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APRESENTACAO

Caro leitor (a),

Com muita satisfacdo, apresentamos o novo E-Book intitulado “Debate e
Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia”. Esse E-Book apresenta 19 artigos, com
informacdes atualizadas e temas diversificados sobre tendéncias em Biologia, que
em conjunto debatem e refletem sobre praticas, aplicacées e novas possiblidades na
grande area das Ciéncias Biologicas.

E importante destacar que muitas profissées dependem da biologia como base
para construcdo de um conhecimento cada vez mais especializado. Considerando ser
uma ciéncia muito heterogénea em suas aplicacdes e subareas destacaremos alguns
topicos que merecem cada vez mais atencao.

A complexidade dos seres vivos na natureza varia desde as caracteristicas
morfofisiologicas, seus metabolismos até como eles estao espacialmente distribuidos,
bem como, os fatores ambientais que s&o importantes para manutencdo da
biodiversidade. Nas ultimas décadas as praticas de biotecnologia criaram produtos
utilizados pelo homem em larga escala que agregam muitas técnicas aplicadas a
pesquisabioldgica. Porfim, aspectos inerentes relacionados a crise ambiental englobam
a crescimento populacional, o uso de recursos naturais e a poluicdo ambiental. E
extremamente satisfatério encontrar em um volume areas tao promissoras que
abordam bioquimica, biotecnologia, educacgéao, parasitologia, ecologia aplicada, saude
humana, microbiologia, morfologia de invertebrados.

Os 19 capitulos aqui apresentados foram escritos por autores que abordaram
temas atuais de grande relevancia, por exemplo, a busca de potenciais bioldgicos
atuantes como antioxidantes, técnicas aplicadas a microbiologia e controle ambiental,
a biotecnologia para preservacao de sementes. Outras técnicas inovadoras aplicadas
a manutencgao e multiplicacédo do material biolégico, armazenamento de alimentos, ou
de producédo de mudas sao aqui também discutidas.

A saude humana inclui a aplicacdo da engenharia biolégica, bem como a
identificacédo de produtos com propriedades benéficas que langam perspectivas ao
agronegdcio. Interessantemente, outro tema muito importante abordado € a orientagédo
sexual destinada ao publico do ensino fundamental, que de forma interativa busca
atender as duvidas dos alunos, bem como motivar os professores de forma pratica a
continuar a discutir com seus alunos. As extensdes de feitos cientificos aplicados a
educacao do ensino basico ndo se limitam a temas especificos, permeiam também
desde aulas praticas de bioquimicas, a exposicéo de parasitos na educagao basica
seja de forma dialdgica, dindmica com uso de jogos e de construgcdo de modelos
torna-os palpaveis e observaveis aos alunos desde o ensino médio. A compreensao
facilitada de temas complexos agregada as praticas diarias dos alunos permitem que
eles construam e busquem alternativas particulares no meio em que vivem. Como
consequéncia sao capazes de promover melhorias para si e para o coletivo em que



estao inseridos.

Atualmente com a rapidez que a degradacao ambiental por diversas pressdes
antropicas que aumentam sobre os sistemas naturais ha uma necessidade urgente
em direcionar medidas eficazes de conservacgéo. Adicionalmente mais do que isso,
emerge a necessidade de refletir sobre a educacdo ambiental cada vez mais critica
que se inicia desde os primeiros anos escolares e busca a indissociabilidade entre
desenvolvimento e a sustentabilidade. Por fim, os artigos cientificos escritos em
lingua portuguesa favorecem nao somente um publico diminuto, mas também envolve
estudantes iniciantes a pesquisa. Esses estudantes podem ter contato ndo somente
com estudos especializados em cada area, mas com uma visao holistica de novas
tendéncias e possibilidades na grande area da Biologia.

Boa leitura a todos!

José Max Barbosa De Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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CAPITULO 1

EFEITO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL SOBRE
A ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES DE
ZYGOPTERA (INSECTA: ODONATA) EM IGARAPES
NO MUNICIPIO DE SANTAREM, PARA, BRASIL

Railon de Sousa Marinho
Universidade Federal do Oeste do Para

Santarém — Para
José Max Barbosa de Oliveira Junior

Instituto de Ciéncias e Tecnologia das Aguas,
Universidade Federal do Oeste do Para

Santarém — Para

Taina Silva da Rocha

Universidade Federal do Oeste do Para
Santarém — Para

Everton Cruz da Silva

Universidade Federal do Oeste do Para
Santarém — Para

Leandro de Matos Souza
Universidade Federal do Oeste do Para

Santarém — Para

RESUMO: O monitoramento de ecossistemas
aquaticos com o uso de libélulas é indicado
pelo fato de que esses organismos habitam
todos os tipos de habitats aquaticos; o estagio
larval de cada espécie € especifico, capaz
de tolerar disturbios ambientais; os machos
maduros sao facilmente notaveis enquanto
patrulham proximo ao habitat larval, dessa
forma facilitando sua coleta e observagdo no
campo. A subordem Zygoptera é constituida por
espécies que tendem a ser mais sensiveis as
alteracdes ambientais e com isso sofrem efeitos
negativos sobre a sua comunidade. Acerca

Debate e Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia

disso, este estudo tem como objetivos realizar
um levantamento da diversidade de Zygoptera
(Odonata) em igarapés preservados e alterados
no municipio de Santarém-PA e comparar a
abundéncia e riqueza de espécie de Zygoptera
entre igarapés preservados e alterados. O
estudo foi desenvolvido em oito (08) igarapés
no municipio de Santarém, estado do Para,
Brasil, sendo quatro (04) localizados em area
urbana e quatro (04) em areas preservadas.
Foram coletados 606 espécimes de Zygoptera,
distribuidos em seis familias, 11 géneros e
22 espécies. Os igarapés classificados como
preservados foram os ambientes com maior
riqueza estimada de espécies de Zygoptera,
jA que essa subordem esta associada a
locais mais integros com vegetacéo ribeirinha
conservada devido as necessidades bioldgicas

igarapés alterados
riqueza de espécies
de Zygoptera. Uma explicagdo para a menor

mais especificas. Os
apresentaram menor

riqueza de espécies de Zygoptera em ambientes
alterados é devido as modificagcbes nas matas
ciliares que possibilitaram maior entrada de luz
e calor nos sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: alteracao
preservado, alterado, bioindicador.

ambienta,
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EFFECT OF ENVIRONMENTAL INTEGRITY ON THE ABUNDANCE AND WEALTH OF
ZYGOPTERASPECIES (INSECTA: ODONATA) IN IGARAPES IN THE MUNICIPALITY
OF SANTAREM-PARA, BRAZIL

ABSTRACT: The monitoring of aquatic ecosystems with the use of dragonflies is
indicated by the fact that these organisms inhabit all types of aquatic habitats; the
stage larval of each species is specific, able to tolerate environmental disturbances;
the males mature they are easily notable while patrolling near the habitat larval, thus
facilitating their collection and observation in the field. The suborder Zygoptera) is
constituted by species that tend to be more sensitive to environmental changes and
with it, suffer negative effects on their communities. About addition, this study aims to
perform a survey of the diversity of Zygoptera) (Odonata) in small creeks preserved
and changed in the municipality of Santarém-PA, and to compare the abundance and
richness of species of Zygoptera) between creeks, preserved and changed. The study
was developed in eight (08) creeks in the municipality of Santarém, state of Par4,
Brazil, being four (04) located in urban area and four (04) in the preserved areas.
Were collected 606 specimens of Zygoptera), distributed in six families, 11 genera
and 22 species. The streams classified as preserved were the environments with the
greatest richness estimated species of Zygoptera), as this suborder is associated with
the most integrity, with riparian vegetation preserved due to the biological requirements
more specific. The creeks changed showed a lower species richness of Zygoptera).
An explanation for the lower species richness of Zygoptera) in environments that have
changed is due to changes in riparian forests that have allowed greater entry of light
and heat in the systems.

KEYWORDS: environmental change, preserved, changed, bio-indicator.

11 INTRODUCAO

O Crescimento populacional tem causado uma série de impactos ambientais,
contribuindo com alteragdes que afetam direta ou indiretamente praticamente todos os
ecossistemas do planeta (McKINNEY, 2006). Os ecossistemas aquaticos sdao um dos
mais vulneraveis a essas alteragcdes ambientais e devido a sua maior fragilidade tém
sido alterados em diversas escalas (CALLISTO et al., 2001).

A avaliagdo das modificacoes ambientais em sistemas aquaticos & comumente
realizada através do uso de bioindicadores, que sdo organismos, populacbes ou
comunidades, cujas fung¢des vitais se correlacionam estreitamente com determinados
fatores ambientais, que qualquer alteracéo pode levar a uma grande variacao na sua
abundancia ou até mesmo na sua extincéo local (SILVA et al., 2010).

Nesse contexto Schmidt (1985) discute sobre a importancia do levantamento e
caracterizacao de habitats ocupados por libélulas e sua utilizagdo como organismos
bioindicadores. Esses insetos se dividem em duas grandes subordens Anisoptera e
Zygoptera, apresentam alta diversidade nos tropicos (CORBET, 1999), habitam todos
os tipos de ambientes de agua doce (OERTLI, 2008) e apresentam grande sensibilidade
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a modificacées ambientais (CARVALHO et al., 2013).

O monitoramento de ecossistemas aquaticos com o uso de libélulas é indicado
por trés fatores, i) elas habitam todos os tipos de habitats aquaticos, pois é fundamental
gue o bioindicador tenha ampla distribuicdo e seja comum; ii) o estagio larval de cada
espécie é especifico, capaz de tolerar disturbios ambientais; iii) os machos maduros
sao facilmente notaveis enquanto patrulham préximo ao habitat larval, dessa forma
facilitando sua coleta e observagdo no campo (CARLE, 1979).

A subordem Zygoptera é constituida por espécies que tendem a ser mais
sensiveis as alteragbes ambientais e com isso sofrem efeitos negativos sobre a sua
comunidade. Acerca disso, este estudo tem como objetivos realizar um levantamento
da diversidade de Zygoptera (Odonata) em igarapés preservados e alterados no
municipio de Santarém-PA e comparar a abundancia e riqueza de espécie de Zygoptera
entre igarapés preservados e alterados.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em oito (08) igarapés no municipio de Santarém (02° 26’
35” S e 54° 42’ 30” O), oeste do estado do Para, Brasil, sendo quatro (04) localizados
em area urbana e quatro (04) em areas preservadas. Os igarapés foram amostrados
nos meses de setembro e outubro (periodo de estiagem) do ano de 2015. Para
coleta de Odonata utilizamos a metodologia de varredura em éareas fixas (OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2015). Para identificacao dos espécimes coletados utilizamos chaves
taxondmicas especializadas (LENCIONI, 2006). Apés a identificacdo, os insetos foram
depositados como material testemunho na Colecéo do Laboratorio Multidisciplinar de
Gestao Ambiental da Universidade Federal do Oeste do Para, Santarém, PA - Brasil.

Para mensurar a integridade dos igarapés amostrados utilizamos o indice de
Integridade do Habitat (IIH) de Monteiro-Junior et al., (2014). Sumarizamos os valores
do IIH através da Analise de Componentes Principais (PCA) para visualizar a distincao
entre os niveis de conservacao (Peres-Neto et al., 2003). Para testar se os niveis de
conservacgao sao significativamente diferentes realizamos um Teste T (a = 0,05) com
os escores gerados pela PCA.

Para comparar a diferenca na abundancia e riqueza de espécies entre as
categorias de conservacao dos igarapés (preservado e alterado) utilizamos Teste T (a
= 0,05) (Zar, 1999). Todas as analises foram realizadas pelas rotinas do programa R
(2011), usando o pacote vegan (DE CACERES et al., 2010).

31 RESULTADOS

Foram coletados 606 espécimes de Zygoptera, distribuidos em seis familias
(Calopterygidae, Coenagrionidae, Dicteriadidae, Megapodagrionidae, Polythoridae,
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Protoneuridae), 11 géneros e 22 espécies. Mnesarete foi 0 género mais abundante

com 153 espécimes (Figura 1) e o género Epipleoneura foi o segundo com o maior
namero de espécimes (n= 91) (Figura 1). Ja Dicterias foi o género menos abundante

(n=2) (Figura 1).
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Figura 1. Abundancia de géneros de Zygoptera dos igarapés amostrados no municipio de

Santarém, Para — Brasil.

Os valores do IIH variaram de 0,48 a 0,78; desta forma, os 8 igarapés foram
classificados em duas categorias arbitrarias de condigcées ambientais: alterados (0,1
- 0,69; 4 igarapés) e preservados (0,70 - 0,99; 4 igarapés) (Figura 2A). A separacéo
dos igarapés em duas categorias de conservacéo foi significativa (T= 4,291; gl.= 6; p<

0,005) (Figura 2A, B).
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T= 4 291; df= &; p= 0,005

Scores das amostras do Eixo 1 da PCA

Alterado FPresernvado

Categorias de conservacao

Figura 2. (A) Ordenacéo das variaveis ambientais (valores dos 12 itens do indice de Integridade
do Habitat (l1H); (B) relagéo entre os scores das amostras do Eixo 1 da ordenagéo (PCA)

e niveis de conservacgao (preservado e alterado) dos igarapés amostrados no municipio de
Santarém, Par& — Brasil. (LMC=largura da mata ciliar; EPMC=estado de preservagéo da mata
ciliar; EMC10=estado de preservagao da mata ciliar dentro de uma faixa de 10 m e Cobertura

de dossel (CD).

Dentre os oito pontos amostrados, os igarapés preservados obtiveram maior
abundancia de espécimes. O igarapé Irurama foi 0 mais abundante (n=153), seguido
pelos igarapés Cucurund (n=133), Ponta de Pedras (n=81) e Sonrisal (n=60). Os
igarapés lgarapézinho (n=79), Diamantino (n=45), Urumari (n=43) e Mararu (n=17)
classificados como alterados tiveram menor abundancia de espécimes (Apéndice 1).

N&o houve diferenga na abundéncia de espécimes entre igarapés preservados e
alterados (1= 2,41; g.l.= 6; p= 0,05) (Figura 3A). Porém, existe diferenca na riqueza de
espécies entre os ambientes (= 2,67; g.I= 6; p= 0,004) (Figura 3B).
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4 | DISCUSSAO

estimada de espécimes entre os igarapés amostrados.

A variacdo na riqueza e na abundancia das espécies de Zygoptera dos dois
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tipos de igarapés amostrados pode estar diretamente relacionada as alteragcbes
antrépicas, que podem refletir diretamente na estruturacdo das comunidades. Os
igarapés classificados como preservados foram os ambientes com maior riqueza
estimada de espécies de Zygoptera, ja que essa subordem esta associada a locais
mais integros com vegetacao ribeirinha conservada devido as necessidades biol6gicas
mais especificas (CORBET, 1999). Por isso, devido as suas restricbes ecofisiologicas
ficariam mais associadas a ambientes florestados (CORBET, 1999). Os igarapés
alterados apresentaram menor riqueza de espécies de Zygoptera. Uma explicacéo
para a menor riqueza de espécies de Zygoptera em ambientes alterados é devido as
modificacdes nas matas ciliares que possibilitaram maior entrada de luz e calor nos
sistemas, ja que os individuos dessa subordem possuem alto grau de exigéncia e
maior especificidade de habitat, consequéncia de suas restricdes de termorregulacao.

51 CONCLUSOES

A partir dos resultados, conclui-se que a riqueza e abundancia dos adultos de
Zygoptera esta intimamente ligado ao indice de integridade dos igarapés estudados.
Conforme esperado, os igarapés alterados comportaram uma riqueza de espécies
diferente dos preservados, ja que a subordem estudada geralmente habita locais com
maior nivel de conservacgao.

Estudos como esse, nos remetem a importancia da recuperacao de ambientes
aquaticos alterados e a preservacédo de corpos hidricos integros, evitando a perda
de espécies. Destaca-se também a importancia de que, manter a vegetacao riparia
intacta ou recuperar a mesma apo6s determinado impacto sédo passos fundamentais
para a conservacao ou reestabelecimento da fauna, principalmente de Zygoptera em
ambientes aquaticos.
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CAPITULO 2

CRIOPRESERVACAO DE SEMENTES E APICES
CAULINARES DE Bauhinia variegata

Sara Thamires Dias da Fonseca
Mairon César Coimbra

Ana Horténcia Fonseca Castro
Universidade Federal de Sao Joao del-Rei
Campus Centro-Oeste, Divindpolis — MG

RESUMO: Bauhinia variegata (pata-de-
vaca) é encontrada no Cerrado brasileiro e
possui atividades anti-inflamatéria, diurética
e hipoglicemiante. Este estudo visou a
determinacdo de wuma metodologia para
a criopreservacdo de sementes e apices
caulinares de Bauhinia variegata. Para a
criopreservacado de sementes, as mesmas
foram imersas por 7, 14 e 21 dias em nitrogénio
liquido, sendo reaquecidas por 60 ou 120
segundos. Cada tratamento foi constituido
por 30 sementes, além do grupo controle.
As sementes foram inoculadas em meio MS
completo e permaneceram 21 dias em sala
de crescimento. Apds o crescimento, foram
medidos comprimento de parte aérea e raiz,
massa fresca e seca, numero de foliolos e de
gemas. Também foram avaliados os teores de
fenadis, flavonoides, agucares e proteinas totais,
utilizando-se metodologias usuais. Maiores
teores de metabdlitos foram observados
no grupo controle, enquanto que o que
apresentou menores teores foi o tratamento
de 14 dias de criopreservacédo e 60 segundos
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de reaquecimento. Para a criopreservacéo
de éapices caulinares, foi utilizado a técnica
droplet vitrification com PVS2. Os apices foram
criopreservados por 60 minutos e inoculados em
meio MS. Nao houve retomada de crescimento.
PALAVRAS-CHAVE: criopreservacdo; “pata-
de-vaca”; biotecnologia

SEEDS AND STEM APEX
CRYOPRESERVATION OF Bauhinia variegata

ABSTRACT: Bauhinia variegate or “pata-de-
vaca” is found in Brazilian Cerrado and shows
anti-inflammatory, diuretic and hypoglycemic
activities. This study aimed the determination of
a methodology for the seeds and stem apexes
cryopreservation of Bauhinia variegata. For
seeds cryopreservation, it was immersed for 7,
14 and 21 days in liquid nitrogen, being reheated
for 60 or 120 seconds. Each treatment consisted
of 30 seeds, plus the control group. The seeds
were placed on MS medium and remained in
growth room for 21 days. After growth, shoot
and root length, fresh and dry mass, leaflets and
buds number were measured. The contents of
phenols, flavonoids, sugars and total proteins
were also evaluated using usual techniques.
Higher levels of metabolites were observed in
the control group, whereas the one with the
lowest levels was the treatment of 14 days of
cryopreservation and 60 seconds of rewarming.
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For the apexes cryopreservation the droplet vitrification technique with PVS2 was used.
The apices were cryopreserved for 60 minutes and placed on MS medium. There was
no resumption of growth.

KEYWORDS: cryopreservation; “pata-de-vaca”; biotechnology

11 INTRODUCAO

As plantas do género Bauhinia (Fabaceae) sdo encontradas principalmente nas
regides tropicais do planeta e abrangem aproximadamente 300 espécies. As folhas,
caules e raizes sdao comumente utilizados para tratamento de infecgbes, processos
dolorosos e diabetes (SILVA; CECHINEL FILHO, 2002). Dentre as substancias
encontradas, destacam-se os terpenos, alcaloides, flavonoides, lactonas e fenosterdis
(LIMA, 2009).

Bauhinia variegata, popularmente conhecida como pata-de-vaca, € uma espécie
encontrada no Cerrado brasileiro. Apresenta porte médio, sendo caducifélia, com flores
com coloracao variegada (DURIGAN et al., 1997). Na medicina popular, essa espécie
€ amplamente utilizada como anti-inflamatério, diurético e hipoglicemiante (DUARTE et
al., 2007). Além disso, metabdlitos secundarios, como alcaloides, compostos fendlicos
e flavonoides, presentes no extrato da folha, possuem atividades antibacteriana,
antitumoral e antioxidante (MISHRA et al., 2013). B. variegata apresenta crescimento
moderadamente rapido e é utilizada na recomposi¢do vegetal, no reflorestamento de
areas degradadas e na arborizacéo de ruas (LORENZI, 1992). Entretanto, as sementes
apresentam dorméncia causada basicamente por um bloqueio fisico representado pelo
tegumento resistente e impermeavel que, ao impedir a entrada de agua e as trocas
gasosas, nao permite que o processo germinativo se inicie (LORENZI, 1992; ALVES
et al., 2000). Além disso, a produ¢do de sementes ocorre durante poucos meses do
ano e é a prejudicada pelas condicbes ambientais desfavoraveis e pelo ataque de
patogenos e herbivoros.

Diante das dificuldades de propagacédo de B. variegata devem-se melhorar as
técnicas de propagacéo, encorajar seu cultivo e criar vias alternativas para a produgao
de metabdlitos de interesse farmacéutico, em larga escala. Neste contexto, as técnicas
de cultivo in vitrosao de grande importancia ecoldgica, pois permitem o desenvolvimento
de pesquisas que estabelecam formas alternativas para a conservagéao e melhoramento
do material genético, além de contribuirem para a otimizag¢do na producgéao de principios
ativos vegetais de interesse (GEORGE, 2008), uma vez que, pode fornecer grandes
quantidades de materiais vegetais independente da época do ano (PEGO; PAIVA;
PAIVA, 2013). Estudos realizados com espécies da familia Fabaceae mostraram que
a dorméncia tegumentar pode ser superada pela excisdo mecanica das sementes
(ALVES et al., 2000; SMIDERLE; SOUSA, 20083).

A criopreservacéo € umatécnica utilizada para a conservacéo de varias espécies
vegetais pelo armazenamento de sementes, apices caulinares, segmentos nodais e
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CAPITULO 17

~ UMA EDUCACAO AMBIENTAL SOB O VIES DA
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO ENSINO
DE CIENCIAS: UMA VISAO SOBRE O CONSUMO

Mylena Guedes Passeri
Centro Federal de Educacao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca Rio de Janeiro, RJ

Marcelo Borges Rocha
Centro Federal de Educacgao Tecnologica Celso
Suckow da Fonseca Rio de Janeiro, RJ

RESUMO: Ciéncia e Tecnologia se integram de
forma a serem reconhecidas como tecnociéncia
na sociedade, se relacionando com o modo de
vida dos individuos de forma multidirecional.
Vivencia-se uma sociedade da informacéo e
do consumo. Neste trabalho, busca-se, através
de pesquisa bibliogréafica, refletir e estimular a
discussdo sobre a importancia da abordagem
de aspectos da educagao ambiental, a partir do
viés da area de ciéncia, tecnologia e sociedade,
no ensino de ciéncias para tratar do consumo na
sociedade. Referenciais e reflexdes sobre tais
temas seréo apresentados de forma dialdgica.
Com isto, espera-se incitar o aprofundamento
das reflexdes sobre o0 assunto e estimular a
busca pelo tratamento da educacéo ambiental
e do consumo de forma mais critica no ensino,
incentivando um processo de alfabetizacao
cientifica mais qualificado para a tomada
de decisbes e para a busca por solugoes
tecnocientificas a partir de uma perspectiva
socioambiental de sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: educacao ambiental;
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ciéncia, tecnologia e sociedade; consumo.

AN ENVIRONMENTAL EDUCATION UNDER

THE VIES OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND

SOCIETY IN SCIENCE TEACHING: A VISION
ON CONSUMPTION

ABSTRACT: Science and Technology integrate
to be recognized as technoscience in society,
relating to the way of life of individuals in
a multidirectional way. An information and
consumption society is being lived. In this work,
we seek, through bibliographical research,
to reflect and stimulate the discussion about
the importance of approaching aspects of
environmental education, from the bias of the
area of science, technology and society, in the
teaching of sciences to deal with consumption in
the society. References and reflections on such
topics will be presented in a dialogical way. With
this, it is hoped to stimulate the deepening of the
reflections on the subject and to stimulate the
search for the treatment of the environmental
education and of the consumption of more
critical form in the education, encouraging a
process of scientific literacy more qualified for the
decision making and for the search by techno-
scientific solutions from a socio-environmental
perspective of sustainability.

KEYWORDS: environmental education;
science, technology and society; consumption.
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11 INTRODUCAO

Uma dissertacao traz férteis inquietacdes aos pesquisadores envolvidos em sua
realizacdo. Este ensaio pretende apresentar reflexdes surgidas no ambito de uma
defesa de mestrado sobre a abordagem do consumo na educacgao basica. Defende-
se a importancia do desenvolvimento de uma educacao ambiental (EA) que trate do
tema de forma mais aprofundada e esclarecedora, partindo de referenciais da area de
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) para abordar a problematica.

Computadores, moda, celulares, internet, sapatos, tablets, roupas... Elementos
presentes no cotidiano da sociedade e modificados constantemente de maneira
cada vez mais acelerada. Pereira, Silva e Giron (2014) afirmam que “uma nova era”
parece se consolidar na sociedade, sendo imersa em conceitos e terminologias como
“conectividade, interligacéo, global e virtual”.

As inovacgdes tecnocientificas estéo relacionadas com avangos e aplicacbes de
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos e sdo influenciadas por relagées econémicas,
politicas, culturais e sociais estabelecidas em dada sociedade. Os produtos de tais
inovacdes tém seu consumo constantemente estimulados, em especial, a partir de
influéncias da moda e da propaganda. Isto parece estar relacionado com a velocidade
em que novas informacodes e produtos sdo gerados e consumidos na sociedade.

A visao distorcida da ciéncia como atividade neutra, infalivel e sempre detentora
de melhorias e respostas absolutas aos problemas da sociedade (ACEVEDO DIAZ et
al., 2005; MCCOMAS, 2008; VAZQUEZ ALONSO, MANASSERO MAS, MONTESANO
DE TALAVERA, 2010; VILAS BOAS et al., 2013) pode extrapolar para os produtos
dessa atividade cientifica e da tecnologia a ela associada.

Dessa forma, a tecnociéncia pode ser vista de forma inadequada como uma
construcao seguramente valida e sempre benéfica, corroborando com uma ideia de
progresso cientifico linear e ao encontro de uma verdade absoluta a ser encontrada.
Assim, pode-se estabelecer conexdes entre a mistificacdo inadequada das atividades
tecnocientificas e as praticas cotidianas de consumo.

A idéia (sic) de inovacgao tecnolégica como motor da economia é potencialmente
problematica sob o ponto de vista social e ambiental, [...] € injustificavel imaginar
que mais desenvolvimento tecnoldgico resulta linearmente em mais beneficio
social, 0 seu homdlogo, a inovacéo, vista sob a mesma logica circular também o €.
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003)

A cultura cientifica e a participacdo cidada mais qualificada para a tomada de
decisbes na sociedade sao temas de elevado interesse dentro deste contexto em
diversos setores, incluindo a area do ensino (LOPEZ CEREZO; GOMEZ GONZALEZ,
2008).

los artefatos y sistemas tecnologicos, fruto del avance y aplicacion del conocimiento
cientifico-técnico, modelan las formas de vida, marcan las pautas de la interaccion

social y transforman el entorno em um mundo artificial ajustado a las necesidades
y expectativas del ser humano. (LOPEZ CEREZO; GOMEZ GONZALEZ, 2008, p.9)
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Neste contexto, considera-se essencial entender de forma mais ampla a questao
do consumo para a busca de praticas mais sustentaveis na sociedade. A educacgao
basica representa um processo favoravel para tal entendimento. Neste sentido, um
processo de alfabetizacao cientificaque promova o desenvolvimento de uma cidadania
mais qualificada para as escolhas cotidianas, incluindo as decisdes tecnocientificas,
é essencial (ACEVEDO DIAZ; MANASSERO MAS; VAZQUEZ ALONSO, 2002;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). A participacdo cidadd requer um “minimo de
formacao cientifica que torne possivel a compreensdo dos problemas e das opg¢des -
que se podem e devem expressar numa linguagem acessivel” (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007, p.144-145).

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educag¢ao Basica evidenciam
a importancia do tratamento dessas questdes na Educacao Basica ao destacarem
gue “o conhecimento cientifico e as novas tecnologias constituem-se, cada vez mais,
condicdo para que a pessoa saiba se posicionar frente a processos e inovagdes que
a afetam” (BRASIL, 2013, p. 26). Nesse sentido, o ensino de ciéncias se mostra como
um campo propicio para tal abordagem devido as aproximag¢des de conteudos e
habilidades a serem desenvolvidos nessa area.

Assim, busca-se neste ensaio, através de pesquisa bibliografica na area, refletir
e estimular a discusséo sobre a importancia da abordagem de aspectos da educacgéo
ambiental, a partir de um viés CTS, no ensino de ciéncias para tratar do consumo
na sociedade. Acredita-se que tal enfoque é importante para ampliar a visdo dos
estudantes sobre 0 assunto, 0 que pode representar possibilidades de decisdes mais
esclarecidas e alinhadas as ideias de sustentabilidade.

No desenvolvimento deste estudo, referenciais e reflexdes sobre EA, enfoque
CTS e consumo na sociedade serdao apresentados de forma dial6gica. Com isto,
espera-se incitar o aprofundamento das reflexdes sobre o assunto e estimular a busca
pelo tratamento da EA e do consumo de forma mais critica no ensino, incentivando um
processo de alfabetizacao cientifica mais qualificado para a tomada de decisdes e para
a busca por solugdes tecnocientificas a partir de uma perspectiva socioambiental de
sustentabilidade (ACEVEDO DIAZ; MANASSERO MAS; VAZQUEZ ALONSO, 2002;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

21 VIES CTS NO ENSINO: AMBIENTE, CONSUMO E SOCIEDADE

A educacgao pode ser um caminho para trabalhar de forma mais contextualizada e
a partir de uma perspectiva prioritariamente social a relagao entre tecnologia, sociedade
e natureza (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003). A abordagem de ciéncias na sala
de aula deve contemplar mais do que conteudos curriculares fixos. Deve incluir e
estar contextualizada com aspectos sociais, éticos, politicos, tecnoldgicos, historicos
e filoséficos na busca por um ensino de ciéncias mais integral e complexo que a
enfatize como uma atividade humana, ndao neutra, mutavel e mais prdéxima dos
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interesses da comunidade; que a torne mais desafiadora e reflexiva, contribuindo para
o desenvolvimento de um pensamento critico e para um entendimento mais integral
das relacdes CTS (ACEVEDO DIAZ; MANASSERO MAS; VAZQUEZ ALONSO, 2002;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Um exemplo classico de visao distorcida da ciéncia é a transmissdo dos conteudos
relacionados ao Método Cientifico como um “suposto método universal e um modelo
Gnico de desenvolvimento cientifico” (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007, p.147), o
que favorece a crenca inadequada de que a ciéncia € uma atividade padronizada, que
sempre produz ou descobre algo fantastico ao término de uma pesquisa - que sempre
da certo - e desprovida de aspectos axiolégicos e atitudinais.

A instituicdo [educacional] [...] induz a um desvio de conduta no tratamento do
objeto de estudo, e do préprio pensar do pesquisador, fazendo crer que estes sejam
conhecimentos neutros e universais, ou seja, que mascaram a visdo do carater
parcelar e essencialmente sociocultural do objeto e da atividade, impregnados de
valores. O resultado desse processo € [...] uma formacao profissional dissociada
de uma visdo socio-eco-sistémica da tecnologia, ou seja, mais integradora e
interdisciplinar. (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003)

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007, p.150) defendem a importancia de superacao
dos reducionismos da visédo da atividade cientifica no ensino e elenca diversos aspectos
para tal. Destaca-se aqui a importancia do “tratamento de situagcbées problematicas”
no ensino, como uma “atividade aberta e criativa, devidamente orientada pelo
professor”. As discussdes geradas ao longo de atividades simuladas podem contribuir
para o entendimento das situacles reais vivenciadas, transformacdes do mundo,
consequéncias sociais e ambientais e, finalmente, para a tomada de decisdes de
maneira mais refletida.

A exaltagdo das inovacdes tecnocientificas identificada na sociedade favorece
um ritmo de producéo, obsolescéncia e troca cada vez mais acelerada, acarretando
em um estimulo ao consumo desses artefatos (PEREIRA; SILVA; GIRON, 2014).
Maricato (2000, p. 22) ressalta que a massificagcdo do consumo dos bens modernos
mudou radicalmente “o0 modo de vida, os valores, a cultura e o conjunto do ambiente
construido”.

Assim, na sociedade de informacdo se torna cada vez mais necessaria uma
melhora no entendimento das multiplas relagbes CTS, sendo essencial a promocéo
de uma melhor alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica, ou seja, um ensino que contribua
para um melhor entendimento e uma participacdo mais qualificada nas decisbes da
vida cotidiana (ACEVEDO DIAZ; MANASSERO MAS; VAZQUEZ ALONSO, 2002;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007; VILAS BOAS et al., 2013).

O inicio do século XXI esta sendo marcado por profundas inovacdes que afetam
nossas experiéncias de consumo, como a globalizacdo, o desenvolvimento de

novas tecnologias de comunicacéo, o comércio através da internet, a biotecnologia,
o debate ambientalista, etc (IDEC, 2005, p.15)

Apesar do advento constante de novas tecnologias, problemas sociais antigos
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como a fome e as pandemias continuam assolando a sociedade (QUINTAS, 2004;
BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003) o que incita a reflexdo sobre a crenca
inadequada de que avancgos cientificos e novas tecnologias sdo as solugbes para
0s problemas observados na sociedade e sempre trazem beneficios e melhorias na
qualidade de vida (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003; LEONARD, 2011; LIMA,
2004). Acreditar em uma relacéo linear entre ciéncia, tecnologia e melhorias para a
sociedade é uma crencga ingénua e reducionista, omitindo da discussé&o outras variaveis
como as relagdes politicas, econémicas, ambientais e sociais.
[...] temos nos tornado reféns de nossa propria busca incansavel por novas e mais
modernas formas de tecnologia. [...] acabamos por modificar os limites éticos em
dependéncia de novos e mutantes padrdes tecnoldgicos, favorecendo a perda
de capacidade critica quanto a responsabilidade na [...] sustentabilidade da vida.
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, ndo paginado)

Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, n&o paginado) ressaltam ainda a relacao
direta entre a maneira como vem sendo desenvolvidas as inovagdes tecnocientificas,
no sentido de se seguir os modelos/padrdes estabelecidos pelos paises mais
desenvolvidos economicamente, e a potencializacado das desigualdades sociais. Para
o autor, “Inovar, levando em conta esses fatores, é buscar a mudanca deste quadro,
nao apenas por altruismo — 0 que seria louvavel, e talvez um primeiro motivo —, mas
também por uma questao estratégica”.

[...] consumir é participar de um cenario de disputas pelo que a sociedade produz
e pelos modos de usa-lo. Sob certas condigdes, o consumo pode se tornar uma
transacéo politizada, na medida em que incorpora a consciéncia das relacées de
classe envolvidas nas relacdes de producéo e promove acdes coletivas na esfera
publica. (IDEC, 2005, p.15)

N&o ha um unico modelo de sociedade, as diferencas na organizagao do
desenvolvimento sao naturais e podem ser enriquecedoras quando pensadas em um
movimento global (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

E preciso [...] vontade politica e compreensdo de que o processo inovador n&o
se destina exclusivamente ao desenvolvimento de aparatos tecnoldgicos, o que é
apenas uma de suas consequéncias (sic). Dentro dessa perspectiva é necessario
ter claro que o saber cientifico-tecnoldgico esta vinculado as atividades humanas
e deve refletir as forcas sociais que o produzem e utilizam. (BAZZO; LINSINGEN;
PEREIRA, 20083, nao paginado)

Para Linsingen, Bazzo e Pereira (2003, ndo paginado), o processo inovador pode
ser considerado “dependente da capacidade de renovac¢ao da concep¢ao e producao
de artefatos tecnolégicos, diretamente vinculados a crescente eficiéncia e intensidade”.
A percepcgao desse processo pelo consumidor contribui para a aceitagdo comercial do
produto. Além disso, o desenvolvimento é cada vez mais dependente da capacidade
de acelerar esse processo (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

A aplicacéo das tecnologias da informacéo gerou uma reformulacdo das suas
perspectivas sociais. Tratando-se da internet, em especial, houve uma “reconstrucao
do tempo-espaco”; a agilidade e o rompimento de barreiras geograficas e temporais
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promovidos por essa tecnologia reformulou os meios de comunicac¢do, propaganda
e marketing, colaborando para a assimilacdo e potencializagcdo de uma cultura do
consumo (PEREIRA; SILVA; GIRON, 2014). Considera-se aqui sociedade do consumo
como aquela na qual se observa a cultura do consumo: “Refere-se a importancia que
0 consumo tem ganhado na formacao e fortalecimento das nossas identidades e na
construcao das relacdes sociais” (IDEC, 2005, p. 15).

Em seu livro A Histéria das Coisas, Leonard (2011) evidencia importantes
problematicas da exaltacdo do consumo para a vida social e para o ambiente. Nao &
objeto de este trabalho fazer uma analise critica do livro, mas alguns pontos chaves
confluem com nossa tematica e merecem ser ressaltados. O consumo é amplamente
estimulado - através da moda e de intensas e criativas propagandas - pelo governo e
pelas empresas, como um ato fundamental para manter a economia e 0s empregos.
A autora considera que “Comprar € quase um ritual sagrado nos Estados Unidos” (p.
161). Entdo, o ato de comprar/consumir pode ser interpretado como um ato patriotico,
um dever dos cidadaos.

Poderiamos extrapolar essa presséo cultural do consumo para grande parte das
sociedades atuais, nas quais 0 consumo & altamente glorificado e por vezes visto
como Unica ou principal solucéo para crises econdmicas e até mesmo para problemas
pessoais, promovendo uma consagracao dessa pratica. “O cidadao é reduzido ao
papel de consumidor, sendo cobrado por uma espécie de ‘obrigacdo moral e civica
de consumir” (IDEC, 2005, p.15). Assim, se observa uma cultura do consumo bem
estabelecida e nao profundamente reflexiva na sociedade.

Pereira, Silva e Giron (2014) assumem que, na sociedade atual, o consumo é
0 que motiva 0 avang¢o e o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Acredita-
se que essa relacdao entre consumo, ciéncia e tecnologia se estabelece de forma
complexa e multidirecional (abordagem CTS), sem que haja um direcionamento linear
de causa e consequéncia. Além disso, ha de se considerar outras interferéncias no
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia que podem ndo estar relacionadas ao
consumo de artefatos comuns (vestuario, acessorios, eletroeletrénicos, entre outros)
da sociedade, por exemplo, os interesses bélicos (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA,
2003).

N&o esta sendo preocupacgao neste trabalho aprofundar nas relacdes de modelos
econdmicos com o consumo ou de todas as facetas que esta pratica pode apresentar.
O intuito neste momento é ressaltar de forma geral que os problemas ambientais (por
exemplo, “exaustdo de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, desfiguracao
do solo, perda de florestas, poluicdo da agua e do ar, perda de biodiversidade,
mudancas climaticas etc.” - IDEC, 2005, p.16) sao frutos potencializados de uma
crise socioambiental, que é alimentada pelo modo de vida da sociedade (LIMA, 2004;
QUINTAS, 2004) - incluindo sua cultura de consumo - e € influenciado por crencas
inadequadas ou pouco esclarecidas sobre as relagdes CTS.
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Os bens, em todas as culturas, funcionam como manifestacao concreta dos valores
e da posicéo social de seus usuarios. Na atividade de consumo se desenvolvem
as identidades sociais e sentimos que pertencemos a um grupo [...]. O consumo
envolve também coesédo social, producéo e reproducdo de valores. Desta forma,
nao € uma atividade neutra, individual e despolitizada. Ao contrario, trata-se de uma
atividade gue envolve a tomada de decisbes politicas e morais praticamente todos
os dias. [...] Ha, portanto, uma conex&o entre valores éticos, escolhas politicas,
visOes sobre a natureza e comportamentos relacionados as atividades de consumo
(IDEC, 2005, p.14)

A preocupacdo com as implicacbes sociais e ambientais desse processo e as
atitudes coerentes com a mesma muitas vezes sao superficiais, ignoradas ou deixadas
de lado, contribuindo para a crise socioambiental vivenciada. Destaca-se novamente a
visdo mutua, multidirecional e indissociavel das relagbes CTS - incluindo os aspectos
culturais, ambientais, politicos, econdmicos, entre outros da sociedade - (ACEVEDO
DIAZ; MANASSERO MAS; VAZQUEZ ALONSO, 2002; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES,
2007; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS; MONTESANO DE TALAVERA,
2010), constituindo uma ideia de crise socioambiental apoiada numa crise civilizatéria
gerada historicamente perante os modos de vida e produgdo da sociedade (LIMA,
2004; LINSINGEN; BAZZO; PEREIRA, 2003; QUINTAS, 2004).

Nesse contexto, as reflexdes acerca da mitigagcdo da crise socioambiental
vivenciada nédo devem ficar restritas as solu¢des técnicas e imediatas; dependem de
mudancgas em aspectos politicos, na forma de pensar, nas atitudes, no modo de vida,
na organizacao de sociedade (LIMA, 2004; QUINTAS, 2004). A crise multidimensional
mencionada “exige para sua superacdo mudancas nos perfis institucionais, nos
modelos de convivéncia e participacdo politica, nos padrdoes de distribuicdo de
riqueza e de consumo e nos valores culturais” (LIMA, 2004, p. 106). Para tanto, a
partir do referencial apresentado, a abordagem de uma EA sob viés CTS se mostra
como um caminho trilhavel no ensino de ciéncias em busca de mudancas sociais e de

contribui¢cdes para a alfabetizacao cientifica dos cidadaos.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Os riscos socioambientais acoplados ao consumo despreocupado ou sem
esclarecimentos mais profundos sobre as consequéncias trazidas pela sua producéo
e consumo nao sao recentes. Cabe a sociedade fazer essa delimitacdo do uso e
consumo das inovacdes tecnocientificas. Isso nos ressalta a relevancia do tema e a
necessidade de trata-lo como prioridade nos meios politicos e educacionais.

O individuo e a coletividade devem estabelecer seus critérios de escolhas e
buscar suas proprias solucoes para o desenvolvimento das inovacdes tecnocientificas
e dos seus habitos de consumo, sem que haja uma padronizacdo global para essa
busca.

Fala-se aqui de uma reconstrucéo de prioridades e atitudes, considerando os
aspectos social e ambiental da ciéncia e da tecnologia e partindo da educacao, em
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especial, do ensino de ciéncias, como um caminho possivel para essa reconstrucéo
através de percepc¢des no ensino mais atreladas as questdes éticas e morais.

A alfabetizacéo cientifica e tecnologica colabora para a desmistificacdo de uma
ciéncia detentora de verdades absolutas, que seja questionavel e modelavel, uma
ciéncia que seja adaptavel a sua sociedade, que ndo seja construida a partir de
um unico método cientifico e siga um Unico modo infalivel de pensar e agir. Assim,
deve haver um estimulo e uma busca por um processo educacional que promova o
empoderamento do cidaddo para a tomada de decisdes tecnocientificas pautadas nas
questdes socioambientais.

Nao foi objetivo deste trabalho esmiucar estratégias e propor metodologias
educacionais, mas ressaltam-se alguns objetivos e orientagcdes genéricos para o
campo do ensino. Os autores citados ao longo deste trabalho contribuiram para o
endossamento da defesa de que discussdes das relagbes CTS na EA traz reflexdes
mais adequadas sobre a atividade cientifica e suas implicagdes socioambientais,
permitindo:

1. Desconstruir a ideia de verdade absoluta na ciéncia, considerando a mesma
como atividade n&o neutra e passivel de substituicbes de conhecimentos

(mutavel). Portanto, deve ser refletida constantemente por toda a sociedade e
contestada quando se julgar importante;

N

. Romper o paradigma de que mais tecnologia promove linearmente mais e melhor
desenvolvimento para a sociedade;

3. Refletir sobre aspectos historicos, politicos, sociais, culturais, ambientais e
econdmicos por tras das decisdes tecnocientificas;

4. Considerar os desenvolvimentos social e tecnocientifico como processos
particularizados e historicizados para cada sociedade, mas também integrado
a um mundo globalizado.

5. Buscar acdes e escolhas mais sustentaveis, refletindo sobre a ciéncia, a
tecnologia, a politica e a economia, considerando e se comprometendo com
0s aspectos sociais e ambientais.

Apesar de o tema aqui tratado ser consensualmente relevante, as reflexdes e
dialogos entre educadores sobre novas estratégias de ensino para tratar dos impactos
das inovagodes tecnocientificas a partir de uma perspectiva social e ambiental se mostra
ainda como um campo fértil e enriquecedor. Desdobramentos importantes merecem
ser aprofundados nos estudos sobre curriculo, didatica, formagcdo de professores,
entre outras areas.

Espera-se que esse trabalho sirva de inspiragao para maiores questionamentos,
discussoOes, pesquisas e esclarecimentos acerca da EA alinhada com uma abordagem
CTS no ensino da educacéo basica e tecnolégica, de forma fluida e continua. Assim,
acredita-se que a base para mudancas na logica de producéo, exaltacdo e consumo
esteja naformacao dos cidadaos para atomada de decisdes e para a busca por solucoes
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tecnocientificas mais conscientes e acertadas com principios de sustentabilidade
socioambiental.
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