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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: ALGUMAS
LINHAS DE ACAO PARA A AMAZONIA

RESUMO

As sociedades enfrentam problemas cuja
complexidade aumenta na razao direta do
crescimento da populacdo e dos impactos
causados por uma demanda exponencial
de recursos, energia, d4gua e espaco fisico
na Terra. Embora seja desejavel que cada ci-
dadao contemporaneo participe ativamente
na resolucdo dos problemas e na tomada de
decisdes coletivas, muitos se sentem incapa-
zes de, ao menos, entender a magnitude das
questdes e correspondentes implicagdes em
um mundo definitivamente imerso na cién-
cia e na tecnologia. Assim, a concepg¢ao de
tempo - especialmente a de tempo geologi-
co - é crucial para fazer emergir a educagdo
em ciéncia como instrumento capaz de per-
mitir que todos, jovens e adultos, compre-
endam o mundo onde vivem. As taxas de
derrubada de florestas tropicais na grande
bacia hidrogréfica amazonica aceleraram-se
desde a metade do século XX, com alguns
intervalos de redugdo. Os elementos reve-
lam ser inadiavel fortalecer e reintroduzir
as Ciéncias da Terra na Educacéo, especial-
mente no Brasil. O conhecimento pode con-
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ABSTRACT

Our society is facing problems whose complexi-
ty increases in direct proportion to the popula-
tion growth and also to the impact caused by an
exponential demand of natural resources, ener-
gy, water and physical space on Earth. While
it is desirable that every contemporary citizen
does actively participate in solving problems in
a collective decisions context, many feel unable
to, at least, understand the magnitude of the is-
sues and their corresponding implications in a
world definitely immersed in science and tech-
nology. Thus the conception of time - especially
geologic time - is crucial to bring out science
education as an instrument to enable everyone,
young and old, to understand the way the world
they live in, works. The Amazon river basin
drains six countries: Venezuela, Colombia, Ecu-
ador, Peru, Bolivia and Brazil, corresponding to
a quarter of the South American continent total
area. The fall rates of tropical forests in the area
has increased since the mid-twentieth century,
despite some reduction intervals. Some experts
even do estimate that remaining tropical forests
on Earth can be consumed in less than 40 years.
To strengthen and re-enter Earth Sciences in
Education in the science curriculum, mainly in
Brazil, is urgent.
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tribuir efetivamente para formar cidadaos
conscientes e criticos, capazes de tomar de-
cisdes equilibradas e ponderadas sobre ati-
vidades humanas que envolvam ocupagéo e
uso do ambiente, materiais naturais e fontes
de energia. Neste artigo procuramos refletir
sobre a importancia do conhecimento geo-
cientifico para formar cidaddos capazes de
contribuir nos dias de hoje para plena ado-
¢do do conceito de desenvolvimento susten-
tavel. Os dois elementos sdo fundamentais
para que seja possivel formular novas inter-
se¢des e introduzir inovagdes no contexto
da regido Amazoénica

Palavras-chave: Amazonia. Desenvolvimento
Sustentavel. Educacdo em Geociéncias.

1 Introducao

E importante desafio atual en-
contrar solugdes para que o desen-
volvimento se apoie em cidaddos
capazes de preparar e assumir as
decisdes necessarias para responder
aos complexos problemas com que
a sociedade é confrontada. Como foi
escrito por Sophia de Mello Brey-
ner Andersen (apud Nobre, 2009,
p- 9), “nada é mais triste do que um
homem acomodado”. Até mesmo a
educagdo nos paises mais desenvolvi-
dos, enfrenta diagndsticos como o de
Camins (2015), de que “far too many
Americans lack sufficient understan-
ding of the foundational principles of
the scientific investigations and engi-
neering designs that have improved
our lives”.! Isso os impede de enga-
jar-se plenamente e de participar de
debates sobre diversos temas criticos.
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Scientific knowledge can effectively contribu-
te to form aware and critical citizens, able to
make balanced and informed decisions about
human activities involving occupation and use
of the environment, natural materials and ener-
%21 sources. In this article we seek to reflect on
the importance of geoscientific knowledge to
form citizens capable of contributing for full
the adoption of the concept of sustainable de-
velopment. All these elements are essential to
formulate new intersections and introduce in-
novations in the context of the Amazon region.
Paradoxicaly nowadays a hectare of standing
forest is worthless. This issue is perhaps due to a
real communication problem between scientists
and people in general.

Keywords: Amazon. Sustainable Development.
Geoscience Education.

A promocdo do desenvolvi-
mento carece de pensamento estra-
tégico; deve passar pela participagdo
de todos os cidaddos na resolucdo
dos problemas, assente no acesso
ao conhecimento como um direito
universal e em uma cidadania glo-
bal solidaria (Nobre, 2009), sendo
fundamental tornar rotina a atitude
de perspectivar, no presente, as ne-
cessidades futuras e criar antecipa-
damente as condigdes para imple-
mentar as possiveis solucdes para os
problemas.

Abordar o conhecimento cien-
tifico por intermédio da problema-
tizacdo contextualizada é um me-
canismo que pode “apetrechar os
cidaddaos com o conhecimento, as
capacidades e os valores da ciéncia
e tecnologia para tomarem decisoes

- . , . . . . .
“E excessivo o niimero de cidaddos norte-americanos que carecem de suficiente entendimento dos
principios fundamentais das investigacdes cientificas e dos projetos de engenharia que melhoraram nos-

sas vidas” (tradugdo livre dos autores).
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mais informadas, nos contextos so-
ciais e humanos” (Cachapuz et al.,,
2008, p. 41). Os autores advogam,
ainda, que a educagdo em ciéncia
deve ajudar os cidaddos ndo apenas
a compreender o mundo em que
vivem e que estd imerso na ciéncia,
mas também a perceber a existéncia
de muitos fatores ndo cientificos, no-
meadamente no contexto das aplica-
¢Oes cientificas, que contribuem para
os cidaddos definirem posigdes e to-
mar decisdes nas matérias cientificas
e tecnologicas.

Os problemas atuais da Ter-
ra, como referido acima, incluem
as alteragdes climéticas de origem
antrépica, o crescimento acelerado
da populagdo mundial, a demanda
exagerada, a superexplotacao de re-
cursos (Fyfe, 1997) e a contaminagdo
de varios subsistemas, pondo em
causa a vida na Terra e a propria

sobrevivéncia da espécie humana.
O enquadramento dessas e outras
questdes requer situa-las na perspe-
tiva do tempo geolégico (Cervato;
Frodeman, 2013). O registro geolo-
gico revela, no passado terrestre, a
existéncia de pelo menos cinco gran-
des extingdes naturais em massa de
espécies (Loon, 1999). Vivenciamos
a mais recente delas - a Sexta Extin-
¢do -, que decorre efetivamente de
modificacdes humanas da geosfera
e da biosfera (Williams, 2000a). Em
contrapartida, os seres humanos
“also have the decision-making and
technological capability to stop and
reverse the individual and collecti-
ve impact of humans on the Earth”
(Williams, 2000b, p. 313).6

A International Union for
Conservation of Nature (IUCN) re-
gista em video ameacas de extin¢do
de muitas espécies (Quadro 1).

Quadro 1 - Ameacas de extingdo de espécies segundo a IUCN.

Sob ameaca de extingdo estdo:

Outros efeitos conhecidos

- 1 de cada 8 espécies de aves

-1 em cada 4 espécies de mamiferos

- 1 de cada 4 espécies de coniferas

- 1 de cada 3 espécies de anfibios

- 6 de cada 7 espécies de tartarugas marinhas
- Estdo ameacados de extingdo 1/3 de corais
construtores de recifes ao redor do mundo

- Existe risco de até 70% de extincdo de
espécies conhecidas do mundo se as
temperaturas globais subirem mais de 3,5°C

- 75% da diversidade genética das culturas
agricolas foram perdidos

- 75% de recursos mundiais de pesca estdo
totalmente explorados ou superexplorados
- Mais de 350 milhGes de pessoas sofrem
escassez severa de agua

Fonte: Shah (2014).

Assim, para formar “cidadaos
e cidadas responsaveis, é preciso que
lhes proporcionemos ocasides para
analisarem os problemas globais que

caraterizam a situacdo de emergén-
cia planetaria e considerar possiveis
solugdes para eles” (Praia; Gil-Pérez;
Vilches, 2007, p. 145). A integragdo

*Dispoem do poder de decisdo e a capacidade tecnolégica para parar e reverter os impactos
individuais e coletivos do homem sobre a Terra” (Tradugdo livre dos autores).
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dos varios contributos da ciéncia,
quer os provenientes das datacoes
relativas, quer os das datacdes iso-
topicas, possibilitou construir uma
escala de tempo geolégico que nos
ajuda a visualizar, de forma geral,
a sequéncia dos principais aconteci-
mentos que ocorreram na Terra, des-
de a sua formacao.

Rédenas (2008, p. 119-120)
sublinha a importdncia do tempo
geologico como tema transversal:
“sin embargo, la comprension signi-
ficativa del tiempo geoldgico puede
resultar mucho mas importante que
los temas geoldgicos en si mismos y
resultar, sin duda, un tema transver-
sal en el ambito de las Ciencias de la
Tierra.”® Destaca, ainda, a importan-
cia da variavel tempo histérico uma
vez que “nos ayuda a comprender
aspectos sociales y econdémicos de
gran importancia, como la renovabi-
lidad de recursos geolégicos, riesgos
e impactos naturales, evolucién de
las especies y los cambios climéti-
cos” (Rédenas, 2008, p. 120).

2 Conceito de Desenvolvimento
Sustentavel

O conceito de desenvolvimen-
to sustentdvel comeca a ser debati-
do internacionalmente a partir da
Conferéncia de Estocolmo em 1972.
Em 1987, o Relatério Brundtland da
World Comission on Environment
and Developmen (United Nations,
1987), intitulado Our Common Futu-
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re, coloca o conceito na agenda poli-
tica, passando este a ser amplamente
difundido na tltima década do sécu-
lo XX e na primeira do século XXI.
Como dizem Alho e Lopes (2010, p.
17), neste relatoério:

identificam-se os principais pro-
blemas ambientais, assume-se
que a protecdo do ambiente deve
ser uma prioridade internacional,
aponta-se a necessidade de uma
redistribuicao dos recursos finan-
ceiros, cientificos e tecnolégicos a
escala do planeta e alerta-se que
o futuro depende da adocdo de
medidas politicas decisivas.

Ao longo deste tempo, desen-
volve-se uma iniciativa global, com
génese na conferéncia das Nagoes
Unidas sobre educacdo para o am-
biente e desenvolvimento, conhecida
como Cimeira da Terra, que se reali-
zou no Rio de Janeiro em 1992, com
vista a elaboracdo e implementagao
de estratégias nacionais de desenvol-
vimento sustentavel a partir das dina-
micas da Educacao Ambiental (Frei-
tas, 2006). A iniciativa toma a forma
mais precisa na Agenda 21, sendo ai
estabelecidas as linhas de uma poli-
tica de desenvolvimento sustentavel,
em niveis global, nacional e local.

O trabalho iniciado com essa
Cimeira teve continuacdao em muitas
iniciativas que, ao longo dos anos,
envolveram as nacdes na busca de
entendimentos para tentar resolver

*No entanto, a compreensao significativa do tempo geolégico pode ser muito mais impor-
tante que os temas geoldgicos em si mesmos e resultar, sem divida, um tema transversal no
ambito das Ciéncias da Terra” (traducdo livre dos autores).
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os problemas com que se confron-
tam. Merecem particular destaque,
neste trabalho, a Década das Nacoes
Unidas da Educagdo para o Desen-
volvimento Sustentavel (2005-2014)
e a proclamacgao do ano de 2008,
pela Assembleia Geral das Nacoes
Unidas, com apoio irrestrito de 191
paises, como o Ano Internacional
do Planeta Terra (AIPT) (Carnei-
ro, 2008; Henriques, 2008; Mulder;
Nield; Derbyshire, 2006), comemo-
rado no periodo 2007-2009.

Portugal, inserido nessa dina-
mica, aprovou, em 2006, a Estratégia
Nacional para o Desenvolvimento
Sustentavel, que integra, como refe-
re Vasconcelos (2009, p. 25-26):

estratégias de Educacdo Am-
biental, a serem concretizadas
nas escolas dos ensinos basicos
e secundario, pelo que os conte-
tdos, metodologias e estratégias
devem ser adaptados, promo-
vendo-se as ligagdes Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade-Ambien-
te e a protecdo e conservagao da
natureza, referindo-se os riscos
das inovagdes tecnoldgicas para
o individuo, a sociedade e 0 am-
biente, sem esquecer a promo-
¢do da cidadania.

O desenvolvimento sustenta-
vel surge, inicialmente, como respos-
ta a duas dimensoes fundamentais: o
desenvolvimento econémico e a pro-
tecdo do ambiente (Fonseca, 2010).
Contudo, apés a Cimeira Social de
Copenhague, em 1995, integra-se o
terceiro pilar - a vertente social. A
essas trés vertentes, acrescenta-se,
ainda, a vertente politico-institucio-
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nal que abrange as questdes rela-
cionadas com a governagdo, com os
grupos de interesse e com a socieda-
de civil. Como diz Schmidt (2007, p.
101), esta altima vertente, a politico-
-institucional, “corresponde justa-
mente a nivel do vigor e dinamismo
inovador que numa sociedade tem a
interagdo entre 6rgaos de soberania,
associagOes civicas, agentes sociais
e econdémicos [...] e a cidadania em
geral”. Tal concepcao do desenvol-
vimento conduz-nos a um conjunto
de desafios relacionados com a pro-
mocdo de padrdes de producdo e de
consumo sustentaveis, assente no
reforco da boa governacdo a todos
os niveis, incluindo a capacitacdo, a
inovagao e a cooperagao tecnolégica.

Uma questao de desenvolvi-
mento sustentdvel que marcou Por-
tugal, no fim do século XX, foi a da
polémica da coincineragdo. Tornou-se
tema central da discussdo politica e do
debate publico, durante varios meses,
envolvendo cientistas, politicos e o
cidaddo em geral, dividindo-os (uns
pro, outros contra) e mostrando que
a ciéncia ndo € neutra, politicamente,
nem tem certezas absolutas. O confli-
to foi gerado pela tentativa de instalar
em Portugal, em 1996, a coincineracao
como processo de tratamento de resi-
duos industriais perigosos, assumin-
do maior visibilidade a construcdo
ou instalacdo de unidades de incine-
racdo ou coincinera¢do nas localida-
des de Estarreja (1995-1997), Maceira
(1997-2000), Souselas (1998-2002) e
Outao (2000-2002). A questao tornou-
-se uma “manifestagdo especialmente
interessante dos modos de articulacdo
da controvérsia cientifica e do confli-
to politico no dominio do ambiente”
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(Nunes; Matias, 2003, p. 131).

Num registo irénico, Levy
(2002, p. 65-66) diz que “a histéria
teve tudo, exaltacdo, desdnimo, his-
terismo, alegria, motivou o governo,
a oposicdo, a educacdo, os autarcas
- um verdadeiro folhetim, ao qual
nem faltou o principe encantado na
pessoa da Assembléia da Reptublica
beijando a princesa representada pe-
las populagdes”. Segundo Nunes e
Matias (2003, p. 138):

a controvérsia em torno da tomada
da decisdo de transformar a coin-
cineragdo no modo principal de
tratamento de residuos industriais
perigosos teve como consequéncia
trazer para o espago publico o de-
bate sobre politicas ambientais, a
participacdo dos cidadaos, o acon-
selhamento cientifico, as relacoes
entre ciéncia e democracia e entre
estado e sociedade.

A forma como os casos contro-
versos em ambiente sdo submetidos
a elevada exposigdo mediatica con-
duz a mal-entendidos e a situacdes
perversas. No caso anteriormente
apresentado, inclui-se, segundo Vas-
concelos (2010, p. 14):

a importancia predominante
assumida pelas dioxinas nos de-
bates sobre coincineracio e a des-
credibilizacdo das arenas cienti-
ficas quando dos estudos sobre
coincineracdo apresentados pelas
duas comissoes cientificas nome-
adas em fases diferentes do pro-
cesso e que apresentam conclu-
soes diferenciadas, partindo de
pressupostos diferentes mas que
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ficam omissos da esfera ptblica.
Problemas como o da coincine-
racao, em Portugal, poem questdes
sobre 0s mecanismos de decisao usa-
dos pelos cidaddos no momento da
apreciacao de problematicas comple-
xas, mas também mostram as limita-
¢des de um modelo que entregue as
decisdes exclusivamente a peritos.
Segundo Cachapuz, Praia e Jorge
(2004, p. 367), “hoje em dia, muitas
das problematicas cientifico/tecnol6-
gicas (porventura as mais importan-
tes) sdo de uma grande complexida-
de e envolvem no processo de debate
e decisdo nomeadamente vertentes
politicas, econdmicas e sociais”.
E também essa a perspectiva
apresentada por Levy (2002, p. 67):

confesso que nao tenho os conhe-
cimentos técnicos mnecessarios
para tomar uma posigao abaliza-
da. Estou, no entanto a vontade,
nem eu tenho, nem 99% dos in-
tervenientes neste folhetim. Nao
tenho conhecimentos técnicos,
limito-me a discussdo politica
deste problema e principalmen-
te, sobre a forma como o proces-
so se desenrolou, no sentido de
se tirarem os ensinamentos devi-
dos que nos permitam reiniciar o
processo do tratamento dos resi-
duos industriais.

Passados os anos, continua-
mos a verificar que os problemas
atuais do desenvolvimento e do
ambiente sdo, muitos deles, globais:
urbanizacdo; escassez de dgua pota-
vel; perda de biodiversidade; des-
florestacdo; erosdo acelerada, deser-
tificacdo e perda intensiva de solos

MARTINS, L.; BONITO, J.; CARNEIRO, C. D. R.;; MARQUES, L. Desenvolvimento sustentavel....



araveis; poluicdo e degradacdo dos
mares e oceanos; presenca crescente
de substancias perigosas no ambiente
(Diamond, 2008; Vilches; Gil-Perez,
2008). Igualmente global, é “o agrava-
mento das velhas e novas assimetrias
sociais, economicas, regionais, territo-
riais - que ndo garantem os direitos
minimos de acesso a educagao, satide,
justica [...]” (Schmidt, 2007, p. 101).

Em dezembro de 2002, a As-
sembleia Geral das Nagdes Unidas
adotou a Resolucdo n.° 57/254, na
qual se proclama a ja referida Déca-
da das Nagoes Unidas da Educacao
para o Desenvolvimento Sustentavel
(2005-2014), que teve como objeti-
vo integrar os valores do desenvol-
vimento sustentavel nas diferentes
formas de aprendizagem, com vista
a fomentar as transformacoes neces-
sdrias para atingir uma sociedade
mais sustentavel e justa para todos.
A iniciativa tem subjacente uma pers-
pectiva otimista que reconhece ao ser
humano a capacidade de encontrar
respostas para os problemas com que
se confronta, na linha do pensamen-
to de Amim Maalouf (apud Morin;
Motta; Ciurana, 2004, p. 68):

tenho a profunda convicgao de
que o futuro ndo estd escrito em
nenhuma parte; sera aquilo que
fizermos com ele. E o destino?
O destino é para o ser humano
aquilo que o vento é para o ve-
leiro. Embora o timoneiro ndo
possa decidir de onde sopra o
vento, nem com que forga, pode,
em contrapartida, orientar a
vela. E isso implica, por vezes,
uma enorme diferenca. O mes-
mo vento que provocard o nau-
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fragio deste marinheiro inexpe-
riente, ou imprudente, ou mal
inspirado, conduzird aquele ou-
tro ao seu destino. Poderfamos
quase dizer o mesmo a respeito
do “vento” da mundializacio
que sopra sobre o planeta. Seria
absurdo querer contraria-lo; po-
rém, se navegarmos habilmen-
te, mantendo o nosso rumo e
evitando os perigos, poderemos
chegar ao nosso destino.

O desenvolvimento sustenta-
vel baseia-se na visdo de um mundo
com igualdade de oportunidades
na educagdo e com praticas sociais,
econdémicas e politicas que contri-
buam para uma transformacao po-
sitiva da sociedade.

3 Desenvolvimento Sustentavel e
Tempo Geoldgico

A importancia da relacdo entre
o tempo geoldgico e o desenvolvi-
mento sustentavel deve-se princi-
palmente ao facto de a época atual
ser fortemente marcada pela acdo
humana e de se constituir uma peca
fundamental na histéria e no futuro
da Terra. A Figura 1 mostra uma si-
mulacdo dos limites do desenvolvi-
mento e da evolugdo do consumo en-
tre 1910 e 2110, feita por meio de um
modelo computacional (Hamblin;
Christiansen, 2004). Esse modelo
utiliza os valores histéricos dos pri-
meiros setenta anos (de 1900 a 1970)
para todas as varidveis - recursos,
taxa de natalidade, taxa de mortali-
dade, alimentos per capita, popula-
¢do, producdo industrial e poluigao -
fazendo, depois, uma projecao para
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Figura 1 - Simulacao dos limites do desenvolvimento 1910-2110

) Tk}ﬂ\v‘\d“sm Pollution

1950 2000
Fonte: Hamblin; Christiansen (2004).

os restantes cento e trinta anos.
Como se pode observar na
Figura 1, nos meados do século XX
(p6s-2.* Guerra Mundial), verifica-
-se grande aceleracdo do aumento
da populagao, o que se deve, entre
outros fatores, a vacina¢ao e melhor
alimentagdo. Note-se que a popula-
¢do mundial, que s6 atingiu 1 bilhdo
por volta de 1830, duplicou no sé-
culo seguinte e triplicou entre 1950
e 2014. Vivemos em uma sociedade
em situacdo de mudanca permanen-
te, na qual somos confrontados com
problemas que envolvem interacdes
complexas. O futuro das geracoes
vindouras depende, como afirma
um conjunto de professores portu-
gueses que se propuseram a aderir a
campanha “Compromisso para uma
educacdo para a sustentabilidade”,
lancada no dmbito da Década da
Educacdo para um Futuro Sustenta-
vel, “da forma e do grau de sensa-
tez com que soubermos administrar

—————
2050 2100

os conhecimentos e as aplicagdes da
Ciéncia e da Tecnologia em prol da
melhoria das condi¢des da humani-
dade e da sustentabilidade do plane-
ta Terra” (CIFOP, 2009).

Se o modelo de desenvolvi-
mento ndo for contrariado, a pro-
ducado industrial cresce até o esgo-
tamento dos recursos forcar a sua
queda abrupta. Tanto a populacdo
como a poluicdo, continuam a au-
mentar apds o pico da industriali-
zagdo e sO param com o aumento da
taxa de mortalidade causada pela
diminuicdo dos alimentos per capita
e pela falta de medicamentos (Soro-
menho-Marques, 2009).

Apesar de haver estudos que
calculam em 85% a probabilidade
de que a populacdo mundial deixe
de crescer antes de 2100 e em 60% a
probabilidade de que ndo ultrapasse
os dez bilhdes (Reeves; Lenoir, 2006),
é impossivel sustentar o aumento ex-
ponencial que se tem verificado, por
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causa da melhoria do nivel de vida, no
consumo dos recursos que sao escas-
s0s e que ndo se renovam a escala hu-
mana. Ha grandes limites para o de-
senvolvimento imposto pela natureza
finita de muitos dos recursos naturais.
O ensino das Geociéncias,
nomeadamente o trabalho sobre o
tempo geoldgico, segundo Martins,
Marques e Bonito (2012, p. 296):

deve centrar se na utilizacdo de
estratégias facilitadoras da cons-
trucdo do conhecimento, no de-
senvolvimento e implementagao
de atividades praticas diversi-
ficadas que ajudem os alunos a
compreender de modo integra-
do a complexidade e a sequéncia
temporal dos fenémenos geold-
gicos, bem como as suas poten-
cialidades na educacdo para o
desenvolvimento sustentavel.

Esse programa, tornado acessi-
vel a todos os alunos, independente-
mente das suas aspiragdes em termos
de profissdo a desempenhar no futu-
ro, das condi¢des socioecondémicas
ou do ambiente sociocultural da fa-
milia, no presente, pode ajudar a for-
mar cidaddos capazes de encontrar e
assumir, urgentemente, as respostas
de que necessitamos. O desafio esta
na mudanga para um paradigma de
sustentabilidade, o que exige ajustes
culturais que passam por uma revi-
sdao do pensamento econémico, poli-
tico, ambiental e social.

4 A divulgacao do conhecimento
geocientifico

Cada vez mais, as acdes e inte-
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ragoes humanas com o mundo natu-
ral assumem escala global (Lawton,
2001), mas, por outro lado, a sobre-
vivéncia das sociedades humanas
é diretamente influenciada, como
vimos acima, pela grave limitagdo
de recursos e espagos disponiveis
do sistema terrestre. Padrdes per-
dulérios de consumo de bens natu-
rais ndo podem continuar a dirigir
a sociedade industrial, uma vez que
ameacam gravemente 0s recursos
naturais. Nesse contexto, a divul-
gacdo do pensamento geocientifico
assume importancia crescente, pois
o quadro é critico e precisa ser corre-
tamente enfrentado (Babcock, 1994;
Haney, 1993).

O AIPT procurou banir uma
visao utilitdria da Natureza ao ex-
pandir o conceito de vulnerabilida-
de. Baseando-se na vulnerabilidade
da espécie humana em face dos pro-
cessos naturais catastroficos, o AIPT
tentou assinalar serem igualmente
vulneraveis a Natureza, as paisagens
e os solos. As Ciéncias da Terra con-
tribuem decisivamente para redu-
¢do de riscos naturais e aumento da
capacidade global de implementar
uma gestdo sustentavel do planeta
Terra, seu ambiente e seus recursos
(Eder; Mulder, 2008). A proposta do
AIPT desempenharia papel crucial
na criacdo de respeito pelo planeta
Terra por meio do incremento da
consciéncia publica para:

a) a vulnerabilidade dos solos,
rochas, vegetacdo e paisagens;
b) a importancia das Ciéncias da
Terra para uso sustentavel dos
recursos do planeta;

¢) o incentivo a instrumentos
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publicos de conservagdo e de-
senvolvimento como os “Geo-
parques”, Reservas da Biosfera e
Locais de Patrim6nio da Huma-
nidade, onde se pode conhecer
mais amplamente a estrutura,
evolugdo, beleza e diversidade
do Sistema Terra e das suas cul-
turas inscritas nas paisagens.

5 Transicao para a sustentabilidade:
linhas de atuacao

Terminada a Década da Edu-
cacdo para o Desenvolvimento Sus-
tentavel, persistem os problemas que
levaram a sua proclamacao, continu-
ando a ameacar os equilibrios do pla-
neta (que sdo complexos - os subsis-
temas em interacao).

Como afirmam Cervato e Frode-
man (2013, p. 75-76):

um dos debates mais antigos den-
tro da cultura ocidental recai sobre
a identificaco dos aspetos funda-
mentais da natureza humana. Des-
de Adam Smith no século XVIII,
a cultura ocidental foi favorecida
pela definicio de Homo economi-
cus - que assinala nossa natureza
fundamental associada a produgdo
e aquisicao de bens. Nos séculos XX
e agora XX, isso conduziu & criacio
da sociedade de consumo de mas-
sa, primeiro na Europa e América
do Norte e, agora, ao redor do mun-
do, e um foco irresistivel em bens
materiais. Como economistas e ged-
logos tém apontado, é improvavel a
ocorréncia de uma sociedade global
de consumo - segundo algumas
estimativas, isso exigiria recursos
naturais de quatro ou cinco Terras
somente para suprir a China e a

A .
@ olhares amazonicos
ISSN 2318-1095
Revista Cientifica do Nucleo de Pesquisas Eleitorais e
Politicas da Amazonia - NUPEPA/UFRR
Volume 04 | Numero 01| Ano 2016

India com os mesmos padrdes de
vida dos EUA.
Temos de desvendar for-
mas de contrariar a tendéncia a
incapacidade de mudar, precisa-
mos estar “bem preparados para
agir” e oferecer “boas respostas”.
Todos tém de estar bem prepa-
rados para enfrentar os desafios
que sdo complexos e a prepara-
¢ao poderd passar por todos se-
rem capazes de compreender
bem o tempo geolégico e o modo
como o planeta funciona.

Isso sugere que o Homo econo-
micus pode estar atingindo seu
fim de vida ttil, causando uma
reavaliacdo de nosso sentido de
como devemos ordenar nossas
vidas. E bem possivel que seja-
mos forcados a pensar formas
mais tradicionais de avaliar o
que é uma vida rica e frutifera,
como a afirmacgao de Aristoteles
de que a nossa fonte mais bésica
de prazer é a simples experién-
cia de admirar a natureza das
coisas. Dentro de tal visdo do
mundo, as geociéncias, e parti-
cularmente o tempo geolégico,
terdo muito a oferecer. (Cervato;
Frodeman, 2013, p. 76).

Segundo Alho e Lopes (2010,
p- 35), “devemos continuar a apos-
tar nas pessoas, a confiar na autenti-
cidade das causas, mesmo que seja
preciso lancar pedidos de socorro,
como o poeta Sebastido da Gama
fez em 1948! Uma Etica da Susten-
tabilidade continua a ser exigida!”

E, assim, necessario mobilizar
cidaddos para acompanharem a evo-
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lucdo do sistema de governagao mun-
dial e assegurar uma mudanca civili-
zacional nos valores éticos e politicos
que conduzam a ajustes no modelo de
desenvolvimento. Perante os desafios
da era planetaria, importa encontrar
solucdes e respostas a uma escala glo-
bal, a comecar pelo local, envolvendo
todos e cada um de nés, de modo a as-
segurar uma transicao cultural (longa
e dificil) para uma era da sustentabi-
lidade, em que haja coeréncia entre o
pensar e o agir (MARTINS, 2015).
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6 A regido amazonica no contexto
brasileiro

A Amazodnia ocupa o coragao
da Plataforma Sul-Americana (FI-
GURA 2), entidade geotectonica que
se formou no fim do Ciclo Brasiliano
(entre o término do Neoproterozoico
e o Cambro-Ordoviciano), quando
algumas placas tectonicas colidiram
e se fundiram, em longo processo
que levou a formagdo do supercon-
tinente Gondwana.

Figura 2 - Distribuicao de unidades rochosas pré-silurianas (na cor rosa) e coberturas se-
dimentares mais jovens (amarelo) da plataforma sul-americana, adjacente a cadeia andina

Fonte: Hasui (2012).
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Cerca de metade do territorio
brasileiro pertence a Amazonia, situa-
da nos dominios do Craton Amazoni-
co (Figura 3), entidade geotectonica an-
tiga, de idade pré-brasiliana, que ocupa
area de aproximadamente 4,4 milhdes
de km?2. Esta é a parte menos conheci-
da do Brasil em razdo de dificuldades
de diferentes ordens (Hasui, 2012). A
primeira é, na verdade, uma qualidade
incontestavel, reconhecida em todo o
mundo: a existéncia de densas flores-
tas que abrigam biodiversidade ainda
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muito pouco conhecida e investigada.
O acesso a lugares remotos do interior
da Amazonia é feito mormente por via
fluvial, caminho que até a metade do
século XX constituiu a tinica alternativa
viavel para os primeiros pesquisadores
que percorreram a regiao. O acesso por
meio de helicoptero e pequeno avido,
aliados a levantamentos sistematicos
por aerofotogrametria e imageamento
com radar, foram solugdo eficaz para
avangar no reconhecimento e cartogra-
fia do imenso territério amazonico.

Figura 3 - Rochas do embasamento antigo que compdem o craton amazoénico, uma regiao
que se estabilizou ha cerca de 2,0 Ga, e que foi incorporada a plataforma sul-americana

durante o ciclo brasiliano.
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A bacia hidrografica amazo-
nica drena um quarto do continente
sul-americano e se estende por seis
paises: Venezuela, Colombia, Equa-
dor, Peru, Bolivia e Brasil (Soares
Junior; Hasui; Bemerguy, 2012). O
caudaloso rio Amazonas, principal
eixo de extensa e vasta rede de dre-
nagem, atinge mais de 80 km de lar-
gura em alguns trechos. A influéncia
tectdnica, ndo menos importante,
condicionou, hd pouco mais de 10
milhdes de anos (Ma), a inversao
de curso do rio Amazonas, que, até
aproximadamente 20 Ma (Mioceno),
tinha um sistema de drenagem vol-
tado para o Pacifico e outro para o
Atlantico. Na metade do Mioceno,
havia um mar interior que em segui-
da se abriu para norte (Soares Junior;
Hasui; Bemerguy, 2012). Bartorelli
(2012) assinala que, durante o esté-
gio Moderno (Neogénico) da evolu-
¢do da Plataforma Sul-Americana,
mais precisamente ha 10,7 Ma, o cli-
max da Fase Quechua da Orogenia
Andina provocou a inversao do rio
Amazonas:

a fase mais rapida do soerguimento
da Cordilheira dos Andes ocorreu
durante 0 Mioceno, ha cerca de 20
a 11 Ma, com grande impulso entre
10 e 6 Ma atrés. A criagdo dessa ver-
dadeira muralha natural mudou ra-
dicalmente o clima e os padrdes das
bacias hidrograficas da América do
Sul, provocando o estabelecimento
dos atuais sistemas de drenagem
das bacias do Amazonas, do Ori-
noco e do Prata, enquanto a preci-
pitacdo pluviométrica cresceu signi-
ficativamente nas encostas andinas
orientais. (Bartorelli, 2012, p. 577).
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A magnitude e a imponéncia
das condigdes sob as quais esse sis-
tema fluvial se implantou somente
pode ser bem avaliada por aqueles
que tiveram a oportunidade de visi-
tar a regido. Trata-se do resultado da
combinacdo de um arcabougo geolo6-
gico singular, sob condi¢des de esta-
bilidade tectonica regional e da alta
pluviosidade controlada pelo clima
tropical durante o Quaternaério.

7 A Amazoénia em busca da susten-
tabilidade

Muitos consideram a Amazo-
nia como o “pulmao do planeta”. Cer-
ca de metade das florestas tropicais
do globo situam-se nessa regiao. A
bacia hidrografica amazoénica drena
a regido ocupada pela floresta ama-
zonica. Especialistas estimam que
as florestas tropicais remanescentes
podem ser consumidas em menos de
quarenta anos. Sao nuimeros espan-
tosos, sobretudo se considerarmos
que 15% da superficie terrestre eram
ocupados, em 1950, por florestas tro-
picais. Atualmente cobrem apenas
6% da superficie total. Desde 1978,
a perda de florestas na Amazonia
atingiu mais de 750.000 km2 (Butler,
2006). O Brasil detém 60% da érea
total da floresta amazonica, seguido
pelo Peru (13%), Colombia (10%), e
menores percentagens na Venezuela,
Equador, Bolivia, Suriname e Guiana
Francesa (INPE, 2015a).

A Amazodnia é palco de um
processo de desflorestamento que
se tornou questdo absolutamente
fundamental quando se analisa o
desenvolvimento sustentavel brasi-
leiro e demais paises que integram
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essa parte do continente. O desma-
tamento por corte raso da Amazonia
Legal registrou uma taxa crescente
até 2004 (Figura 4), que parecia s6
ter fim na extin¢do da floresta. Em
2004, inicia-se um processo gradual
da reducdo do desmatamento. Entre
2004 e 2014, a variacdo da taxa de
desmatamento da Amazonia Legal
¢é da ordem de -554%. Entre 2014 e
2013, essa taxa é da ordem de -15%,
registrando-se apenas em trés Esta-
dos um incremento do desmatamen-
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to: Acre (40%), Amapa (35%), Rorai-
ma (29%). Nesse ultimo periodo, os
estados do Maranhao e de Tocantins
sdo os que registram taxas mais ele-
vadas de reduc¢do do desmatamento
por corte raso (INPE, 2015b). O de-
clinio (com excegao do ano de 2013)
deve-se essencialmente a dois fato-
res: o papel das politicas de monito-
rizacdo e de concessdo de crédito e o
papel da Moratoéria da Soja (Abiove,
2015), que seré estendido até 31 de
maio de 2016.

Figura 4 - Deflorestamento anual da Amazonia Legal brasileira, entre 1996 e 2013, por
estado da federagao segundo dados do INPE 2013
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No Brasil, diferentes politicas
de ocupagao e de exploracao econd-
mica vieram sendo implantadas ao
longo do século XX, sob diferentes
perspectivas; todas elas coincidem
- ou convergem - no componen-
te altamente polémico das taxas de
derrubada de florestas. Empresas
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madeireiras e representantes de
grandes interesses do segmento de
agricultura extensiva de soja e do
agronegocio ligado a atividade pas-
toril prosseguem, ano apés ano, més
ap6s més, na destruicdo implacavel
da mata. A floresta em pé nao tem
substituto. O pais perde recursos
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de biodiversidade que, como bem
demonstraram cidaddos notaveis
como Chico Mendes e outros, sao
mais valiosos do que as receitas
transitorias geradas pelo desmata-
mento impulsionado por ativida-
des industriais e pela agricultura de
grande escala. Em 2000, houve mais
de trés quartos da derrubada de
floresta na Amazonia para criacao
de gado (Butler, 2006). O tema as-
sumiu vertente central tanto na dis-
cussdo politica como no debate pu-
blico e, mais de uma vez, no século
XX, governos nacionais e regionais
tentaram privar a opinido publica
de informagdes objetivas a respeito
do que de fato ocorria em localida-
des pouco povoadas e distantes.

A internet abriga uma rede de
veiculos que difunde praticamente
em tempo real dados de imagea-
mento aéreo e de modernos recur-
sos de monitoramento por satélite e
outros instrumentos. A medida que
se expandiu a difusdo de dados e o
acesso a internet, tornou-se impos-
sivel escamotear a real devastagdo
florestal. A pressdao de lideres mun-
diais, governos e organizacdes tem
dirigido o debate, fazendo com que
a inércia e ineficiéncia de governos
em controlar a situagdo sejam mo-
tivo de preocupagdo de cientistas,
politicos e dos cidadaos. Outra vez,
revela-se com clareza que a ciéncia
ndo é politicamente neutra, e o em-
poderamento da populagdo é um
canal eficaz de mudanca de situa-
¢des aparentemente “inevitdveis”.
E preciso erigir uma relagao inteira-
mente baseada na ética entre o ho-
mem civilizado e a Amazonia, con-
forme assinala Branco (1992, p. 30):
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O homem nascido nesse siste-
ma - o indio - faz parte do todo
e compreende, instintivamente,
que sua atividade nao pode coli-
dir com o conjunto e que daquela
riqueza aparentemente infinda-
vel ele ndo pode extrair mais do
que o absolutamente necessério
e suficiente [...]. O homem civi-
lizado, ao contrario, ndo depen-
dendo tanto ou tdo diretamente
daquele equilibrio dos sistemas
naturais, mas entendendo seu
funcionamento, deveria assumir
uma postura ética em relacdo a
sua manutencao.

8 Consideracoes finais

As ameagcas que as sociedades
humanas exercem nos complexos
equilibrios do planeta e uma miriade
de subsistemas que interagem entre
si levaram a comunidade interna-
cional a definir uma série de agoes,
dentre as quais citamos o AIPT e a
Década da Educacao para o Desen-
volvimento Sustentdvel. Os proble-
mas que levaram a proclamacédo das
iniciativas ainda persistem e as ame-
acas prosseguem. Diversos temas
polémicos que perpassaram o noti-
cidrio e a agenda politica de vérios
paises nas ultimas décadas continu-
am a ser barreiras intransponiveis
e, quicd, insolaveis. O exemplo da
Amazonia é critico, tanto pela im-
portancia da enorme geodiversidade
e biodiversidade dos biomas ali con-
tidos para o conhecimento cientifico
quanto pela necessidade de se pre-
servar ecossistemas de enorme va-
lor. O quadro amplia o significado e
a aplicabilidade dos conhecimentos
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em Geociéncias; abre oportunidades
de expansdo de todos os ramos des-
sas ciéncias na procura de solucdes
sustentdveis para os problemas.

A Educacdo em Ciéncia apoia-
da em uma problematizacao contex-
tualizada pode contribuir para a for-
macdo de cidadaos dotados de uma
postura ética em relagdo ao planeta
onde vivem, além de deter conheci-
mento, capacitagdo e serem imbuidos
de valores de ciéncia e tecnologia que
os ajudem a tomar decisdes bem fun-
damentadas. O caminho requer um
conjunto de iniciativas que venham a
alterar postu.ras individuais e coleti-
vas em relacdo ao planeta Terra e o
desenvolvimento de uma compreen-
sdo mais adequada do funcionamen-
to dos sistemas que o integram.

A Amazonia, diante dos de-
safios imensos de se construir e res-
gatar uma consciéncia efetiva da di-
versidade dos recursos ali contidos,
ambientais, minerais e de patrimonio
genético, é, em verdade, um imenso
laboratério “a céu aberto” para no-
vos experimentos e agOes praticas. A
esse proposito, Nepstad et al. (2014,
p. 1123), recorda-nos que:

Brazil's remarkable decline in
deforestation provides valua-
ble lessons on the importance
of public policies, monitoring
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systems, and supply chain
interventions in slowing the
advance of a vast, complex
agricultural frontier. The chal-
lenge now is to build upon this
progress to construct a strategy
for promoting a new model of
rural development in which
punitive measures are comple-
mented by positive incentives
and finance at scale for landhol-
ders, indigenous communities,
counties, and states to make the
transition to low deforestation,
productive, sustainable rural
development. Deforestation is
only one dimension of the he-
alth of the Amazon Basin.*

Nesse contexto, parece inadia-
vel reintroduzir as Ciéncias da Terra
na educacdo basica da realidade bra-
sileira (Carneiro et al., 2004), seguin-
do o bom exemplo de outros paises,
em busca da formacdo de cidadaos
conscientes, capazes de avaliar, jul-
gar e agir de modo consistente e
equilibrado - em relacao a todas
aquelas atividades humanas que en-
volvam ocupacao e uso do ambiente,
de materiais naturais e de fontes de
energia.

#O notavel declinio do desmatamento do Brasil fornece licdes valiosas sobre a importancia
das politicas publicas, os sistemas de monitoramento e as intervengdes da cadeia de supri-
mentos em retardar o avan¢o de uma vasta e complexa fronteira agricola. O desafio agora é
construir sobre este progresso para a edificacdo de uma estratégia para promover um novo
modelo de desenvolvimento rural em que as medidas punitivas sejam complementadas por
incentivos positivos e financeiros a escala dos proprietarios de terras, das comunidades indi-
genas, dos municipios e dos estados para fazer a transi¢do para um desenvolvimento rural
sustentavel, produtivo, de baixo desmatamento. O desmatamento é apenas uma dimensao da
satude da bacia Amazénica (Traducao livre dos autores).
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