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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas é o campo do conhecimento que estuda a vida
sob seus diferentes aspectos, como a fauna, a flora e outros seres vivos —
inclusive o ser humano — além da forma como ela interage com o meio ambiente
no planeta como um todo. As pesquisas realizadas por décadas abordando essa
area nos forneceu dados para discutirmos a origem, a evolucédo, a adaptacao
e o funcionamento das espécies, bem como as relagdes dos organismos entre
si, 0 que é extremamente importante para a implementacdo de politicas de
conservagao dos recursos naturais e de manutencé@o de espécies ameacgadas
em extin¢do. Por outro lado, as Ciéncias Biologicas consegue interagir em nivel
cientifico com areas como a industria, a tecnologia farmacéutica, a pesquisa de
base, a educacgédo, a biomedicina, a medicina etc.

Na obra aqui apresentada, “Ciéncias Biolégicas: Tendéncias teméticas,
realidades e virtualidades”, é proposta uma discussdo sobre implementagéo
de novas tecnologias, educacéo e conservagao através de seus 10 capitulos,
compostos por artigos cientificos originais e revisdes bibliograficas atuais,
baseadas em trabalhos de pesquisa realizados em universidades e importantes
centros de pesquisa. Por apresentar uma diversidade de temas bastante ampla
em seu conteldo, esta obra se torna perfeita para trazer ao seu leitor um olhar
diferenciado, apresentando diferentes areas profissionais se conectando e
usando as Ciéncias Bioldgicas como fio condutor, agregando conhecimento
atual e aplicado.

A Atena Editora, prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial
formado por mestres e doutores formados nas melhores universidades do
Brasil para revisar suas obras; isto garante que vocé tera uma obra relevante e
qualidade em suas maos. Esperamos que vocé aproveite. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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CAPITULO 7

IMPORTANCIA DO PROFISSIONAL DE CIENCIAS
BIOLOGICAS PARA A PRESERVACAO AMBIENTAL
DO BRASIL
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RESUMO: Diante do contraste entre
riqueza natural e a instavel conjuntura
ambiental do Brasil, determinou-se como
necessaria a confeccdo desta obra, cujo
objetivo foi dissertar sobre a importancia
do profissional de Ciéncias Bioldgicas na
preservacao ecossistémica do pais. Na
revisdo bibliografica foi adotada como

metodologia as fontes: livros, artigos,
monografias, dissertacbes de mestrado
e doutorado, sites, etc., obtidas das

plataformas de pesquisa online: Google,
Google Académico e SciELO. As palavras-
chave utilizadas foram: Historia da Biologia;
Preservacao ambiental; Degradacéo
ambiental; Educacdo ambiental. Trabalhos
redigidos em portugués e inglés foram
selecionados consoante a pertinéncia e
veracidade das informacdes em relacao a
tematica. As obras publicadas entre os anos
2000 e 2022 foram priorizadas. O objetivo
primario foi subdividido em: 3.1. apontar as
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principais formas de degradacdo ambiental que ocorrem no Brasil; 3.2. discorrer sobre a
relevancia do Bitlogo no controle de atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais; 3.3. abordar a educacdo ambiental como instrumento de preservagao
do meio ambiente. Conclusdo: Todos os cidaddos partilham dos direitos e deveres de
manter e usufruir de um ecossistema ecologicamente equilibrado, por meio da préatica do
desenvolvimento sustentavel, visando garantir a satisfacao das necessidades presentes, sem
comprometer as demandas das geragdes futuras, além de fomentar a formagé&o de novos
bidlogos e o aprimoramento daqueles que estdo em exercicio, para estimular a valorizagéo
das Ciéncias Biologicas e a consolidagdo da educagédo ambiental, em todos os ambitos da
sociedade, de modo que a area seja percebida como indispenséavel a integridade da biosfera
e a perpetuacao das espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Biologia; Preservacdo ambiental; Degrada¢cédo ambiental;
Educacdo ambiental.

ABSTRACT: In view of the contrast between the natural wealth and the unstable environmental
situation in which Brazil finds itself, it was determined to be necessary to write this work,
whose objective was to discuss the importance of the Biological Sciences professional in
the preservation of the country’s ecosystems. To this end, a bibliographic review was adopted
as the methodology. The sources: books, articles, monographs, master’s and doctorate
dissertations, websites, etc. were obtained through the online research platforms Google,
Google Scholar and SciELO. The keywords used were: History of Biology; Environmental
preservation; Environmental degradation; Environmental education. Works written in
Portuguese and English were selected according to the relevance and veracity of their
information in relation to the theme of this study. Works published between the years 2000
and 2022 were prioritized. The primary objective was subdivided into: 3.1. to point out the
main forms of environmental degradation occurring in Brazil; 3.2. to discuss the relevance
of the Biologist in the control of potentially polluting activities and users of environmental
resources; 3.3. to approach environmental education as a tool for environmental preservation.
In conclusion, all citizens share the rights and duties of maintaining and enjoying an
ecologically balanced ecosystem, through the practice of sustainable development, which
aims to ensure the satisfaction of present needs without compromising the demands of future
generations. Finally, besides encouraging the training of new biologists and the improvement
of those who are already working, it is fundamental to stimulate the valorization of Biological
Sciences and the consolidation of environmental education, in all spheres of society, so that
the area is perceived as indispensable to the integrity of the biosphere and the perpetuation
of species.

KEYWORDS: History of Biology; Environmental preservation; Environmental degradation;
Environmental education.

INTRODUCAO

Em termos de variabilidade biolégica, o Brasil € substancialmente abastado,
comportando 20% de toda a biodiversidade disponivel no mundo. A localizagédo no globo € a
extensao geografica do pais (8,5 milhdes de km?) promovem a formagao de diversos climas,
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que, no que lhe concerne, sdo responsaveis pela constituicdo de zonas biogeograficas
com caracteristicas ambientais bem definidas, com fatores bibticos e abio6ticos préprios. As
zonas, também conhecidas como biomas, sédo divididas em seis, por ordem de dimensao
territorial: Amazénia (4.196.943 km?), Cerrado (2.036.448 km?), Mata Atlantica (1.110.182
km?2), Caatinga (844.453 km?), Pampa (176.496 km?) e Pantanal (150.355 km?) (IBGE,
2022).

Em 1981, foi implementada a Lei n.° 6.938, que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), um conjunto de diretrizes destinadas a garantia da preservacéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental de todos os biomas, promovendo a
conciliagéo entre o desenvolvimento socioecondmico e o equilibrio dos sistemas naturais.
Para tal, como parte da PNMA, criou-se o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
estruturado por 6rgdos federais, estaduais, distritais e municipais encarregados de
monitorar e controlar a qualidade ambiental, conforme as suas respectivas competéncias.
Nesse sentido, em teoria, o territorio brasileiro é resguardado por normas que protegem os
componentes de sua biodiversidade (BRASIL, 1981).

Entretanto, na pratica, o Brasil ainda enfrenta obstaculos no que tange o bem-estar
natural. A titulo de exemplo, segundo a portaria n.° 148 do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), publicada em 7 de junho de 2022, 1.249 espécies da fauna estdo ameacadas
de extingdo. Quanto a flora, conforme dados coletados pelo Sistema de Alerta de
Desmatamento (SAD) e publicados pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia
(Imazon), entre agosto de 2021 e julho de 2022, cerca de 10.781 km? de cobertura vegetal
da Amazébnia foram desmatados (AMORIM et al.,2022; MMA, 2022).

Diante do cenario ambiental nacional, a atuagdo dos profissionais de Ciéncias
Biologicas é indispensavel, especialmente aqueles envolvidos na repressao direta de
atividades potencial ou efetivamente degradadoras. Atualmente, o Conselho Federal de
Biologia (CFBio) afirma que existem cerca de 80 mil biélogos em atividade no Brasil, onde
a densidade demografica chega a 25 habitantes por km?, equivalente a 215 milhGes de
pessoas. Observa-se, portanto, uma notavel discrepancia entre a quantidade de habitantes
e a de bidlogos, o que, em um territério de propor¢des continentais, pode comprometer
a eficiéncia das entidades de protegcdo ambiental, sobretudo as que operam na esfera
Federal, como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), que passa por uma progressiva caréncia de servidores (CFBio, 2015; MARQUES,
2015; IBGE, 2022).

OBJETIVO

O objetivo que motivou a constru¢do desta obra foi dissertar acerca da importancia
do profissional de Ciéncias Biolégicas para a preservacao ambiental do Brasil.
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METODOLOGIA

Em face do abrangente arcabouco cientifico compativel com a proposta desta
pesquisa, a revisdo bibliografica foi adotada como metodologia. As fontes: livros, artigos,
monografias, dissertacdes de mestrado e doutorado, sites, etc., foram obtidas, usando as
plataformas de pesquisa online: Google, Google Académico e SciELO. As palavras-chave
utilizadas foram: Histéria da Biologia; Preservacdo ambiental; Degradacdo ambiental;
Educagcé@o ambiental (EA). Trabalhos redigidos em portugués e inglés foram selecionados
consoante a pertinéncia e veracidade de suas informagbes em relagdo a tematica do
estudo. As obras publicadas entre os anos 2000 e 2022 foram priorizadas.

Assim, o objetivo primario foi subdividido em topicos: 3.1. apontar as principais
formas de degradacdo ambiental ocorrentes no Brasil; 3.2. discorrer sobre a relevancia
do Biblogo no controle de atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos
ambientais; 3.3. abordar a EA como instrumento do meio ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Degradacado ambiental no Brasil

No Brasil, dentre as diversas formas de degradacao dos ecossistemas, a que mais
se destaca € a remocao da cobertura vegetal natural. A principal causa do desmatamento
desenfreado € o avango da agropecuéria, que, para elevar os niveis de producdo de
alimentos, expande os seus territorios de cultivo de monoculturas e pastagens destinadas
ao gado. Considerando a Amazdnia como exemplo, em um intervalo de 18 anos (2000 a
2018), cerca de 8% da sua vegetacao foi removida, em funcdo da instalagédo de areas de
pasto. No mesmo bioma, até 2020, 730 mil km2 foram desmatados, enquanto na Amazénia
Legal, o numero chega a 813 mil km2. Além da agricultura e pecuaria, a extragdo de madeira
destinada ao comércio ilegal € altamente recorrente na regido amazonica (IBGE, 2020;
INPE, 2022).

Quanto as demais zonas biogeogréficas, a Mata Atlantica, que abrange praticamente
toda a costa brasileira, de nordeste a sul, teve 93% de sua area devastada. O Cerrado, que
€ intensamente explorado pelo agroneg6cio, perdeu mais de 50% de sua cobertura vegetal
original. A Caatinga teve 47% de sua flora nativa desmatada; os Pampas, cerca de 54%; e
o Pantanal, com mais de 45%, dos quais, 30% foram devastados apenas em 2020, periodo
em que queimadas severas assolaram o bioma (SOUZA, 2022).

A literatura cientifica aborda com frequéncia o desflorestamento ocorrente no Brasil,
visto que é uma pratica que culmina em um efeito em cadeia, isto é, a remogéo da cobertura
vegetal de qualquer ecossistema ocasiona desregulagées ambientais, que, dependendo do
nivel de nocividade do agente, podem ser irreversiveis. Nesse inteirem, além das plantas,
demais organismos, como fungos, bactérias e animais, sdo severamente prejudicados.
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Fatores abidticos, especialmente os solos e as aguas, também sdo comprometidos
(SOARES et al., 2019).

As plantas constituem o primeiro nivel tréfico de uma cadeia alimentar, atuando
como produtoras de biomassa altamente concentrada em elementos essenciais a
subsisténcia de organismos consumidores: animais herbivoros, carnivoros e onivoros,
além dos decompositores: bactérias e fungos, por exemplo. Os componentes nutricionais
sédo transmitidos de um nivel trofico a outro, de forma que a intensidade energética decai ao
longo da cadeia. Portanto, ao final, a medida de energia sera inferior a do inicio do processo.
Destarte, uma vez que as estruturas vegetais sdo extraidas, a disponibilidade de matéria
orgénica reduz drasticamente, desajustando a manutencao de todos os componentes do
ecossistema (SILVA; FILHO, 2004; SOARES et al., 2019).

Adiante a inseguranca alimentar, ocorre a destruicéo de habitats e fragmentacéo dos
ecossistemas, sobretudo aqueles utilizados por espécies parcial ou totalmente arboricolas,
como primatas, serpentes e insetos. Seres predominantemente terrestres que usufruem da
matéria organica de origem vegetal morta depositada na superficie do solo como reflgio
também sdo negativamente impactados. Por conseguinte, a auséncia de abrigo e alimento
forca a dispersao das populagdes (MIDDLETON, 2016).

Durante a transicdo de uma area para a outra, as espécies estéo sujeitas a diversos
riscos, tais quais: abate ou lesbes promovidos por agentes antrdpicos; exaurimento
energético associado & indisponibilidade de constituintes basilares & sobrevivéncia:agua e
alimento, no decorrer do trajeto. Mesmo os obstaculos do percurso sejam ultrapassados,
e que um meio com condi¢des propicias a ocupagdo dos organismos seja encontrado,
existe a possibilidade de competigdo por recursos contra as espécies residentes do local
(ARAUJO; BASTOS, 2019).

Deve-se considerar que, caso a supressao vegetal seja efetuada por meio de
queimadas, além dos danos supracitados, todos os organismos presentes no meio estéo
susceptiveis ao contato direto com as chamas, e também com os seus derivados quimicos
gasosos nocivos advindos da combustao da matéria, que afetam as vias respiratérias e que
podem ser fatais, a depender do tempo de exposicdo (BERNARDY et al., 2011).

Em decorréncia da retirada da vegetacgao, as estruturas fisicas e quimicas do solo sao
modificadas. Fisicamente, com a auséncia do sistema radicular das plantas, que promove a
contencao das particulas do solo, a ocorréncia de incidentes erosivos e de assoreamentos
de cursos hidricos € potencializada. Ainda, sem as raizes, a incorpora¢do de gases (ex.:
nitrogénio atmosférico) e de agua ao solo é suprimida. Quimicamente, ocorre a reducao
da producéo de matéria orgénica vegetal, que, apdés decomposta por bactérias e fungos,
torna-se um importante constituinte do solo, enriquecendo-o com elementos quimicos (ex.:
fosforo, potassio, cobre e calcio) indispenséveis ao crescimento e manutencao das plantas,
bem como a amplificagcdo dos grupos de microrganismos e animais. A desarborizacgéo,

portanto, acarreta o empobrecimento do solo e a decadéncia das espécies que dele
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dependem (BRASIL, 2015; SANTOS et al., 2017).

A Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAO) aponta
que cerca de 33% dos solos do mundo estdo degradados, dos quais, 14% estdo na América
Latina, cujo maior pais é o Brasil, que tem 16,5% dos seus solos deteriorados, o equivalente
a 140 milhées de hectares (ha) (WINK et al., 2005; FAO, 2018).

Estreitamente relacionados ao solo, os recursos d’agua, essencialmente os envoltos
por matas ciliares e de galeria, tém a qualidade e quantidade comprometidas em decorréncia
da deposicao ininterrupta de sedimentos de origem erosiva. Quando localizadas as margens
dos cursos hidricos, as raizes exercem a fungao de fixar o solo, impedindo que ocorram
deslizamentos de terra. Assim, em caso de desmatamento, a estrutura do solo perde
sustentacao, tornando viavel o surgimento de erosoes, cujos fragmentos serdo depositados
no interior do afluente, que, a longo prazo, pode assorear (SAO PAULO, 2014).

Durante e ap6s o processo de assoreamento, 0 recurso apresenta: alta turbidez,
devido a elevada quantidade de particulas em suspenséo, que impedem a passagem de luz
e, consequentemente, inviabilizam a produgéo de gas oxigénio, O,, via fotossintese realizada
pelas algas e cianobactérias; reducao do volume de agua, em funcao do acumulo continuo
de sedimentos; declinio das populacdes de espécies aquaticas, devido a insuficiéncia
de O, e luminosidade, absor¢céo demasiada de particulas inorgénicas pelo organismo e
delimitagédo dos habitats e meios de locomocgéo; e decréscimo da disponibilidade de matéria
orgénica. As comunidades de organismos terrestres que consomem dessas aguas também
serdo afetadas (CASTRO; CASTRO; SOUZA, 2013).

E importante destacar que, dependendo das dimensées do afluente e do nivel da
degradacao, tanto o microclima, quanto o macroclima, podem ter aspectos desregulados. A
reducao do volume de agua faz com que uma menor quantidade de vapor seja direcionada
a atmosfera, gerando um declive pluviométrico e da umidade relativa do ar. Como
consequéncia, a escassez hidrica é potencializada, em face do déficit de chuvas, e, em
temporadas de altas temperaturas, a seca é agravada, possibilitando a desidratagédo da biota
e a desregulacéo do ciclo vital de espécies mais vulneraveis, como grupos de insetos que
necessitam de condigdes climaticas especificas para reproduzir. Por fim, as propriedades
do solo, como: textura; densidade; porosidade; permeabilidade; fluxo de agua, ar e energia
térmica sdo parcial ou totalmente alterados (CANEPPELE, 2018; RODRIGUES; GOMES;
COSTA, 2022).

O Brasil detém o maior volume de agua doce do mundo (12%). Ainda assim,
determinadas regides sédo afetadas pela escassez hidrica, pois, tratando-se de um pais de
dimensdes continentais, a distribuicdo de agua € naturalmente desproporcional entre as
regides. Somente a regiao Norte, onde esta a Bacia Amazonica, maior bacia hidrografica do
globo, abrange 68,5% da dgua doce de todo o territério. Em contrapartida, a area Nordeste
compreende apenas 3,3%. Por fim, as demais localidades: Sudeste (6%), Sul (6,5%) e
Centro-Oeste (15,7%) (AUGUSTO et al., 2012).
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O Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil publicado em 2012 pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), indica que 72% dos recursos hidricos do pais sdo
destinados a irrigacdo exercida pela esfera agricola, enquanto os 28% restantes estéo
distribuidos entre os setores industrial (7%), urbano (9%), rural (1%) e animal (11%). A titulo
de comparacao, em ambito global, 70% da agua sao utilizados pelo meio agricola, 23%
pelas industrias e 7% pelo ambiente urbano (BRITO; SILVA; PORTO, 2007; ANA, 2012).

Os recursos hidricos e os solos também estéo sujeitos a contaminagéo por despejo
indiscriminado de efluentes nédo tratados de origem industrial e/ou doméstica. A constituicao
quimica dos residuos depende do ambiente em que foram gerados, podendo, portanto,
causar diferentes impactos ao ambiente natural. Efluentes domésticos, por exemplo,
geralmente apresentam alto teor de lipidios (gorduras), componentes insoluveis em agua
e que, gracas a essa propriedade, tém um maior poder de dissipacdo, preenchendo
facilmente a superficie de cursos hidricos e, por conseguinte, ocasionando o declinio das
taxas de: iluminagéo, O,, temperatura e populagbes de organismos aquaticos. Ademais,
o solo as margens e ao fundo do afluente também estdo susceptiveis a contaminagéo
(RIBEIRO; ROOKE, 2010; MELO, 2018; LINS; LINS, 2019).

Uma vez que os efluentes aderem as particulas edéficas, corre-se o risco de outras
regides serem poluidas, haja vista que a for¢a das chuvas e dos ventos pode transportar
esses componentes a ecossistemas proximos. Além disso, substancias podem infiltrar
o solo e chagar até as aguas subterraneas (CAMARGO, 2006; BORTOLI et al., 2012;
BETTIOL; PACHECO et al., 2021).

O descarte indevido e continuo de residuos também dispde da capacidade de
promover o assoreamento e/ou a eutrofizacdo do curso d’agua. Caso nenhuma medida de
recuperacao ou supressao dos impactos seja adotada, as propriedades fisico-quimicas e
organolépticas (ex.: turbidez, pH, salinidade, temperatura, umidade, coloracao, odor, etc.),
tanto da agua, como do solo, podem ser permanentemente modificadas (FIGUEIREDO,
2009; PASSOS; CARNEIRO; OLIVEIRA, 2019).

Em um intervalo de trinta anos (entre 1985 e 2020), o Brasil perdeu 15,7% da
superficie de agua, valor correspondente a 3,1 milhdes de ha. Em 1985, 19,7 milhGes
de ha eram preenchidos por agua, em 2020, esse numero foi reduzido a 16,6 milhdes
(MAPBIOMAS, 2021).

O desflorestamento, juntamente a devastacao das aguas e dos solos, influenciam
na qualidade do ar. As plantas, em conjunto com outros organismos fotossintetizantes,
desempenham fungbes indispensaveis: absor¢éo de CO,, sintese de O, e liberagéo de
H,O gasoso, todas relevantes a estabilidade atmosférica. As aguas e os solos degradados
afetam diretamente a salde vegetal e, assim, desestabilizam os servicos ambientais
proporcionados pelas plantas. A titulo de exemplo, o ciclo do nitrogénio (N), elemento
imprescindivel a vida e, em estado gasoso (N,), o mais predominante da atmosfera, com
uma concentragéo de 78%, depende do pleno equilibrio ecossistémico para ocorrer, visto

Ciéncias Biologicas: Tendéncias tematicas, realidades e virtualidades Capitulo 7

114



que os processos envolvidos ocorrem em diferentes categorias de organismos, terrestres
e aquaticos, tais quais: bactérias fixadoras de N,, nitrificantes e desnitrificantes; plantas;
fungos; entre outros individuos. Dessa maneira, em sistemas naturais deteriorados, a
ciclagem de N é debilitada (CHAVES et al., 2003; GUARDA; CAMPOS, 2014; VIEIRA,
2017).

Em casos de extragdo de areas verdes por meio de incéndios florestais induzidos,
ha a liberagdo massiva de CO,, produto advindo majoritariamente da combustéo de
matéria organica vegetal. Em suma, a concentracdo do gas na atmosfera é fortificada
multilateralmente: interrupgéo abrupta da absorgéo de CO, pelas plantas e liberagéo
excessiva do composto devido as queimadas, concomitantemente (SANTOS et al., 2017).

E incontavel a diversidade de atividades antropicas, de origem doméstica, industrial
e agropecuaria, que geram gases poluentes, tais como: dioxido de carbono (CO,),
monoéxido de carbono (CO), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), hidrofluorcarbonetos
(HFCs), clorofluorcarbonetos (CFCs), etc. Tais compostos intensificam o fendmeno natural
de retencdo de energia térmica que ocorre em escala global, o efeito estufa, e também
induzem a abertura de espagos na camada de ozénio (O,) (DALCIN; MANGINI; GODOI,
2021).

Em funcéo do desmatamento e da queima de combustiveis fésseis, o Brasil &€ o
quarto maior responsavel pelas emissdes cumulativas globais de CO,, com aproximados
5%. O pais esta entre os dez maiores emissores histéricos do gas (EVANS, 2021).

O acumulo desordenado desses gases na atmosfera impede que o calor se dissipe,
provocando um aumento paulatino da temperatura da Terra. Mesmo que o acréscimo de
temperatura seja irrisorio, em grandeza fisica, o clima e, por consequéncia, toda a biosfera
s@o modificados. A ocorréncia de intempéries: derretimento de geleiras, chuvas torrenciais,
furacdes, ciclones, tornados, etc., € uma das expressdes do aquecimento global. Por
fim, a propagacdo de poluentes atmosféricos afeta, também, a saude da biota, que,
involuntariamente, inala gases toxicos prejudiciais ndo somente ao sistema respiratorio,
como também ao cardiovascular e ao excretor (SANTOS et al., 2008).

Localizada na estratosfera, a camada de O, é responsavel por filirar a radiagéo
ultravioleta emitida pelo Sol, que, em contato com a superficie terrestre, pode causar:
cancer de pele, danos a viséo, supressdo do sistema imunolégico, extingdo de espécies,
impulsdo do aquecimento global, etc. Uma vez que gases poluentes, como os CFCs e
HFCs, chegam a atmosfera, o &tomo de Cloro (Cl) presente em suas composi¢des reagem
com o O,, gerando como produto uma molécula de O, e outra de monéxido de cloro
(ClO). Observa-se que houve a decomposi¢éo do O,, unidade fundamental da camada.
A vista disso, em larga escala, o mesmo processo acaba por desconstituir certas regides
da camada, submetendo os ecossistemas aos efeitos supramencionados (MAIA; SILVA;
RODRIGUES, 2019).

Em éambito geral, a alteracdo de sistemas naturais gera condi¢cdes favoraveis
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a propagacédo de agentes patogénicos e seus vetores. Para que o ciclo de vida de um
organismo ocorra integralmente, é necessario que as circunstancias ambientais como:
temperatura; umidade; disponibilidade e qualidade de alimento, agua e refugio estejam
compativeis com as suas demandas. Considerando o virus da Dengue como exemplo, nota-
se que a sua incidéncia é mais elevada em regides tropicais, nas quais as temperaturas e
0s volumes de chuva sdo substanciais, propiciando a disseminag¢do do seu vetor, Aedes
aegypti, e, consequentemente, da doenca. Em paralelo a isso, o aumento da temperatura
provocado pelo aquecimento global pode implicar na criagéo de ecossistemas propicios a
insercdo e desenvolvimento de doencas em novas regidées que, anteriormente, ndo eram
acometidas (PIGNATTI, 2004; SOUSA et al., 2022).

Adifuséo e o agravamento de outras enfermidades também sao potencializados pela
degradacdo ambiental, tais quais: leptospirose, amebiase, giardiase, Chikungunya, Zika,
doenca de Chagas, célera, diarreia, febres tifoide, paratifoide e amarela, asma, bronquite,
sinusite, cancer de pulmao, doenca pulmonar obstrutiva cronica, hepatite A, ascaridiase,
entre outras (PAIXAO; PAIXAO; PAIXAO, 2013; JUNIOR; MATION; SAKOWSKI, 2015;
ZEZZO et al., 2021).

Importéancia do Biélogo no controle da qualidade ambiental

Existem registros histéricos referentes a Grécia Antiga que apontam a existéncia
de estudiosos, como Tales de Mileto (624—-558 a.C.) e Aristoteles (384-322 a.C.), que se
debrucavam sobre as Ciéncias Naturais. A principio, os naturalistas, como eram intitulados,
se limitavam ao estudo empirico dos fendbmenos da natureza, das plantas e dos animais,
visto ndo haver uma metodologia de ensino formal voltada a esta &rea do conhecimento.
Nesse sentido, as praticas naturalistas ndo eram consideradas uma profissdo, mas sim um
simples passatempo (ARAUJO; MENEZES; COSTA, 2012; SILVEIRA, 2014).

Pouquissimas pessoas tinham a oportunidade de atuar neste campo, pois a
possibilidade de retornos financeiros era inviavel. Portanto, apenas os mais abastados
dispunham de recursos suficientes para se dedicar ao estudo da natureza. Exempli
gratia, Charles Darwin (1809-1882), naturalista inglés de altissima proeminéncia no meio
cientifico, era filho de um médico renomado, Robert Waring Darwin (1766—1848), e de
Susannah Darwin (1765-1817), integrante da familia proprietaria da Wedgwood, uma
fabricante de porcelanas de alto padrdo. Charles, portanto, usufruia de privilégios que o
permitiam investir tempo e dinheiro em suas aspiracoes, de forma que pode viajar durante
5 anos ininterruptos (1832—1836) a bordo do HMS Beagle, interregno em que, por meio
da observacéao analitica, desenvolveu e aprimorou a Teoria da Evolugéo das Espécies,
exposta ao cenario cientifico em 1859, por meio do livro “On the Origin of Species” (“A
Origem das Espécies”) (DARWIN, 2009; HAYMAN, 2019).

No Brasil, os naturalistas comegaram a se destacar em meados de 1808, apds a
chegada da Familia Real Portuguesa, que promoveu, em 13 de junho do mesmo ano, a
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fundagéo do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ), que, por sua extensa diversidade
vegetal, chamou a atencéo de pesquisadores do mundo inteiro. Em 1818, foi criado o
Museu Nacional, a primeira instituicao cientifica do pais. Vale salientar que, mesmo com a
eminéncia de organizagbes nacionais inclinadas a ciéncia, o contingente de profissionais
da area era predominantemente composto por estrangeiros (Instituto de Pesquisas JBRJ,
2008; GOVERNO FEDERAL, 2022).

Em 1824, Frei Leandro do Santissimo Sacramento (1778-1829), um notavel botanico
brasileiro, formado em filosofia pela Universidade de Coimbra (Portugal) e integrante de
uma gama de entidades naturalistas europeias, que foi designado ao cargo de diretor do
JBRJ. Devido a sua formidavel reputag@o no cenério cientifico, a presenca do botéanico no
cargo era estratégica, pois colocava a organizagdo em um patamar de reconhecimento
internacional, de maneira que estudiosos estrangeiros fossem atraidos ao Brasil (SARAIVA,
2015).

Concomitantemente a direcdo JBRJ, Leandro desempenhou um excelente
papel como professor de botanica da Academia Médico-Cirlirgica, repassando seus
conhecimentos as mais variadas classes sociais, desde lavradores a proprietarios de
terras. A sua trajetoria a frente da diretoria do jardim efémera, durando até 1829, ano em
que veio a 6bito (GOVERNO FEDERAL, 2022).

A época, algumas Universidades, como a de Cambridge (Inglaterra), ofereciam o
curso de Ciéncias Naturais, que, além da Biologia, abrangia: Geografia, Paleontologia e
Histéria. No Brasil, a Universidade de Sao Paulo (USP) foi a primeira a criar um curso
direcionado a Historia Natural, em 1934 (CRBio-01, 2015; DOWLER, 2019).

A vista disso, a comunidade brasileira de naturalistas cresceu substancialmente.
No entanto, apds formados, o indice de atuantes areas especificamente biol6gicas ainda
era irrisério, dado que a profissdo ainda néo era regulamentada. Assim, visando driblar
0 exercicio irregular de atividade profissional, os naturalistas eram registrados como
docentes, mesmo exercendo outras atividades (CRBio-04, 2015).

Com vistas a regularizacao da profissao, a partir de 1950, associa¢des organizadas
por naturalistas surgiram em varias regides do Brasil. Em 1960, a pluridisciplinaridade do
curso de Histéria Natural foi desfeita, ou seja, a Biologia passou a ter uma graduacgéao singular.
Em 1970, durante o Regime Militar iniciado em 1964, a Assembleia Geral pela Associagdo
Brasileira de Biblogos aprovou a redacédo de um Projeto de Lei para a Regulamentacao
da Profissédo de Biblogo, o qual foi encaminhado ao Ministério do Trabalho. Entretanto,
devido as adversidades vigentes da ditadura, o projeto tomou procedéncias desconhecidas
(CRBio0-01, 2015; CFBio, 2021).

Nesse contexto, em 1970, com a mobilizacdo constante e execucéo de greves por
professores, estudantes e profissionais das Ciéncias Biologicas, reivindicando a retomada
do tramit do projeto anterior, deputados federais apoiaram a causa e estruturaram novos
planejamentos (CRBio-01, 2015).
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O projeto confeccionado por Ademar Paladini Ghisi, a época, deputado federal por
Santa Catarina, tramitava em etapas mais avancadas, em razdo do vinculo realizado entre
parlamentares favoraveis a regularizagéo do exercicio dos Biomédicos e Bidlogos. Dessa
forma, o rol de apoiadores do projeto, dentro e fora da Camara, aumentou drasticamente,
pois correspondia aos interesses de duas grandes esferas trabalhistas. Assim, em 3 de
setembro de 1979, a Lei n.° 6.684 regulamentou ambas as profissdes, e o Conselho
Federal e os Conselhos Regionais de Biologia e Biomedicina foram criados, entre outras
determinagées. E importante destacar que os Conselhos das duas areas atuam a despeito
um do outro, conforme consta na Lei n.° 7.017/1982 (BRASIL, 1979; BRASIL, 1982).

Incumbido da funcdo normativa, o Conselho Federal de Biologia (CFBio) é
responsavel por: desenvolver resolucdes que viabilizem a plena interpretacao e a execugao
da Lei n.° 6.684/79; orientar, instalar e inspecionar os CRBios; analisar e julgar os recursos
de penalidades impostas pelos CRBios; em ambito nacional, inspecionar a fiscalizagéo
do exercicio profissional; fixar o valor das anuidades, taxas, multas e emolumentos; e, por
fim, definir o limite de competéncia do exercicio profissional (BRASIL, 1983; CFBio, 2019).

Encarregados da fungé@o executiva, os Conselhos Regionais de Biologia (CRBios)
dispbem das seguintes atribuicbes: supervisionar o exercicio profissional, nos limites
de suas respectivas jurisdigcbes; cumprir e fazer cumprir as disposi¢des, regulamentos,
resolugbes e demais normas expedidas pelo CFBio; efetuar o registro e expedir a Carteira
de ldentidade Profissional e a Cédula de ldentificacdo aos profissionais registrados;
efetuar o registro e expedir a Certiddo de Registro das empresas; atuar como Comités
Regionais de Etica; examinar, julgar as transgressées e aplicar as penalidades previstas
em regulamentos e normas complementares do CFBio; e arrecadar anuidades, multas,
taxas e emolumentos (BRASIL, 1983; CRBio-08, 2022).

Conforme a Resolugéo n.° 227, de 18 de agosto de 2010, emitida pelo CFBio, o
profissional de Ciéncias Biol6gicas devidamente registrado nos CRBios, e legalmente
habilitado para o exercicio profissional, esta autorizado a exercer suas fungbes em trés
grandes grupos: meio ambiente e biodiversidade; saude; e biotecnologia e produgéo
(CFBio, 2010; MELO; CARVALHO; GUIMARAES, 2017).

Cada grupo comporta dezenas de opgbes. Os campos de atuagdo em meio ambiente
e biodiversidade s&o diversos, tais quais: ecoturismo, EA, bioética, fiscalizagcdo ambiental,
gestao de qualidade, mudancgas climaticas, entre outros. Na salde, os biélogos podem atuar
em: andlises citogenéticas, reproducdo humana assistida, gestdo de bancos de células e
material genético, terapia génica e celular, etc. Por fim, em biotecnologia e producéo, algumas
das areas passiveis de exercicio sdo: engenharia genética (bioengenharia), biodegradacéo,
biosseguranca, desenvolvimento e producdo de Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs), bioprospecgéo, etc. (CFBio, 2010; CRBio-03, 2018).

Independentemente de suas peculiaridades, direta ou indiretamente, todas as

formas de atua¢do mencionadas sdo imprescindiveis ao bem-estar ambiental. Todavia, é
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necessario destacar que a preservagao dos sistemas naturais ndo € uma tarefa exclusiva
dos Bi6logos, pois, consoante o artigo 225 da Constituicdo Federal vigente no Brasil, todos
tém direito a0 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 (BRASIL, 1988).

A titulo de ilustragdo, entre 2013 e 2019, 77 milhdes de ha de florestas tropicais
foram devastados, numero correspondente a 11 milhdes de ha por ano. No mesmo
intervalo, em conjunto, o Brasil, a Republica Democratica do Congo e a Indonésia foram
responsaveis por 51% de toda a remogao da cobertura vegetal. Agora, entre novembro de
2018 e junho de 2022, 5,3 milhdes de ha foram desmatados, valor equivalente a 4 mil ha
por dia (DUMMETT; BLUNDELL, 2021; MapBIOMAS, 2022).

No Brasil, somente em 2021, cerca de 16,5 mil km2 de area verde nativa foram
desflorestados, o equivalente a 1.655.782 de ha. Tais dados foram construidos com base
em aproximados 70 mil alertas de desmatamento verificados em todo o territério, sendo
que a Amazoénia foi a mais afetada, com 60% de toda a area devastada do pais. O principal
agente da extracdo da cobertura vegetal é a expansao do setor agropecuario, que visa a
incessante ampliagdo do cultivo de monoculturas (ex.: soja, trigo, milho e cana-de-agucar)
e gado, majoritariamente, bovino (MapBIOMAS, 2021).

A execucao de atividades efetiva ou potencialmente degradadoras do meio ambiente
deve ser acompanhada por Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e de seus respectivos
Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA), conforme consta na Lei n.° 6.938/1981, artigo
8°, inciso Il. Mesmo com a vigéncia de normatiza¢des legais que exigem a pratica de
metodologias de preservagdo da natureza, grande parte dos desastres ecolbgicos
provocados por atividades antropicas ocorrem sem qualquer supervisdo qualificada,
desprovidos de medidas de inibicdo ou mitigagdo de danos (BRASIL, 1981; SANTOS,
2021).

Diante do cenario descrito, é imprescindivel a atuacdo coordenada de profissionais
da Biologia, sobretudo os que desempenham fungdes voltadas a fiscalizagdo, a gestéao
e ao monitoramento da qualidade ambiental, como agentes do lbama, que, na medida
de suas proporg¢oes, detectam e combatem infracbes ambientais, consoante as diretrizes
previstas em legislacéo, tal qual a Lei n.° 9.605/1998, que estabelece as sangdes penais e
administrativas advindas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, entre outras
providéncias (BRASIL, 1998).

Em 2010, a populagdo do Brasil correspondia a 190 milhdes de habitantes.
Atualmente, com cerca 215 milhdes, o pais é sétimo mais populoso do mundo. O
crescimento do indice demografico, aliado a debilidade das politicas publicas brasileiras,
gera consequéncias indesejaveis, tais quais: exigéncia exacerbada por territorio para fins
habitacionais, que leva a construcéo irregular de moradias; produgao e o descarte indevido
de efluentes e residuos; uso indiscriminado da agua e do solo; aumento da demanda
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por alimento, fornecido pela esfera agropecuaria, a qual acaba por ampliar o plantio de
monoculturas e a criagdo de animais, em detrimento da qualidade ambiental. Destarte,
considerando a quantidade de individuos, a precariedade do Sistema Publico e a extenséo
continental do pais (8,5 milhdes de km?), a preservacdo dos biomas torna-se uma tarefa
laboriosa, impulsionada pelo contingente irrisorio de Bidlogos atuantes (IBGE, 2010; IBGE,
2022).

Por exemplo, o Ibama, responsavel pela fiscalizacdo ambiental e a aplicacdo de
penalidades administrativas, entre outras func¢des, possuia 4.200 colaboradores, em
2009. Hodiernamente, o 6rgdo dispde de apenas 2 mil servidores. Estima-se que mais de
trés mil cargos estdo desocupados, em funcdo da destinagéo de insuficiente de verbas
governamentais, que impede a reposi¢do de funcionarios. Restringindo-se aos agentes
ambientais fiscalizadores, até 2021, o Instituto dispunha de 668 servidores, dos quais,
somente 281 eram aptos a atuagdo em campo, os demais, inaptos, devido a idade avangada,
enfermidades ou comorbidades. Em 2010, eram 1.311 fiscais em atuacéo (BRASIL, 1989;
IBAMA, 2020).

Além do combate direto as praticas de deterioragdo da natureza, existem Bi6logos
que, por meio da EA, conscientizam a populagdo a respeito da importancia de manter o
meio ambiente ecologicamente equilibrado. Ao longo das ultimas décadas, em decorréncia
dos avancgos tecnolégicos, do advento de novos veiculos de comunicacdo e da crescente
exploragdo antrépica dos recursos naturais, a difusdo de conteudos didaticos de carater
sustentavel destinados ao publico geral tomou enormes proporgoes. Apesar da progressao,
dados anuais referentes a destruicdo dos biomas, em especial do Amazénico, ainda séo
alarmantes (SOARES; VASCONCELQOS, 2018; MapBIOMAS, 2021).

EA como instrumento de preservacao do meio ambiente

Desde o seu surgimento, ha 2,5 milhdes de anos, a espécie humana explora os
recursos naturais. Todavia, em épocas mais remotas, o usufruto da natureza visava apenas
a subsisténcia de pequenos grupos, que pouco impactavam a qualidade ambiental. A
medida que a populagdo mundial expandia, a exigéncia por riquezas naturais aumentava.
Isso se torna mais evidente durante a Revolugado Industrial (XVIII-XX), periodo em que
o sistema capitalista tomou propor¢des protuberantes, promovendo a producao em larga
escala, ao passo que provocava a deterioragdo do solo, do ar e das aguas; intensificava o
efeito estufa; agravava o aquecimento global; removia extensas areas de cobertura vegetal;
ocasionava a reducao e a extingcdo de espécies; e impulsionava o consumo hiperbdlico de
recursos ndo renovaveis e renovaveis (LIMA et al., 2019; FRIEDE, 2021).

Revolugdo Industrial terminou ao fim da Segunda Guerra Mundial, em 1945.
E importante mencionar que, mesmo apds ao encerramento de dois grandes marcos
histéricos, as industrias ndo cessaram o seu desenvolvimento. O enfrentamento a um
conflito global gerou lucros exorbitantes ao setor industrial, sobretudo o bélico. Apos a
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guerra, com diversos territérios do mundo devastados, as industrias desempenharam
um papel fundamental no reerguimento das economias nacionais, que, paulatinamente,
voltaram ao patamar regular, em detrimento da qualidade dos ecossistemas, pois um maior
volume de matéria-prima teve de ser utilizado para o aumento da produ¢édo (MACHADO;
RESENDE, 2019).

Outro acontecimento que acentuou ainda mais a degradagédo ambiental foi a Guerra
Fria (1947-1991), caracterizada por um conflito politico-ideolodgico, sem combates belicosos
diretos, no qual houve uma corrida armamentista entre Estados Unidos (EUA), capitalista,
e a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), socialista. Assim, as industrias,
especialmente as de natureza bélica, potencializaram as suas produ¢des (LAAKKONEN;
PAL; TUCKER, 2016; SILVA; TEIXEIRA, 2019).

Em face da ininterrupta exploracdo dos recursos naturais, na década de 60,
movimentos em favor da sustentabilidade ocorrentes em numerosas regides do mundo,
constituidos por organizagbes sem fins lucrativos, Bidlogos, Ecélogos, estudantes e
professores das ciéncias naturais, passaram adquirir dimensbes significativas. Em
decorréncia disso, em 1965, na Gra-Bretanha, realizou-se a Conferéncia de Educacgao da
Universidade de Keele, onde, sem precedentes, a expressdo “Environmental Education”
(“Educacao Ambiental”) foi pronunciada (VALPASSO; CASTOR, 2021).

Em 1972, o Clube de Roma, composto por estudiosos de diferentes nacionalidades,
publicou “Os Limites do Crescimento”, documento que, em tom de urgéncia, tragcou uma
relacdo entre o constante crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento do sistema
capitalista, e a deterioracdo da biosfera, considerado a esgotabilidade de seus recursos,
principalmente os ndo renovaveis (GONCALVES, 2005; TANNOUS; GARCIA, 2008;
AZZARI, 2022).

Em virtude da reverberagcdo causada pelo relatorio, a Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) resolveu, pela primeira vez, reunir paises do mundo inteiro, com a finalidade
de discutir sobre o cenario ambiental. Ainda em 1972, entre os dias 5 a 16 de junho, em
Estocolmo (Suécia), foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente
Humano ou, como ficou conhecida, Conferéncia de Estocolmo, que contou com a presenga
de representantes de 113 paises. O principal resultado da assembleia foi a Declaracéo
sobre o Ambiente Humano, a qual aborda 26 principios concordantes com o bem-estar
ambiental e humano, em concomitancia ao desenvolvimento econémico (PNUMA, 1972;
PASSOS, 2009).

Outra consequéncia da conferéncia foi a criagdo do Programa das Nag¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), sediado em Nairébi (Quénia). Como autoridade defensora
do meio ambiente no mundo, o PNUMA é responsavel por estabelecer a agenda ambiental
e coordenar a implementagdo do desenvolvimento sustentavel no Sistema das Nagbes
Unidas. Atualmente, 193 paises, incluindo o Brasil, sGo membros do PNUMA (PNUMA,
2022).
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Em 1975, na cidade de Belgrado, a ONU para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) viabilizou o Encontro Internacional em EA, no qual surgiu o Programa
Internacional de EA (PIEA), que visa a internacionalizacdo e multidisciplinaridade da
EA. Gerou-se, também, a Carta de Belgrado, que disserta acerca da importancia de
erradicar, ao nivel mundial, as mazelas sociais, como: pobreza, fome, analfabetismo,
poluicéo, exploracdo e dominagéo. Ainda, o documento também trata da harmonia entre
o crescimento econdmico e a protecdo ambiental, em conformidade com a Declaracdo de
Estocolmo (PNUMA, 1972; BARBIERI; SILVA, 2011; FARIAS; BORGES; SILVA, 2012).

Como experiéncia pratica do PIEA, em 1977, ocorreu a Conferéncia
Intergovernamental de EA, em Thilisi (cidade integrante da antiga URSS, e atual localidade
da Georgia). A assembleia foi elementar para determinar e aperfeicoar os principios,
propésitos e planejamentos da EA, de maneira que os conhecimentos relativos a essa area
fossem difundidos de maneira uniforme, em amplitude mundial (BARBIERI; SILVA, 2011;
ARAUJO; SANTOS; MENEZES, 2017).

A medida que a EA tomava capilaridade, camadas da populacdo, que antes néo
enxergavam a exploracdo desmedida da natureza uma problematica, passaram a considerar
plausivel a implementacdo de ajustes no sistema econdmico vigente. No entanto, quando
as solucdes previamente propostas eram trazidas a pratica, dissonancias eram verificadas.
Por conseguinte, com a intengdo de estabelecer sugestdes mais pragmaticas, a ONU
promoveu a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), em
1983. Quatro anos depois, em 1987, a Comissdo publicou o documento Nosso Futuro
Comum (Relatério Brundtland), que conceituou o desenvolvimento sustentavel como
aquele que satisfaz as caréncias presentes, sem comprometer a capacidade de suprir as
necessidades das futuras geragdes. O conceito perdura até os tempos atuais, sendo visto
como um marco deveras relevante dentro da EA (PEREIRA; CURI, 2012).

Em 1987, a UNESCO, associada ao PNUMA, realizou Congresso Internacional sobre
Educacéo e Formacgéo Relativas ao Meio Ambiente, visando examinar os progressos e o0s
empecilhos enfrentados pela EA, desde a Conferéncia de Tbilisi. Denominado Estratégia
Internacional de Acdo em Matéria de Educacao e Formagao Ambiental para o Decénio de
1990, o documento resultante do Congresso propds a insercdo da EA em todos os niveis
de ensino (BERNARDES; PRIETO, 2010; SOARES, 2011).

No mesmo ano, o Plenéario do Conselho Federal de Educacéo aprovou, de forma
unanime, por intermédio do Parecer 226/87, a inclusdo da EA na base curricular de 1° e
2° graus, atuais ensinos fundamental e médio, e também recomendava a construcdo de
Centros de EA (UDESC, 2002).

Em 5 de outubro de 1988, no transcorrer do governo de José Sarney, ocorreu a
promulgacgéo da Constituigdo Federal do Brasil, que dedicou toda a extenséao do Capitulo VI
ao meio ambiente, com destaque para o Artigo 225, inciso VI, que determina a pratica da EA

em todos os niveis de ensino. No mesmo ano, houve a realizagédo do primeiro Congresso
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Brasileiro de EA, e também do primeiro Forum de EA, viabilizado pela USP (BRASIL, 1988).

No Rio de Janeiro, em 1992, a ONU realizou a Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), Rio-92 ou Eco-92, que teve a
participa¢do de comités de 178 paises, 0s quais debateram sobre: o controle das emissdes
de gases de efeito estufa, com destaque para o CO,; a exploragéo sustentavel dos recursos
naturais, em especial das florestas; a padroniza¢do do desenvolvimento sustentavel até o
século presente; entre outras abordagens. A partir da discuss@o dessas tematicas, gerou-
se como resultado uma série de documentos, tais quais: Declaragédo do Rio de Janeiro
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Carta da Terra); Declaragdo sobre Florestas;
Convencao sobre Diversidade Bioldgica; Convencdo Quadro de Mudancas Climéticas; e
Agenda 21 (Ipea, 2009; SCHERER; FRANCO; FERNANDES, 2016).

Na Eco-92, concluiu-se que os paises desenvolvidos eram os principais responsaveis
pelos desastres ambientais, especialmente no que tange a emisséo de gases poluentes.
Nesse sentido, além de tracar metas de resolugcéo, tais nag¢des deveriam auxiliar,
financeira e tecnologicamente, as regides subdesenvolvidas do globo. Em termos l6gicos,
o0 empreendimento deste modelo pode ser justificado pela intensa atividade industrial,
associada ao aproveitamento e a destruicdo desmoderados dos recursos naturais, muitas
vezes extraidos de outras nagdes, efetuada por paises como os EUA e a Inglaterra, cujas
economias foram impulsionadas ao extremo, mormente na Era Industrial. Enquanto outros
territérios, como a Somalia (em PIB per capita, lidera o ranking de paises mais pobres do
globo), submetida a colonizagao e exploragéo europeia, dispde de um sistema econémico
e de produgdo sucateados, e também é afetada pelas consequéncias da degradacéao
ambiental provocada pelas patrias mais abastadas (LAYRARGUES, 2012; STIEFELMANN,
2012; SCHERER; FRANCO; FERNANDES, 2016).

Durante a CNUMAD, entre os dias 1 e 12 de julho, também no Rio de Janeiro,
o0 MEC realizou o Workshop sobre EA, do qual resultou a Carta Brasileira para a EA. O
documento discorre acerca das importancias da insergdo da EA em todas as modalidades
de ensino, e também propde medidas para tal (BARBIERI, 2004; MEC, 2007).

Eco-92 estimulou a formacgéo da Rede Brasileira de EA (REBEA), que, por meio de
uma estrutura horizontal, interliga os territérios do pais e permite a articulacdo nacional
dos educadores, garantindo a uniformidade e eficiéncia das metodologias utilizadas na
abordagem da EA (LAYRARGUES, 2012).

Em 1994, no Brasil, o MEC, juntamente ao MMA, Ministério da Cultura e Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, criou o Programa Nacional de EA (ProNEA). O ProNEA foi essencial
a qualificagéo das instituicdes de educacédo formal e informal, bem como de supletivo e
cursos profissionalizantes, ao ensino da EA. Paral tal, o Programa fomentou a capacitacéo
de docentes; elaboragéo de instrumentos e metodologias; e o desenvolvimento de agbes
educativas (ProNEA, 2005; MEC, 2007).

Objetivando discutir as praticas de EA no Brasil e indicar estratégias que
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consolidassem o ProNEA, em 1997, foi feita a | Conferéncia Nacional de EA, em Brasilia.
O produto da Conferéncia foi a Declaracéo de Brasilia para a EA, que apontou a urgéncia
de uma educagédo adaptada a conscientizagéo publica, de maneira que o desenvolvimento
sustentavel fosse adotado pela coletividade, em consonéncia com a legisla¢do, economia e
tecnologia. O documento foi apresentado a Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente
e Sociedade: Educacdo e Consciéncia Publica para a Sustentabilidade, realizada em
Thessaloniki, na Grécia, entre 8 e 12 de dezembro de 97. O ponto central do evento foi
debater sobre a conjuntura global referente a EA durante os anos subsequentes da Rio-92.
Em face disso, concluiu-se que o desenvolvimento da EA durante os 5 anos transcorridos
foi insatisfatorio (FRACALANZA et al., 2005; CARVALHO, 2010; MATOS; BATISTA; PAULA,
2020).

Ainda como tema transversal, em 1997, houve a introducdo da EA nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s), um conjunto de orientacbes definidas pelo Governo
Federal que visam nortear as agcbes de todos os membros das redes de ensino publicas
e privadas: professores, coordenadores e diretores, de forma que as peculiaridades de
cada disciplina, bem como de cada regido do pais, sejam consideradas. Destarte, além de
assegurar a coeréncia do ensino, também garante uma melhor aplicabilidade dos recursos
or¢camentarios destinados a educacao (MEC, 1997; SOUZA; BENEVIDES, 2005; SANTOS;
COSTA, 2015).

Dois anos apés, o Plano Plurianual (PPA), responsavel por determinar as diretrizes
e objetivos da administracao publica federal, atuando como instrumento de planejamento
orcamentario de médio prazo, teve a EA integrada ao seu quadro, no triénio 1996-1999.
Assim, EA foi incorporada aos PPAs subsequentes (NETO, 2012; GOVERNO FEDERAL,
2022).

No decurso do governo de Fernando Henrique Cardoso, em 27 de abril de 1999, a
Politica Nacional de EA (PNEA) foi instituida por intermédio da Lei n.° 9.795. A época, o
Brasil se destacou no cenario mundial, visto que foi o primeiro pais da América Latina a
estabelecer uma politica nacional especifica para a EA. Ademais, motivou a incorporagéao
da EA politicas educacionais do MEC (BRASIL, 1999; SOUZA; BENEVIDES, 2005).

De acordo com o artigo 4, da Lei n.° 9.795, como parte do processo educativo
mais amplo, todos tém direito a educagéo ambiental. Nessa perspectiva, com a finalidade
de colocar a PNEA em agédo em todo o pais, em 2003, foi instaurado o Orgéo Gestor
(OG), formado pelo MEC, representado pela Coordenagdo Geral de EA, do Departamento
de Educacgéo para a Diversidade e Cidadania da Secretaria de Educagcédo Continuada,
Alfabetizagdo e Diversidade (Secad), e pelo MMA, representado pela Diretoria de Educagéo
Ambiental, na Secretaria Executiva (SOUZA; BENEVIDES, 2005; MEC; MMA, 2007).

O principal propésito do OG foi criar, com o apoio da sociedade, o Sistema Nacional
de EA (SISNEA), cuja fungéo é a formacdo de educadores ambientais que desempenhem
papéis relevantes, tanto nas redes de ensino, quanto nas comunidades. Assim, nao
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apenas os professores, estudantes, diretores e demais funcionarios das escolas devem ser
introduzidos a EA, mas sim todas as camadas da sociedade (SAVIANI, 2010).

Em 2004, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), cerca de 32,3 milhdes de crian¢as do Ensino Fundamental tinham
acesso a EA. Ainda, 95% das instituicbes de ensino praticavam alguma forma de EA. Em
virtude do sucesso do SISNEA, o MEC criou o programa Vamos Cuidar do Brasil com as
Escolas (VCBE), para legitimar a EA nas salas de aula. O programa foi delineado com base
em um circulo virtuoso constituido por acdes e praticas integradas, continuas e transversais
a todas as disciplinas (MEC; MMA, 2007; SAVIANI, 2010; BARRETO; VILACA, 2018).

Unidos, o MEC e o MMA realizaram uma gama de conferéncias com a tematica
ambiental, com a participacéo de todos os publicos. Por conseguinte, Conselhos de Jovens,
com idade entre 16 e 25 anos, passaram a ser organizados em todos os 27 Estados do
Brasil. Os integrantes dos Conselhos eram responsaveis por mobilizar grupos de estudantes
para a realizacao de novas conferéncias, em ambito estadual. A | Conferéncia Nacional
Infanto-Juvenil pelo Meio Ambiente (CNIJMA), por exemplo, ocorreu gragas ao movimento
de jovens engajados nas causas ambientais. Estima-se que, entre 2003 e 2018, 65 mil
escolas e 22 milhdes de pessoas participaram das assembleias (MEC; MMA; UNESCO,
2007; MORAIS; VIEIRA; MORTELLA, 2018).

Em 15 de junho 2012, o Conselho Nacional de Educacgéao (CNE) aprovou a Resolugéo
n.° 02, que dispde sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagédo Ambiental
(DCNEA). Conforme o artigo 22 da Resolugao, “os sistemas de ensino e as instituicbes de
pesquisa, em regime de colaboracédo, devem fomentar e divulgar estudos e experiéncias
realizados na area da EA”. Em suma, todos os niveis de ensino, do basico ao superior,
devem estar aptos ao desenvolvimento e a propagacéo de estudos relativos a protecéo do
meio ambiente (MEC, 2012).

Contudo, em 2018, com a aprovacgéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
a EA foi suprimida dentro do curriculo da Educagao Basica. A tematica ambiental passou
a ser abordada de maneira extremamente superficial e homogénea, desconsiderando as
peculiaridades de cada instituicdo, bem como de suas respectivas regides, em contrapartida
aos PNC'’s produzidos em 1997 (MEC, 2018; BUCZENKO; ROSA, 2022).

Por fim, em confluéncia com esse cenario, em 2019, no inicio do governo de Jair
Bolsonaro, houve uma reestruturacdo ministerial, que culminou na extingdo da Diretoria de
Educagdo Ambiental do MMA e da Coordenacao Geral de Educagédo Ambiental do MEC.
Em sintese, a EA foi restringida a atuacdo de uma Secretaria de Ecoturismo do MMA,
reduzindo drasticamente a capacidade de atuacdo da dimensao educativa, possibilitando
0 agravando crise socioambiental ocorrente no pais e, sobretudo, desconsiderando todo o
processo laborioso de construgéo e consolidagéo da EA no pais (HOLMER, 2020).

Ciéncias Biologicas: Tendéncias tematicas, realidades e virtualidades Capitulo 7

125



CONSIDERAGCOES FINAIS

Em face de todo o panorama apresentado, todos os cidaddos compartem dos
direitos e deveres de manter e usufruir de um meio ambiente ecologicamente equilibrado,
por meio do desenvolvimento sustentavel, que visa garantir o suprimento das necessidades
presentes, sem comprometer as necessidades das geracoes futuras.

Apesar de ser detentor da maior biodiversidade do mundo, de ser abundante em
recursos e de possuir um complexo sistema de leis destinadas a protecdo ambiental, o
Brasil dispée de um déficit severo de bidlogos qualificados, sobretudo os que atuam na
fiscalizagdo ambiental. Desse modo, o combate direto a degradacao dos ecossistemas é
extremamente debilitado, pois, quando comparado a extensao territorial e ao crescente
demografico do pais, o quantitativo de profissionais é infimo.

E nitido que os dados brasileiros referentes ao desmatamento, devastacdo e
exploracdo desmedida das aguas e dos solos tornam-se cada vez mais preocupantes,
a propor¢cdo em que 0s anos passam. Assim, caso providéncias radicais ndo sejam
empregadas, em algumas décadas, o Brasil podera enfrentar um colapso ambiental.

Nesse contexto, surge a EA como uma alternativa plausivel a conscientizag¢ao social,
visando reduzir os impactos negativos aos sistemas naturais. Durante anos, o Brasil obteve
sucesso no que tange a disseminagdo do ensino e a mobilizagcdo de criangcas e jovens
engajados na causa ambiental. Entretanto, em razéo de decisdes governamentais adotadas
nos ultimos anos, as entidades publicas, como o MMA, tiveram os seus poderes atenuados,
afetando toda a estrutura que salvaguarda os biomas. A vista disso, existe vulnerabilidades
que dominam a esfera politico-institucional, e que denunciam a necessidade de investir no
cumprimento e na aplicacéo das leis que asseguram a pratica da EA em todo o territdrio
brasileiro.

Em sintese, além de fomentar a formacao de novos biblogos e o aprimoramento
daqueles que estdo em exercicio, € primordial estimular a valorizacdao das Ciéncias
Bioldgicas e a estabilizacédo da EA, em todos os &mbitos da sociedade, de modo que a &rea
seja percebida como indispensavel a integridade da biosfera e a perpetuacao das espécies.
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