A EA tem suas grandes linhas de orientacOes
(Thilisi). A partir dali, tracam-se as prioridades nacionais, regionais e locais;
desenham-se as suas estratégias e recursos instrucionais que deverdo ser utilizados.
(DIAS, s/d, s/p apud CZAPSKI, 1998, p. 34).

No Brasil, como responsabilidade do Poder Executivo, desde o inicio da década de 1980
estdo entre os objetivos e principios da PNMA incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias
orientadas para o uso racional e a protecdo dos recursos ambientais. No contexto de seu Art. 2°
prevé a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar condicGes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional
e protecdo da dignidade da vida humana, o que se coaduna com o disposto na Declaragéo de
Thilisi, ao asseverar que “Mediante a utilizacdo dos descobrimentos da ciéncia e da tecnologia,
a educacdo deve desempenhar uma funcdo capital com vistas a despertar a consciéncia e o
melhor entendimento dos problemas que afetam o meio ambiente.” (CONFERENCIA
INTERGOVERNAMENTAL SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL, 1977, p. 1).

A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, por meio do Art. 225 (81°,
V1) se tornou exigéncia nacional “promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizagdo publica para a preservagdo do meio ambiente”. Esse dever esta, conforme
definiu Sachs (2002), relacionado a uma ética imperativa de solidariedade, responsabilidade e
justica, a0 mesmo tempo sincrénica, com a geracao atual, e diacrénica, com as geracdes futuras
e “[...] para alguns, o postulado €tico de responsabilidade para com o futuro de todas as espécies
vivas na Terra.” (SACHS, 2002, p. 49).

Até meados da década de 1990 ndo havia, porém, uma EA devidamente
institucionalizada no pais (BRASIL, 1998). Em 1996 foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo — LDB, Lei n. 9.394 de 20 de dezembro de 1996, e a unica mengdo a uma
possibilidade de educacdo ambiental ¢ “ambiente natural” que aparece uma vez, relacionada ao
Ensino Fundamental no Art. 32, 11, ao tratar da formacg&o bésica no cidaddo, como sendo um de
seus objetivos “a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade”.

Na LDB, a presenca de uma parte diversificada do ensino em complemento a uma base

nacional comum, esté estabelecida por meio do Art. 26. A EA apareceu expressamente na LDB
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por meio da inclusdo no Art. 26 do § 7° (incluido pela Lei n. 12.608, de 20127°), com a seguinte
redacdo: “Os curriculos do ensino fundamental e médio devem incluir os principios da protecédo
e defesa civil e a educacéo ambiental de forma integrada aos contetidos obrigatorios” (BRASIL,
1996, Art. 26, § 7°, grifos nossos); no entanto, a expressdo foi suprimida apds a redagdo dada
pela Medida Provisoria n. 746, de 2016%°, que definiu que “A Base Nacional Comum Curricular
dispora sobre os temas transversais que poderdo ser incluidos nos curriculos de que trata
0 caput.” (grifos nossos).

No contexto dos debates em torno da implantacdo da Base Nacional Comum Curricular
— BNCC (BRASIL, 2018) o § 7° foi novamente modificado e a redacdo, em vigor, dada pela
Lei n. 13.415, de 16 de fevereiro 2017, determina que “A integralizagdo curricular podera
incluir, a critério dos sistemas de ensino, projetos e pesquisas envolvendo os temas transversais
de que trata o caput.” (grifos nossos). Essa Ultima alteracdo representou um retrocesso, pois a
Educacdo Ambiental ndo somente foi suprimida da LDB como também da BNCC (BARBOSA,
OLIVEIRA, 2020; SILVA; LOUREIRO, 2019; BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018).

Uma busca sistematica pela expressao ‘educag¢do ambiental’ na Ultima versdo da BNCC
(BRASIL, 2018), documento de 600 paginas que abarca toda a EB, revela que ela aparece uma
Unica vez, na Introducédo, na pagina 19, ao relacionar os temas contemporaneos ao curriculo
(SILVA; LOUREIRO, 2019; BRASIL, 2018). H4, no entanto, 53 referéncias ao termo
‘ambiental’, sendo na primeira delas vinculado ao prefixo ‘socio’, quando a ‘consciéncia
socioambiental’ é apresentada como um principio no contexto de uma das dez competéncias
gerais da EB® (BARBOSA; OLIVEIRA, 2020; BRASIL, 2018).

Neste sentido, hd uma excluséo do conceito de Educagdo Ambiental, como importante
area de conhecimento para os estudos realizados na Educacdo Bésica sobre as
problematicas ambientais do periodo atual. Esta exclusdo desconsidera o processo
historico de lutas dos movimentos ambientalistas, dos povos tradicionais e de outros
grupos sociais que se dedicam as causas ambientais pela construcdo de politicas
pUblicas que venham fortalecer a Educacdo Ambiental no Brasil. Enfatizamos que as
questbes ambientais citadas neste documento, fazem referéncia aos seguintes termos:
consciéncia socioambiental; consumo responsavel; conservagcdo ambiental;

8 Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo
e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criacdo de
sistema de informacdes e monitoramento de desastres; altera as Leis n. 12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257,
de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de
dezembro de 1996; e da outras providéncias.

8 Convertida na Lei n. 13.415, de 2017, que altera as Leis n._9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educacéo nacional, e 11.494, de 20 de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutenc¢éo
e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacédo, a Consolidacao das Leis
do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n®5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-Lei n® 236, de 28 de
fevereiro de 1967; revogaa Lei n®11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a Implementacéo
de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.

81 No referido documento, “[...] competéncia é definida como a mobilizagio de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.” (BNCC, 2018, p. 8).
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diversidade ambiental; qualidade ambiental; qualidade de vida socioambiental;
sustentabilidade socioambiental; degradacdo ambiental; equilibrio ambiental;
conservacdo ambiental (BARBOSA; OLIVEIRA, 2020, p. 4, grifos nossos).

A omissdo da EA como &rea de conhecimento revela tensdes historicas dentro do
campo. Apesar de ser uma percepcdo comum a de que a EA seja uma pratica educativa
homogénea, o fato é que sua constituicdo como campo € diversa e inspirada em motivacoes,
interesses e valores que constituem distintas tendéncias politico-pedagdgicas (SILVA;
LOUREIRO, 2019; LAYRARGUES; LIMA, 2014; TOZONI-REIS; CAMPQOS, 2014). Uma
discussao pormenorizada dessas tendéncias foge ao escopo deste trabalho; no entanto, cumpre-
nos destacar que, por se considerar a EA como campo em construcdo, da mesma forma estdo
suas diferentes concep¢des que sdo derivadas no processo histérico de duas diferenciaces
iniciais, uma conservadora/liberal e uma alternativa/critica/transformadora, sendo a primeira
focada no individuo como causador/responsavel pela crise socioambiental e a segunda com
foco nas questdes estruturais, compreendendo a crise através do reconhecimento de suas causas
socio-histéricas (CAMARGO; TAUCEDA; SOUZA, 2020; LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Esse debate foi sistematizado por Layrargues e Lima (2014) que, mesmo reconhecendo
a existéncia de outras possibilidades de classificacdo, em suas palavras, assumiram o risco de
elaboracdo de um quadro parcial e incompleto, ao identificarem trés macrotendéncias como
modelos politico-pedagdgicos para a EA que nomearam como ‘conservacionista’, ‘pragmatica’
e ‘critica’. Por meio de uma sintese muito apertada elaborada por Silva e Loureiro (2020, p. 3),
a partir de Layrargues e Lima (2014), buscamos caracteriza-las brevemente:

[...] a Pragmatica, pautada na metodologia de resolucdo de problemas locais, que se
fundamenta na mudanca comportamental. A Conservacionista, em que a pratica é
estabelecida a partir da sensibilizagdo para o culto a natureza, pautado na preservagao
e na conscientizacdo ecologica, e a Critica, que aborda o processo da reprodugdo
social, em que a triade ser humano-sociedade-natureza é investigada a partir das
relacbes socioculturais e de classes.

A macrotendéncia critica aglutina correntes que se opdem as tendéncias conservadoras
(conservacionista e pragmaética), por meio da contextualizacdo e politizacdo do debate
ambiental e das contradicbes dos distintos modelos de desenvolvimento e sociedade
(LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Além dessa preocupacao politica, a Educagdo Ambiental Critica tende a conjugar-se
com 0 pensamento da complexidade ao perceber que as questdes contemporaneas,
como é o caso da questdo ambiental, ndo encontram respostas em solugdes
reducionistas. Dai seu potencial para ressignificar falsas dualidades que o paradigma
cartesiano inseriu nas relagbes entre individuo e sociedade, sujeito e objeto do
conhecimento, saber e poder, natureza e cultura, ética e técnica, entre outras
dualidades (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 33).
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De perspectiva reducionista, a macrotendéncia pragmatica desponta atualmente como o
projeto politico-pedagogico hegemdnico e abrange as correntes da Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel e para 0 Consumo Sustentavel relacionados ao ecologismo de
mercado, como uma adaptacdo do conservacionismo ao novo contexto social, cientifico e
tecnologico com a omissdo dos processos de desigualdade e injusticas sociais
(LAYRARGUES; LIMA, 2014). Para Silva e Loureiro (2019), autores criticos da nocéo de
sustentabilidade como uma perspectiva utilitarista e pragmatica, a BNCC caminhou exatamente

nessa direcdo, pois

[...] ao se discutir ou abordar questdes que envolvem a rela¢do sociedade-natureza-ser
humano, ndo diferenciamos um contexto ambiental (ambiente separado de outros
aspectos), mas, sim, um contexto socioambiental, por entender que aspectos sociais,
econdmicos, politicos, culturais, éticos, dentre outros pertencem ao contexto (SILVA,;
LOUREIRO, 2020, p. 5).

Nesse sentido € que a EA como tema transversal, desenvolvida por meio de estratégias
adequadas, é uma excelente ferramenta contra “a¢des isoladas ¢ desconectadas de significados
cientificos” (BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018, p. 187). Nessa linha de raciocinio se
encaminhou o MEC ao lancar dois documentos complementares de apoio a implementacao da
Base, com o intuito, cremos, de solucionar os impasses relacionados aos temas transversais que,
na BNCC, foram substituidos por “temas contemporaneos”, eXpressao que aparece apenas na
Introducdo do documento, na pagina 19, relacionada ao curriculo.

Os documentos Temas contemporaneos transversais na BNCC — contexto histdrico e
pressupostos pedagdgicos (BRASIL, 2019a) e Temas contemporaneos transversais na BNCC
— proposta de praticas de implementacdo (BRASIL, 2019b) se reportam aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), criados em 1997 acompanhando a restrutura¢do do ensino a
partir da LDB/1996, que traziam o0s temas transversais como recomendacdes de assuntos que
deveriam, de forma sugestiva, ser abordados nas diversas disciplinas componentes do curriculo.
A partir desse resgate destacam que agora, ampliados como Temas Contemporaneos
Transversais - TCTs, representam um dever, pois “na BNCC eles passaram a ser uma referéncia
nacional obrigatoria para a elaboracdo ou adequacao dos curriculos e propostas pedagogicas
[...] (BRASIL, 2019a, p. 11), ou seja, passou a ser uma obrigatoriedade a abordagem dos temas
contemporaneos nas escolas, juntamente com os conteddos cientificos e das areas de
conhecimento especifico, por meio de abordagens intra, inter e transdisciplinares, como
podemos observar por meio do Esquema 4 (BRASIL, 2019a, 2019b), em franca contradicéo

com o disposto no Art. 26 § 7° da LDB, em vigor, acima citado.
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Esquema 4 — Formas de abordagem dos temas contemporaneos

Intradisciplinar Interdisciplinar Transdisciplinar
Cruzamento entre Médulos de Projetos Integradores e
contetdo e habilidades Aprendizagem Integrada Transdisciplinares
1. Abordar o tema 1. Abordar o tema 1. Abordar o tema

Fonte: Brasil (2019a).

A contradicdo evidenciada encontra reforgo na elaboracéo textual da prépria BNCC que,
ao se referir a autonomia e competéncia das escolas, ndo apresenta em conjunto essa nocao de
“dever” ou “obrigatoriedade” de incorporagcdo dos temas contemporaneos, podendo dar
margem a interpretacfes equivocadas, pois assim esta expresso no texto:

cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas
esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas
pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana em

escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora
(BRASIL, 2018, p. 19).

Nos PCNs, que eram de carater apenas sugestivo, constavam seis temas transversais, a
saber: salde, ética, orientagdo sexual, trabalho e consumo, meio ambiente e pluralidade cultural.
Eles foram elaborados com a finalidade de servir como um conjunto de recomendacdes em
apoio ao trabalho docente e ocupam um lugar de destaque na historia da educacdo brasileira
(BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018). Apesar de nédo terem sido revogados, em funcéo da
BNCC a tendéncia é que caiam no ostracismo.

Contudo, o carater de transversalidade foi mantido nos documentos complementares de
apoio a implementacédo da Base (BRASIL, 20193, 2019b), que destacam que a transversalidade
e transdisciplinaridade estéo dispostas na BNCC como “aquilo que atravessa”, sendo, na escola,
0s temas que atendem as demandas da sociedade contemporanea (BRASIL, 2019a), trabalhados
de forma dindmica por meio de estratégias que promovam a compreensdo do mundo em sua
complexidade, rompendo o isolamento disciplinar (BRASIL, 2019b). Assim, nessa perspectiva,

0s quinze temas contemporaneos foram dispostos conforme a Figura 7, a seguir:
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Figura 7 — Temas contemporaneos transversais na BNCC

MEIO AMBIENTE

Educacio Ambiental

Educacio para o Consumo

CIENCIA E TECNOLOGIA ECONOMIA
Ciéncia e Tecnologia Trabalho
Educagio Financeira
Educa¢Bo Fiscal
Temas Hessa
MULTICULTURALISMO Contempordneos
Diversidade Cultural Transversais na BNCC e
Educaciio para valorizagSo do _
miulticulturalisme nas LSauc_Ie
matrizes histdricas e culturais Educagio Alimentar

Brasileiras Murtrickonal

CIDADANIA E CIVISMO
Vida Familiar & Social

Educacio para o Trinsito
Educacio em Direltos Humanos
Direftos da Crlanga e do Adolescente

Processo de envelhecimenta,
respeito e valorzagio do ldoso

Fonte: Brasil (2019b, p. 7).

No que se refere especificamente a questdo ambiental, os PCNs Temas transversais
(BRASIL, 1998) e Meio ambiente (BRASIL, 1997), representaram esforcos em nivel nacional,
a partir dos debates internacionais, para o estabelecimento de parametros curriculares para
insercdo da EA nos curriculos de forma transversal, porém caberia ao Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA\) definir os objetivos, as estratégias e 0s meios para a efetivacao de
uma politica de EA no pais (BRASIL, 1997). Em 1999 foi estabelecida a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental-PNEA® por meio da Lei n. 9.795 de 27 de abril de 1999 e somente em
2010, em consonancia com a PNEA, o CONAMA estabeleceu diretrizes para as campanhas,
acoes e projetos de EA, por meio da Resolugdo CONAMA n. 422 de 23 de margo de 2010.

Por meio da PNEA todos tém direito a EA, como um componente essencial e
permanente da educacdo nacional que deve estar presente, de modo articulado, em todos 0s
niveis e modalidades do processo educativo, formal e ndo-formal, cabendo as instituicoes
educativas promové-la de maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvem
(BRASIL, 1999, Art. 2° Art. 3°, II). Como parte do processo educativo mais amplo, ela é

entendida como o conjunto de

&2 Regulamentada pelo Decreto n. 4.281, de 25 de junho de 2002, que em seu Art. 1° determina que a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental sera executada pelos érgdos e entidades integrantes do Sistema Nacional de
Meio Ambiente - SISNAMA, institui¢cGes educacionais publicas e privadas dos sistemas de ensino, drgaos publicos
da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, envolvendo ainda entidades ndo governamentais, de classe, 0s
meios de comunicacdo e demais segmentos da sociedade.
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[...] processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999, Art. 1°).

Observamos que os objetivos da EA se conectam, em perspectiva transversal, a distintos
aspectos da vida humana, com vistas a formacdo de uma consciéncia critica, emancipatoria e
transformadora sobre a problematica socioambiental, perpassada por critérios valorativos
estabelecidos pelo legislador em face do bem comum, e uma dimensao material configurada na
interface com a economia e com a ciéncia e tecnologia. Tais aspectos fazem com que a EA seja
considerada como um campo de conhecimento fértil para a elaboracdo de estudos e pesquisas
interdisciplinares (MEGID NETO, 2009). Sdo os objetivos fundamentais da Educacéo

Ambiental, conforme a PNEA:

| - 0 desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas
maultiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais,
politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizagdo das informacdes ambientais;

111 - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social;

IV - o incentivo & participacédo individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacao do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperacdo entre as diversas regibes do Pais, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas & construgdo de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade,
democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminagdo dos povos e solidariedade
como fundamentos para o futuro da humanidade. (BRASIL, 1999, Art. 5° grifos
N0SS0S).

A partir de seus objetivos, e da necessidade de maior compreensdo quanto a sua
aplicacdo interdisciplinar no processo educativo em nivel nacional, foi editada a Resolugdo
CNE/CP n. 2 de 15 de junho de 2012, do Conselho Nacional de Educacdo, pela qual foram
estabelecidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental — DCNEA
(SANTOS; COSTA, 2015; MEC, 2012).

Com énfase na EA formal, destacamos dentre os principios basicos, expressos no Art.
4° da Lei 9.795/99, o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo; o pluralismo
de ideias e concepcOes pedagbgicas, na perspectiva da inter, multi e transdisciplinaridade; a
vinculacédo entre a ética, a educacao, o trabalho e as préaticas sociais; a garantia de continuidade
e permanéncia do processo educativo; e a permanente avaliacdo critica do processo educativo.

Estes elementos, associados aos objetivos fundamentais da EA, intentam promover o
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desenvolvimento de uma compreensdo integrada do ambiente que podemos relacionar aos
critérios de sustentabilidade apresentados por Sachs (2002), a partir do destaque a multiplas e
complexas relagdes, que envolvem “aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos.” (BRASIL, 1999, Art. 5°, 1).

Tais aspectos estdo inter-relacionados pelo legislador ao estimulo e fortalecimento de
uma consciéncia critica sobre as questdes ambientais, em associacdo direta com uma
compreensdo do meio social requerida a uma participacdo responsavel em prol do equilibrio
ambiental. Para tanto, considerou a necessidade de uma compreensédo das questdes regionais a
partir de uma ética de cooperagdo entre o local e o global ““[...] com vistas a constru¢do de uma
sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade.” (BRASIL,
1999, Art. 5°, V).

Para o0 atingimento de seus principios e objetivos a lei em tela articula, na esfera de acdo
da PNEA, o6rgdos e entidades integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA,
instituicGes educacionais publicas e privadas dos sistemas de ensino, entre outros 6rgdos
publicos nos trés niveis de governo, além de organizac6es ndo-governamentais com atuacdo em
EA. A lei prevé ainda, em seu Art. 8° a necessidade de capacitacdo de recursos humanos que
considere: a formacdo, especializacdo e atualizacdo dos educadores de todos o0s niveis e
modalidades de ensino; dos profissionais de todas as areas, inclusive na area de meio ambiente;
e a preparacao de profissionais voltados as atividades de gestdo ambiental.

O desenvolvimento de instrumentos e metodologias, de forma interdisciplinar, nos
diferentes niveis e modalidades de ensino, bem como a difusdo de conhecimentos, tecnologias
e informacGes sobre a questdo ambiental preconizados no Art. 8° § 3°, relacionam-se a busca
de alternativas curriculares e metodologicas de capacitacdo na area ambiental, importante
aspecto a ser considerado na promoc¢éo de uma formacao cientifica de base.

Especificamente em relacdo a EA na educacgéo formal, a legislagdo aponta que constara
nos curriculos das instituicdes de ensino, publicas e privadas, como pratica educativa integrada,
continua e permanente, inclusive nos curriculos de formacéao de professores, em todos os niveis
e em todas as disciplinas, ndo devendo, contudo, constituir-se como disciplina especifica
(BRASIL, 1999, Art. 10 e 11).

Os cumprimentos dos elementos acima destacados devem ser observados quando da
autorizacg&o e supervisdo do funcionamento das instituicdes e seus cursos, sejam da rede pablica
ou privada, como ressaltado no Art. 12 da mesma Lei. Entretanto, uma ressalva é estabelecida
no Art. 10 8 2% “Nos cursos de pos-graduacdo, extenséo e nas areas voltadas ao aspecto

metodologico da EA, quando se fizer necessario, ¢ facultada a criagao de disciplina especifica.”
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Em sua concepcdo ampla de EA, a legislacdo nos leva a uma compreenséo de que tal
politica estabelece uma pratica educacional que perpassa todas as areas do conhecimento, néo
se restringindo a conteudos e/ou abordagens reducionistas e nem considerando o ambiente
somente pelo viés bioldgico ou naturalista (SANTOS; COSTA, 2015); com isso, “[...] a EA
passa a ser vista e entendida como um processo e ndo como um fim em si mesmo [...]".
(SANTOS; COSTA, 2015, p. 144). E como um processo, nao se limita a transmissdo de
conteddo, em sentido pragmatico, mas ao desenvolvimento de principios humanistas e
estreitamente vinculados & qualidade de vida de homens e mulheres, em prol do
desenvolvimento de competéncias e habilidades requeridos a promog¢édo da sustentabilidade
socioambiental.

Santos e Costa (2015) realizaram interessante estudo apontando como a EA esta
expressa nas DCNEA. Os autores demonstram que a homologacao desse documento foi uma
tentativa de reforgar a legitimidade da EA, reconhecendo sua relevéancia e obrigatoriedade;
contudo, apontam que, apesar de todas as iniciativas anteriores e mesmo o esforco em prol das
DCNEA, “[...] ainda persiste a pratica de uma EA que carece de maior compreensdao quanto a
sua aplicacdo interdisciplinar no processo educacional vigente.” (SANTOS; COSTA, 2015, p.
145). Além disso, para os autores, a educagdo ndo dialogaria com a realidade da maioria dos
alunos e, em parte, tudo isso pode estar relacionado ao fato de o poder publico ndo dar as
devidas condicGes para a implantacdo efetiva das praticas que favorecam uma educacdo
ambiental da forma como esta prevista.

Em vista disso, por considerar a EA como um importante instrumento na pratica
pedagdgica, indagamos se ela estaria contemplada nas metas e estratégias do PNE (2014-2024)
no sentido de orientar a normatizacdo, em todos os niveis de governanca, de praticas educativas
consoantes a necessidade de formacdo profissional, mas, também para a vida em interacao
sustentavel no ambiente. Para evidenciar as interfaces entre as politicas pablicas partimos de
detalhado estudo das estruturas normativas da PNEA, do PNE (2014-2024) e, como

complementacdo, das DCNEA, como abordamos a seguir.

5.1.1 Interfaces entre PNEA, DCNEA e PNE

Neste topico, apresentamos os resultados de analise categorial a partir da técnica da
analise de conteudo de Bardin (1977), por meio do desmembramento dos documentos
analisados em unidades de codificagdo - palavras ou expressbes - que, fragmentadas e

novamente reagrupadas nos contextos originais permitiram a classificacdo dos contetudos das
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mensagens como mais ou menos distanciados das exigéncias de formacdo critica e reflexiva,
ao mesmo tempo voltada a inovacao tecnoldgica e a sustentabilidade socioambiental.

Com foco em um processo educativo pautado pelo cuidado com a vida no ambiente
saudavel e equilibrado, destacamos para a andlise categorial as seguintes palavras ou
expressdes: ‘Ambiente natural’, ‘Cidadania’, ‘Cientifica/cientifico’, ‘Critica/critico’, ‘Critico-
reflexivo’, ‘Educa¢do ambiental’, ‘Formacado cientifica’, ‘Inovagdo’, ‘Meio ambiente’,
‘Natureza’, ‘Sociedade’, ‘Socioambiental’, ‘Sustentabilidade’ e ‘Tecnologia’.

Para a escolha, consideramos o conceito de formacéo apresentado e a possibilidade de
opcoes legislativas focadas em oportunidades de formac&o cientifica desde os primeiros anos
escolares, face a dimensdo da importancia da relacdo entre CT&I e sustentabilidade na
contemporaneidade. Focamos nas competéncias necessarias a solucdo de problemas que
requerem dos sujeitos sociais tanto atuacdo cidadd@ quanto desenvolvimento do senso critico.
Assim, a escolha teve o intuito de destacar quantas vezes as palavras ou expressoes aparecem,
bem como os significados a elas atribuidos nos contextos em que estdo inseridas.

Apresentamos na Tabela 8 o resultado da busca das palavras ou expressdes pesquisadas
nos textos da PNEA e do PNE (2014-2024), e complementarmente nas DCNEA, no sentido de
destacar por meio da anéalise categorial quantas vezes aparecem, bem como os significados a
elas atribuidos nos contextos em que estdo inseridas. Importa salientar que destacamos somente

as vezes em que aparecem com significado relevante ao objetivo pretendido pelo trabalho.

Tabela 8 — Resultado da busca pelas categorias analiticas estabelecidas para a analise

Categorias analiticas PNEA DCNEA PNE
Ambiente natural 0 2 0
Cidadania 2 9 3

Cientifica(s) /cientifico(s) 0/1 0/4 9/2

Critica/critico 2/0 5/1 0/0
Critico-reflexivo 0 1 0
Educacgdo ambiental 36 26 0
Formacao cientifica 0 0 0
Inovacéo 0 0 6
Meio ambiente 12 15 0
Natureza 0 10 0
Sociedade 9 6 8
Socioambiental 0 14 1
Sustentabilidade 3 9 1
Tecnologia(s) 2 3 3

Fonte: Elaboragdo propria (2021), a partir da analise do

PNE (2014-2024) (BRASIL, 2014)

Chamou-nos a atencao a quantidade de vezes em que a expressdo ‘Educacdo ambiental’
aparece na PNEA e nas DCNEA, nédo aparecendo nenhuma vez no PNE (2014-2024). Da

mesma forma ndo entraram no PNE (2014-2024) outras palavras ou expressdes que podem ser
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correlacionadas ao desenvolvimento de praticas educativas que tenham por objetivo a formagao
critico-reflexiva que conjugue os ideais de crescimento econdmico com desenvolvimento
sustentavel, em uma perspectiva ética. Ressaltamos, nesse caso, a auséncia de mencdes a meio
ambiente e natureza, por exemplo.

Apesar disso, de forma acertada, 0 PNE (2014-2024) apresenta no seu Art. 2°, dentre
suas dez diretrizes nacionais, algumas que se destacam em relagcdo ao objetivo deste trabalho: a
melhoria da qualidade da educacao; formacéo para o trabalho e para a cidadania, com énfase
nos valores morais e éticos em que se fundamenta a sociedade; promoc¢do humanistica,
cientifica, cultural e tecnoldgica do pais; valorizagdo dos profissionais da educacdo; e a
promogao dos principios do respeito aos direitos humanos, a diversidade e a ‘sustentabilidade
socioambiental’ (BRASIL, 2014, Art. 2°). Entretanto, tanto °‘sustentabilidade’ quanto
‘socioambiental’ aparecem apenas neste ponto do documento.

A questdo ambiental é destacada no PNE apenas nesse topico, enquanto sua interface é
evidenciada entre a PNEA e as DCNEA, sendo que nesta esta relacionada a equidade, a ética,
a consciéncia critica e como dimenséo que deve fazer parte dos curriculos de formacao inicial
e continuada dos professores da educagdo ““[...] considerando a consciéncia e 0 respeito a
diversidade multiétnica e multicultural do Pais.” (BRASIL, 2012, Art. 11). Ressaltamos que
um dos objetivos tracados para a EA no contexto das DCNEA ¢é fomentar e fortalecer a
integracdo entre ciéncia e tecnologia, visando a sustentabilidade socioambiental.

A sustentabilidade também esta entre 0s objetivos fundamentais da EA na PNEA, como
acima destacado, e sob esse enfoque o ambiente é concebido em sua totalidade, a partir da
interdependéncia entre 0 meio natural, o socioeconémico e o cultural (BRASIL, 1999, Art. 4°).
Nesse interim, o ‘meio ambiente” aparece como responsabilidade de todos e a EA compreendida
como praticas formativas formais e informais organizadas a partir dessa compreensao
integradora em suas multiplas e complexas relacdes, as quais podemos refletir a partir dos
critérios estabelecidos por Sachs (2002). Assim, as acGes de EA compreendem processos a
partir dos quais visa-se a protecdo do ambiente natural e construido, observando suas
necessidades de preservacao, recuperacao e/ou melhoria e conservacao.

No que concerne a educacdo formal, a Meta 7 do PNE (2014-2024) expressa a
necessidade de fomentar a qualidade da educacéo basica em todas as suas etapas e modalidades,
a partir da melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, melhorando as médias nacionais para
o IDEB. Como nada constava a respeito do desenvolvimento sustentavel nesse processo, a

Estratégia 7.26 € considerada um avango:
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7.26) consolidar a educacdo escolar no campo de populagBes tradicionais, de
populages itinerantes e de comunidades indigenas e quilombolas, respeitando a
articulacdo entre 0s ambientes escolares e comunitarios e garantindo: o
desenvolvimento sustentavel e preservacao da identidade cultural; a participacéo da
comunidade na definicdo do modelo de organizagdo pedagdgica e de gestdo das
instituigdes, consideradas as praticas socioculturais e as formas particulares de
organizacdo do tempo; [...] (BRASIL, 2014, s/p, grifos nossos)

Com esse foco, a ‘sociedade’ aparece, na interface entre a PNEA e as DCNEA, como
um todo articulado responsavel pelo meio ambientalmente justo e sustentavel, ao mesmo tempo
corresponsavel e “alvo” dos processos formativos. Ja no PNE, a sociedade €, na maioria das
vezes, apresentada como representacdo civil corresponsavel pelos processos de elaboracédo e
adequacao dos planos de educacdo dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.
Entretanto, ndo é dificil demonstrar que a vontade da sociedade ndo foi considerada nesta
questdo especifica, pois foi lancado no periodo de sua discussdo um Manifesto pela
Sustentabilidade e Educacio Ambiental no PNE 2011-20202% no periodo de marco/abril de
2014, tendo até 31 de marco de 2014 coletado assinatura de pelo menos 80 instituicdes e mais
940 pessoas.

O Manifesto foi encabecado por educadoras e educadores ambientais, reunidos em
entidades, 6rgdos, redes e outros coletivos compondo uma malha nacional, com o intuito de
alertar a Camara dos Deputados quanto a auséncia da EA nas metas e estratégias que promovem
acoOes efetivas a partir do PNE. Ou seja, foi evidenciada falta de compromisso legislativo com
a EA, o que impacta também na falta dos recursos e infraestrutura para sua realizacéo, entre
outros elementos necessarios a implementacdo e avaliacdo de sua pratica na escolarizacdo
bésica.

Essa contradicéo persistiu no documento até sua forma final, o0 PNE (2014-2024), e foi
tratada como lamentavel a época, sobretudo em funcao de ser o Brasil signatario de importantes
acordos internacionais relativos ao tema e ter uma politica pablica consubstanciada, inclusive
em Diretrizes e Parametros Curriculares, entre outros marcos legais que fundamentam a
necessidade dessa inclusdo (AMARO; SANCHEZ, 2012). No contexto das manifestacoes
foram feitas sugestdes de metas e estratégias que contemplassem a EA no PNE, mas os debates
legislativos giraram em torno, predominantemente, de questdes orcamentarias (SILVA;
COUTINHO, 2014).

Dada a importancia do tema, causa estranheza a ndo insercdo no PNE de diretrizes
especificas a protecdo do ambiente a partir de metas e estratégias voltadas a EA. Como um

valor inseparavel do exercicio da cidadania esta a defesa da qualidade ambiental, de modo que

83 Peticdo publica disponivel em <http://www.peticaopublica.com.br/pview.aspx?pi=manifesto-ea-pne>. Acesso
em: 16 nov. 2021.
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a educacgdo com essa verve compreende a dimensdo politica do cuidado com o ambiente em
todos os niveis (BRASIL, 1999).

O atributo “ambiental” na tradicdo da Educa¢do Ambiental brasileira e
latinoamericana [...] demarca um campo politico de valores e préaticas, mobilizando
atores sociais comprometidos com a préatica politico-pedagégica transformadora e
emancipatoria capaz de promover a ética e a cidadania ambiental [...] (BRASIL, 2012,
p. 1-2).

Em relacdo a organizacao curricular, as DCNEA apontam que o planejamento curricular
e a gestdo da instituicdo de ensino devem contribuir para a construcéo da cidadania planetéaria
a partir de uma perspectiva critica e transformadora dos desafios ambientais atuais e futuros.
No entanto, no PNE a palavra ‘cidadania’ aparece 3 (trés) vezes, sendo 2 (duas) no Art. 2°, em
suas diretrizes, e 1 (uma) na Meta 10 (Estratégia 10.6), relacionada a superacdo das
desigualdades educacionais e a erradicacao de todas as formas de discriminacdo e com foco na
formacdo para o trabalho, com énfase nos valores morais e éticos em que se fundamenta a
sociedade, mas sem destaque especifico para a EA, que pode ser entendida como parte dos
valores éticos, em uma perspectiva mais ampla.

A insercdo dos conhecimentos concernentes & EA nos curriculos da Educacgdo Basica e
Superior pode ocorrer pela transversalidade, como contetdo dos componentes ja constantes do
curriculo, ou pela combinacdo de ambos, por meio de projetos e atividades variados, que
valorizem o sentido de pertencimento dos seres humanos a natureza, considerem a diversidade
dos seres vivos, as diferentes culturas e a tradicdo oral (BRASIL, 2012, Art. 16 e 17). Nesse
sentido, temos um ambiente que deve ser protegido, tanto em sua perspectiva natural quanto de
construcdo historica, fruto das atividades humanas, de modo que a educacdo ambiental passa
por um processo de producdo de conhecimento sobre o ambiente sob enfoque humanista,
democratico e participativo (SACHS, 2012; BRASIL, 2012; BRASIL, 1999; BRASIL, 1981).

A categoria ‘natureza’ aparece apenas nas DCNEA, quando lembrado o reconhecimento
do papel transformador e emancipatorio das diretrizes diante do atual contexto de preocupacdes
com mudangas climaticas, degradacdo ambiental, redugdo da biodiversidade, riscos
socioambientais locais e globais. Na relagdo humana, entre si, e com o meio natural, apontam

as Diretrizes:

A Educacdo Ambiental deve adotar uma abordagem que considere a interface entre a
natureza, a sociocultura, a producdo, o trabalho, o consumo, superando a Vvisdo
despolitizada, acritica, ingénua e naturalista ainda muito presente na pratica
pedagdgica das instituicdes de ensino (BRASIL, 2012, Art. 6°).
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As palavras ‘critica/critico’ e a expressao ‘critico-reflexivo’ também nao aparecem no
PNE. Na PNEA temos somente a palavra ‘critica’, que aparece 2 (duas) vezes, sendo uma como
um dos principios bésicos da EA, a permanente avaliacdo critica do processo educativo (Art.
4° V1), e a outra como objetivo terceiro da EA, in verbis “o estimulo e o fortalecimento de uma
consciéncia critica sobre a problemética ambiental e social” (Art. 5°, 111).

Nas DCNEA a palavra ‘critica’ surge 5 (cinco) vezes, sempre relacionada a sua
dimensao politica associada a uma perspectiva transformadora, seja do curriculo ou seja sobre
a postura cidadd frente aos problemas socioambientais atuais e aos desafios as futuras geracdes.
Nesse sentido, uma das fungdes da EA escolar seria estimular o “pensamento critico por meio
de estudos filosoficos, cientificos, socioeconémicos, politicos e histdricos, na oOtica da
sustentabilidade socioambiental, valorizando a participacao, a cooperagéo e a ética” (BRASIL,
2012, Art. 17, 1, b). Esta passagem contém a Unica apari¢ao da palavra ‘critico’ no documento,
que prevé também que a EA contemple o aprofundamento do pensamento ‘critico-reflexivo’
mediante tais estudos, valorizando “[...] o senso de justica e a responsabilidade da comunidade
educacional em contraposicdo as relacdes de dominacdo e exploracdo presentes na realidade
atual” (BRASIL, 2012, Art. 14, III).

A expressdo ‘formacdo cientifica’ ndo parece em nenhum dos documentos analisados.
Entretanto, no PNE a Meta 14 estabelece a elevacdo gradual do nimero de matriculas na p6s-
graduacdo stricto sensu, de modo a atingir a titulacdo anual de 60.000 (sessenta mil) mestres e
25.000 (vinte e cinco mil) doutores. Por meio dessa meta, foram alinhavadas estratégias
voltadas a promogdo de intercAmbio cientifico e tecnoldgico nacional e internacional, elevagdo
do desempenho cientifico e tecnoldgico e, consequentemente, da competitividade internacional
da pesquisa brasileira, bem como estimulos a inovacdo, como atividades especificas da
Educacao Superior.

Na Meta 14, estdo as passagens em que se destacam as 2 (duas) Unicas vezes que a
palavra ‘cientifico’ aparece no documento. J& ‘cientifica’, aparece 9 (nove) vezes, sempre
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico. Diretamente vinculada ao desenvolvimento de
C&T, a ‘inovagdo’ aparece no PNE relacionada a Meta 12, vinculada a elevacdo das taxas de
matricula na educacdo superior, inclusive na Estratégia 12.14 € destacada a importancia da
melhoria da qualidade da Educacdo Basica para o alcance da Meta. Suas estratégias estdo, no
geral, relacionadas ao mapeamento da demanda e ao fomento da oferta de formacé&o de pessoal
de nivel superior. Na PNEA os aspectos cientificos estao referidos dentre os objetivos, visando
a uma compreensdo integrada do ambiente, e nas DCNEA é feita mencdo em 4 (quatro)
passagens a estudos e conhecimentos cientificos tanto como embasamento como produtos das
atividades de EA.
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Observamos que o investimento em pesquisas com foco em desenvolvimento visa a
incrementar a inovacdo, a producao e registro de patentes, e estd relacionado ao aumento da
competitividade das empresas de base tecnologica e ao aumento qualitativo e quantitativo do
“[...] desempenho cientifico e tecnologico do Pais e a competitividade internacional da pesquisa
brasileira, ampliando a cooperacgdo cientifica com empresas, Institui¢bes de Educagdo Superior
- IES e demais Institui¢bes Cientificas e Tecnoldgicas — ICTs [...]” (BRASIL, 2014, Meta 14,
14.13). Apesar de ser um processo desenhado para estimular a pesquisa cientifica e de inovacéo
rumo a “[...] formacdo de recursos humanos que valorize a diversidade regional e a
biodiversidade da regido amazbnica e do cerrado, bem como a gestdo de recursos hidricos no
semiarido para mitigacdo dos efeitos da seca e geracdo de emprego e renda na regido [...]”
(BRASIL, 2014, Meta 14, 14.14), ndo é pensado no longo prazo, dentro de um processo
formativo a partir da EB, ou seja, considerando a pesquisa como um principio cientifico e
educativo desde as primeiras etapas da vida escolar, como sugerem Demo (2001) e Roitman
(2007).

A analise documental revelou, como destacado anteriormente, que o fomento e o
fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia estdo entre os objetivos da EA,
visando a sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 2012, 1999). No entanto, no PNE, a
palavra ‘tecnologia’ aparece 17 vezes, sendo a maioria delas voltadas ao seu uso em atividades
pedagdgicas, assistivas, de educacdo a distancia, ou desenvolvimento de sistemas para
acompanhamento de registros e fluxos das instituicdes do sistema. Apenas em 3 (trés) aparicdes
esta relacionada aos aspectos formativos que analisamos; mas, da mesma forma que a inovacéo,
esta voltada a uma maior preparagdo ao exercicio profissional futuro, sem estarem relacionadas
a construcdo de praticas de P&D voltadas a um desenvolvimento tecnologico reflexivo da crise
ambiental e que tracem perspectivas de futuro para os cenarios de consequéncias das acoes
antropicas a partir da Gtica da sustentabilidade.

Destacamos que a promoc¢éo humanistica, cientifica, cultural e tecnologica do pais esta
expressa entre as diretrizes do PNE (2014-2024) (BRASIL, 2014, Art. 2° VII), bem como nas
proposic¢des tanto da PNEA quanto das DCNEA,; no entanto, formar “sujeitos pesquisadores” €
tarefa de longo processo de ensino e aprendizagem, em todos os niveis de escolarizacéo,
promovendo maior interesse em C&T e P&D. Como afirma Favareto (2019), a Agenda 2030 e
os ODS nos convidam a pensar o futuro em termos ambiciosos, fugindo da “ditadura” do curto
prazo e das limitagdes do contexto imediato. Todavia, a formacéo cientifica deve compreender
ndo somente a intencdo de alavancar os quadros profissionais na area da ciéncia e tecnologia,

sobretudo porque “ndo podemos deixar ninguém para tras” ¢ 0S que ndo Seguirdo carreiras
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cientificas também precisam ter a oportunidade de apropriacdo dos conhecimentos cientificos
e tecnologicos acumulados.

Assim, entendemos que a educacao cientifica de base é primordial para o desempenho
profissional futuro, ndo somente com foco no desenvolvimento econémico, mas, pautando-se,
sobretudo, pelos ideais de cidadania, democracia e sustentabilidade socioambiental. Com base
nisso abordamos, a seguir, o distanciamento do PNE em relacdo aos pressupostos da PNEA e
das DCNEA.

5.1.2 Digressao do PNE em relacdo aos pressupostos da PNEA e das DCNEA

As correlacOes interpretativas, apontam para um desvio importante do PNE (2014-2024)
em relacdo ao estabelecido na PNEA, e reforcado por meio das DCNEA, nas quais 0
planejamento curricular e a gestéo das institui¢cdes de ensino devem estimular transversalmente,
entre outros elementos, o reconhecimento e a valorizagdo da diversidade dos multiplos saberes
e olhares cientificos e populares sobre o ambiente. Do ponto de vista cientifico passa pela
valorizacao de todos os campos do conhecimento, uma vez que “[...] o estudo da diversidade
bioldgica e cultural deve ser conduzido em conjunto por grupos de cientistas naturais e sociais
[...].” (SACHS, 2002, p. 39).

Percebemos, pela quantidade de vezes em que aparecem 0s termos relacionados a
pratica da pesquisa cientifica e pelos seus significados inerentes ou pretendidos nos documentos
analisados que, como estabelecido pelas DCNEA, em seu Art. 14, a educacdo ambiental nas
instituices de ensino formal pode colaborar com a melhoria efetiva da educagdo fundamental,
desde que contemple o aprofundamento do pensamento critico-reflexivo mediante estudos inter
e transdisciplinares a partir da dimensdo socioambiental.

No processo de interpretacdo das mensagens — contidas no contetdo e nas formas de
sua expressdo - buscamos identificar categorias analiticas representativas de um olhar mais
humanistico em relagéo as préaticas de P&D utilizadas no processo de formagao para a ciéncia
na EB, tendo a EA como importante instrumento de formacdo. Assim, objetivamos, com este
esforgo analitico, ampliar as discussdes para além dos beneficios ou maleficios sociais e
ambientais do desenvolvimento técnico-cientifico. Defendemos um olhar mais humanistico, a
partir de um enfoque que seja capaz de direcionar a elaboracdo de metodologias de ensino e
aprendizagem que levem ao agucamento dos “porqués” da infancia ao longo de toda a trajetoria

escolar, transpondo-os aos “porqués” da pesquisa e, com isso, permitindo o desenvolvimento
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do interesse dos estudantes pelas mais variadas areas cientificas, por meio de uma educacéo
para a ciéncia que seja plural e diversificada.

No entanto, em se tratando de politicas publicas, ndo se pode prescindir do
estabelecimento de metas e estratégias claras a serem seguidas e da avaliagdo de seus resultados.
O compromisso do ente governamental em matéria de educacdo deve ir muito além da
alfabetizacdo funcional e tecnoldgica, em prol da conducdo de seres humanos capazes de
interagir de forma critica e reflexiva com o mundo. A digressao evidenciada do PNE em relacéo
a PNEA, pela falta de direcionamento objetivo, inviabiliza a avaliacdo da oferta desse
componente transversal no sistema formal de ensino.

Em analise dos relatdrios dos 3 (trés) primeiros Ciclos de Monitoramento das Metas do
PNE observamos que os assuntos vinculados ao tema sustentabilidade socioambiental ndo
aparecem dentre os muitos desafios a serem enfrentados pelo sistema educacional para a
melhoria prevista na qualidade da educacdo no Brasil (BRASIL, 2020, 2018, 2016). Os
relatorios trazem os principais resultados do monitoramento das 20 metas do PNE (2014-
2024) e séo divulgados pelo INEP, por intermédio da Diretoria de Estudos Educacionais —
DIRED, cumprindo atribui¢do descrita no PNE, Art. 5° 82° de publicar a cada dois anos
durante sua vigéncia estudos que permitam aferir a evolugdo no cumprimento das metas
estabelecidas (INEP, 2018).

Os 3 (trés) relatorios ja produzidos apontam os desafios no cumprimento das metas
do Plano, cujas taxas seguem aquém do esperado. E no contexto de crise econébmica e de
congelamento de gastos para a educagdo nacional, entre outras &reas prioritarias ao
desenvolvimento humano e social, provoca duvidas acerca das possibilidades dos entes
federados cumprirem o estabelecido no prazo determinado. Contudo, como ndo ha metas
e estratégias especificas para a EA ndo é possivel, a partir dos ciclos de monitoramento
avaliativo, dimensionar sua existéncia e/ou efetividade na pratica educativa no ensino
basico.

A digresséo ora realizada cumpre a funcdo de demonstrar que a EA foi negligenciada
no PNE, da mesma forma como foi tratada com omissdo nos demais documentos de publicas
educacionais dos ultimos anos aqui analisados, mesmo ap6s a sequéncia dos debates alcados
em nivel internacional nas duas ultimas décadas do século 20, culminando, no Brasil, ao final
da década de 1990 na PNEA e em 2012 nas DCNEA, representando grande avanco no tema no
Brasil. Esse silenciamento € muito significativo no atual contexto social, politico e econémico
do pais e relaciona-se com a falta de apreco pela ciéncia e por qualquer outro tipo conhecimento
que seja abordado a partir da 6tica da complexidade, com a finalidade de despertar na sociedade

0 desejo pela ampliagéo da cidadania e da democracia.
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Nesse sentido, entendemos que os pontos de desarticulacdo entre a politica de EB e a
politicas e as diretrizes da EA no Brasil impactam nas convergéncias necessarias com as
diretrizes da politica de CT&lI, que pressupdem, por meio da ENCTI 2016-2022, a elevacédo da
qualidade da educacdo, especialmente a cientifica, e a insercdo da questdo ambiental no
contexto do SNCTI e no rol dos debates em torno da sustentabilidade socioambiental que se
intensificaram nos ultimos anos, sobretudo em funcéo da criacdo do PACTI Bioeconomia.

Um exemplo do alcance ampliado desse silenciamento pode ser observado na recente
Politica Nacional de Inovacdo, instituida pelo Decreto 10.534 de 28 de outubro de 2020, que
apesar de trazer entre seus principios a “observancia das desigualdades regionais e da
sustentabilidade ambiental na formulacdo e na implementacao de politicas de inovacdo”, ndo
faz mencéo a inovacao na area ambiental e nem conta com a participacdo do Ministério do Meio
Ambiente como membro da Camara de Inovacdo. Entendemos também que a auséncia de
mencao a bioeconomia como parte das estratégias de inovacao na referida politica € um reflexo
do silenciamento da transversalidade da questdo ambiental no contexto das politicas de
desenvolvimento do pais. O PACTI Bioeconomia traz como objetivo promover o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inovativo para superar 0s desafios e aproveitar as
oportunidades apresentadas, abrindo espaco para possibilidades de integracdo entre Estado,
mercado e sociedade, visando a promoc¢do de oportunidades para o desenvolvimento de
tecnologias e estratégias capazes de garantir a nacdo brasileira outro modelo de
desenvolvimento.

E preciso revisar os documentos de politicas ptblicas buscando a reversio da regressdo
ocorrida em relacdo aos esforcos das Ultimas décadas em matéria de EA e trazé-la para o centro
de um projeto de desenvolvimento nacional, em que as questfes socioambientais estejam
associadas a melhoria da educacao em geral e do investimento em CT&I em todos os niveis de
escolarizacdo. A associacdo de tais esforcos poderd abrir caminhos para que a EA na EB
brasileira se constitua em uma perspectiva para a formacdo cientifica, auxiliando no
desenvolvimento do senso critico e na educacdo dos valores de sustentabilidade, e
consequentemente no processo de ruptura com as vulnerabilidades maltiplas que acometem o
Brasil contemporaneo.

A partir do cenéario nacional, analisamos no tépico seguinte como essa interface ocorre
no Estado do Tocantins, por meio de um recorte que cumpre a finalidade de exemplificar como

essas politicas publicas se relacionam no ambito desse ente federado.

5.2 A Politica de Educacdo Ambiental no Estado do Tocantins e sua interface com a
Politica Estadual de Educacéao Bésica
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O Estado do Tocantins foi criado a partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de
1988, por meio do desmembramento do entdo Norte de Goids, e sua implantacdo ocorreu a
partir de janeiro de 1989. A Constituigdo do Estado do Tocantins é datada de 05 de outubro de
1989, momento em que ndo havia ainda em nivel nacional uma lei especifica que disciplinasse
a EA; porém, acompanhando a Constituicdo Federal, o Estado, em seu ordenamento maior, ja
previu a protecdo ao meio ambiente e por meio dela o objetivo de “promover a conscientizag¢ao
da popula¢éo e adequacao do ensino de forma a incorporar os principios e objetivos da prote¢édo
ambiental.” (ESTADO DO TOCANTINS, 1989, Art. 110, IX).

No entanto, a pesquisa historica revela que a tutela é ainda anterior, pois a Lei n. 056 de
16 de junho de 1989, da Assembleia Estadual Constituinte do Estado do Tocantins, publicada
no Diario Oficial do Estado (DOE — TO) n. 13, trazia a obrigatoriedade da instituicdo de
matérias sobre Ecologia e Meio Ambiente em todas as escolas publicas de 1° e 2° graus do
Estado; disposicéo que para as escolas particulares era facultativa. Também, a Lei n. 261 de 20
de fevereiro de 1991, publicada do DOE-TO na mesma data, dispondo sobre a Politica
Ambiental do Estado do Tocantins, trouxe em seu bojo a preocupa¢do com a EA tanto formal
quanto nao formal, a fim de capacitar a comunidade para a participagéo ativa na defesa do meio
ambiente.

Apesar da salvaguarda Constitucional em ambito estadual e da obrigatoriedade de
implantacdo de disciplinas com conteudo de Ecologia e Meio Ambiente nas escolas, somente a
partir de 2003 o Estado do Tocantins passa a contar com uma lei especifica dispondo sobre a
Politica Estadual de Educacdo Ambiental (PEEA-TO), a Lei n. 1.374 de 08 de abril de 2003,
publicada no DOE-TO n. 1.425%. Trata-se de uma politica plblica prevista para ser gerida de
forma descentralizada e intersetorial por meio da colabora¢do conjunta entre as
Secretarias/Orgaos relacionados ao meio ambiente, atualmente Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SEMARH e Instituto Natureza do Tocantins — NATURATINS, intervindo
a Secretaria da Educacéo, juventude e esportes (SEDUC-TO) e os Conselhos Estaduais de
Educagdo e de Meio Ambiente em matérias de educacdo ambiental formal (ESTADO DO
TOCANTINS, 2003, Art. 14).

Percebemos alinhamentos conceituais da PEEA-TO (ESTADO DO TOCANTINS,
2003) com a PNEA (BRASIL, 1999). E em atendimento ao objetivo especifico proposto nesta

8 0 lapso temporal entre o estabelecimento da Constituicdo do Estado e a promulgacdo da Politica Estadual de
Educacdo Ambiental ndo foi alvo de analise no decorrer desta pesquisa, de modo que compreender como a EA foi
normatizada e trabalhada nos ambientes escolares nesse periodo pode ser um interessante objetivo para pesquisas

futuras.



156

tese de identificar, por meio de documentos institucionais, a existéncia/execucdo de programas,
projetos e acles governamentais intersetoriais com finalidade de desenvolvimento da
capacidade cientifica dos escolares por meio da EA no periodo de 2015 a 2019, destacamos
que, apesar de prevista na PEEA-TO a criacdo de um Sistema Estadual de Informacges de
Educacdo Ambiental, tal instrumento da politica inexistia no periodo analisado.

A falta do referido sistema dificulta o acesso dos estudiosos e pesquisadores, bem como
da sociedade em geral, a dados que possibilitariam um panorama da EA oferecida, permitindo
correlagOes desses dados com os principios e objetivos da politica, bem como com tendéncias
tedricas e politico-pedagdgicas da EA. A ndo sistematizacdo em nivel de gestdo das
informacBes sobre as praticas de EA realizadas pelas escolas constitui, a nosso ver, uma
limitacdo importante na execucdo da politica publica em tela, pois prejudica a reflexividade
acerca de sua execugao e de seus resultados.

Na falta dos dados sistematizados, a Unica forma de ter acesso aos mesmos seria em
consulta aos arquivos das Unidades Escolares, o que demandaria outro tipo de recorte
metodoldgico e um tempo muito maior, ndo disponivel para a realizacdo de uma pesquisa desse
tipo. Destacamos que, conforme dados disponibilizados pela Geréncia de Estatistica e
Informacgdes Educacionais da SEDUC-TO, em 2021, entre os 139 municipios do Estado apenas
02 (dois) ndo possuem escolas da Rede Estadual (Chapada de Areia e Monte Santo do
Tocantins). Ao todo sdo 493 escolas estaduais, organizadas por meio de 13 Diretorias Regionais
de Educacéo, que atendem 162.178 estudantes®®.

Frente aos desafios postos, buscamos compreender melhor o processo de execucao da
PEEA-TO por meio de consultas relacionadas ao tema nos Diérios Oficiais do Estado (DOE-
TO) e de andlises das atas da Comissdo Interinstitucional de Educacdo Ambiental do Tocantins
(CIEA-TO), bem como de outros documentos de area enviados pela Unidade Técnica Executiva
de Meio Ambiente e Saude - UTEMAS da SEDUC-TO, responsavel pela compilacéo e guarda
das informac6es e dados relativos a EA formal.

A UTE Meio Ambiente e Saide — UTEMAS® foi criada por meio da PORTARIA-
SEDUC 740 de 11 de maio de 202087, com a incumbéncia de gerir a Meta 11 do Plano Estadual
de Educacéo do Estado do Tocantins — PEE/TO para o periodo 2015-2025%, em atendimento a
Estratégia 11.1 que prevé: “criar e fortalecer na Seduc/TO e diretorias regionais de educacao,

um setor de educacdo ambiental, com orcamento e recursos humanos necessarios, para

8 Dados do Sistema de Gestdo Escolar e do Censo Escolar (SEDUC-TO).

8 Vinculada a Superintendéncia de Educacédo Bésica, a UTEMAS antes era denominada Geréncia de Educacdo
Ambiental.

8 Publicada no DOE-TO n. 5.610 de 27 de maio de 2020.

8 Anexo a Lei Estadual n. 2.977 de 08 de julho de 2015, publicada no DOE-TO n. 4.411.
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implementacdo das diretrizes nacionais da educagdo ambiental e politicas estaduais e
municipais correlatas”.

Por meio da Meta 11 do PEE-TO fica evidenciada sua interface com a PEEA-TO, o que
consideramos um avan¢o em comparagdo com o esvaziamento do PNE em relacdo a PNEA. Os
Planos Estaduais e Municipais de Educacéo séo, em tese, reflexos do PNE; contudo, parece que
este deixou a atribuicdo da EA para Estados e Municipios, uma vez que é clara a constatacao
de uma lacuna no documento em questdo, que nao contemplou nenhuma meta nem estratégia
voltada a essa area (COSTA; NAGEL; BUENO, 2017).

Noticia veiculada na midia em 23 de outubro de 2014 afirmava que o Tocantins era um
dos primeiros estados a reformular a politica de educacio ambiental®®, uma vez que
necessidades de alteragbes haviam sido identificadas pela Comissdo Interinstitucional de
Educagdo Ambiental do Tocantins — CIEA. Os desencontros entre as informagdes veiculadas e
os documentos oficiais nos remeteram a necessidade de analises das atas das reunides da
referida Comissdo, com o intuito de compreender como 0s debates haviam se desenrolado e
porque as alteracdes propostas ndo se efetivaram em mudancas na legislacdo. De outro lado,
buscavamos também informac6es sobre a ndo existéncia do Sistema Estadual de Informacdes

de Educagdo Ambiental que, conforme a PEEA-TO, tem por objetivos:

| - reunir, tratar e divulgar informagdes sobre educacdo ambiental,

Il - atualizar permanentemente as informagGes sobre programas, projetos e agdes
voltadas para a educacdo ambiental,

Il - subsidiar a elaboracdo e atualizacdo do Programa Estadual de Educagéo
Ambiental (ESTADO DO TOCANTINS, 2003, Art. 9°).

Em nivel nacional a CIEA é fruto de debates ocorridos no contexto da avaliacdo dos 10
anos de Thilisi, em 1987, quando o antigo Conselho Federal de Educacéo, 6rgao responsavel
pela formulagdo da politica educacional a época, aprovou o Parecer n. 226/87 no qual enfatizava
a urgéncia de introducdo da EA a partir do ambiente escolar: “a partir da escola, numa
abordagem interdisciplinar, levando a populacdo posicionamento em relacdo a fenémenos ou
circunstancias do ambiente” (CZAPSKI, 1998, p. 43). O Parecer sugeria a criacdo dos Centros
de Educacdo Ambiental — CEA nos Estados, que foram criados oficialmente em 1991, a fim de
atuarem como polos irradiadores que ajudariam a desencadear iniciativas de EA e de forma
induzida pelo governo federal atuariam como uma Rede de Educagdo Ambiental — REA, afirma
Czapski (1998). Essa confluéncia de atuac@es interinstitucionais levou a criagdo, em 1994, do

Programa Nacional de Educacdo Ambiental - PRONEA, desenvolvido pelo Ministério da

8 Disponivel em Conexdo Tocantins, Meio Ambiente: https://conexaoto.com.br/2014/10/23/tocantins-e-um-dos-
primeiros-estados-a-reformular-politica-de-educacao-ambiental . Acesso em: 13 set. 2020.



https://conexaoto.com.br/2014/10/23/tocantins-e-um-dos-primeiros-estados-a-reformular-politica-de-educacao-ambiental
https://conexaoto.com.br/2014/10/23/tocantins-e-um-dos-primeiros-estados-a-reformular-politica-de-educacao-ambiental
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Educacdo — MEC e do Meio Ambiente — MMA, com parceria dos ministérios da cultura e da
Ciéncia e Tecnologia, interessantes imbricamentos do surgimento oficial da EA no Brasil.

Foi criada no Estado do Tocantins, por meio do Decreto 866 de 24 de novembro de
1999, a Comissdo de Educacdo Ambiental - CEA, conforme consta na primeira ata disponivel,
datada de 30 de janeiro de 2004, dando a entender, pela soma total, que estdo ausentes dos
arquivos de dominio pablico online os registros das primeiras 8 (oito) reunides ordinarias. O
Decreto n. 3.304 de 27 de fevereiro de 2008 revogou o Decreto 866/1999, renomeando a
comissdo para incluir em sua nomenclatura o carater interinstitucional presente em suas
atuacdes desde sua criagéo, reestruturando suas competéncias e composicdo. Dessa forma, a
CIEA como ¢ conhecida hoje aparece em alguns documentos como “instituida” por meio do
Decreto 3.304/2008. No entanto, na ata da 462 Reunido Ordinaria da Comisséao, ocorrida em 09
de junho de 2009, consta a informacgéo de que suas atividades teriam sido iniciadas em 1993,
porém ndo encontramos nenhum documento referente a essa data como sendo a de inicio oficial
das atividades.

Analisamos as atas da CIEA referentes ao periodo compreendido entre 2004 e 2016,
correspondentes a 62 reunides ordinarias e 12 extraordinarias®. No periodo de junho de 2016
a outubro de 2021 a CIEA esteve descontinuada. Em 26 de outubro de 2021, através de uma
reunido virtual, o Governo do Tocantins empossou, por intermédio da Secretaria de Estado da
Educacao, Juventude e Esportes (Seduc), os novos membros para o biénio 2021-2023, sendo
representantes de 17 institui¢bes, o0rgaos publicos, privados e entidades da sociedade civil
organizada responsaveis, por meio da atuacdo interinstitucional, por propor as diretrizes da
politica publica, uma vez que a CIEA é uma instancia coordenadora das atividades (ESTADO
DO TOCANTINS, 2021).

As atas sao ricas em detalhes sobre a atuacdo dessa comissao e seus esfor¢os ao longo
dos anos em prol da EA no territdrio tocantinense, revelando-se importantes e instigantes fontes
de dados para futuras pesquisas que se dediquem a reconstrucdo desse historico, necessario,
diga-se de passagem, em funcdo da auséncia de publicagdes sobre a politica de EA no Estado
do Tocantins. Em linhas gerais, no que concerne aos interesses deste trabalho foi possivel
perceber que a atuacdo da CIEA ao longo do tempo é marcada por periodos de constancia nas
atividades e por periodos de descontinuidades, geralmente relacionados as transicdes eleitorais.

E importante ressaltar que tais descontinuidades impactam sobremaneira o desenvolvimento

“Disponiveis no sitio da SEMARH-TO na internet, acessadas por meio do link:
https://www.to.gov.br/semarh/atas/4eru3h9zqu5. Ultimo acesso em: 30 de nov. 2021.



https://www.to.gov.br/semarh/atas/4eru3h9zqu5

159

dos debates e das proposicoes interferindo nos resultados, como no caso das reformulacdes da
PEEA-TO aprovadas na CIEA em 2014, mas que ainda nao foram publicadas.

Observamos, por meio da analise das atas, que as descontinuidades fazem com que 0s
debates se repitam, muitas vezes com lapso temporal de meses ou anos, como no Ultimo periodo
descontinuo que soma mais de 5 (cinco) anos sem atividades interinstitucionais sistematicas, o
maior periodo observado; também ndo constam atas (ou evidéncia de reunides) dos anos de
2008, 2011 e 2017, entre outras lacunas temporais observadas.

N&o ha espaco neste texto e foge ao escopo do trabalho fazer uma analise pormenorizada
das atas, mas evidenciamos que estdo entre o0s assuntos frequentemente retomados as
inquietacbes dos membros sobre qual é o papel da CIEA, quais acOes efetivas da PEEA-TO e
a necessidade de assento da CIEA no Conselho Estadual de Meio Ambiente — COEMA,
geralmente apontado como possibilidade de fortalecimento das atividades da CIEA e maior
integracdo da politica ambiental. Os debates acerca do Sistema de Informagdes de Educacdo
Ambiental foram encontrados com frequéncia, geralmente relacionados a falta de recursos para
Sua execucao e a descontinuidade da politica publica.

Como a Comissdo € um espaco interinstitucional tivemos a impressao inicial de que sua
atuacdo pudesse se dar de forma intersetorial, mas revelou-se o contrario, pois sua atuagdo como
a de qualquer comissdo foi atravessada por varios fatores que dificultaram um real esforco de
integracdo. Talvez o maior agravante tenha sido mesmo as descontinuidades em funcdo dos
periodos politico-eleitorais, mas essa é uma questdo ainda em aberto e que merece um esfor¢o
maior de analise. Percebemos o interesse dos membros, em muitas passagens das reunides, de
desenvolver um trabalho mais integrado; porém, chamam a atencdo as relagdes verticais e
setorializadas, refletindo acGes colaborativas, porém igualmente setorializadas, apesar de
demarcadas por interesses complementares, mas que sdo reveladoras de desarticulacdo na
prética.

Entendemos, por meio das atas, a CIEA como um espaco de debates alinhados aos
movimentos da EA em nivel nacional e internacional ao longo do tempo, com proposic¢des e/ou
socializagdes das atividades setoriais realizadas e de percep¢des de membros participantes de
reunides regionais ou nacionais representando a Comissao. Tambeém estdo presentes constantes
mencdes a revisdes de seu regimento e reflexdes acerca de suas funcdes e competéncias e do
comprometimento de seus membros para alcance das metas estabelecidas. E possivel perceber
nas falas dos membros desencontros em relacdo a atuagdo da CIEA, angustias acerca da
limitada participacdo dos membros em eventos bem como criticas aos mesmaos por serem acgoes

pontuais, e ndo esforgcos sistematicos de uma EA cotidiana, como por exemplo semanas
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comemorativas alusivas a agua, ao meio ambiente, campanhas de férias com foco no lixo nas
praias, entre outras.

Por meio das analises das atas e dos demais documentos nao foi possivel identificar os
motivos da ndo publicacdo das reformulagdes da PEEA-TO que foram concluidas e
encaminhadas a Casa Civil em 2014; portanto, como resultado dessas descontinuidades o
quadro atual ainda é de inexisténcia de uma nova politica, de um programa atualizado e um
sistema de informacdes de EA que permitam acompanhar o desenrolar da politica no Estado,
sobretudo no que se refere a sua inser¢do na educacdo escolar, pois em observancia a PEEA-
TO, uma de suas Estratégias é inclusive

assegurar a educacdo ambiental, como eixo estruturante nos Projetos Politicos
Pedagdgicos das unidades escolares, de forma multi, inter e transdisciplinar, como
plano coletivo da comunidade escolar, considerando a gestdo democratica, o curriculo
e 0 espaco fisico, em regime de colaboragdo com os drgdos responsaveis pelo meio
ambiente (ESTADO DO TOCANTINS, 2015, Meta 11, 11.3, grifo nosso).

Saber se fazem, o que e como fazem as unidades escolares em matéria de EA ¢é
importante para a rede de ensino no sentido de revisar expectativas, refletir sobre os resultados,
adequar-se em relacdo aos objetivos tracados, ou seja, seguindo o lema de que para avaliar é
preciso conhecer, a avaliacdo da politica publica requer a sistematizacdo dos dados de sua
operacionalizacdo e desenvolvimento, que permitam demonstrar o quao estdo mais ou menos
préximas do alcance das estratégias propostas e de uma politica de Estado e ndo de governos,
como salienta Bucci (2016, 1997).

Percebemos convergéncia das politicas analisadas com a politica de CT&I em ambito
estadual, a Lei n. 2.458 de 5 de julho de 2011, que dispBe sobre o incentivo a inovacdo e a
pesquisa cientifico-tecnoldgica nas atividades produtivas do estado do Tocantins. A promocéo
humanistica, cientifica e tecnoldgica esta prevista desde a Constituicdo do Estado do Tocantins
(1989, Art. 131), e esta vinculada as diretrizes do PEE-TO (2015) por meio do qual observamos
que a promocgdo do conhecimento cientifico atravessa desde a EB até a Educacdo Superior,
inclusive com a previsédo de integragdo entre os niveis de ensino, como observamos no trecho
a seguir vinculado a Meta 21: “21.16. estimular, apoiar e desenvolver parceria com instituicoes
de ensino superior para participacdo dos profissionais da educa¢do em nicleos de pesquisa, com
vistas a producdo de textos cientificos e materiais didatico pedagdgicos, voltados para a
educacéo basica com publicacdo e divulgacao™.

Percebemos que o PEE trouxe a preocupacdo com a sustentabilidade socioambiental,
que recorta todo o documento, inclusive quanto a formag&o continuada de professores, quando
na Meta 20, afirma como uma de suas estratégias: “20.19. garantir formacgdo continuada aos
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profissionais da educacdo basica, presencial e a distancia, para instrumentaliza-los sobre a
dindmica da educacdo para sustentabilidade socioambiental”.

Contudo, é a Meta 11 que visa “Garantir a abordagem da educacdo ambiental como
dimensdo sistémica, inter, multi e transdisciplinar, de forma continua e permanente em todos
0s niveis e modalidades da educacdo, enfatizando a natureza como fonte de vida e a relacdo da
humanidade com 0 meio ambiente.” A Meta 11 esta diretamente relacionada a PEEA-TO que
visa, entre seus objetivos, “promover a integracdo da educagdo ambiental com a ciéncia ¢ a
tecnologia (Art. 4°, IV) e estimular a cooperacdo entre regides do estado, instancias, érgdos e
segmentos sociais com vistas “ao fortalecimento da consciéncia critica sobre os problemas
ambiental e social” (Art. 4°, VIIL, b)

Infelizmente a falta do Sistema Estadual de Informacbes de Educacdo Ambiental
impediu que realizdssemos a investigacdo que possibilitaria demonstrar como, na pratica, se
dariam as relagcfes entre as politicas publicas analisadas, convergindo em programas, projetos
e acOes intersetoriais que vinculem a capacidade de critica dos escolares com os valores da EA.

Entretanto, identificamos por meio da Estratégia 11.9 da PEEA-TO o intuito de

incentivar, em colabora¢do com as instituicbes de ensino superior, a pesquisa e a
apropriacdo de instrumentos técnicos e metodoldgicos, que aprimorem a cidadania
ambiental, com a participacéo ativa nas tomadas de decis6es, com responsabilidade
individual e coletiva, pablica e privada, em relagdo ao meio ambiente local, regional
e global.

Essa Estratégia nos remeteu para as proposicdes dispostas no Documento de Area da
Biotecnologia (CAPES, 2019) quanto as medidas de inducdo de interagdo com a EB,
destacando que ha recomendacdes da Capes que estimulam a participacdo de Programas de
Pds-graduacédo - PPGs stricto sensu de outras areas de conhecimento, além da Educacdo, em

questdes afetas a melhoria da qualidade da EB. O texto destaca que:

Boa parte da populacdo brasileira desconhece a abrangéncia e o potencial econdémico,
social e ambiental da Biotecnologia. Varios PPGs da area de Biotecnologia ja vém
atuando no contexto do ensino fundamental e médio, por meio de projetos de ensino,
de pesquisa e de extensdo, em atividades que visam melhorar a qualidade do ensino e
especialmente estimular a curiosidade cientifica nas criangas e jovens. A area também
atua em divulgacao cientifica, buscando o entendimento e apoio do publico em geral
a0 uso das novas biotecnologias (CAPES, 2019, p. 19).

Trata-se de atuacdo que leva em conta a participacdo de docentes e discentes dos PPGs
em Biotecnologia por meio de cursos de atualizacdo para professores, cursos de férias e
programas de iniciacdo cientifica janior, possibilitando o contato dos estudantes de EB com

laboratérios e discentes de pos-graduacdo; além da possibilidade de desenvolvimento de
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material didatico, visitas as escolas para palestras e oficinas interativas, promocao de feiras de
ciéncias e visitas a laboratorios e museus (CAPES, 2019).

O documento cita ainda que para o estimulo a essas agdes, 0s programas poderiam
associa-las a créditos dos cursos de Mestrado ou Doutorado, por serem importantes para
melhorar a qualidade do ensino na EB, disseminar o conhecimento da area de Biotecnologia e
atrair jovens talentos para seguir carreira na area, sendo, por isso, valorizadas no processo de
avaliacdo dos mesmos (CAPES, 2019).

Assim, uma maior aproximagao da academia com a EB por meio de ac¢Oes desse tipo
podem estimular a formacéo cientifica de longo prazo para a sustentabilidade socioambiental,
de modo que esta tese se coloca também como um instrumento de reflexividade ao PPG —
Bionorte que poderia, inclusive, contar com uma linha de pesquisa sobre CT&I para a
sustentabilidade da Regido Norte, uma vez que formar quadros para CT&I a partir dos valores
da sustentabilidade socioambiental ainda é considerado um gargalo para o pais. Inclusive, o
PEE-TO, na Meta 18, evidencia essa preocupacdo em relacdo a formacdo de quadros

profissionais em nivel de pos-graduacdo por meio da Estratégia 18.9, que preveé:

18.9 estimular a pesquisa cientifica e de inovagdo nas areas do conhecimento e
promover a formacédo de recursos humanos que valorize a diversidade regional e a
biodiversidade da Amazénia Legal e do cerrado, a gestdo de recursos hidricos para
mitigacao dos efeitos da seca e a geragdo de emprego de forma sustentavel (ESTADO
DO TOCANTINS, 2015, Meta 18).

Nesse sentido, a compreensdo conferida pela analise aqui realizada certamente servira
de fundamento para a continuidade futura de investigacdes nesse campo, por demonstrar que
ha ainda um caminho a ser percorrido para a efetiva organicidade da EA no Estado do
Tocantins, que reflete, como dificilmente deixaria de ser, a falta de organicidade da questdo em
ambito nacional.

Apbds o resgate normativo realizado tanto em nivel nacional quanto no nivel
intermediario, do Estado do Tocantins, abordamos a seguir as perspectivas que se abrem a
formacéo cientifica na EB por meio da EA, em um contexto historico em que educagéo e
vulnerabilidade se apresentam como desafios a pratica biotecnoldgica e consequentemente a

formagéo de quadros profissionais para o desenvolvimento de CT&lI.



Capitulo 6 - FORMACAO CIENTIFICA NA EDUCACAO BASICA: A EDUCACAO
AMBIENTAL COMO PERSPECTIVA A FORMACAO DE QUADROS
PROFISSIONAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE CT&l

Desde a década de 1990 o tema da formacao de recursos humanos em EA ¢é discutido
no pais, no bojo de uma formacéo geral da populacao brasileira. Nesta analise consideramos a
EA como portadora de um papel basilar na formacéo de individuos cujo espirito critico e
reflexivo seja valorizado desde os “comos” e os “porqués” da infancia, inerentes a curiosidade
natural das criangas sobre as coisas, especialmente da natureza, como ja apontava Caniato a
partir de suas experiéncias de extensdo universitaria publicadas em 1989.

Entendemos que o processo formativo deve provocar nos estudantes o desenvolvimento
da iniciativa (em detrimento de sua castragéo), a postura de manutengéo do ato de conquistar o
conhecimento, e que se os “porqués” forem estimulados, instigados, ao longo de todo o percurso
escolar, serdo gradativamente transpostos/conduzidos as indagac6es inerentes a investigacao
cientifica propriamente dita, de acordo com as peculiaridades de cada ciclo educativo (ROCHA,;
ALMEIDA; ROCHA, 2019; ROITMAN, 2007; CANIATO, 1989). Acerca disso, destaca
Roitman que

A educagdo cientifica em conjunto com a educacdo social e ambiental da a
oportunidade para as criangas explorarem e entender [sic] 0 que existe ao seu redor
nas diferentes dimensdes: humana, social e cultural. A educacdo cientifica desenvolve
habilidades, define conceitos e conhecimentos estimulando a crianca a observar,
questionar, investigar e entender de maneira légica 0s seres vivos, 0 meio em que
vivem e os eventos do dia a dia. Além disso, estimula a curiosidade e imaginacéo e o
entendimento do processo de construgdo do conhecimento. (ROITMAN, 2007, p. 8).

A partir da abordagem de Demo (2001), em que a pesquisa é principio cientifico e
educativo, entendemos que se desenvolve no meio educativo formal por intermédio de praticas
investigativas ou de iniciacdo a P&D, tidas como acOes diversificadas inseridas nos
componentes curriculares ou por meio de projetos inter ou transdisciplinares, cujo objetivo é a

formagéo humana.

Ambas - transversalidade e interdisciplinaridade - se fundamentam na critica de uma
concepgdo de conhecimento que toma a realidade como um conjunto de dados
estaveis, sujeitos a um ato de conhecer isento e distanciado. Ambas apontam a
complexidade do real e a necessidade de se considerar a teia de relages entre 0s seus
diferentes e contraditorios aspectos. (BRASIL, 1997, p. 31)

As questbes ambientais ndo podem, por suas caracteristicas, ser abordadas exclusiva e

isoladamente por nenhuma area do conhecimento, pois considerando-se as dimensdes
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epistemoldgicas e didaticas (metodoldgicas), apontam a uma transformacdo da pratica
pedagdgica pela transposicdo dos limites disciplinares (SANTOS; COSTA, 2015). A partir
dessa diferenciacao, avangamos na compreensdo da epistemologia ambiental de Leff (2009, p.
18), face a uma EA que “[...] emerge ¢ se funda em um novo saber que ultrapassa o
conhecimento objetivo das ciéncias.” O saber ambiental busca restaurar a relagdo entre vida e
conhecimento, fazendo renascer o pensamento utépico em uma epistemologia politica em prol
da sustentabilidade da vida ao vincular os potenciais ecologicos e a produtividade com a
criatividade cultural dos povos (LEFF, 2009), que ndo pode ser prescindida no processo de EA.

Para Leff (2009), o saber ambiental é forjado na puls&o por conhecer, estreitando lacos
entre a multiplicidade de sentidos individuais e coletivos e as articulacdes cientificas,
construindo novas realidades, por meio do didlogo de saberes, no encontro das identidades.

Sobre essa pulsdo, Leff destaca a importancia da educacao que, segundo ele

[...] ndo apenas deve preparar as novas geracOes para aceitar a incerteza do desastre
ecoldgico e para gerar capacidades de resposta ao imprevisto; também deve preparar
novas mentalidades capazes de compreender as complexas inter-relagdes entre os
processos objetivos e subjetivos que constituem seus mundos de vida, a fim de gerar
habilidades inovadoras para a construgdo do inedito (LEFF, 2009, p. 20-21).

O autor se refere a uma educacgéo que possibilite construir uma nova racionalidade e um
processo de emancipacao do qual se originem outras formas de convivéncia e de reapropriacao
do mundo (LEFF, 2009). E entre a realidade e a utopia, o0 que h&? Perspectivas. E a EA é aqui
tomada como uma perspectiva para a formacdo cientifica, a partir do desenvolvimento do senso
critico, sendo seu papel auxiliar no processo de constru¢cdo de um novo paradigma que
compreenda a sustentabilidade como uma questao estrutural que influencia todas as esferas da
vida (CAMARGO; TAUCEDA; SOUZA, 2020).

A atualidade requer énfase na educacdo para a ciéncia, tecnologia e inovagdes
relacionadas a questdo ambiental. Vivenciamos um momento em que conquistas cientificas
histéricas sdo questionadas, mesmo contra evidéncias, pondo em questdo as competéncias
humanas para lidar com esse tipo de conhecimento, inclusive com repercussoes para as tomadas
de decisbes com implicagcOes coletivas. Por isso, partimos do pressuposto que o0
desenvolvimento da consciéncia cientifica, que associe 0s conhecimentos culturalmente
acumulados com valores sobre o ambiente, precisa ser iniciado nos primeiros anos de
escolarizacdo, e demonstramos, por outro lado, seu ocultamento nos documentos norteadores
da EB no Brasil.

Seguindo essa linha de raciocinio, analisamos no préximo tépico a importancia da EA

na formacéo de professores para que possam, por meio de estratégias formativas, auxiliar 0s
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estudantes no desenvolvimento do senso critico. Analisamos as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacéo de Professores para verificar se oferecem orientagdes normativas
claras para a oferta da EA aos futuros docentes e aqueles que ja estdo em atividade e que devem

cursar formagdes continuadas sobre o0 assunto.

6.1 A EA, o desenvolvimento do senso critico e a politica de formacéo de professores

E notdria a vantagem do Brasil em termos de possibilidades para a bioprospeccao, tema
a requerer um olhar mais especifico quando se trata da qualidade da educacdo e da formacéo de
recursos humanos como grande desafio para o estabelecimento de uma agenda de
desenvolvimento e potenciais cenarios ao uso dos servigos ecossistémicos para a ampliacdo do
bem-estar no pais (BPBES, 2019). Muitos sdo os elementos a serem considerados na
constituicdo dessa agenda, mas como o foco deste trabalho se volta especificamente as
possibilidades da EA contribuir com todo esse processo, nos deteremos aqui em aspectos a ela
relacionados.

Desde um ponto de vista académico, a EA é reconhecida como um campo educativo
plural, socialmente construido, conflitivo, mas diversificado e fertilizado transversalmente por
meio de estudos, encontros, pesquisas e debates (LEFF, 2015, 2009; REIGOTA, 2016, 2012,
LAYRARGUES, 2014, 2012; JACOBI, 2003); entretanto, como evidenciamos, 0s documentos
que normatizam a EB no Brasil seguem distanciados da relevancia do aprofundamento
conceitual da EA para o curriculo escolar. Tal fato aponta para a continuidade dos esforcos pela
compreensdo da sua importancia no ensino formal, na preparacdo para a vida por meio de uma
formacdo que ndo seja somente técnica e profissional, mas também politica (REIGOTA, 2016,
2012).

Quando afirmamos e definimos a educacdo ambiental como educacdo politica,
estamos afirmando que o que deve ser considerado prioritariamente na educacéo
ambiental é a andlise das relagfes politicas, econdmicas, sociais e culturais entre a
humanidade e a natureza e as relagdes entre os seres humanos, visando a superacéo
dos mecanismos de controle e de dominacdo que impedem a participacdo livre,
consciente e democratica de todos.

A educacdo ambiental como educacédo politica estd comprometida com a ampliagdo
da cidadania, da liberdade, da autonomia e da interven¢do direta dos cidaddos e
cidadds na busca de solugdes e alternativas que permitam a convivéncia digna e
voltada para o bem comum (REIGOTA, 2016, p. 13).

A formagdo do sujeito ecopolitico vem se tornando cada vez mais uma exigéncia no
Brasil frente aos ataques a nossa sociobiodiversidade, denotando a necessidade de uma

mudanca de paradigma que avance para aléem da formacdo do sujeito ecoldgico
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(LAYRARGUES, 2020; CARVALHO, 2014; LEFF, 2013), decorrente dos esfor¢os formativos

empenhados a partir da década de 70 do século passado.

A educagdo ambiental como educacdo politica é por principio: questionadora das
certezas absolutas e dogmaticas; € criativa, pois busca desenvolver metodologias e
tematicas que possibilitem descobertas e vivéncias, é inovadora quando relaciona os
conteddos e as tematicas ambientais com a vida cotidiana e estimula o dialogo de
conhecimentos cientificos, étnicos e populares e diferentes manifestagdes artisticas; e
critica muito critica, em relacdo aos discursos e as praticas que desconsideram a
capacidade de discernimento e de intervencdo das pessoas e dos grupos independentes
e distantes dos dogmas politicos, religiosos, culturais e sociais e da falta de ética.
(REIGOTA, 2016, p. 15).

De forma muito atual, o desafio posto ainda € o de desenvolver uma EA que seja critica
e inovadora, formando para a cidadania e para a reflexividade local e planetaria, ao valorizar as
distintas formas de conhecimento (MOTIN et al., 2019; LAYRARGUES, 2014, 2012;
TOZONI-REIS; CAMPQOS, 2014; JACOBI, 2003).

Como a questdo socioambiental é associada a diversas dimensdes humanas, é preciso
fortalecer a EA como uma préatica educativa que articule o enfrentamento da degradacéo
ambiental e os problemas sociais, 0 que requer o incremento do “[...] papel indutivo do poder
publico nos contetdos educacionais, como caminhos possiveis para alterar o quadro atual de
degradacdo socioambiental.” (JACOBI, 2003, p. 192). Esse papel indutivo ndo prescinde
obviamente das aliancas e interlocucBes coletivas com o mercado, a academia e entidades
representantes da sociedade civil; pelo contrario, como nosso foco esté voltado para a anélise
de politicas publicas, entendemos que o Estado deve atuar como agente indutor dessas relacdes
e processos colaborativos.

No que tange a promocao do crescimento da consciéncia ambiental e expansdo da
possibilidade de participacdo dos sujeitos “em um nivel mais alto no processo decisério”, como
aponta Jacobi (2003, p. 192), temos que “A atividade de pesquisa sobre Educacdo Ambiental
[...] esté relacionada com a construgcdo de um campo em que a ciéncia pode ser vista como
aliada para a construgao de sociedades justas, livres e democraticas.” (REIGOTA, 2012 p. 514).

Acerca disso, Motin et al. (2019, p. 82) destacam que “o pensamento cientifico esta na
esséncia das ciéncias e da EA”, ao apontarem a relevancia de estudos de EA para contribuir
com as investigacdes no campo das ciéncias. Frente a necessidade de formag&o para os valores
da sustentabilidade, Motin et al. (2019) resgatam os direcionamentos das DCNEA, que
destacam a importancia de promover “experiéncias que contemplem a produgdo de

conhecimentos cientificos, socioambientalmente responsaveis, a interacdo, o cuidado, a
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preservacdo e o conhecimento da sociobiodiversidade e da sustentabilidade da vida na Terra”
(MEC, 2012, Art. 17, d). O texto das DCNEA é claro ao expressar em seu Art. 6° que

A Educagdo Ambiental deve adotar uma abordagem que considere a interface entre a
natureza, a sociocultura, a producgdo, o trabalho, o consumo, superando a visdo
despolitizada, acritica, ingénua e naturalista ainda muito presente na pratica
pedagogica das instituicdes de ensino. (MEC, 2012, p. 2, grifos nossos).

Como evidenciado, o estimulo ao desenvolvimento do senso critico esta presente nas
DCNEA, de forma mais precisa no Art. 14, ao reforgar que a EA nas instituicdes de ensino deve
contemplar o “aprofundamento do pensamento critico-reflexivo mediante estudos cientificos,
socioeconémicos, politicos e historicos a partir da dimensdo socioambiental [...]” (MEC, 2012,
Art. 14, 111). Para que se efetivem os principios e objetivos da EA, portanto, os professores tém
um papel primordial, “como parte de um processo coletivo”, afirma Jacobi (2003, p. 204).
Motin et al. (2019) também argumentam nessa linha de raciocinio a partir do mapeamento de
pesquisas brasileiras em teses e dissertacdes sobre EA e formacao inicial docente no periodo de
2006 a 2016.

A PNEA ¢ clara sobre a obrigatoriedade da EA em todos os niveis de ensino, na
educacdo bésica e superior (TOZONI-REIS; CAMPOS, 2014), prevendo que a dimensdo
ambiental deve constar dos curriculos de formacdo de professores, em todos 0s niveis e em
todas as disciplinas e que os docentes em atividade devem receber formagcdo complementar em
suas areas de atuacdo, com o propdsito de atender adequadamente ao cumprimento dos
principios e objetivos da referida politica. As DCNEA, em observancia e sintonia com o marco
legal, ttm como um de seus objetivos orientar os cursos de formacdo de docentes para a EB,
trazendo que a dimensdo socioambiental deve constar dos curriculos de formacdo inicial e
continuada dos profissionais da educagdo (MEC, 2012, Art. 11).

Tendo por base esse papel essencial dos professores, Motin et al. (2019) destacam a
necessidade da EA estar presente na formacdo docente, tanto inicial como continuada,
requerendo, como afirmam também Barbosa e Oliveira (2020) e Tozoni-Reis e Campos (2014),
a ampliacéo do seu aprofundamento tedrico-conceitual. Motin et al. (2019) partiram da anélise
da presenca da EA na Resolucéo n. 2 de 1° de julho de 2015 do Conselho Nacional de Educagéo,
que definia as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo docente inicial e continuada
em nivel superior (em cursos de licenciatura, cursos de formacdo pedagdgica para graduados e
cursos de segunda licenciatura) e salientava por meio do Art. 12 a importancia no percurso
formativo da realizacdo de “pesquisa ¢ estudo das relagdes entre educagéo e trabalho, educagio
e diversidade, direitos humanos, cidadania, educacdo ambiental, entre outras probleméticas
centrais da sociedade contemporanea” (MEC, 2015, Art. 12, |, i, grifo nosso).
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Entretanto, a partir da criacdo da BNCC surge também a Base Nacional Comum de
formacao de professores — BNC que se divide em duas: BNC — formac&o® e BNC — Formagcéo
Continuada®. A busca frustrada pela expressdo “educagio ambiental” nas duas resolucdes
atuais que normatizam a matéria evidencia o silenciamento da EA quando o assunto é formacao
de professores, da mesma forma como foi paulatinamente omitida dos demais documentos
norteadores da educacéo brasileira analisados. Nos dois documentos da BNC de formacéo de
professores, a tnica mencao ao tema esta nas competéncias gerais docentes, na Competéncia 7,
idéntica nas duas resolugdes, em que ha mengdo a “consciéncia socioambiental” mas sem se
apresentar nada de especifico em relacdo a uma educacdo ambiental propriamente dita para o

alcance da “meta”:

7. Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informacg6es cientificas para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns, que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental, o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

A auséncia de mengdo a EA nos documentos acima citados impede a anélise de sua
interface com uma perspectiva de formacao cientifica dos futuros docentes, e do mesmo modo
a identificacdo de metodologias relacionadas a pratica da EA escolar. Apesar de ndo ser escopo
deste trabalho, observamos que a comparacgédo das novas diretrizes de formacao docente com as
anteriores pode, em futuras pesquisas, descortinar compreensdes acerca de suas nocdes de
docéncia e dos incentivos especificos a formacao cientifica dos professores por meio da EA,
para que atuem nos ambientes de escolarizacdo através da conexao necessaria entre ensino e
pesquisa, como aponta Demo (2001) e Brito (2013).

Nos estudos conduzidos por Motin et al. (2019), restou revelado que as pesquisas sobre
a formacdo docente realizadas no periodo analisado pelas autoras trazem como um dos desafios
a ndo promogdo da criticidade necessaria, ndo atendendo dessa forma ao especificado no Art.
6° das DCNEA (MEC, 2012). Desafios metodologicos também foram descritos:

Outro ponto envolve a falta de aprofundamento epistemolégico e metodoldgico dos
enfoques transversal e interdisciplinar apontados pelos alunos das licenciaturas e
conflitos conceituais entre os vocabulos natureza, meio ambiente e ecossistema.
Também se salientou a falta de articulacdo entre politicas publicas de formagéo de
professores e de EA para a construcdo de curriculos e orientacdes de préaticas
pedagogicas, além de distanciamento da teoria nas universidades com préaticas nas

%1 Resolugdo CNE/CP n. 2, de 20 de dezembro de 2019. Define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacéo Inicial de Professores para a Educacéo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial
de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacao).

92 Resolugdo CNE/CP n. 1, de 27 de outubro de 2020. Dispde sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo Continuada de Professores da Educacdo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacéo
Continuada de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formagédo Continuada).
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escolas de ensino bésico relacionadas a EA com enfoque transversal e interdisciplinar
(MOTIN et al., 2019, p. 94, grifos no original).

Tozoni-Reis e Campos (2014) problematizam a execucgéo da EA escolar relacionando-
a a formacdo humana e a formacéao de professores e destacam a importancia politica da escola
nesse processo. Assinalam que entre 0s muitos aspectos condicionantes da organizacdo da
escola no Brasil, que podem auxiliar ou dificultar “a inser¢do da EA de forma mais consistente,
estdo aqueles relacionados ao papel dos professores” (TOZONI-REIS; CAMPOS, 2014, p.
152). Também nesse sentido afirmam Camargo, Tauceda e Souza (2020, s/p) ao sinalizarem
que, em uma perspectiva politica “[...] a Educacdo ambiental se torna uma das estratégias no
processo de construcao de sociedades sustentaveis, sendo o educador peca importante” levando
a questionamentos acerca da formacdo dos educadores em matéria ambiental.

Com um enfoque semelhante, em Estratégias de ensinagem, Anastasiou e Alves (2004)
afirmam que os docentes devem ser verdadeiros estrategistas no sentido de utilizacdo dos meios
e condicgdes favoraveis e disponiveis, para que a “ensinagem” se efetive. Hoje conhecidas como
metodologias ativas, 0 ensino com pesquisa, estudos de caso, solucéo de problemas, estudo do
meio sdo algumas das estratégias apresentadas pelas autoras, pois visam ao alcance dos
objetivos tracados; porém, “[...] ha que ter clareza sobre aonde se pretende chegar naquele
momento com o processo de ensinagem. Por isso, 0s objetivos que o norteiam devem estar
claros para os sujeitos envolvidos — professores e alunos [...]” (ANASTASIOU; ALVES, 2004,
p. 70).

Percebemos que estamos diante de um dilema complexo: por um lado temos que
melhorar a EB, sobretudo garantir que os estudantes ultrapassem as barreiras do Ensino Médio
e cheguem ao Ensino Superior (SENKEVICS; CARVALHO, 2020), para atingirmos condic¢des
de melhorias significativas na qualidade da formacdo docente nas areas de licenciaturas; por
outro lado, nas licenciaturas € onde o desenvolvimento do senso critico e dos valores ambientais
se fazem essenciais a constituicdo de um ciclo virtuoso em matéria de EA, pois referem-se a
formacgéo de humanos que formardo outros humanos (TOZONI-REIS; CAMPOS, 2014), em
um vir-a-ser humano diretamente influenciado pela qualidade da educacéo realizada na escola
basica. Se o0s estudantes chegam na Educacdo Superior em condi¢fes precarias de

escolarizacdo, constitui-se um circulo vicioso de dificil superagdo. Ao lado disso,

Reconhece-se que a ruptura com modelos conservacionistas na formacdo de
educadores requer a reconstrugdo do pensamento racional cientifico dos educadores.
Assim, a formagdo de educadores ambientais na perspectiva da complexidade tem
como inten¢do a reapropriacdo do conhecimento desde o ser do mundo e do ser no
mundo, premissa ainda ndo concretizada na universidade (MOTIN et al., 2019, p. 93).
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De modo mais amplo entendemos que a omissao quanto a EA na LDB e na BNCC, e a
falta de metas e estratégias claras tanto no PNE quanto nas Resolucdes relativas a formacéo
inicial e continuada dos professores, é fruto de um processo de silenciamento continuo da EA,
que prejudica a existéncia de clareza sobre aonde se pretende chegar com os preceitos da PNEA
e das DCNEA, dificultando a organicidade na “ensinagem” da EA e a percepcdo de que toda
educacdo é “em si” ambiental quando se quer construir outra sociedade possivel, por ndo poder
ser deslocada da relacdo entre os conhecimentos e 0 ambiente, ou seja, o cerne da relacédo
natureza-cultura.

Desse modo, para que a EA possa ser considerada um ativo no processo de formagéo
cientifica na EB, o primeiro elemento a ser considerado € a existéncia de
interfaces/convergéncias entre as politicas publicas, unificando propositos e estabelecendo
metas e estratégias claras a sua execu¢do nos ambientes de escolarizagdo formal. Com isso,
como uma dimensdo equitativa da formagdo humana, a EA como estratégia governamental
universalizada por meio de metas e estratégias claras podera alcancar a todos os estudantes do
pais.

Esta questao € emblematica e representa sim uma abstracdo, pois pensar a pratica da EA
no “chao da escola” é tarefa para especialistas em educacdo e em EA. Contudo, apesar de
abstrata, a ideia de que a EA pode ser uma perspectiva para o atual quadro em que se encontra
a educacdo no Brasil se justifica pelo simples fato de que o que vem sendo pensado e planejado
desde a década de 1970 ndo surtiu o efeito esperado, e hajam vistos os desafios que o pais tera
pela frente no periodo pos-pandemia de Covid-19, o que faz com que em todos os setores de
atividades essa demanda se torne ainda mais urgente.

Em matéria de educacdo, o PNE (2014-2024) precisa ser retomado de modo a resgatar
o0 potencial da educacdo brasileira para a construcdo de uma nacao préspera, amparada por um
novo ciclo de desenvolvimento que parta da nossa sociobiodiversidade e da capacidade
cientifica e tecnoldgica ja instalada. Nesse sentido, os avancos percebidos e os resultados
positivos na universalizagdo do Ensino Fundamental precisam ser estendidos ao Ensino Médio,
ofertado a todos de forma equitativa, com a qualidade necessaria a elevacdo de seu desempenho.

Ou seja, sdo necessarias adequacdes nas politicas voltadas as questdes estruturais, bem
como aos recursos humanos e materiais. Em relagdo aos recursos humanos, destacamos que em
matéria de educacdo toda a equipe escolar possui relevancia no processo educativo. No entanto,
a formacgédo continuada e a valorizagdo dos professores precisam ser consideradas como
estratégias governamentais fundamentais na tarefa de despertar o senso critico e a manutencgéo
do espirito questionador inerente as criancas. Elevar a qualidade da EB ¢é tarefa de longo prazo,

passando, entre outros fatores, pela melhoria da qualidade da formacéo de professores, a partir
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de uma compreensdo de que docéncia e pesquisa sdo indissociaveis (BRITO, 2013; DEMO,
2001). Os docentes precisam ser qualificados por meio da pesquisa, com 0 intuito de
desenvolver e aprimorar continuamente suas capacidades de reflexdo critica e do uso do método
cientifico em sua pratica, despertando o respeito e o interesse da sociedade pela profissao
(BRITO, 2013).

E preciso considerar a importancia dos professores na conducdo das estratégias de
formacéo cientifica, bem como no impacto no modo como os estudantes aprendem e como isso
pode condicionar suas atitudes futuras (BRITO, 2013). A EA ndo pode ser a-histérica, a-
politica, conteudista e instrumental, motivo pelo qual é necessario aprender para ensinar com
foco no percurso, por meio de intencionalidades pedagdgicas ndo reducionistas e ndo focadas
em a¢Oes pontuais, individuais e comportamentais de ambito doméstico, que sdo importantes
mas ndo podem estar desvinculadas de uma analise estrutural (BRANCO; ROYER; BRANCO,
2018; LAYRARGUES; LIMA, 2014; LEFF, 2009). As atividades esporadicas pontuais, como
semanas alusivas, feiras de ciéncias, olimpiadas, por exemplo, tém o seu valor, mas ndo
alcancam de forma equitativa a todos e, principalmente, os objetivos e principios que alicercam
a EA.

A educacdo como formacéo significa, entdo, educar com e para a consciéncia ndo
somente no ambito da EA. Porém, a EA no ambiente escolar pode ser considerada um espaco
impar pelo fato de ser interdisciplinar e, preferencialmente, transversal, e poder em funcéo de
seus conteddos, potencializar a compreensdo da conexdo humana com a natureza, mediada pela
cultura. O (des)equilibrio nessa relacdo é como um termémetro para avaliar se 0s rumos a que
a sociedade se direciona estdo mais ou menos pautados por critérios de sustentabilidade
socioambiental.

O desafio da interdisciplinaridade conforme proposto por Leff (2015, 2011, 2009) esta
para além da capacidade das ciéncias para articularem-se e oferecerem uma visdo integradora
das relagdes sociedade-natureza, ¢ impde a compreensao dos “processos socioambientais como
sistemas complexos”. (LEFF, 2015, p. 228). Tal movimento questiona as ciéncias para a
transformac&o de seus sistemas tradicionais e a formacao de professores estaria incluida nessa
transformagao pois “Na educacdo ambiental confluem os principios da sustentabilidade ¢ da
interdisciplinaridade” (LEFF, 2015, p. 247) que implicam em um novo olhar para o processo
de producdo fomentando a critica e a reflexdo (LEFF, 2015). Assim, “a EA adquire um sentido
estratégico na conducdo do processo de transicdo para uma sociedade sustentavel” (LEFF,
2015, p. 251), o que exige o compromisso do Estado (LEFF, 2015), e como estratégia o

professor é peca fundamental.
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N&o se trata de ideologizar a EA, mas sim de reconhecer que, como processo histérico,
as praticas educativas exigem o comprometimento governamental e 0 compromisso de toda a
sociedade para a consolidacdo da democracia e da cidadania, correspondendo a educacdo a um
potencial transformador dos valores culturais, com capacidade de promover novos sentidos para
a relacdo entre os homens e deles com a natureza. E preciso, pois, melhorar a qualidade da
educacdo formal e reduzir as vulnerabilidades para que a EA possa atuar como um ativo no
processo de formacdo cientifica na EB, que requer o desenvolvimento de capacidades
cognitivas imprescindiveis ao amadurecimento humano quanto & compreensdo do real.

As correlagbes entre as politicas publicas analisadas nos permitiram reafirmar a
importancia da formacdo cientifica por meio da EA como uma perspectiva a formacdo de
quadros profissionais para a fronteira do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Assim, frente
aos desafios postos ao estabelecimento de um projeto nacional de desenvolvimento, abordamos
a seguir algumas relac@es tedricas que nos remetem a vulnerabilidade e sustentabilidade como

desafios a prética biotecnologica.

6.2 A vulnerabilidade como reverso da sustentabilidade

A curiosidade ¢ como um motor do avanco cientifico e tecnoldgico na busca de
solucionar problemas e atender a desejos e aspiracdes humanas. Partimos disso para elaborar
nossa premissa basica de que, por seus objetivos, a EA consiste em um importante ativo para a
formacdo cientifica na EB que leve a compreensdo da sustentabilidade em oposicdo a
vulnerabilidade socioambiental. Aventamos que, para que o pais alcance elevado nivel de
formacdo de quadros profissionais em CT&I para a promocdo de um desenvolvimento
sustentavel, faz-se necessario universalizar as oportunidades de acesso a esse ativo por meio da
educacéo cientifica ao longo de toda a EB, permitindo melhores condicdes a continuidade dos
estudos nos niveis subsequentes.

Isso significa que, para além de uma formacgdo reflexiva, cidadd, participativa,
corresponsavel inerente a EA (NEPOMUCENO; ARAUJO, 2019; JACOBI, 2003), o alunado
esteja, ao longo de seu percurso escolar, inserido em atividades de formacao cientifica que
pensem o ambiente para além dos aspectos conceituais e praticos geralmente relacionados ao
ensino de ciéncias naturais ou exatas. Ou seja, que sejam também expostos a praticas/atividades
cientificas amplas, dialdgicas, criativas, que possibilitem desenvolver novas competéncias e
habilidades, e criar novos sentidos e estilos de vida, promovendo a consciéncia ética no mundo,

focando outro modelo de desenvolvimento possivel, pautado pela protecdo da biodiversidade e
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pela reducdo das desigualdades socioambientais. (REIGOTA, 2016; LEFF, 2015; GADOTTI,
2008; JACOBI, 2003).

N&o se trata, nesse caso de prescindir dos conteudos sistematizados e acumulados pelas
ciéncias; mas, sim, associa-los a novas formas de aprender e ensinar, a metodologias ativas, a
evidéncias, e associa-los as experiéncias vividas por cada um. Para Reigota (2016), o contetido
mais indicado para a EA seria aquele identificado em levantamento da problematica vivida
contextualmente pelos estudantes e para a qual desejem encontrar solucBes préaticas; e 0s
conceitos cientificos, a depender das areas do conhecimento envolvidas, teriam como funcéo
ser elo entre a ciéncia e a temética ambiental cotidiana, ou seja, possibilitar as ligacdes
necessarias ente a ciéncia, as questdes imediatas e as mais gerais “nem sempre proximas
geografica e culturalmente” (REIGOTA, 2016, p. 64).

Como estratégia governamental, a EA na EB tem potencial para integrar, efetivamente,
a estrutura de oportunidades de formac&o para o desenvolvimento sustentavel e abrir caminhos
para um processo de preparacdo dos sujeitos sociais para a composic¢do futura de quadros do
setor de CT&lI. Entretanto, essa € uma tarefa de médio e longo prazos que requer, conforme ja
destacado, fomento e fortalecimento da integracdo entre os setores, entre outros elementos que
serdo abordados em maiores detalhes mais a frente neste texto. No entanto, é fato que, mesmo
apos anos de debates em torno desse campo, mais EA nédo significou menos degradacéo,
demonstrando a necessidade de reflexividade em relacdo a EA oferecida (CAMARGO;
TAUCEDA; SOUZA, 2020), vez que o quadro de crise socioambiental ndo cessa de ser
agravado.

O pano de fundo da questdo é como o desenvolvimento sustentavel pode ser induzido
como um caminho para a sustentabilidade socioambiental, considerando-se a complexidade
ambiental e a necessidade da integracao entre politicas pablicas, em uma unido de esfor¢os que
apontem para a imperativa necessidade de educar atraves da compreensdo das intrinsecas
relagcbes da EA com a ciéncia, a tecnologia, a educacéo e a qualidade de vida das pessoas e do
mesmo modo, com 0s processos de excluséo e desigualdade.

Como antes apresentado, a partir da ENCTI 2016-2022 (MCTIC, 2016) a politica de
CT&I passou a articular-se também, no conjunto dos atores e ela relacionados, com a politica
ambiental que estava ausente na versdo anterior do texto; o que representa uma reparacdo no
conjunto das estratégias tragadas, pois seria de se considerar incoerente uma politica que tenha
como uma de suas pautas o desenvolvimento sustentavel do pais desde a criagdo do PACTI
2007-2010, e que ndo traga expressa sua relagdo com a politica do meio ambiente.

Tais articulagdes resultam do amadurecimento na compreensao das intersecgcdes entre

as distintas esferas sociais, ja antevistas em Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, por
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Sachs (2002) ao apresentar 8 (oito) critérios de sua concepg¢do de ecodesenvolvimento: social,
cultural, ecoldgico, ambiental, territorial, econdmico, politico (nacional) e politico
(internacional). Independentemente da quantidade de dimensdes de sua concepcao, esta clara

em seu raciocinio, a defesa de um ‘desenvolvimento sustentdvel’ ainda como utopia para o

século XXI (KRUEL, 2010; SACHS, 2005; VEIGA, 2005). Em suas proprias palavras:

A mensagem de Estocolmo foi que ndo pode haver uma luta eficiente contra a pobreza
que ndo leve em consideracdo a dimensdo ambiental. Porém, a outra parte da
mensagem foi de que ndo havera politica ambiental bem sucedida se ela ndo for
organicamente ligada a uma politica de progresso social, ou seja, desenvolvimento e
meio ambiente ndo podem ser dissociados (SACHS, 2000, p. 7).

Dentre as lacunas de dados e de conhecimentos apontadas no primeiro relatério da
BPBES sobre a contribuicao da natureza para a qualidade de vida das pessoas, destacamos para
os fins deste trabalho a “caréncia de pesquisas relacionando a biodiversidade e o0s servicos
ecossistémicos com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS” ¢ a “auséncia de
pesquisas que considerem multiplos sistemas de valores nas analises de trade-offs,
principalmente de pesquisas interdisciplinares associando ciéncias humanas e bioldgicas.”
(BPBES, 2019, p. 91).

De acordo com o PNUD (2016), o progresso multidimensional apresenta-se como um
desafio a superacdo das vulnerabilidades por meio do desenvolvimento de capacidades e da
construcdo da sustentabilidade no longo prazo com a ampliacéo da definicdo de bem-estar para
além da renda, por meio de “[...] criagdo de politicas intersetoriais, holisticas e universais que
sdo capazes de responder aos problemas multidimensionais de desenvolvimento.” (PNUD,
2016, p. 3).

Assim, a educacdo e a insercdo laboral sdo fatores associados com a reducédo da
pobreza®® (PNUD, 2016) que, tanto como conceito quanto como realidade histérica, tem que
ser pensada como multidimensional ou entdo de nada adianta oferecer oportunidades que as
pessoas ndo sejam capazes de valorizar e aproveitar, em fungdo de uma crise de sentido da vida
ou de adesdo “cega” a um padrdo de consumo, vez que a cultura é mediadora na relagéo entre
sociedade e natureza.

Diante dos desafios postos pelas vulnerabilidades que o marco situacional provoca,
inserido no movimento de reflexdo sobre a qualidade da educacao nacional e o papel da CT&I

para o desenvolvimento sustentavel, o questionamento feito nesta tese faz sentido quando a

9 Em uma defini¢io ampla, para além da escassez de rendimentos, a pobreza “[...] também engloba niveis de
educacdo, alimentacdo e salde abaixo dos padrdes/direitos estabelecidos, falta de acesso a servicos basicos,
ambiente pouco saudavel, dentre outros aspectos que compdem a pobreza em suas variadas dimensdes.” (IBGE,
2019, p. 71).
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equacdo “pessoal qualificado” x “inclusdo produtiva e social” precisa ser solucionada na busca
por solucBes sustentaveis para os problemas que se apresentam, sobretudo nas areas de
fronteira, como energia, alimentacdo e saiude (FREIRE, 2014; CGEE, 2014). Nesse sentido,

continua atual a assertiva de Kornhauser, em seu texto no Relatério Delors:

Para ter acesso a uma melhor qualidade de vida devemos melhorar 0s nossos
conhecimentos. E preciso progredir no campo da ciéncia e da tecnologia, das ciéncias
sociais e humanas. Estes conhecimentos devem ser integrados na formacéo dos peritos
nacionais e locais. Para garantir a qualidade a nivel humano é preciso melhorar
também o sistema de valores. A sabedoria consiste, exatamente, na intima alianca
entre conhecimentos e valores. (KORNHAUSER, 2000, p. 234).

E para uma educacdo ao mesmo tempo focada em conhecimento e valores, as
correlagdes entre sustentabilidade e vulnerabilidade tém se mostrado fecundas em leituras
interdisciplinares da realidade social. Para esta compreensdo, o conceito de vulnerabilidade
deve ser entendido para além de determinantes de condi¢des materiais, implicando em uma
visdo holistica tanto do conceito quanto dos contextos de andlise, por incorporar uma
multidimensionalidade de fatores e condicGes individuais e coletivas. Os dois fendmenos séo
multidimensionais e requerem leitura interdisciplinar, pois “[...] podemos entender a
vulnerabilidade como reverso da sustentabilidade, num mecanismo processual conjunto no
qual o aumento da vulnerabilidade diminui o potencial de se atingir a sustentabilidade.
(OJIMA, 2012, p. 115, grifos nossos). Essa compreensao cria, para o autor, a oportunidade de
promocdo da sustentabilidade por meio de acGes das cidades para a reducédo da vulnerabilidade.

Em complemento, assinala Ojima (2012, p. 115-116, grifo nosso): “Se a cidade
sustentavel é aquela que reduz a vulnerabilidade das pessoas e se isso ndo pode ocorrer de
maneira completa, a sustentabilidade deve ser entendida sempre como uma utopia. Uma busca
constante pela reducdo da vulnerabilidade.” Nesse debate, Ojima (2012) aponta os desafios para
se abordar a tematica a partir de uma concepcao interdisciplinar, e quanto a delimitacdo de um
conceito de vulnerabilidade socioambiental, assinala, a partir do pensamento de Hogan et al.
(2001), que a nocéo de vulnerabilidade envolve uma suscetibilidade a determinados riscos, e

engloba tanto a dindmica social quanto as condi¢Ges ambientais. Assim,

[...] no sentido de evitar a mera conjugacdo de conhecimentos técnicos provenientes
de distintas areas do conhecimento, a construcdo de uma analise interdisciplinar dos
problemas ambientais urbanos pode ser dada a partir de um conceito unificador que
busque incorporar tanto elementos da paisagem quanto processos sociais. (OJIMA,
2012, p.118).
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O uso de tais bases tedricas nos possibilitam relacionar o tema da desigualdade social
ao tema da problematica ambiental com o intuito de elaborar uma ampla perspectiva de analise.
Compreendemos que a questdo social subjaz o problema ambiental, em funcdo de que as
diferentes oportunidades de vida se constituem a partir das estruturas sociais e afetam o
ambiente, cada uma a seu modo. Essa relag@o apresenta, para os autores, grande “coincidéncia”
nas cidades:

Em outras palavras, pessoas e areas vulneraveis do ponto de vista social ou
sociodemografico, na maioria dos casos, também sdo vulneraveis em sentido
ambiental. Esta constatacdo leva-nos a busca de posturas mais amplas, que abarquem
as duas faces (social e ambiental), e outras que sejam necessarias ao conceito de

vulnerabilidade. Os pesquisadores que trabalham com a tematica ambiental tém
tentado buscar tal enfoque. (HOGAN; MARANDOLA JUNIOR, 2006, p. 32).

Para Hogan e Marandola Junior (2006), a vulnerabilidade adquire lugar de destaque no
pensamento académico para a abordagem da relacdo indissociavel entre natureza e cultura, que
- em nivel nacional e global - agrava-se com a condicdo de degradacdo ambiental, e a regido
seria um nivel intermediério para a analise e para a acdo, um nivel médio, permitindo uma
conexdo entre o local e global.

Em perspectiva distinta, Astolfi Filho, Silva e Bigi (2014), também consideram a perda
da biodiversidade por meio da continua exploracdo e colonizagdo muito preocupante, mas
entendem que os modelos e alternativas ao seu uso esbarram em interesses diversos e em
tentativas de resolucdo dos problemas em ambitos macrorregionais, ndo levando em conta 0s
aspectos locais e a complexidade de arranjos ambientais e sociais que precisam ser
considerados, inclusive em relagdo com o ambiente global. (ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGlI,
2014; BPBES, 2019).

Fato é que ninguém pode escapar aos impactos das consequéncias das erosfes a
biodiversidade por meio da produgdo do ambiente humano, modificado seja em funcgdo de
questdes culturais, ou seja pela falta de respeito as premissas eticas, pelas posturas dicotbmicas
que separam o social do natural e que ndo fazem mais sentido nesta época histérica. A partir
disso, entendemos a importancia de relacionar sustentabilidade e vulnerabilidade, em uma
perspectiva analitica interdisciplinar, que nos possibilite os argumentos necessarios a
demonstracdo da relevancia das questdes socioambientais para o desenvolvimento das
capacidades humanas, que, em um circulo virtuoso, teriam a potencialidade de melhorar as
relagOes sociedade-natureza, mediadas pela cultura.

Apesar de que no periodo pos-pandemia de covid-19 o prazo para o alcance dos ODS
possa ser repensado, ndo deixardo de traduzir ideais que orientam politicas publicas, de modo

ndo soa démodé falar em desenvolvimento sustentavel; pelo contrario, é ainda mais uma



177

necessidade, sobretudo porque 0 modelo hegeménico de fazer C&T e sua intima relacdo com
o0 desenvolvimento capitalista continuam predominando e impulsionando os principais avancos
na area das biotecnologias (TRIGUEIRO, 2011).

Conforme afirma Trigueiro: “Como diria Bruno Latour, cada vez mais ciéncia e
tecnologia ou a “tecnociéncia” ¢ coisa para muito dinheiro, muita quantidade, para grandes
escalas, grandes redes, para muito poder. E nada autoriza afirmar o contrario, até o presente.”
(2011, p. 26, grifo no original). Entretanto, os apontamentos de Trigueiro (2011) séo de que
estariamos caminhando para uma nova maneira de construir conhecimento cientifico, com uma
maior integracao entre o bioldgico e o cultural, para a ideia de uma sociobiodiversidade objeto
de estudos interdisciplinares.

Essas sdo mudangas importantes, ensejadas pela nova pratica bioprospectiva. O que,
a se confirmarem, deverao repercutir em vérias outras esferas da vida social, como a
da formacdo desses profissionais, em seus curriculos e em suas praticas

investigativas, ou a do campo da formulagdo das leis, ao passar a exigir ndo apenas a
visdo estritamente juridica dos fendmenos. (TRIGUEIRO, 2011, p. 27, grifos nossos).

A leitura de Trigueiro complementa nossa utilizacao neste trabalho das teorias de Sachs
e Leff, permitindo-nos aventar que, para a construcao desses novos caminhos, é preciso pensar
um processo de transformacdo que ndo trata da capitalizacdo da natureza de forma
instrumentalizada para fins exclusivamente econdémicos. Em rumo diverso, denota, no curso de
um caminho irreversivel, que a natureza como capital inclui a vida humana, que precisa ser
cuidada. Entretanto ndo se reduz esta Otica a centralidade do humano e de seu bem-estar; mas,
sim, de uma postura ética e solidaria para a manutencdo do equilibrio da biosfera, conjugando
as necessidades e os interesses humanos com os das outras formas de vida.

A partir da compreensdo de vulnerabilidade apresentada, entendemos que a pratica
bioprospectiva e a bioeconomia constituem-se em ferramentas importantes no conjunto das
estratégias de politicas publicas, por serem intimamente relacionadas a pratica biotecnoldgica.
Instrumentos de relevada importancia no contexto da natureza como um fator restritivo, em que
a produtividade precisa ser maximizada, a populacdo incluida de forma produtiva, e a
disponibilidade do “capital natural” precisa ser conservada para o futuro distante.

Equacionar a bioprospeccdo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentével é tarefa
desafiadora para todos os agentes relacionados a exigéncia de se equilibrar a relacdo
biodiversidade-biotecnologias. Em fungéo dos fatos relacionados a pandemia provocada pelo
virus Sars-Cov-2, tudo indica que o século XXI tera de renascer, e o “O Brasil tem condi¢des
de reforcar seu lugar no mundo da C&T. Mas € preciso foco, financiamento e definicdo de

prioridades, pois sem o0 apoio publico de longo prazo e educacgdo de qualidade o pais colhera
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apenas solugos cientificos e tecnologicos.” (ARBIX, 2020, p. 71). Ao abordar a ampliacdo das
vulnerabilidades no mundo em funcdo da pandemia, Arbix (2020) salienta que 0s impactos
exigirdo mudancas orientadas por uma sintonia fina entre politica e economia, e que sem a
devida valorizagdo da C&T, “[...] que sofre constantes cortes de verbas e ndo é efetivamente
tomada como prioridade, o Brasil fragilizara ainda mais o sistema de inovagdo a duras penas
construido nos ultimos 30 anos.” (ARBIX, 2020, p. 69).

Segundo Arbix (2020), a pandemia escancarou a tradicional dependéncia cientifica e
tecnoldgica do Brasil e revelou que aqueles que se destacaram na utilizagdo de CT&I na busca
de solucdes para a crise foram 0s mesmos que investiram em capacitacdo e formacao de pessoal
desde os primeiros anos escolares. Destaca ainda o autor que, no Brasil, CT&I e educac¢do fazem
parte de uma disputa em aberto para a qual o caminho nédo sera tranquilo e sem tropecos, em
funcdo do desgaste social e das disputas politicas provocados pela crise sanitaria e econdmica,
e afirma a necessidade de estruturacdo de um novo sistema de C&T, pois “A ciéncia que
investiga e joga luz no irreconhecivel precisa ocupar um lugar de destaque, por seus méritos,
dedicagao e capacidade de preparar caminhos mais saudaveis para a humanidade.” (ARBIX,
2020, p. 75).

Nesse sentido, o duplo imperativo ético - de solidariedade diacrénica e sincronica - é
um desafio planetario para o desenvolvimento sustentavel, pois sd0 necessarias estratégias
solidarias complementares no Eixo Norte-Sul, que vao desde alteracGes no estilo de vida
influenciado pelos processos de globalizacdo em ambito cultural, quanto esforcos para a
provisdo de recursos para uma transformacéo das forcas produtivas para um padrao sustentavel.
(SACHS, 2002).

Esse modelo desenvolvido ao longo das Gltimas décadas por Sachs, reiterado nos ODS
requer, em primeira perspectiva, a reducdo da pobreza de renda e de capacidades, numa
conjugacéo de esforgos tanto para a reducédo das desigualdades sociais quanto das educacionais,
delas decorrentes. Apostar na formacdo para a sustentabilidade para um novo sentido
humanitario, ético e solidario de ser e estar no mundo, € esfor¢o articulado, tarefa institucional
que demanda, para sua implementacdo, concomitante processo de valorizagéo e divulgacédo da
Ciéncia e Tecnologia, e consequentemente a melhoria de sua percepgéo social.

Vale observar que quando se pensa em P&D, no contexto de uma politica pablica,
entrelacam-se interesses da ciéncia e da tecnologia, mas também da politica, da economia, entre
outros, imbricando pesquisa e poder, e levantando questionamentos acerca de qual deveria ser
o papel de C&T na sociedade. A pesquisa cientifica é realizada por cientistas, mas 0 modo como

é realizada, na pratica, traz a evidéncia elementos constitutivos de sua atividade que néo se
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limitam a uma estrita racionalidade técnica instrumental, devido a ser condicionada por uma
ampla gama de fatores (TRIGUEIRO, 2009). A partir disso,
Conhecer e entender como a sociedade pensa e consome temas relacionados a Ciéncia
e Tecnologia (C&T) tornou-se fator de grande importdncia ndo apenas para
pesquisadores, mas também para gestores envolvidos com o desenvolvimento e a
implementacédo de politicas publicas, educadores, comunicadores e jornalistas. Cada
vez mais, a ciéncia e a tecnologia fazem parte de importantes debates politicos e

sociais, como mecanismos que auxiliam e aceleram o desenvolvimento sustentavel do
Brasil. (CGEE, 2019, p. 7).

Se impde, entdo, a necessidade de reflexdo acerca da valorizacéo historica do tedrico-
cientifico em detrimento do pratico-tecnoldgico, rumo a um novo modelo de racionalizagéo que
permita ampliar o “[...] entendimento a respeito da natureza, do papel e do lugar da ciéncia e
da tecnologia no contexto contemporanco.” (TRIGUEIRO, 2009, p. 48). Pelo exposto,
reiteramos a importancia do desenvolvimento, ao longo da vida, das capacidades relacionadas
tanto a educacéo cientifica quanto a EA.

A educacado cientifica ndo € exclusiva da escola, porém, é nela que a formacéo cientifica
escolar encontra as possibilidades do saber sistematizado, através de estratégias pedagdgicas
consistentes de investigacéo cientifica e desenvolvimento do senso critico em todas as areas do
saber e em todos 0s niveis de escolarizacdo, com potencial para elevacdo da qualidade da
educacdo e da valorizacdo da ciéncia pela sociedade.

As mudancas significativas em matéria de educacdo e CT&I ndo se conseguem em um
curto espaco temporal. E a escala de tempo necessaria esta sempre além de mandatos politicos,
configurando a necessidade de politicas de Estado e ndo de governos, que sdo pautadas por
promessas e intencBes nem sempre cumpridas e que ndo sdo assumidas pelos governos
seguintes (HELENE, 2013), implicando nas descontinuidades inerentes a falta de um projeto
de nacdo e que tanto impactam os processos de implementacao de politicas publicas.

Nos pautamos aqui pela possibilidade de estruturacdo de uma sociedade que se preocupe
em conservar 0 ambiente por meio da criacdo de estratégias efetivas para o enfrentamento dos
problemas que se apresentam na contemporaneidade. Ao pensarmos a vulnerabilidade como
reverso da sustentabilidade nos voltamos para o fato que a questdo ambiental transcende
fronteiras e exige reflexdes e dialogos interdisciplinares acerca das relacfes entre natureza e
cultura.

Nesta Otica, tomar as pessoas e a formacdo humana como elemento central na promocéo
da sustentabilidade socioambiental se apresentou como o caminho possivel a anélise aqui
proposta, em que meio ambiente, desenvolvimento e educacao foram imbricados a partir da EA

como unidade-caso de analise. Inserida na educacdo formal, a EA escolar é considerada, por
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seus principios e diretrizes, um espaco formativo impar para o desenvolvimento do senso
critico, por ser um ldcus para a criatividade, a reflexividade, o envolvimento e a integracdo de
saberes necessarios ao didlogo do conhecimento cientifico com outras formas de “ler” o mundo.

Por ndo estar amarrada a uma estrutura rigida, a EA, por sua transversalidade inerente,
ao ser associada a praticas cientificas ao longo da vida escolar tem enorme potencial para
contribuir com a mudanca em escala da visao utilitarista acerca do ambiente, desde que, de
forma critica leve a diferenciacdo das praticas de conservacdo das de depreciacdo, que nédo
observam as condicionalidades ambientais. A formacdo cientifica por meio da EA tem, ent&o,
0 potencial de contribuir para o desenvolvimento dos estudantes, gerando interesse por uma
compreensdo sobre 0 ambiente fundamentada em evidéncias e nas consequéncias das formas
de seu uso.

As adversidades postas ao pais a partir do ano de 2020, em funcdo da pandemia de
Covid-19, denotam de forma explicita a importancia das politicas publicas e de sua vinculacéo
aos ideais de sustentabilidade. N&o € ainda possivel precisar os efeitos da pandemia, por mais
devastadores que sejam tanto no aspecto socioecondmico quanto cultural e subjetivo; porém, ja
se observam seus impactos em todos os ambitos da vida coletiva.

O aprofundamento das desigualdades e as aceleradas mudancas climaticas ja
constituem, por sua vez, fatores essenciais no cenério atual e futuro, tornando as agendas
globais e nacionais ultrapassadas e demandando novas orientacGes politicas. No Brasil, as
incertezas estdo relacionadas, contudo, aos impactos dos novos direcionamentos dados pelo
Governo Federal para a saida da situacdo pandémica e a retomada da economia (PONT VIDAL,
2020).

Esse contexto de duvidas e imprecisdes deixou clara a necessidade de reavaliar a aten¢do
destinada a educacdo, a tecnologia e ao apoio a ciéncia, de modo que a retomada da ENCTI
2016-2022 devera se constituir em um replanejamento para avangar no periodo p6s-2022. A
ENCTI expressa uma visao integrada de nacdo e das possibilidades que se abrem ao nosso
desenvolvimento. Em tese, e se ndo for descontinuado, esse documento devera ser reformulado
para um novo ciclo a partir de 2023, de modo que o setor de SNCTI tera a oportunidade de
focar no despertamento em prol de um processo de formacéo cientifica que seja capaz, de fato,
de apoiar o desenvolvimento sustentavel do pais.

A dindmica da geragdo de novas tecnologias precisa estar relacionada a um projeto
nacional que favoreca o desenvolvimento de todas as regides do pais, envolta em um conjunto
de politicas de acesso aos recursos, de acesso ao mercado, a conhecimentos. E a
interdisciplinaridade é um elemento-chave no caminho que se abre para o reconhecimento das

vantagens da ampliacéo da liberdade, da cidadania e da participacédo social, e de que a expansao
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das forcgas produtivas com o objetivo de alcancar os direitos de cidadania constitui um cenario
em que o crescimento econdmico ndo pode ser uma procura cega do crescimento “em si
mesmo”.

Para tanto, o Sistema de CT&aI precisa ocupar posicao de articulagdo e de integragéo do
setor com as politicas educacionais, ambientais, socioassistenciais, industriais, entre outras,
consolidando-se na gestdo da politica publica e possibilitando, por meio de seus programas e
acOes, a oferta de uma estrutura de oportunidades que garanta as pessoas a manipulacao de
estratégias para alcangarem o bem-estar. Assim, 0 cenario brasileiro aponta para a necessidade
de retomada dos objetivos estratégicos tracados para o periodo 2016-2022, sobretudo, com a
finalidade de continuidade dos investimentos na infraestrutura de P&D para a melhoria da
qualidade do setor de CT&I como um todo, com énfase no enfrentamento das disparidades
regionais e, agora, ainda mais do que antes, promover um projeto de nacdo que parta das
potencialidades da estrutura ja criada visando adequacbes que permitam alavancar o pais no
pos-pandemia.

Em um circulo virtuoso, a Bioeconomia, como um tépico especial das biotecnologias,
se apresenta como uma ferramenta importante na interface das politicas publicas, por conjugar
esforgos para a necessaria revolucdo cultural. No entanto, a formacao de recursos humanos para
areas estratégicas de inovagdo ndo pode ficar a mercé de incertezas, tendo-se em vista a
complexidade das dindmicas sociais, politicas e econdmicas que nos desafiam a criar solucdes
para sair da crise, 0 que requer direcionamento da politica com capacidade de dimensionar o
peso de uma agenda efetiva e robusta de formacdo que permita ao pais se posicionar melhor no
futuro.

A EA &, nesse processo, um caminho, uma ferramenta para formar para essa nova visao
de mundo requerida, pautada por uma postura ecopolitica que abarque os ideais ecoldgicos
relacionando-os a uma postura ativa em prol da sustentabilidade como uma questéo estrutural
e de criacdo de estratégias de politicas publicas para a legitimacdo do desenvolvimento de
praticas sociais bioeconomicamente orientadas.

Nesse interim, retomamos a importancia da educacdo cientifica para a popularizacao e
percepcao publica de CT&I no intuito de demonstrar a importancia da formacao cientifica por
meio da EA para a mudanca de percepcdo sobre as questdes socioambientais. A formacéo
cientifica no contexto escolar é sobremaneira importante ao exercicio da cidadania e da
democracia e, para os fins da presente pesquisa, significa o processo pelo qual sé&o
desenvolvidas, naquele ambiente - em interacdo com as experiéncias cotidianas - a capacidade
de compreensdo e aplicacdo de conhecimentos cientificos amplos que, para além de um

exercicio conceitual, permitam aos estudantes a manutencdo do olhar questionador sobre a
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realidade e o desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva que possibilite a elaboracdo

de melhores solucGes para os problemas encontrados.



CONCLUSAO

Ao considerarmos a EA como um ativo para a formacéo cientifica na EB a tomamos
como um conjunto de recursos, constituindo-se uma estratégia, fruto de uma politica pablica
estruturada que se origina do entendimento da relacdo dialética entre a natureza e a sociedade.
Como estratégia, a EA pode conjugar elementos materiais e imateriais para a formacdo de
sujeitos capazes de darem continuidade a sua formacéo em nivel de graduacao e pés-graduagéo
em todas as areas, sobretudo, na fronteira do conhecimento.

Essa formacdo, perpassada pela transversalidade e interdisciplinaridade, no contexto da
complexidade do saber ambiental, se coloca sobremaneira importante para a composicao de
futuros quadros profissionais em CT&I que, para além dos requisitos técnico-cientificos
exigidos para alavancar o desenvolvimento nacional, também precisardo preservar a vida e
conservar nossa sociobiodiversidade como um diferencial potente para que alcancemos como
nacdo melhores indices em todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento. A educacéo
escolar tem, entdo, importante papel no processo de desenvolvimento e formagdo do sujeito
pesquisador e, nesse sentido, consideramos que a EA tem, como exposto na Carta Brasileira
para a EA do MEC na Ri0-92, importancia “para o desenvolvimento de uma ciéncia voltada
para a realidade brasileira”, principalmente pelo fato de ser imprescindivel ao desenvolvimento
com sustentabilidade.

O Brasil, para alavancar o processo de desenvolvimento nacional, necessita fortalecer
as politicas publicas, conjugando acbes socioassistenciais e de educacdo, de modo a
proporcionar condicBes de iniciacdo a ciéncia ja na EB, com foco na modernizacdo do pais,
mas também na melhoria e na manutencao da qualidade de vida. Tais a¢Oes teriam o condao de
incentivar e possibilitar a continuidade dos estudos cientificos e tecnolégicos em niveis
subsequentes, provocando a organizagdo, a capacitacdo e a permanéncia dos quadros
profissionais na area da CT&I em todas as regides do pais, para o estabelecimento de cenéarios
mais promissores de desenvolvimento sustentavel.

Cuidar da Terra e dever de todos, mas as estratégias de politicas publicas tém um papel
fundamental de direcionar para diretrizes e objetivos condizentes com o que se deseja atingir
como nagdo. E a participagdo em todos os processos, desde a concepcdo até a avaliacdo das
politicas publicas é tarefa somente possivel a uma sociedade consciente, preparada para a acdo
ecopolitica de ser e estar no mundo e conserva-lo para o futuro.

De forma propositiva, esforcos globais terdo de ser empenhados na revisdo das metas

dos ODS para além de 2030 devido a crise planetaria global causada pela pandemia de Covid-
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19. No Brasil, devera haver esforgco conjunto entre Estado, mercado, academia e sociedade para
a proposicao de um projeto nacional que considere os ODS como meta para a recomposicao do
pais no cenario global a partir do incentivo as potencialidades tanto individuais quanto
coletivas, no contexto de um projeto educativo equitativo e includente, com foco na superacgéo
das graves questdes socioambientais agravadas sobremaneira no comeco desta década. O atual
quadro de desenvolvimento cientifico e tecnolégico em que nos encontramos é importante
ponto de partida para o desenvolvimento de solugcBes sustentaveis e para a geracdo de renda e
de inovagdes eficientes para a inclusao daqueles que estdo aquém desse processo, seja do ponto
de vista socioprodutivo seja educacional, dois gargalos para um pais de milhdes de excluidos e
vulneraveis.

A andlise das politicas publicas foi importante para demonstrarmos que, no contexto do
marco situacional da educacdo basica brasileira, a EA, da forma como esta prevista consegue
ser uma perspectiva para a formacéo cientifica desde que, considerando-se seus principios e
objetivos, sejam envidados esforcos em um conjunto de politicas publicas que atuem
sincronicamente para elevar o conjunto capacitario da populagdo como um todo, com reflexos
para a apreciacao, valorizacao e reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como um fator de
desenvolvimento sustentavel.

Assim, promover a interface entre as politicas publicas relacionadas a educacéo e
educacdo ambiental no contexto da revisao das estratégias de CT&I para a efetivacdo do SNCTI
devera ser uma meta para um pais que se quer prospero, o que inclui todos os entes federados
sem distingdo. N&o se pode afirmar, entretanto, que o estabelecimento de interfaces entre as
politicas publicas ira favorecer de pronto um trabalho pratico intersetorial e a realizagdo sem
percalcos da EA escolar. Contudo, a ndo existéncia dessas relacGes tende a levar ao
esvaziamento do sentido da EA idealizado por meio da PNEA e das DCNEA.

Consideramos que, no conjunto de um enfoque para a elevacdo da qualidade da EB, a
EA - ja reconhecida como um importante instrumento/ferramenta de formacéo participativa,
reflexiva e cidada — pode se constituir como um ativo no processo de formacéo cientifica dos
escolares, um conjunto de recursos que contribua para a manutencao e/ou ampliacdo do bem-
estar. Ou seja, a formacéo cidadd, relativa a EA, associada a formagdo do senso critico e da
criatividade, possibilitada pelo acesso a ciéncia, tem enorme potencial na ampliagdo das
capacidades humanas para a solucdo de problemas ambientais em prol de um projeto nacional
de desenvolvimento sustentavel. E, sobretudo agora que, a partir de 2021, a criatividade e
pensamento critico serdo incorporados como novos dominios a avaliagdo do PISA.

O que buscamos trazer de inovativo com este trabalho foi apontar o potencial da EA

para a formacéo cientifica na EB e a urgéncia em se criar estratégias de integracéo de politicas
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publicas que possibilitem o reconhecimento do saber ambiental como um caminho a
racionalidade ambiental e, consequentemente, a sustentabilidade.

Na analise do contexto da EA no Estado do Tocantins, ao evidenciarmos a inexisténcia
do Sistema Estadual de Informagdes de Educacdo Ambiental entendemos que se constituiu em
um aspecto limitador na pesquisa e que impactou os resultados, pelo fato de que para termos
acesso a informacdes sobre atividades de EA realizadas no periodo destacado para a anélise
(2015-2019) seria necessario consultar os arquivos individualizados de cada escola, o que
demandaria outro de tipo de viés metodolégico e um tempo muito maior destinado a pesquisa
que, mesmo que ndo estivéssemos numa pandemia o tempo disponivel ndo seria suficiente. A
existéncia de um banco de dados sobre as atividades realizadas possibilitaria a difusdo e
intercdmbio de praticas de EA no ambito escolar. Além disso, favoreceria diferentes analises,
de modo que precisa ser pensado como uma ferramenta Util aos 6rgaos gestores bem como aos
pesquisadores e a sociedade em geral, possibilitando reflexdes sobre se fazem, o que fazem e
como fazem as escolas que fazem educacdo ambiental no Estado do Tocantins.

Trata-se aqui, inclusive, de uma reflexdo no campo das metodologias aplicadas a
integracdo das politicas publicas para a estruturacdo da organicidade necessaria as questdes
relativas ao ambiente, como um espago de saber e de disputas de poder, inclusive pelo saber.
Terreno que consideramos fértil para novas e fecundas pesquisas que avaliem as consequéncias
tanto dos pontos de desarticulacdo entre as politicas quanto dos reflexos das descontinuidades
provocadas pelos periodos eleitorais.

A interdisciplinaridade é o chamado a esta nova racionalidade que requer de forma
propositiva a melhoria da educacdo em todos os niveis, com énfase para a formacdo de
professores. No entanto, como ja abordamos, a equacdo ndo fecha sem uma melhor qualificacdo
do Ensino Médio. Ou seja, s6 sera possivel utilizarmos o potencial da EA para a formacéo
cientifica na EB melhorando a execucdo das politicas publicas através de pelo menos:
estabelecimento de metas e estratégias claras para a EA na EB através de parametros
curriculares nacionais que permitam a conexdo do local com o global a partir do saber
ambiental; estabelecimento, no contexto das estratégias de desenvolvimento nacional, de
principios e metas para a elevagdo da qualidade da educacdo formal e da educacéo cientifica
escolar, com énfase na sustentabilidade; por fim, mas ndo menos importante, estabelecer no
ambito da formacé&o de professores (inicial e permanente/continuada) metas e estratégias claras
que levem & compreensdo da questdo ambiental e & atualizacdo das metodologias de sua
abordagem com os escolares.

A formacéo de professores esta aqui pensada em separado do conjunto de uma educacao

geral em func&o de um propdsito metodoldgico que implica pensar no desenvolvimento de uma
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pedagogia com foco no ambiental para a educacdo do ser ecopolitico, uma vez que a logica
“ecologica” parece ter esgotado sua forga mobilizadora, que impulsionou os movimentos na
virada do século, ainda no contexto da racionalidade moderna, quando fez emergir elementos
essenciais para se pensar o ambiente. Todavia, uma nova sociedade requer uma nova forma de
relacionamento com o0 meio, que reconheca a contraposicdo entre vulnerabilidade e
sustentabilidade, em busca do estabelecimento das estruturas de oportunidades que garantam a
todos de forma equitativa a ampliacdo de suas capacidades para o desenvolvimento do senso
critico e da criatividade.

O senso critico é fundamental & apropriacdo do conhecimento acumulado pelo
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, bem como as perspectivas postas a sua
legitimidade e legitimacdo no contexto da emergéncia ainda em curso da identidade e da
territorialidade, que pressupdem o saber ambiental a partir das hibridizages dos saberes. O
senso critico ndo se aprende/desenvolve somente na escola, ele é forjado no curso da vida, mas
ndo sem estratégias para a ampliacao da capacidade de critica e reflexdo acerca das contradi¢des
do real a partir da légica da relacdo sujeito-objeto, sem que ocorra a objetificacdo dos sujeitos
e a subjetivacédo cega do objeto.

Assim, a educacdo para a sustentabilidade de forma ampla, pode ser traduzida para o
contexto de “ensinagem” como uma formag¢ao em educagdo ambiental politica, interdisciplinar
e transversal, que estude o0 ambiente em suas maltiplas interacdes, a partir de estratégias focadas
na resolucdo dos problemas ambientais, sejam eles locais, regionais e/ou globais. Conjugando-
se assim para o estabelecimento de uma nova racionalidade ambiental em que a prética
biotecnoldgica eleve o pais a condicdo de nacdo produtiva, que conserva sua

sociobiodiversidade como sua maior riqueza.
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