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RESUMO

A presente tese parte do pressuposto de que trabalhar interdisciplinarmente as relagdes
entre o curriculo da graduacdo em Quimica e a temadtica animal em sua complexidade pode,
além de enriquecer e tornar as disciplinas mais interessantes ao olhar dos alunos, auxiliar seu
entendimento e da realidade planetaria. O objetivo que guiou a pesquisa foi investigar e
aplicar meios de insercdo, interdisciplinarmente aos saberes quimicos, bioquimicos e
ambientais, de tematicas voltadas a questdo animal. O embasamento tedrico para que se
perfizesse esse propdsito se baseou em principios bioquimicos voltados a nutri¢do,
(in)sustentabilidade no consumo de animais, ensino e interdisciplinaridade, motivacdes para
inserir a questdo animal em sala de aula e revisao sistematica em busca de conceber se e como
a temdtica vem sendo trazida pelos trabalhos da 4rea. As metodologias utilizadas foram de
observagao total, observagdo participante e analise do conteudo, cuja coleta de dados se deu
por meio de questionarios. Por meio delas, foi possivel: realizar levantamento em busca de
compreender como professores de cursos de Quimica de instituigdes mineiras publicas de
educacdo superior enxergam a contextualizagdo e a interdisciplinaridade, o que inclui
vertentes da questdo animal, em suas disciplinas; investigar, na pratica, possiveis formas de
inserir os assuntos propostos em disciplinas relacionadas a bioquimica e meio ambiente;
aplicar as propostas resultantes da investigagao a fim de contribuir com uma visao mais ampla
do conhecimento; e verificar as percep¢des dos discentes contemplados quanto aos possiveis
impactos da abordagem enquanto profissionais e cidaddos. Ao longo dos caminhos tecidos ¢
percorridos, foi possivel compreender que a sabida importancia da interdisciplinaridade abre
portas para a inclusdo dos animais a fim de auxiliar na resolu¢do de problemas, tornar a
disciplina mais interessante e atraente, interligar os conhecimentos e contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem. De forma geral, inserida a tematica em sala de aula, os
discentes consideram se beneficiar das intervengdes, cujos proveitos influenciam tanto a
vertente académica-profissional quanto pessoal, se destacando o potencial em facilitar o
entendimento da matéria por meio da contextualizagdo e a apresentacdo de novas perspectivas

na esfera tanto ética quanto moral.

Palavras-chave: Questdo animal. Educacdo quimica. Interdisciplinaridade. Quimica

ambiental. Bioquimica.



ABSTRACT

The present thesis is based on the assumption that working, through an
interdisciplinary way, on the relationships between the undergraduate Chemistry curriculum
and the animal theme can not only enrich and make the disciplines more interesting in the
eyes of students, but also help in their understanding and that of the planetary reality. The aim
that guided the research was to investigate and apply means of insertion, through
interdisciplinarity between chemical, biochemical and environmental knowledges, of themes
related to the animal issue. The theoretical basis for this purpose was grounded on
biochemical principles focused on nutrition, (un)sustainability in the consumption of animals,
teaching and interdisciplinarity, motivations for inserting the animal issue in the classroom
and a systematic review to investigate if and how the theme has been brought up by works in
the area. The methodologies used were total observation, participant observation and content
analysis, whose data was collected through questionnaires. Through them, it was possible to:
carry out a survey in order to understand how professors of Chemistry courses at public
higher education institutions in Minas Gerais see contextualization and interdisciplinarity,
which includes aspects of the animal issue, in their disciplines; investigate, in practice,
possible ways of inserting the proposed subjects in disciplines related to biochemistry and the
environment; apply the propositions resulting from the research in order to contribute to a
broader view of knowledge; and verify the perceptions of the contemplated students regarding
the possible impacts of the approach in them as professionals and citizens. Through the
woven paths, it was possible to understand that the known importance of interdisciplinarity
opens doors for the inclusion of animals as an aid in solving problems, making the discipline
more interesting and attractive, interconnecting knowledge, and contributing to the teaching-
learning process. As a general rule, when the subject is inserted in the classroom, the students
consider that they benefit from the interventions, which influence both the academic-
professional and personal aspects, highlighting the potential to facilitate the understanding of
the subject through contextualization and the presentation of new perspectives in both ethical

and moral spheres.

Keywords: Animal issue. Chemistry education. Interdisciplinarity. Environmental chemistry.

Biochemistry.
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1 PROVOCACOES, PESQUISA E PESQUISADORA

Fago parte de uma familia de professores. Além de mim, seis familiares paternos
escolheram a docéncia: tia Renata, professora de matematica, tia Roseli, de historia, tio
Gildazio e seu filho Lucas, também historiadores, minha prima Wisla, formada em letras e
sua irma Whiara, licenciada em educacdo fisica. De tempos em tempos meu pai me diz, a
respeito da decisdo por seguir esse caminho, que ser professora estd no meu sangue.

Nao comungo com o conceito colonial de vocacdo, mas sim enxergo a afeicdo que
desde pequena sinto por ensinar. Me recordo vagamente de visitar meu vizinho, um senhor
que trabalhava com a venda de eletrodomésticos usados, para auxilid-lo em seu aprendizado
com a escrita. Em determinado periodo da minha adolescéncia, também uma tia ia até mim
para que eu a ajudasse nos contetidos de lingua portuguesa a fim de que se formasse na
Educagao Basica. Para tanto, improvisavamos com um pedago de espelho, que servia a nos
como quadro. Dentre tantos outros exemplos que emergem a partir de minha memoria, posso
afirmar que sempre tive admiracao pela profissao e carinho por meus professores.

Meu interesse pela Quimica ndo surgiu de imediato, mas apds desperta-lo, passou a
crescer exponencialmente. Aos meus 17 anos, acreditava que a Licenciatura em Quimica seria
0 Unico caminho possivel. Hoje, compreendo que existem possibilidades outras, porém nao
apenas me encontro contente com a decisdo tomada, como continuo minha busca incessante e
sempre inacabada por me tornar uma profissional melhor.

Como conto ao introduzir minha dissertagio (FERNANDES, 2019) no Programa de
P6s-Graduagao em Educagdo, a vontade por estudar a questao animal também veio como uma
surpresa agradavel. Minha proposta inicial para o mestrado foi escrever sobre as atratividades
da carreira docente que tanto me movem, assunto que explorei na licenciatura
(FERNANDES; MENDONCA; MELO, 2020). Porém, minha orientadora me instigou a, caso
eu quisesse, redefinir o tema de pesquisa. Mudar o projeto nao era minha intengao a principio
e constantemente eu pensava: “se eu for trocar, precisa ser por algo que eu goste muito”.
Assim foi, primeiramente por meio de um estudo situado na educacao infantil, e segue até o
presente.

O interesse pelo tema ndo se restringiu a Karine pesquisadora, me acompanhando
também como educadora. Enquanto professora de Quimica, tive a oportunidade de explorar e
conectar minha pratica a questdo animal, o que me permitiu observar bons resultados quanto

ao aprendizado dos contetidos quimicos e seus papeis em nossas vidas. Dentre eles, posso
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citar brevemente alguns, como ¢ o caso dos acidos e bases (como a produgdo de acido urico,
ureia e suas problemadticas no contexto da cria¢ao intensiva de frangos), 0xidos (trazendo os
principais responsaveis pela chuva acida e suas fontes emissoras, o que instiga demais
tematicas voltadas a Quimica Ambiental, como veremos posteriormente), saponificagao (e a
utilizacdo de gordura animal na fabricacdo de produtos de limpeza) e macronutrientes (o que
abre espago para aulas sobre leitura de embalagens e outros conteudos aplicados a Quimica
dos Alimentos). A sala de aula ¢ um local extremamente fértil e sinto como meu dever
construir um ensino mais inclusivo, compassivo, contextualizador e critico.

Devido a mudanca para o Programa de Po6s-Graduacdo em Quimica, foi preciso
adaptar o foco da pesquisa que eu seguia fazendo, a0 mesmo tempo em que busquei nao tratar
os temas de forma reducionista. Dessa forma, comecei a falar sobre a questdo animal como
um tema multifacetado. Ao me tornar vegana (2017), ndo apenas mudei minha forma de
alimentacdo, mas meu vestuario, formas de entretenimento e consumo em geral. Mais
importante, por tras dessas escolhas, meu olhar para o mundo ao redor mudou, me tornando
uma pessoa mais critica e consciente. E assim, desejosa por fazer transparecer as intimeras
formas pelas quais os animais se relacionam com as pesquisas em Educacdo Quimica, que
inicio este trabalho.

A partir dessa aspiracdo, procurei, junto aos meus orientadores, assuntos presentes nas
matrizes curriculares dos cursos superiores de Quimica que conversassem com a tematica
animal em sua complexidade. Além disso, partimos do pressuposto de que trabalhar suas
relagdes interdisciplinarmente poderia ndo apenas enriquecer ¢ tornar as disciplinas mais
interessantes aos olhares dos alunos, mas auxiliar seu entendimento e da realidade planetaria.
Dessa forma, o objetivo geral tracado foi investigar e aplicar meios de insercao, embasados
interdisciplinarmente aos saberes quimicos, das vertentes bioquimica e ambiental
envolvidas com a questido animal, em disciplinas dos cursos superiores de Quimica, a fim
de valorizar um ensino mais atraente, efetivo e voltado para a formacao global discente.
Nos referimos, aqui, a criacdo de contextos que nao se restrinjam ao conteudo especifico da
disciplina, mas que abracem possibilidades outras, formando algo novo e ao mesmo tempo
conectado a realidade e cultura daqueles envolvidos.

Buscando cumprir esse objetivo, os objetivos especificos que ditam as etapas da
pesquisa passaram a ser:

v Compreender como professores de cursos de Quimica de Instituicdes mineiras

publicas de educacao superior enxergam a contextualizagdo e a interdisciplinaridade, o

que inclui vertentes da questdo animal, em suas disciplinas;



22

v Investigar, na pratica, possiveis formas de inserir assuntos sobre as relacdes humanas
com os animais em disciplinas relacionadas a bioquimica e meio ambiente nos cursos
de Quimica da UFJF;

v Aplicar, nas disciplinas acompanhadas, as propostas resultantes da investigacao a fim
de contribuir para ampliar a forma de ver, trabalhar e construir o conhecimento;

v Verificar as percepcdoes dos alunos participantes dessas disciplinas quanto aos
possiveis impactos da abordagem enquanto profissionais e cidadaos.

Para isso, essa tese esta organizada em 6 capitulos, conforme descrevemos a seguir: (i)
no presente topico, trazemos uma breve introdugdo, focando aqui na pesquisadora e as
provocacgdes que levaram aos objetivos propostos; (ii) em seguida, construimos um referencial
tedrico, tratando a questdo animal (o que inclui seu papel dentro das tematicas ambientais e
bioquimicas) e a interdisciplinaridade (pensando, através dela, o porqué de inserir a tematica
animal em sala de aula), concluindo com uma revisdo na literatura voltada a se e o que ha de
discussdes voltadas a esses topicos; (iii) com a concepcao desse embasamento, nos voltamos
aos caminhos percorridos, divididos entre as metodologias utilizadas durante uma
investigacdo com docentes do ensino superior € observacdes em sala de aula; (iv e V)
passando aos resultados encontrados, discutimos e analisamos os dados obtidos durante a
participagdo dos docentes, as observacdes e intervengdes feitas nas disciplinas e as respectivas
percepcdes dos discentes; (vi) finalizando com algumas consideracdes frente ao que foi

apresentado nos capitulos anteriores.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

De forma resumida, dividimos esse referencial em trés grandes segdes: a primeira
busca estabelecer um didlogo entre os pressupostos da questdo animal e suas relagdes com a
quimica ambiental e a bioquimica; na segunda, trazemos um panorama a respeito da
interdisciplinaridade, concluindo com ponderagdes sobre razdes para se trabalhar tematicas
relacionadas aos animais em sala de aula; e, por fim, uma revisao na literatura norteada pelo
questionamento a respeito da forma como os animais sdo abordados em pesquisas voltadas

para a Licenciatura em Quimica.

2.1 O VEGANISMO E A QUESTAO ANIMAL

Our task must be to free ourselves by widening our circle of
compassion to embrace all living creatures and the whole of
nature and its beauty.

Albert Einstein

Tratar a questdo animal, ou seja, a visdo por meio da qual se considera o animal ndo-
humano a partir de sua senciéncia e valor intrinseco (FERNANDES, 2019)!, tem se tornado
cada vez mais complexo e pertinente. Ainda que as discussdes acerca do bem-estar desses
animais nos remetam a Pitagoras (570-495 a.C.), conhecido vegetariano de sua época, os
avancos tecnologicos dos ultimos anos, o que inclui a crescente facilidade do acesso a
informacao, t€ém sido em grande parte responsaveis pela popularizagao do tema.

Segundo pesquisa feita em fevereiro de 2021 pelo Inteligéncia em Pesquisa e
Consultoria - IPEC, antigo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica - IBOPE
Inteligéncia, 46% dos brasileiros deixam de comer carne a0 menos uma vez por semana.
Além disso, 32% da populacdo escolhe opgdes veganas nos cardapios de restaurantes e
lanchonetes (SVB, 2021). Em 2018, os dados tratados pela mesma instituicdo apontavam no
sentido de que 14% da populagdo, logo 30 milhdes de brasileiros, declarava-se vegetariana,

representando um crescimento de 75% em rela¢do a ultima pesquisa, que ocorreu em 2012

(SVB, 2018).

' Em busca de um termo que exprimisse € significasse os animais como seres de uma vida, passei a
adotar essa expressdo durante o mestrado. Ao me referir & questdo animal, aludo necessariamente a
visdo desses seres como individuos semoventes de direitos e com importincia inerente, sendo
contraria a oOtica especista e utilitarista.
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Em voga, a consideragdo pelos animais tem se estendido ndo apenas aos pets € se
difunde nos mais diversos meios, sejam eles formais ou informais. Ao se tratar do ambiente
escolar, iniciativas como a campanha Segunda Sem Carne’ da Sociedade Vegetariana
Brasileira (SVB) ja se fazem presentes, tendo o estado e municipio de Sao Paulo
implementado a acdo no ambito das escolas das redes. Ademais, também trazemos o exemplo
da Escola Nativa, a primeira do Brasil a tomar a ndo exploragdo dos animais como guia.
Considerando as instituicdes de educacdo como espaco de debates e disputas ideoldgicas
como coloco em Fernandes (2019), as discussdes que permeiam o tema vém conquistando seu
espago.

No que concerne ao veganismo, podemos dizer que este € 0 meio por meio do qual a

questao animal se materializa. Por defini¢ao,

veganism is a philosophy and way of living which seeks to exclude—as far
as is possible and practicable—all forms of exploitation of, and cruelty to,
animals for food, clothing or any other purpose; and by extension, promotes
the development and use of animal-free alternatives for the benefit of
animals, humans and the environment. In dietary terms it denotes the
practice of dispensing with all products derived wholly or partly from
animals. (VEGAN SOCIETY, 2023)

Criado em 1944, o termo busca fugir da concepcao de mera dieta, conotando uma
filosofia e forma de vida que procura excluir a exploragdo animal em suas mais variadas
formas. Como decisdo politica, o veganismo se preocupa e estd inserido em dimensdes
econOmicas, sociais € antropologicas, ocupando espagos e criando sentidos muitas vezes
inesperados. A partir dessa complexidade, somos capazes de tecer didlogos com a educagao
quimica, estes que serdo explorados, a partir da quimica ambiental e bioquimica, durante a

escrita das proximas sessoes.

2.1.1 Principios bioquimicos voltados a nutricio

Como informamos inicialmente, o veganismo se baseia em uma filosofia e estilo de
vida que vai além da alimentagdo, englobando todos os aspectos cotidianos. Por outro lado, ao
tratarmos o vegetarianismo, termo que remete a alimentagdo, podemos dividi-lo em

subcategorias, sendo elas:

2 A campanha propde ao consumidor a substitui¢do, na alimentagdo e durante um dia da semana, de
produtos de origem animal por vegetal. Dessa forma, se busca conhecer novos sabores, podendo
servir como incentivo a sua adogdo por um periodo mais longo.
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v Vegetarianismo estrito: tal termo conota a alimentagdo livre de qualquer produto de
origem animal, podendo ser tratada em determinadas publicagcdes como “dieta
vegana”;

v Ovovegetarianismo, lactovegetarianismo, apivegetarianismo e termos derivados:
compreende as alimentagdes livres de carnes animais (o que inclui gelatina e corantes
animais, por exemplo), porém, a depender de sua classificagdo, pode incluir o
consumo de derivados tais como leites (prefixo “lacto”), ovos (prefixo “ovo”) e mel
(prefixo “ap1”).

Mais recentemente, vimos a popularizagdo do termo flexitarianismo, que estd
relacionado a frequéncia com a qual se consome produtos de origem animal, logo o individuo
que segue esse tipo de alimentagdo ndo pode ser considerado vegetariano. A partir dessas
diferenciagdes, também ¢ importante mencionar que a literatura internacional adota o termo
plant-based diet para designar ndo apenas alimentacdes baseadas unicamente em plantas (o
que inclui cogumelos, algas e sal, apesar de ndo estarem presentes no reino vegetal), mas
também aquelas com consumo moderado de carnes, como a mediterranea e a nordica (tendo
em comum a priorizacao pelo grupo vegetal). Sejam esses ou outros termos que nao os
citados aqui, suas definicdes podem variar a depender da fonte, fato que demanda cuidado e
verificacao.

Nesse capitulo, procuraremos ser breves ao discutir alguns dos principais pontos que
envolvem uma alimenta¢do vegetariana estrita sauddvel, embora o carater de brevidade nao
seja uma tarefa facil ao tratar temas tdo complexos. Assim, nos preocuparemos em trazer
pontos especificos em contrapartida a alimentagdo vegetariana como um todo, o que também
nos leva a escolha pelo ndo enfoque na alimentagdo carnista®, embora possam ser feitas
relacgoes.

Construir essa base teorica se faz importante, ainda que ndo sejamos profissionais da
area da saude, devido a procurarmos transgredir as barreiras disciplinares, defendendo a
importancia da tematica nos cursos de Quimica, especialmente ao tratarmos da bioquimica na

formagdo discente (tais questdes serdo mais bem esclarecidas no capitulo que se segue).

3 O carnismo, termo criado pela psicologa norte-americana Melanie Joy (JOY, 2014), designa o
sistema de crengas que nos condiciona a comer certos animais, sendo, em esséncia, o oposto do
veganismo. Embora sua utilizagdo nas publicacdes da area ndo seja consensual, escolhi utilizar o
termo e suas variagdes em contrapartida a “pessoas que consomem carnes” ou “alimentagido onivora”
uma vez que nao desejo, nesse contexto, desassociar a alimentagdo da ideologia, além de sua
univocidade, visto que onivorismo ¢ uma condi¢do bioldgica independente de crengas (embora o
termo seja utilizado por fontes de consulta e seja visto em citagcdes desse capitulo).
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Demais aprofundamentos que se fagcam necessarios serdo apresentados oportunamente no
decorrer desta tese.

Todas as informagdes contidas nesse capitulo, exceto quanto explicitamente indicadas,
foram retiradas do Guia de Nutrigdo Vegana para Adultos da Unido Vegetariana Internacional
(IVU) (SLYWITCH, 2022)*. O guia foi criado com o proposito de oferecer informagdes
cientificamente embasadas, cujo rigor cientifico foi estruturado apds analise de mais de 700
artigos cientificos, sendo distribuido de forma gratuita. Sugerimos fortemente sua leitura para

maior aprofundamento.

2.1.1.1 Animais enquanto atravessadores de nutrientes

Primeiramente, ¢ importante compreender que a realidade da criacdo intensiva de
animais, aquela voltada a produgdo industrial, se diferencia em varios aspectos de um cenario
bucdlico em que se exalta as belezas da vida campestre. Devido a elevada demanda por
matéria-prima para alimentacdo dos animais, a garantia de saide e maxima produgao ¢, em
grande parte, oriunda da industria farmacéutica. Isso porque, além de elementos basicos como
soja, milho e sorgo, a suplementacdo de vitaminas e minerais ¢ importante para driblar os
impactos das condi¢des extremas as quais os animais sdo submetidos. No quadro 1 € possivel
observar os macroingredientes presentes nas ragdes de acordo com o segmento, bem como a

quantidade para o ano de 2022.

Quadro 1 - Produgdo de ragdes para 2022 por segmento.

(continua)

Macroingredientes Segmento %‘;i:::;i‘:;

Milho, farelo de soja, trigo e coprodutos, | [Tangos (corte e postura) 44.170.000

farinhas/gorduras de origem animal, sorgo, | Suinos 20.400.000

farelo/caroco de algoddo, calcario, farelo de gluten Bovinos (leiteiro e corte) 12.370.000
de milho 60%, fosfato mono/dicalcico, sal, sulfato e Equinos 643.000
carbonato de calcio, ureia pecuaria, Aquacultura 1.521.600
Cies e gatos 3.665.000

* Reforgamos que, por ndo sermos profissionais de satide, além da falta de familiaridade com os
estudos conduzidos na area, ndo € nosso objetivo realizar uma anélise da literatura, mas sim voltar os
olhares para dados tratados por especialistas que se debrugam especificamente na alimentacdo
vegetariana. Isso inclui ndo apenas romper tabus, mas trazer informacdes pouco difundidas e
reconhecer limitagdes.
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(continuagio)
uantidade
Macroingredientes Segmento Q
(toneladas)
coprodutos/gordura  vegetal/grdos de destilaria
(I?DGS), . amlnoacu‘los. essenciais lisina Outros 870.000
hidrocloridrica e metionina, coprodutos lacteos,
plasma e premixes (misturas de micronutrientes)

Fonte: Adaptado de Sindiragdes (2022).

Considerando essas questdes, ¢ pratica comum a suplementacdo nutricional de
“macrominerais (calcio, magnésio, fosforo, potassio, sodio, cloro e enxofre), [...]
microminerais (cromo, cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, molibdénio, niquel, selénio e
zinco)” (SLYWITCH, 2022, p. 75), vitaminas, aminoacidos e aditivos. A oferta varia, por
exemplo, entre a forma de pd, liquida, em blocos, em cdapsulas implantadas (bolus
intrarruminais), na forma injetavel e pelo método in ovo na industria avicola (administracao
contendo aminoécidos, hormodnios, vitaminas, minerais, prebioticos, probidticos, vacinas e
nanoparticulas). Para a por¢dao de ragdo produzida (quadro 1), abaixo podemos visualizar a

quantidade de suplementos:

Quadro 2 - Microingredientes na produgdo de ragdes.

(continua)
S Quantidade
(toneladas)
Vitaminas Vitamina A, Vitamina D3, Vitamina E, Vitamina K3, Vitamina
B12, Riboflavina B2, Tiamina (B1), Piridoxina (B6), Biotina
(B7), Vitamina C, Acido Nicotinico, Acido Pantoténico (B5), 67:303
Acido Félico (98%), Cloreto Colina
Vitamina D3 (500.000 Ul/kg) 274
Vitamina B12 (0,1%) 1227
Microminerais | Ferro, Cobalto, Cobre, lodo, Manganés, Zinco, Selénio e
Magnésio 72444
Ferro 15.367
Zinco 21.501
Magnésio 86
Aminoacidos Treonina, Triptofano/Valina e Betaina 126.656
Treonina 112.360




28

(continuagio)
Quantidade
Premixes

(toneladas)
Aminoacidos Triptofano/Valina 14.280
Aditivos Enzimas e Melhoradores de Desempenho/Pré e Probioticos 31104
zootécnicos ‘
Aditivos Conservantes/Antioxidantes/Aglutinantes e Adsorventes de 90.101
tecnologicos Toxinas/Antiflingicos '

Fonte: Adaptado de Sindiracdes (2022).

Ao analisar os quadros, nos chama a aten¢do a presenca de alguns elementos-base: a
presenca de ureia (utilizada como substituto nitrogenado da proteina verdadeira, sendo o
principal substrato para que as bactérias do rimen aumentem a producdo proteica), enxofre
(para a produgdo de aminoacidos sulfurados), aminoacidos (voltados para melhorar a proteina
do leite e a massa do ovo, por exemplo), vitamina B12 (destinada a todos os animais de
consumo, seja na forma de cianocobalamina ou de cobalto, utilizado na sintese microbiana da
vitamina) e cdlcio (sendo ofertadas doses elevadas, o que garante o calcio do leite, por
exemplo). Ja4 o dmega-3, embora ndo esteja representado nos quadros, também ¢ amplamente
suplementado, visto que peixes criados em cativeiro possuem seu teor drasticamente menor

em comparagdo aos peixes marinhos que comem algas com riqueza desses acidos graxos.

E natural, portanto, que, quando estudos na 4rea de saide e nutrigdo
mostram ingestao mais baixa de selénio, iodo ou qualquer outro nutriente em
algumas populagdes vegetarianas, comparadas as onivoras, isso ndo ocorre
pelas caracteristicas da dieta vegetariana, mas porque estamos comparando
uma dieta onivora suplementada com esses nutrientes (sem que o
consumidor saiba) com wuma dieta vegetariana sem a mesma
suplementacdo. (SLYWITCH, 2022, p. 85, grifo do autor)

Essas inclusdes corroboram o papel dos animais para consumo como atravessadores
de nutrientes, algo preocupante uma vez que “geram uma cadeia de desperdicio de recursos,
pois grande parte dos nutrientes ofertados sao descartados na natureza (por urina e fezes) ou
utilizados por processos metabolicos intrinsecos (como a formagdo oOssea, por exemplo)”
(SLYWITCH, 2022, p. 85). Seria economicamente mais eficiente, portanto, o consumo direto
pela populacdo humana, algo também vantajoso do ponto de vista da escolha do veiculo

associado (por exemplo, a ingestdo de calcio ndo estaria atrelada a quantidade significativa de
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gorduras saturadas e lactose). A seguir falaremos um pouco mais sobre alguns desses

nutrientes, amplamente visados na adequac¢do nutricional da dieta vegetariana.

2.1.1.2 Micronutrientes

Ao pensar uma alimentagao vegetariana estrita, a vitamina B12 ¢ o unico nutriente nao
disponivel em sua forma bioativa. Nos demais casos, s3o necessarios ajustes especificos para
sua estruturagdo (seja para quem se alimenta ou ndo de produtos de origem animal, ja que
erros alimentares podem ocorrer em qualquer dieta ndo planejada).

Existem, hd mais de quarenta anos, publicagdes com indica¢des de porcdes de
diferentes grupos alimentares, o que inclui cereais e amildceos, leguminosas e oleaginosas
(alimentos mais ricos em proteina), hortalicas e frutas, sendo enfatizada a escolha por fontes
com maiores quantidades de calcio e 6mega-3°. Slywitch (2022) traz a imagem abaixo para
representar o que seria, visualmente, a constru¢do de uma refeigdo vegana e as proporgdes dos
grupos alimentares. Além disso, ele também coloca a ingestdo de suplementos ou alimentos
fortificados (para a vitamina B12 e, caso necessario, iodo, vitamina D e calcio), exposi¢do ao

sol, atividade fisica, sono adequado e controle do estresse.

Figura 1 - Construcdo de uma alimentagao baseada em plantas.

Fonte: Adaptado de Slywitch (2022).

5 Alguns guias podem ser encontrados em Slywitch (2022, p. 91-95) e U.S. Department of Agriculture
and U.S. Department of Health and Human Services (2010, p. 82).
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Nos proximos topicos traremos alguns dos principais nutrientes envolvidos em uma
alimentacdo vegetariana estrita. Com essa base, ¢ possivel construir um nivel satisfatorio de
entendimento tanto nutricional quanto bioquimicamente visando as discussdes que serao

tecidas nessa tese.

Vitamina B12

Como colocamos anteriormente, a vitamina B12 ndo ¢ encontrada de forma segura em
alimentos de origem vegetal, o que ocorre uma vez que as plantas ndo necessitam dela para
seu desenvolvimento. Sua sintese ¢ feita exclusivamente por bactérias e micro-organismos
dos animais, sendo algo complexo e dependente de trinta etapas. Sua importancia para o ser
humano estd ligada, por exemplo, a sintese de DNA e RNA, na formacdo da bainha de
mielina, na sintese de hemoglobina, em manter o folato em sua forma ativa no meio
intracelular e no metabolismo de aminoacidos.

Manifestagdes classicas da deficiéncia de B12 sdo incomuns, tendo maior prevaléncia
niveis séricos baixos ou marginais. Ainda assim, ela pode afetar a pele e os sistemas
neuroldgico, hematoldgico e gastrointestinal. Dentre as manifestacdes iniciais estdo a reducao
de concentracdo, memoria, atencdo e cogni¢do, fraqueza e irritabilidade. Na evolu¢do da
deficiéncia, hd quadros psiquiétricos, podendo também causar problemas na visdo e audicao.
Ja na manifestagao hematologica, ha o risco de anemia megaloblastica.

Ao tratarmos os alimentos, existe grande dificuldade em distinguir a B12 verdadeira
de suas formas andlogas, sendo a quantidade de estudos em seres humanos ainda pequena
para fazer essa diferenciagdo e recomendar fontes nao animais da vitamina. Por exemplo, as
algas Nori e Chrorella s3o as que contém maiores quantidades de B12, porém de uma versao
analoga metabolicamente inativa, ja que nao ¢ eficaz no cumprimento da sua fungao. No caso
da espirulina, uma cianobactéria, 83% do teor de B12 ¢ dosado como pseudo-B12 (adeninil
cobamida). Cogumelos, por sua vez, podem possuir a vitamina pela biossintese bacteriana nos
locais onde s3o plantados, embora a falta de informagdes sobre sua funcdo bioldgica e a
baixissima quantidade presente por massa tornem seu consumo inviavel como fonte da
vitamina. Outras origens nao confidveis sdo os fermentados, como ¢ o caso de folhas de cha,
misso, tempé e shoyu. Slywitch (2022, p. 185) ainda traz outros exemplos, porém conclui que
“as unicas fontes confiaveis de B12 sdo: carnes, ovos, leite, queijos, alimentos enriquecidos e

suplementos”.
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Sua suplementacdo pode ser encontrada como metil e adenosilcobalamina (formas
ativas), ciano e hidroxicobalamina (formas que necessitam de conversdo in vivo), sendo
obtidas pela cultura de bactérias em laboratdrio. Pode haver diferenca, entre as formas, na
retencao tecidual, utilizagdo bioquimica e estabilidade. Entretanto, todas funcionam bem,
tendo biodisponibilidade e agdo similares. J& em relagdo aos animais, além de a
suplementacdo ser pratica comum através da oferta de cobalto ou cianocobalamina, os
ruminantes possuem a capacidade de sintese por meio da microbiota a partir do cobalto.

A ingestao dessa vitamina, assim, € maior por pessoas que comem carne, seguida das
ovolactovegetarianas e, por fim, veganas, cuja ingestdo ¢ praticamente ausente quando ndo ha
a inclusao de alimentos enriquecidos ou suplementos. Ja no que tange a deficiéncia por B12
nesses grupos, determinar o nimero real na populacdio mundial ¢ um desafio, j4 que os
estudos estabelecem taxas de referéncia diferentes nos exames. Isso ¢ problematico ao passo
que os valores geralmente sdo determinados pela quantidade minima necessaria ao organismo,
e ndo para manter a melhor condi¢do metabdlica.

De uma forma geral, porém, pode-se dizer que a deficiéncia acomete 40% da
populagdo consumidora de carnes e outros produtos animais, sendo estimado que até¢ 86,5%
dos vegetarianos apresentem o nivel sérico baixo (ha risco elevado de deficiéncia também em
quem consome derivados animais, mas ndo as carnes). Esses nimeros podem se justificar pela
quantidade ingerida ser inadequada a boa manutencdo metabolica e pela mé absorcao, vistas

as tantas etapas para o processo absortivo e suas possiveis falhas.

Cdlcio

O calcio ¢ um dos elementos mais abundantes do corpo humano, sendo o maior
componente na constituigdo da massa Ossea, onde se encontra 99% do macromineral. O
restante do calcio se desloca para o sangue e tecidos em busca de atender demandas
metabolicas relacionadas a contracdo muscular e vascular, coagula¢ao sanguinea e condugao
de impulsos nervosos, atuando como mensageiro no nivel intracelular.

Os tecidos mineralizados (ossos e dentes) sdo formados 95% por hidroxiapatita,
formada em maior parte por célcio e fosforo organizados em cristais com ions como de sodio,
magnésio, fliior e estroncio. E importante compreender que a massa 6ssea depende ndo

apenas da disponibilidade de minerais, mas de fatores

como genética (pico de massa dssea atingido na idade adulta jovem), IMC,
tipo e intensidade de atividade fisica, nivel hormonal (horménios sexuais),
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uso de medicamentos (como corticosteroides), consumo adequado de calcio
e nivel adequado de vitamina D, com influéncia do nivel de magnésio,
vitamina K e, possivelmente, da microbiota ¢ do consumo de frutas e
hortalicas (pelo teor de cinzas acidas e fitoquimicos). (SLYWITCH, 2022, p.
230)

O Indice de Massa Corporal — IMC — é um dos fatores a se considerar visto que o
efeito da sobrecarga sobre a estrutura dssea favorece sua maior densidade. Além dele, ha o
nivel adequado de hormdnios sexuais, cuja reducdo, por exemplo durante a menopausa e
andropausa, diminui a densidade mineral oOssea. Outros fatores importantes sdo o
tipo/intensidade da atividade fisica, tendo efeito semelhante ao IMC, e a genética, considerada
responsavel por 80% da constitui¢do da massa Ossea.

O maior consumo de alimentos vegetais também ¢ indicado por alguns autores,
conforme coloca Slywitch (2022). Esses grupos auxiliariam no grau de alcalinidade ofertado
ao organismo, ja que a acidez remove o calcio dos 0ssos no processo de tamponamento. Uma
dieta mais alcalina (além de rica em potéssio € magnésio), assim, reduziria sua perda urinaria.
A alcalinidade apontada pelos estudos ndo diz respeito ao pH do alimento, mas ao seu
potencial em modificar o pH do organismo. Os célculos dessa carga podem levar em conta o
teor de nutrientes do alimento (proteinas, fésforo, potassio, magnésio e célcio) ou a acdo das
proteinas acidificantes (de maior teor de sulfato) com o efeito contrario do potassio.
Independentemente do método, alimentos de origem animal sdo postos como mais
acidificantes, enquanto frutas e vegetais seriam alcalinizantes.

Devido a todos esses fatores, além de vieses de amostragem e “dificuldade em recrutar
voluntarios, impossibilidade de fazer um estudo duplo-cego e custo de conduzir um estudo
desse porte durante décadas, pois o desenvolvimento 6sseo ¢ moldado ao longo da vida e
depende de fatores nutricionais e ndo nutricionais” (SLYWITCH, 2022, p. 239), ¢ dificil
desenhar estudos sobre a massa O0ssea em grupos vegetarianos. As publicagdes mostram
resultados diferentes, embora os dados existentes mostrem seguranga da alimentagdo vegana
se houver ajuste na ingestdo de vitamina D e célcio, aumentando a atividade fisica resistida
em pessoas com menor IMC.

Quanto a ingestdo de cdalcio, o baixo consumo ¢ comum em muitos paises € estd
associado a pré-eclampsia e hipertensdo arterial, enquanto o emprego de quantidades
adequadas reduz o risco de diversas doencas e desordens. No outro extremo, o uso excessivo
aumenta a possibilidade de insuficiéncia renal, hipercalemia e sindrome leite-alcali, por
exemplo. Comparada a ovolactovegetarianos € pessoas que consomem carnes (grupos que

ingerem quantidades similares de calcio), a ingestdo por veganos tende a ser mais baixa,
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correcao que deve ser contemplada na estruturacdo da dieta. Quando bem planejada, a
quantidade almejada pode ser ultrapassada por meio da alimentagdo in natura, com ou sem o
uso de suplementos ou alimentos enriquecidos.

Historica e mundialmente, o uso de produtos lacteos como fonte principal de calcio
passou a ocorrer em 1984 nos Estados Unidos. Nessa época, laticinios representavam 70% da
ingestao de calcio, caindo para 40% atualmente. L4, a suplementa¢do do mineral ¢ utilizada
por 40% dos adultos e 70% dos idosos. Seu enriquecimento obrigatorio € praticado apenas no
Reino Unido, fornecendo 13-14% das necessidades diarias por meio da farinha de trigo.

Fora as politicas publicas, as bebidas vegetais tém ganhado espaco. Em comparagao
ao leite de vaca, elas representam bons substitutos do ponto de vista culinario, lipidico e de
certos nutrientes (a depender do alimento originario). Porém, com excecdo ao leite de
gergelim, o teor de calcio dessas bebidas € baixo, se tornando interessante a busca, para
consumo diario, por aquelas que sdo enriquecidas. Nesse sentido, consideramos importante
colocar que os enriquecimentos ndo desqualificam o poder nutritivo da alimentagado livre de
produtos animais, uma vez da intensa suplementacdo nutricional de bovinos, o que inclui o
calcio em vacas leiteiras.

A biodisponibilidade do mineral, quando o alimento ¢ enriquecido com carbonato de
calcio, ¢ similar a do leite de vaca (20-40%), podendo variar as absorgdes relacionadas ao
fosfato tricalcico, malato de citrato de calcio, fosfato tricalcico ¢ lactato de calcio. Sua
capacidade de absor¢do ¢ modificada pelo nivel sérico de vitamina D, fatores nutricionais e
fase da vida. “Por exemplo, 80% do calcio do leite materno pode ser absorvido. O teor de
calcio de um copo de leite tem absorcdo diferente de acordo com a faixa etéria: 40% para uma
adolescente, 30% para uma mulher jovem, 25% para uma mulher de meia-idade e apenas 5%
na idosa” (SLYWITCH, 2022, p. 247).

Em alimentos vegetais, a biodisponibilidade pode chegar a 61,3%, como ¢ o caso do
brécolis. Algumas fontes com bons teores do mineral sdo a soja (in natura, na forma de
extrato ou proteina texturizada, por exemplo), tofu preparado com coagulantes de sais de
calcio, feijoes, tremoco, alfavaca, caruru, taioba, agrido, couve, ricula, folhas de uva, algas,
amaranto, améndoa, castanha-do-Brasil, gergelim, semente de mostarda, chia, linhaga,
coentro, manjericdo, salsa, cominho, anis, curry em poO, dentre outras. A alimentacdo
vegetariana estrita ¢ compativel com a boa saude dssea, devendo as quantidades adequadas de

calcio serem acompanhadas por bons niveis de vitamina D e atividade fisica.

Ferro
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No organismo, o ferro é incorporado a proteinas (como hemoglobina e mioglobina),
grupos de ferro sulfurados (como complexos da cadeia respiratoria, coenzima Q10 ¢ DNA
primase) e outros grupos funcionais. Em um individuo saudavel, 80% do total absorvido (seja
na forma inorganica, heme ou ferritina) ¢ usado na producao de hemoglobina. O ferro
inorganico (Fe’") deve passar por um processo de oxirredu¢do (Fe?*) para a absor¢do
intestinal, que ¢ feita por ferrorredutases e facilitada na presenga de um ambiente acido. Ja o
ferro heme (aquele de origem animal) e a ferritina possuem processos de absor¢cdo menos
conhecidos, seguindo vias similares ao nao heme ap6s absorg¢ao.

Devido a presenga do anel porfirinico (figura 2), o ferro heme ¢ protegido do ambiente
externo, o que possibilita a absor¢cdo constante no trato gastrointestinal. Embora haja
desacordo, visto que caracteristicas nutricionais e do proprio organismo do individuo sdo
consideraveis, o ferro heme teria biodisponibilidade entre 15 € 35% e o0 nao heme de 2 a 20%.
Para as Dietary Reference Intakes (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006° apud SLIWITCH,
2022), a biodisponibilidade média de ferro na dieta vegetariana € de 5 a 12% (sendo entre 14

e 18% na inclusao de carnes animais).

Figura 2 - Complexo ferro-protoporfirina IX.
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Fonte: Quimica Nova Interativa.

Dentre as condigdes do organismo que afetam a absor¢do do ferro estd o estado

inflamatério. Esse ¢ um fator de grande importancia, visto que os niveis de ferritina podem

® OTTEN, Jennifer J.; HELLWIG, Jennifer Pitzi; MEYERS, Linda D. (orgs.). Dietary Reference
Intakes: the essential guide to nutrient requirements. Washington: The National Academies Press,
2006, 1329 p. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7222741/mod_resource/content/1/DRI2006.pdf. Acesso em
fevereiro de 2023.
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estar dentro do parametro de normalidade mesmo com baixa reserva de ferro no caso de
processo inflamatorio ou infeccioso, o que dificulta comparagdes do estado nutricional de
diferentes grupos.

A partir dos dados presentes na literatura, Slywitch (2022) coloca que, ao excluir
individuos cuja ferritina estaria elevada por elementos como IMC e resisténcia a insulina,
vegetarianos tém maior prevaléncia de deficiéncia de ferro apenas no caso de perda de sangue
menstrual. Nao ha, ainda, estudos que avaliem todos os marcadores para uma comparacao
definitiva, ja que “para o entendimento correto do ferro do ponto de vista nutricional, ¢
necessario ndo s6 conhecer as fontes alimentares e a biodisponibilidade desse nutriente como
os aspectos metabolicos, pois a sua avaliagdo laboratorial esta condicionada a diversas
variantes” (SLYWITCH, 2022, p. 257).

No quadro de deficiéncia de ferro (ainda que sem anemia), fun¢des organicas sao
impactadas, o que se associa a maior risco de mortalidade materno-infantil, redug¢do do
desempenho fisico, declinio da fun¢do cognitiva em idosos, fadiga, letargia, reducdo da
concentracdo, palidez, cefaleia, alopecia, pele e cabelos secos, pica (compulsdo por alimentos
ndo nutritivos como terra, argila, gelo e arroz cru), dentre outros fatores. O excesso também
traz impactos negativos uma vez que, pelo nimero menor de transportadores em relacdo a
quantidade de ferro circulante, ele pode se depositar em alguns 6rgdos, promovendo danos
teciduais por oxidacdo. As principais causas que levam a deficiéncia de ferro sdo a ma
absor¢ao por razdes diversas como doenca celiaca, aumento da sua necessidade como na
gestacdo e perda de sangue como pela menstruagdo e doagdes de sangue (causas mais comuns
em individuos saudaveis).

Casos de deficiéncia comprovada devem ser tratados com a prescrigdo de
suplementacdo, visto que o consumo de carnes nao ¢ capaz de corrigir deficiéncias (mesmo
em uma dieta com derivados animais, a maior parte do ferro vem do reino vegetal). Alguns
desses alimentos sdo farinha de centeio, aveia em flocos, farelo de arroz e trigo, amaranto,
germe de trigo, quinoa, feijoes, lentilha, ervilha, soja, grao-de-bico, caruru, broto de bambu,
bréocolis, alcachofra, aspargo, chia, semente de abdbora e girassol, gergelim, linhaca,
améndoa, castanha-do-Brasil, castanha-de-caju, coentro, azeitona preta em conserva, pimenta-
da-Jamaica, semente de cominho e mandioca. No topico seguinte serdo discutidos fatores que

auxiliam ou atrapalham na sua absor¢do, bem como na de outros nutrientes.

Fatores de absorc¢do e antinutricionais
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Ao tratarmos a absor¢do dos nutrientes, existem componentes no reino animal capazes
de trazer tanto impactos positivos quanto negativos. No caso da ingestdo de célcio, por
exemplo, sua retengdo ¢ interferida por fitato, oxalato, fosfato, sal, cafeina e proteina, seja
pela absor¢ao ou por aumentar a excrecao urinaria. Por outro lado, vitaminas D, K e magnésio
sdo de grande importancia para seu metabolismo. Outro exemplo ¢ o uso de alho e cebola que,
por apresentarem compostos sulfurados em sua constituigao, aumentam a biodisponibilidade
de minerais como zinco, ferro, cobre e manganés.

Ja a inibi¢do do ferro heme ocorre pelo calcio como unico fator. Ao tratarmos o ferro
ndo heme, além do célcio e produtos lacteos, temos os taninos, polifenodis (englobam, além
dos taninos, catequinas), fitatos, algumas proteinas animais (como fosfopeptideos de caseina
em leites e ovos), micronutrientes como zinco e cobre, reducdo da acidez gastrica e estado
inflamatério aumentado. O ferro nao heme, entretanto, ¢ influenciado pela vitamina C e
acidos organicos (citrico, malico, tartdrico) como principais fatores de absor¢do, sendo
possivel também considerar os aminodcidos sulfurados (encontrados em feijoes e carnes),
alcool, métodos de cozimento, germinagdo, fermentacdo e maltagem. Alguns dos alimentos
ricos em vitamina C sdo os pimentdes amarelo e verde, couve-manteiga, agrido, salsa,
brocolis, couve-flor, couve-de-bruxelas, mostarda, cebolinha, repolho-roxo, acerola, caju,
mexerica, goiaba, laranja, mamao, kiwi, manga, morango, carambola, lichia, caqui, pomelo e
limao.

Falaremos mais especificamente de alguns dos principais antinutrientes’ na sequéncia
desse topico, sendo eles as lectinas, os oxalatos, o fitato e os taninos. Para fins de
organizagdo, disponibilizamos um resumo abaixo, expondo suas principais fontes,

implicacdes clinicas e formas de reduzir seus teores nos alimentos.

Quadro 3 - Resumo de alguns dos principais antinutrientes.

(continua)
Antinutriente Fonte alimentar Implicacgao clinica Preparacdes que
reduzem seu teor
Lectinas Leguminosas, graos de | Alteracdo da funcdo | Demolho, fervura,
cereais, sementes, nozes, | intestinal e inflamacao autoclavagem,
frutas e vegetais germinagao,
fermentagao

7 Como o nome sugere, sio compostos naturalmente encontrados em animais e plantas — nestas
ultimas como forma de protecdo — capazes de bloquear a absor¢do de nutrientes.
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(continuagio)

Preparacdes que

Antinutriente Fonte alimentar Implicacgao clinica
reduzem seu teor

Oxalatos Espinafre, acelga, azedinha, | Pode inibir a absor¢do | Demolho, fervura,
folhas e raiz de beterraba, | de calcio e aumentar a | cozimento a vapor,
ruibarbo, nozes, leguminosas, | formagcdo de calculo | uso com alimentos
graos de cereais, batata doce e | renal ricos em calcio
batata inglesa

Fitato Leguminosas, graos de | Pode inibir a absor¢do | Demolho, fervura,
cereais, pseudocereais | de ferro, zinco e célcio. | germinacgao,
(amaranto, quinoa, paingo), | Tem acdo antioxidante e | fermentagdo
nozes, sementes efeito antineoplasico

Taninos Cha, cacau, uvas, frutas | Inibi¢do da absor¢do de | Cozinhar, descascar

vermelhas, macas, frutas de
caroco, nozes, feijdo, cereais

integrais

ferro, impactando nos

estoques

frutas e nozes

Fonte: Adaptado de Slywitch (2022).

Fitato, acido fitico, hexafosfato de mioinositol ou IP6 ¢ a principal forma de

armazenamento (cerca de 80% do teor total) de foésforo em cereais, leguminosas e

oleaginosas. Sua estrutura quimica ¢ composta por 6 grupos fosfatos ligados a um anel

inositol (figura 3), o que confere grande atividade antioxidante, a ponto de ser usada como

conservante pela induastria alimenticia e de sua acdo imunoldgica e protetora contra doengas

como cancer ser estudada.

Figura 3 - Estrutura do mio-inositol-1,2,3,4,5,6-hexafosfato.

Fonte: Drugbank.
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Outro fato € seu potencial de quelagdo, tendo grande afinidade por cétions polivalentes
na sequéncia Cu®* > Zn>* > Ni*" > Co?" > Mn?" > Fe’" > Ca?". Por formar complexos
insoltiveis com minerais, proteinas, enzimas e amidos, pode afetar a biodisponibilidade dessas
espécies, especialmente em pessoas com maiores necessidades nutricionais, consumo
inadequado ou deficiéncias. A inibi¢do da absor¢do intestinal dos metais, porém, pode ser
neutralizada por compostos alimentares como acidos organicos, acido ascorbico, agentes
complexantes e fermentagao de alimentos que competem com o IP6 nas ligagdes. Além disso,
durante o estoque, fermentacdo, germinacdo e digestdo dos cereais, o fitato pode ser
desfosforilado pela acdo da enzima fitase (SILVA; BRACARENSE, 2016). Um outro fator
interessante ¢ o demolho e posterior descarte da 4gua utilizada, visto que boa parte do fitato ¢
hidrossoluvel (além de estimular a germinacao).

As lectinas ou hemaglutininas sdo proteinas capazes de fazer ligagdes com
carboidratos, podendo aglutinar hemacias, e com receptores na superficie de enterocitos,
causando lesdo celular. Sdo encontradas em varios organismos e possuem a fungdo de defesa
contra insetos, fungos e doengas. No quesito dos alimentos, sdo encontradas principalmente
em sementes, oleaginosas e leguminosas, sendo as principais soja, feijdo, lentilhas, ervilhas,
favas e grao-de-bico, motivo pelo qual ndo devem ser consumidas cruas ou pouco cozidas.
Sua remocdo ¢ feita por meios culindrios, especialmente por desnaturagdo através do
demolho, autoclavagem e fervura.

Ja o dcido oxalico, acido etanodioico ou oxalato ¢ capaz de formar sais de sodio,
potassio, calcio, ferro e magnésio. Sua funcdo nas plantas estd ligada ao metabolismo do
calcio, prote¢ao e detoxificacdo de metais pesados. Nelas, ele pode se apresentar nas formas
insoluvel (oxalato de calcio) e hidrossoluvel (acido oxélico e oxalatos de sodio, potassio e
amonia), sendo estas ultimas capazes de quelar minerais (o que dificulta sua absorcao), e ser
absorvidas, contribuindo para a formagdo de calculos renais. Ele estd presente, em maiores e
menores quantidades, no espinafre, acelga, ruibardo, amaranto, inhame, batata doce, azedinha,
folhas de beterraba e cacau, leguminosas cruas, cereais integrais, cacau e chas. Seu teor pode
ser reduzido pelo cozimento em agua e, em menor grau, no vapor. No caso das leguminosas,
recomenda-se o demolho seguido de cozimento, também sendo util o uso de micro-ondas e
técnicas de conserva.

Por fim, os faninos sdo uma classe de compostos responsaveis pelo sabor adistringente
de frutas e bebidas. No organismo humano, tém efeito cardioprotetor, atuando também como

antioxidantes, anticarcinogénicos e imunomoduladores. Como antinutriente, possui efeito
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inibitorio da adsor¢do de ferro, cobre e zinco. Nas plantas, como sementes de cacau, cha,
vinho, frutas, oleaginosas, cereais integrais e leguminosas, atua na defesa. Seu teor pode ser
reduzido no cozimento, no processamento e remocao da pele das oleaginosas. Além disso, o
teor de vitamina C desses alimentos pode ser um fator neutralizante na redugdo da absor¢ao

de ferro, ndo interferindo no seu estado nutricional.

2.1.1.3 Macronutrientes

Devido a composi¢ao dos alimentos de origem vegetal e animal, uma transi¢cao entre
dietas tende a alterar a propor¢ao dos seus macronutrientes. A recomendacao de ingestao das
diretrizes das Dietary Reference Intakes (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006% apud
SLIWITCH, 2022) ¢ de 45-65% da porcentagem de calorias de carboidratos, 25-35% de
gorduras e 10-35% de proteinas.

Na préatica, ainda que o reino vegetal seja composto por mais carboidratos que o
animal, uma dieta vegetariana comumente adotada costuma possuir 51-62,7% desse
macronutriente. Por outro lado, considerando que alimentos de origem animal possuem mais
lipidios, estudos populacionais demonstram a ingestdo de 23-34% de gorduras no caso de
vegetarianos. A real diferenca, assim, se volta a ingestdo menor de gorduras saturadas e maior
de poli-insaturadas. J4 em relagdo ao teor de proteinas, mesmo vegetarianos estritos ingerem
mais proteinas que o necessario (entre 12 e 13,8% das calorias totais), ndo correndo risco de
deficiéncia associada. Nesse topico, nos adentraremos um pouco mais em alguns temas de
grande relevancia para o contexto, deixando maiores aprofundamentos para quando se

fizerem necessarios no decorrer da tese.

Proteinas e aminodcidos

Bioquimicamente, sabemos que as proteinas sdo formadas por conjuntos de
aminoacidos (aa), estes que podem ser divididos em nao-essenciais (aqueles que corpo
humano ¢ capaz de produzir) e essenciais (devem ser inseridos por meio da alimentacdo). O
aproveitamento das proteinas ocorre a partir da sua quebra nos respectivos aa, estes que

exercerdo suas variadas fungdes. Visto que, dentre os macronutrientes, as proteinas sdo os

8 OTTEN, Jennifer J.; HELLWIG, Jennifer Pitzi; MEYERS, Linda D. (orgs.). Dietary Reference
Intakes: the essential guide to nutrient requirements. Washington: The National Academies Press,
2006, 1329 p. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7222741/mod_resource/content/1/DRI2006.pdf. Acesso em
fevereiro de 2023.
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unicos a conter nitrogénio em sua constitui¢do, esse elemento se torna um marcador proteico
do ponto de vista nutricional, algo que sera melhor explorado adiante.

As principais fontes proteicas de origem vegetal sdo a soja e seus derivados (como o
tofu e a proteina texturizada) e o restante do grupo das leguminosas (onde entram todos os
feijoes, grao-de-bico, lentilha, ervilha e tremoco), também havendo boas concentracdes em
outros grupos alimentares. Como um todo, proteinas vegetais possuem todos os aminoacidos
essenciais e ndo essenciais, sendo importante, do ponto de vista nutricional, que se atinja a
recomendacao didria dos aa. Tal meta € facilmente alcangada com uma dieta orientada, por
exemplo através da combinagdo de leguminosas e cereais (como no caso do arroz com feijao).

Ao tratar da qualidade das proteinas, de forma geral, elas devem ter niveis adequados
de todos os aminodcidos essenciais e ser prontamente digeridas e absorvidas. H4 uma lista de
pardmetros que intentam fazer essa definicdo, dentre as quais falaremos de alguns:

v O fator “digestibilidade”, por exemplo, trata da diferenga entre o nitrogénio ingerido e
excretado pelas fezes. Dessa forma, ele poderia avaliar, indiretamente, a quantidade
absorvida, logo a disponibilidade no fornecimento de nitrogénio. Essa propriedade
indica, na maior parte, ser menor a digestibilidade das proteinas vegetais comparadas
as animais. Para Slywitch (2022), no entanto, o parametro seria mais fidedigno se a
determinagdo fosse feita no ileo terminal, j& que parte do nitrogénio fecal pode ser
oriundo de outras fontes, como bactérias colonicas e secre¢des digestivas, o que
computa falsamente um resultado;

v O “valor bioldgico” € considerado a diferenca entre o nitrogénio absorvido e excretado
pela urina, avaliando indiretamente a retengdo de aa pelos tecidos. Segundo Slywitch
(2022), essa nao ¢ uma medida adequada ao se tratar de dietas em que h4 mistura de
grupos alimentares, uma vez que avalia alimentos ingeridos separadamente. Na
pratica, porém, deveria ser considerado o valor biologico da soma das refei¢cdes, uma
vez que sua interagdo pode alterar a quantidade utilizada pelo corpo.

M¢étodos de avaliagdo de proteinas que utilizam a clara do ovo como referéncia
também sdo criticados, sendo uma das razdes o fato de se comparar um alimento a outro e nao
a necessidade humana de aminoacidos. Outro ponto passivel de julgamento ¢ o teste de
digestibilidade ser medido pela excrecao fecal de ratos, visto a distinta necessidade de aa e
quantidade de pelo em comparacao aos humanos.

Desde 2011, a Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
utiliza a metodologia DIAAS (pontuagdo de aminoacidos essenciais digestiveis), método que

revisa, em comparagdo ao anteriormente utilizado, a necessidade humana real e troca a
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avaliagdo pela presencga de nitrogénio nas fezes pela captacdo no ileo terminal, ainda que a
técnica nao se adapte a alimentacdo mista. Dos resultados, as proteinas vegetais ainda
apresentam qualidade inferior as animais.

Na préatica, “os estudos de avaliacdo de necessidades proteicas ndo sustentam a
recomendacdo de quantidade diferente de ingestdo de proteinas em vegetarianos e nao
vegetarianos” (SLYWITCH, 2022, p. 141), logo nao ha evidéncias da necessidade de maior
ingestdo de proteinas por vegetarianos. Em busca de sanar duvidas comuns quanto a esse
tema, o Guia da Unido Vegetariana Internacional disponibilizou um quadro onde sao

contrapostos alguns dos principais mitos relacionados as proteinas vegetais:

Quadro 4 - Mitos sobre a proteina vegetal.

(continua)

Mitos

Respostas

A proteinas vegetais sdo incompletas

(carentes de aminoacidos)

Alguns alimentos podem apresentar teor baixo de um ou
mais aminoacidos especificos. A combinacdo de alimentos
de grupos diferentes fornece todos os aminoacidos em

quantidade 6tima

As proteinas provenientes de fontes
vegetais nao sdo “tdo boas” quanto as

provenientes de fontes animais

A qualidade depende da fonte da proteina vegetal ou da sua
combinagdo. As proteinas vegetais podem ser iguais ou

melhores do que as proteinas animais

As proteinas de diferentes alimentos

vegetais devem ser consumidas

juntas na mesma refeicao para atingir

um alto valor nutricional

Os aminoacidos ndo precisam ser consumidos todos na
mesma refeicdo. A maior importancia estd em consumi-los

ao longo do dia

Os métodos baseados em animais

para determinar os valores de
necessidade nutricionais de proteina

sdo adequados para humanos

Esses métodos costumam subestimar a qualidade

nutricional das proteinas, ja que as necessidades de
proteinas e a velocidade de sua utilizagdo ¢ muito diferente

entre os animais € 0s seres humanos

As proteinas vegetais ndo sdo bem

digeridas

A digestibilidade varia de acordo com a fonte e o preparo
da proteina vegetal. A digestibilidade da proteina vegetal

pode ser tdo alta quanto a animal para alguns alimentos

Sem carne, ovo ou derivados do leite,
a proteina vegetal ndo ¢ suficiente
para suprir a necessidade humana de

aminoacidos

A ingestdo de aminoacidos essenciais pode ser atingida
tranquilamente apenas com as proteinas vegetais ou uma

combinagdo delas com as animais (ovos, leite e queijo)
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(continuagio)

Mitos Respostas

As proteinas vegetais contém | Nao hd nenhuma evidéncia de que esse equilibrio seja
aminoacidos desequilibrados e isso | importante. O que importa € que todos os aminodcidos
limita o valor nutricional atinjam o valor recomendado de ingestdo ao longo do dia.
Pode ocorrer desequilibrio por uma suplementacdo

inadequada de aminoacidos, mas esse ndo costuma ser um

problema pratico comum

Fonte: Slywitch (2022, p. 140).

Omega-3

Ao tratarmos os acidos graxos, devemos partir da compreensdo de que o acido
alfalinolénico (ALA), da familia do 6mega-3, ndo ¢ produzido pelo organismo humano,
podendo ser considerado essencial. Uma vez ingerido através da alimentacdo ou
suplementacdo, ele ¢ transformado em EPA (acido eicosapentaenoico) e DHA (acido decosa-
hexanoico), formas que desempenham fung¢des fundamentais no organismo. A importancia
das gorduras poli-insaturadas estd relacionada a funcdo das membranas celulares, no
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e sistema nervoso central, além da produgao de
derivados que modulam a resposta inflamatdria e imune e regulam as secregdes hormonais, a
agregacao plaquetaria e coagulagdo, a contracdo e dilatagdo vascular e muscular, dentre outros
beneficios.

Dentro do reino vegetal, o ALA ¢ encontrado principalmente nos 6leos de linhaca,
canola, soja, nozes e canhamo, nas sementes de linhaga, chia e canhamo, em graos de soja e
nozes, enquanto o DHA ¢ oriundo de microalgas. Uma vez da limitada taxa de conversao em
EPA e DHA, tendo em vista também que a quantidade desses dois acidos consumida por
veganos muitas vezes ¢ baixa ou nula, a recomendac¢ao da ingestdo de ALA ¢ maior, podendo
essa populacdo ter niveis 30-40% mais baixos de DHA, quanto comparados aqueles que
fazem uso de produtos do mar, o indice ¢ 60% mais baixo nos vegetarianos.

Ainda assim, tal reducdo ndo tem implicado em sintomas de deficiéncia, posto
também que nao ha evidéncias conclusivas do nivel adequado de ingestdo para manter a
funcao fisiologica. Outro fator posto por Slywitch (2022, p. 105) ¢ o de que “os veganos tém
mais protecdo e menos mortalidade cardiovascular, mostrando que o nivel de DHA nao ¢ o
principal elemento a modular a protecdo e a mortalidade cardiovascular”. Quanto a atividade
cerebral, as taxas de doengas neurologicas ndo sdo mais altas em vegetarianos, logo o teor de

DHA formado pela ingestio de ALA se mostra suficiente. O autor defende que a
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suplementacdo é, por seguranga, recomendada em vegetarianas gestantes, lactantes, criangas e
individuos com questdes metabolicas especificas. Fora esses grupos, ainda nao ha evidéncias

dessa necessidade.

Fibras

As fibras sdo carboidratos ndo digeriveis geralmente originados de plantas, o que leva
a quantidade apreciavel em dietas vegetarianas bem elaboradas. Seus beneficios se baseiam
principalmente no aumento da saciedade e da excre¢ao de colesterol fecal, no controle
glicémico (o que melhora a sensibilidade insulinica, o perfil lipidico, o peso corporal, etc.), na
modulacdo da microbiota, na formacao de bolo fecal mais volumoso e macio, bem como na
reducdo do risco de doenga cardiovascular, coronariana e todos os tipos de cancer. Ainda
assim, seu consumo no mundo inteiro esta abaixo do nivel recomendado.

Além das fibras, outros elementos ricamente presentes em uma dieta vegetal sdo os
antioxidantes, fitoquimicos e fitoesterois. Eles estdao relacionados a protecdo contra oxidagao
e lipoproteinas, maior estabilidade gendmica, modulag¢do da agdo anti-inflamatoria, combate a
virus (como ¢ o caso do coronavirus SARS-CoV-2), fungos e bactérias.

Slywitch (2022, p. 54-58), em busca de uma visdo mais abrangente dos efeitos da
alimentagdo vegetariana sobre a saude, reuniu as ultimas metanalises publicadas. Dentre as
conclusdes apresentadas, foram evidenciados beneficios no sentido da melhora do perfil
lipidico (inclusive como método ndo farmacolégico no manejo da dislipidemia, especialmente
da hipercolesterolemia), melhora dos padroes inflamatérios relacionados a obesidade, redugao
do risco de diabetes, cancer, doenca cardiovascular isquémica e cerebrovascular, além de

menor risco de mortalidade por todas as causas, fator associado a redugao da mortalidade.

2.1.2 Seria o consumo de animais ambientalmente sustentavel?

A produgdo de alimentos afeta todos os sistemas do planeta. Por exemplo, a perda de
habitat e ameaca a biodiversidade estdo principalmente ligadas a conversdo de terras para
agricultura e pecuaria, sendo a maior parte do desmatamento tropical nos ultimos 40 anos
devido a expansdo das plantacdes e ranchos. Além disso, 80% dos recursos de dgua doce
apropriados para uso humano sdo reivindicados pela agricultura; ao menos 1/5 das emissoes
de efeito estufa sdo atribuidos a este sistema; e os mares costeiros estdo criticamente

ameacados principalmente como resultado da sobrepesca e dos arrastdes. Grandes animais
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marinhos estdo em risco de extingdo e ha declinios populacionais acentuados de pequenos
peixes, grandes herbivoros e carnivoros (Crist et al., 2017).

E sabido que o sistema alimentar é um dos principais impulsionadores de problemas
ambientais. Crist et al. (2017) sao exemplos de pesquisadores que exploram as relagdes entre
populag¢do humana, producdo de alimentos e protecdo da biodiversidade, conjecturando sobre
propostas de abordagens para se manter a biodiversidade em um mundo com uma populagao
global em rapido crescimento (como a reducdo do desperdicio de alimentos e mudangas na
dieta). Em sua revisdo, os autores argumentam sobre como o crescimento populacional
continuo estd relacionado a destrui¢dao da biodiversidade, bem como “se alimentar o mundo e
manter a biodiversidade sdo objetivos compativeis” (Crist et al., 2017, p. 260, tradugdo
nossa).

Ja Tilman e Clark (2014) vinculam as dietas globais a satide ambiental ¢ humana.
Segundo os autores, a agricultura global e a producdo de alimentos liberam mais de 25% de
todos os gases de efeito estufa (GEE), usam cerca de metade da area de terra livre de gelo da
Terra como terras agricolas ou pastagens e poluem as aguas doces e marinhas com
agroquimicos. Tal polui¢do contribui nos “processos de eutrofizacao [...], criagao de zonas
ocednicas mortas, degradacdo de recifes de coral e problemas de saude publica”, sendo as
principais fontes de polui¢do “o grande volume de dejetos produzidos em fazendas industriais
e abatedouros e o escoamento de fertilizantes, pesticidas e outros aditivos usados nos cultivos
destinados a producao de racdo” (SCHUCK; RIBEIRO, 2018, p. 24). Solu¢des significativas,
assim, dependem dos esforgos de nutricionistas, agricultores, profissionais de satde publica,
educadores, formuladores de politicas e industrias de alimentos.

Tilman e Clark (2014) conjeturam que, se ndo forem controladas, as dietas ricas em
acucares refinados, gorduras refinadas, 6leos e carnes seriam os principais contribuintes para
um aumento estimado de 80% nas emissdes agricolas globais de gases de efeito estufa
provenientes da producdo de alimentos e do desmatamento global até 2050. Dietas
alternativas como a mediterranea, a pescetariana e a vegetariana podem nao apenas trazer
beneficios substanciais para a saude, mas, se amplamente adotadas, reduzem o desmatamento,
a extincao de espécies e os GEE agricolas globais, uma vez que ndo haveria aumento liquido

nas emissodes da producdo de alimentos (Tilman; Clark, 2014).

A partir da Revolugdo Industrial, iniciamos uma nova era, o Antropoceno, na
qual as atividades humanas passaram a ser a principal for¢a a atuar sobre as
mudangas ambientais globais. Hoje, mais de 70% da superficie terrestre t€m,
de alguma forma, a nossa marca. Alteramos florestas, savanas, solos, rios,
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oceanos ¢ até a atmosfera do planeta. [...] Entramos na sexta extingdo em
massa desde o inicio da vida no planeta, pela primeira vez causada pelo
impacto de uma unica espécie sobre o ambiente. (SCHUCK; RIBEIRO,
2018, p. 5-6)

Noticias associadas ja circulam de forma mais ampla na midia. Por exemplo, em
outubro de 2021, o Jornal Nacional abriu a programacao com o relatorio da Organizagao
Mundial de Saude, divulgado na mesma data, que foi taxativo ao informar que as mudangas
climaticas sdo a maior ameaca a saude da humanidade. O documento também cobra acdes
decisivas para limitar o aquecimento global, como a mudanga para dietas mais nutritivas a
base de plantas, o que pode reduzir as emissdes globais significativamente e evitar cerca de
5,1 milhdes de mortes por ano relacionadas a polui¢do atmosférica.’

Godfray et al. (2018) também associam o consumo de carne a saide € ao meio
ambiente. Eles comegam ligando o crescimento populacional e o aumento da renda individual
ao aumento da quantidade total de carne consumida. Em seguida, apresentam o crescimento
histérico do consumo mundial de carne de 7 para 30 milhdes de toneladas entre 1960 e 2010,
bem como uma forte tendéncia geral de que o consumo seja estatico ou decrescente em paises
de renda alta e crescente em paises de renda média ou baixa. Uma estimativa sugere que o
consumo global médio de todas as carnes ¢ de 122 gramas por dia, distribuido principalmente
entre suinos, aves, bovinos, ovinos e caprinos. Além disso, a previsdo ¢ de um aumento de
62% a 144% até meados do século. Embora varie de estudo para estudo, hd um consenso

sobre 0 aumento substancial.

9 JORNAL DE NOTICIAS. Jornal Nacional: Rede Globo, 11 de outubro de 2021. Programa de TV.
Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/9939467/programa/. Acesso em fevereiro de 2023.
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Grafico 1 - Consumo total de carne, em milhdes de toneladas, em diferentes regides e

globalmente.
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Fonte: Godfray et al. (2018, p. 1).

Diversas variaveis devem ser consideradas ao analisar as projecdes, que incluem
mudangas socioecondmicas, crescimento da produtividade e fatores climaticos. Os autores
consideram que, em um ponto da histéria, o desejo por alimentos ricos em energia e
nutrientes era fundamental para promover a sobrevivéncia, mas hoje, para a maioria das
pessoas, pode levar a doengas pelo consumo excessivo. E importante dizer que os autores tém
o cuidado de mencionar casos em que nao ha alternativa a dietas ricas em carne, como
pastores ndomades em ambientes desérticos e comunidades tradicionais no Artico. Por outro
lado, foi possivel dizer, em 2018, que “muitas pessoas sao pobres demais para comprar mais
do que pequenas quantidades de carne. Mas para uma grande propor¢ao da populagdo global,
o preco da carne hoje, em relacao a sua renda média, ¢ menor do que nunca na historia”
(Godfray et al., 2018, p. 2, tradugdo nossa). A medida que a renda anual aumentou de 1961 a
2009, a demanda diaria per capita por proteina de carne demonstrou a mesma tendéncia.

Segundo Tilman e Clark (2014), em 2009, em comparagdo as 24 nagdes mais pobres,
as 15 mais ricas tinham uma demanda per capita 750% maior por carne de ruminantes, frutos

do mar, aves e suinos. Em oposicdo, a demanda de proteina de leguminosas diminuiu, sendo a
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India, devido as suas baixas taxas de consumo de carne, uma excecao (Tilman; Clark, 2014;

Godfray et al., 2018). Eles estimam que, em 2050, a

média global da dieta dependente da renda per capita teria 15% mais calorias
totais e 11% mais proteinas totais, com a composi¢do da dieta mudando para
61% mais calorias vazias, 18% menos por¢des de frutas e vegetais, 2,7%
menos proteina vegetal, 23% mais carne suina e de aves, 31% mais carne de
ruminantes, 58% mais laticinios e ovos e 82% mais peixes e frutos do mar.
(Tilman; Clark, 2014, p. 519, tradugo nossa)

O problema reside no fato de que a carne produz mais emissdes por unidade de
energia do que os alimentos de origem vegetal, uma vez que a energia ¢ perdida em cada nivel
trofico. A produgdo de carne também ¢ a maior fonte de metano, bem como uma importante
fonte de poluentes como CO2, N2O e foésforo, afetando a biodiversidade. Além disso,
conforme j4 mencionamos, essa industria ¢ conhecida por converter terras florestais em
pastagens e culturas araveis e € responsavel por quase 1/3 do uso de agua doce mundial
relacionado a agricultura (esta ultima que utiliza mais agua doce do que qualquer outra
atividade humana). Em resumo, a producdo de carne ¢ uma das formas mais importantes
através das quais os seres humanos afetam o meio ambiente (Godfray et al., 2018).

Com relagdo direta aos recursos hidricos, o desmatamento para a transformacdo das
areas pela agropecuaria também altera o regime de chuvas (e consequente abastecimento de
agua), especialmente se tratando da floresta amazonica. Isso porque grande parte da
precipitacao do Centro-Sul do pais esta relacionada aos chamados “rios aéreos” (vapor d’agua
transferido para a atmosfera pela transpiracdo das arvores e evaporagdo dos afluentes)

carregados pelas correntes de ar (SCHUCK; RIBEIRO, 2018).

No Brasil, maior poténcia hidrica mundial, concentrando cerca de 12% do
estoque global de agua em seus rios e reservatdrios subterraneos, o setor
pecudrio ¢ responsdvel por uma parcela substancial do consumo de agua,
devido ao grande volume de exportagdes do setor (entre carnes e cultivos
destinados a ragdo). [...] A exportagdo de produtos agropecudrios ainda nos
torna o quarto maior exportador de agua virtual do mundo, com um total de
112 trilhdes de litros exportados por ano, o que equivale a mais de cem
vezes o volume maximo do sistema de represas Cantareira. Exportar graos
ou carne significa, em Ultima instancia, exportar 4gua — a um custo muito
baixo. (SCHUCK; RIBEIRO, 2018, p. 20-21)

As pesquisas também convergem para indicar que a produgdo de alimentos precisara
aumentar em 70% até 2050 e dobrar ou triplicar até 2100. A importancia desses niimeros

reside no fato de que a produgdo de alimentos intersecciona profundamente os mundos
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humano e ecoldgico, uma vez que os crescentes estressores humanos levam as extingdes, ao
declinio da populagdao de espécies selvagens e a destrui¢do do habitat. A estimativa de
aumento de 55% na demanda por agua até 2050, o crescimento no uso global de pesticidas e o
aumento constante de gases do efeito estufa prenunciam um crescente impacto ecoléogico com
a agricultura como um dos principais contribuintes no reflexo do aumento do consumo de
carne (Crist et al., 2017).

Especificamente quanto as emissoes, a atual cadeia de abastecimento alimentar produz
cerca de 13,7 milhdes de toneladas de didxido de carbono, correspondendo a 26% das
emissdes antropicas de gases do efeito de estufa. Para contrastar a origem desses alimentos, os
autores complementam suas afirmagdes apontando que os impactos dos produtos de origem
animal superam em muito os de seus substitutos vegetais. Carne, aquicultura, ovos e laticinios
usam cerca de 83% da area cultivada do mundo e contribuem com 56%-58% de diferentes
emissoes relacionadas a alimentos, apesar de fornecerem apenas 37% da proteina e 18% das
calorias consumidas por ndés (POORE; NEMECEK, 2018). No Brasil, o setor agropecudrio
contribuiu diretamente com ~30% das emissdes do pais em 2013, sendo 84% desse percentual
diretamente da pecuaria. Se contabilizadas as a¢des indiretas como o desmatamento para
expansdo agricola e o uso de combustiveis fosseis para esses fins, o nimero sobe para 60% do
total das emissdes (SCHUCK; RIBEIRO, 2018).

Da mesma forma, as emissdes relacionadas a produgdo de ragdo superam as da
producdo de proteinas vegetais, 0 que ocorre porque as taxas de conversdo de ragdo em
proteina comestivel sdo superiores a 2 para a maioria dos animais. Isso se deve a varios
fatores, como o fato de 67% do desmatamento para agricultura ser direcionado para a
producao de racao, emissdes de processamento (principalmente de efluentes de abatedouros) e
emissOes adicionais de GEE por fermentagao entérica, esterco e lagoas de aquicultura (Poore;
Nemecek, 2018). Schuck e Ribeiro (2018) colocam que, em média, se usam dez vezes mais
calorias do que o disponivel na carne, o que representa um desperdicio de ~90% dos cultivos
vegetais usados na alimentacdo dos animais. A depender do sistema, ¢ possivel o uso de
30.000 kcal de racao para a producdo de 1.000 kcal, o que se justifica pela maior parte do que
¢ consumido pelo animal se converter em energia para os processos metabdlicos, dejetos e
subprodutos.

Quanto a quantidade de terra utilizada, para cada caloria de carne produzida, sdo
necessarias de 6 a dezenas de vezes a area de cultivo necessaria para a producdo de vegetais
como batata, milho e arroz. Na producdo de leite, se considera o uso de 8 vezes mais terra,

sendo 3 o niimero para ovos. A ocupagdo pecudria estd associada também a degradagdes
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como a compactacao do solo por pisoteamento (o que favorece processos erosivos e atrapalha
a absorcao de agua, trocas gasosas e de nutrientes), o desequilibrio do ciclo dos nutrientes
pela remogao da cobertura vegetal e a alteracdo do microclima, aumentando a temperatura das
areas (SCHUCK; RIBEIRO, 2018).

Tilman e Clark (2014) apresentam estimativas detalhadas para 2050 das emissdes
anuais de GEE e mudanca na area de cultivo entre diferentes tipos de alimentacdo. Eles
comparam as dietas vegetariana, pescetariana ¢ mediterranea, bem como a dieta “onivora”
global e dependente da renda projetada para 2050. Esta Gltima produzird um aumento de 32%
nas emissdes ¢ uma média de 600 milhdes de hectares a mais de terras agricolas em
comparacao a dieta global em 2009. Por outro lado, dietas alternativas poderiam produzir uma
redugdo significante nas emissdes de GEE, com reducdo per capita de 45% para dietas
vegetarianas, por exemplo, além de ndo requerer, em média, aumento de area de cultivo!©,

Os autores também examinam o ciclo de vida das emissdes de GEE de 22 tipos
diferentes de alimentos por quilocaloria, por por¢do (definido pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos) e por grama de proteina, e indicam que “como ¢ bem
conhecido, em relagdo aos alimentos de origem animal, alimentos a base de plantas tém
emissOes de GEE mais baixas. Essa diferenca pode ser grande; o maior que encontramos foi
que as carnes de ruminantes (bovina ¢ ovina) t€ém emissdes por grama de proteina cerca de
250 vezes maiores que as leguminosas [...].”. Eles apontam, no entanto, que “quando
pastoreado de forma sustentavel em terras improprias para cultivo e alimentado com residuos
de cultivo” (Tilman; Clark, 2014, p. 518), essa producao pode trazer beneficios. Outro caso
que exemplifica a diferenca entre os modelos de producdo ¢ o dos frutos do mar capturados
por arrasto, cujas emissdes sdo cerca de 3 vezes maiores que as dos frutos do mar ndo
arrastados.

Em meio a pouca fiscalizagdo do setor pecudrio e aos incentivos e subsidios dados
pelo governo, o prego de produtos derivados de animais seria inacessivel para a maioria se
embutisse o esgotamento e degradagao de recursos naturais, o custo energético € os danos
ambientais gerados (SCHUCK; RIBEIRO, 2018). Abordagens como aumentar a eficiéncia no

uso de agua doce, aplicar fertilizantes e pesticidas com mais cautela e reduzir o consumo de

10 Nesta previsdo, se considera a “dieta vegetariana” como baseada em vegetais, ovos, laticinios e
geralmente ndo mais do que uma por¢ao por més de carne ou frutos do mar; a dieta pescetariana,
além da vegetariana, inclui frutos do mar; ja a dieta mediterranea ¢ rica em vegetais, frutas e frutos
do mar, inclui graos, agucares, oleos, ovos, laticinios ¢ quantidades moderadas de aves, porco,
cordeiro ¢ boi; finalmente, eles consideram que as “dietas onivoras” (que abrangem a dieta média
global de 2009 e a dieta dependente da renda de 2050) incluem todos os grupos de alimentos.
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carne no mundo desenvolvido, uma vez que a produgdo de produtos de origem animal ¢
ecologicamente cara, sdo valiosas. No entanto, as tendéncias apontam para um consumo
crescente de carne, peixe, laticinios e ovos. Outro alerta é de que a pecuaria sem uso vasto de
terras nao ¢ uma solugdo, uma vez que a vulnerabilidade a doengas e epidemias, a poluigdo, as
formas eticamente injustas de tratar os animais de fazenda e a demanda por terras agricolas e
agua nao mudardo (Crist et al., 2017).

Hoje, a mudanga para uma dieta que exclui produtos de origem animal tem potencial
transformador, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa relacionadas a alimentos em
49% e o uso da terra em 76%. Além dessa mitigagdo, essas areas, uma vez nao mais utilizadas
para esse fim, podem retirar da atmosfera cerca de 8,1 bilhdes de toneladas de CO2 por ano
por mais de 100 anos, uma vez que a vegetagdo natural seja restabelecida e o carbono
reacumulado pelo solo. O que vemos, em meio a desastres ambientais, climaticos e de saude
publica, sdo possibilidades tangiveis para contornarmos importantes impactos ambientais
relacionados ao uso da terra, escassez de agua, emissoes de GEE, acidificacdo e eutrofizacao

(Poore; Nemecek, 2018).

2.1.2.1 O prego virtual da carne na saude publica

Schuck e Ribeiro (2018) defendem que um dos maiores riscos da pecudria para a
saude publica ¢ a contribuigdo no surgimento de linhagens de bactérias resistentes a
antibidticos. Isso porque os animais de criagao recebem doses rotineiras desses e outros
compostos como profilaxia e no crescimento e ganho de peso. Uma das evidéncias
encontradas ¢ a presenca de cepas resistentes em dejetos, cursos d’agua e cultivos préximos
as fazendas, sendo identificados residuos dos medicamentos nesses dois ultimos (SCHUCK;
RIBEIRO, 2018; GODFRAY et al., 2018). “De acordo com a Organizacao Mundial de Saude,
se agOes urgentes ndo forem implementadas, em breve entraremos numa “era pds-antibiotico”
na qual perderemos o poder de cura desses farmacos” (SCHUCK; RIBEIRO, 2018, p. 33).
Nesse topico, porém, nos voltaremos a doengas zoonoticas dada a relevancia do periodo de
pandemia, cujo fim ainda ndo foi decretado pela Organizacao Mundial de Saude.

Schuck e Ribeiro (2018) reconhecem que a maior parte das zoonoses da atualidade
estd conectada ao consumo de animais de criacdo. Nos paises em desenvolvimento, apenas
treze delas (provenientes de porcos, galinhas e bois) infectam ~2,4 bilhdes de pessoas e
matam 2 milhdes por ano. Por questdes de manejo e qualidade de vida precaria, tais animais

sdo particularmente suscetiveis ao desenvolvimento de doencas, o que agrava o fato de
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propiciarem transmissao rapida, seja por contato direto, dos dejetos ou pelo consumo da carne
e derivados. Slywitch (2022) traz a perspectiva de que as epidemias com potencial pandémico
e as pandemias propriamente ditas se originam nos animais silvestres abatidos para consumo
também de forma predominante.

Embora as origens do Sars-CoV-2 ainda sejam controversas, sua genética mostra um
rearranjo de cepas de morcego e pangolim que se sintonizaram com o sistema imunologico
humano. O papel da agricultura se faz claro ao considerarmos que o virus era um dos muitos
circulantes em espécies de morcegos na China central em dire¢do a Wuhan. Espécimes de
Sars ndo humanos foram isolados ja em 2004, em Wuhan, em morcegos e civetas
reproduzidas em fazendas. A principal fonte de animais silvestres utilizados na alimentacao
dessa populagio advém de agricultores e cacadores, cujo controle de qualidade ¢ falho. E
possivel, assim, que o Sars-CoV-2 tenha emergido ou sido amplificado nos alimentos
vendidos, logo o rearranjo de cepas, o comércio e a logistica com o interior do pais
provavelmente contribuiram para o surgimento do surto (WALLACE, 2020). Esse circuito de

producdo se reproduz em todo o mundo, nos dando estrutura para analisar outros surtos:

Sars-CoV-1 e Sars-CoV-2, ebola, zika, febre amarela, peste suina africana,
gripes aviaria e suina, virus Nipah, febre Q, entre outros, assim como
historicamente o hiv, todos se originaram ou reemergiram em algum lugar ao
longo desses circuitos de produgdo em expansdo. Seja na floresta, seja ao
redor do novo continuo periurbano, seja em fazendas industriais, seja em
fabricas de processamento proximas das cidades ou dentro delas. [...]
Claramente, doengas infecciosas ndo dizem respeito apenas ao proprio virus,
mas também ao contexto do qual emergem. (WALLACE, 2020, p. 545)

Dados epidemioldgicos mostram que doengas zoondticas epidémicas estdo ndo apenas
aumentando em numero e se espalhando por um numero crescente de paises, mas cada vez
mais se tornando pandémicas. A crise na biodiversidade e extingdo de espécies selvagens
modifica intimamente as inter-relacdes tdo essenciais para o funcionamento proprio do
ecossistema. Sua simplificagdo pela agricultura e pecuaria industriais neutraliza o potencial
regulador de transmissdao de doengas, o que resulta no transbordamento de agentes
microbianos que circulam na fauna silvestre para animais domésticos e humanos. “Habitats
cuja diversidade foi simplificada perdem sua resiliéncia ecologica, bem como sua resiliéncia a
epidemias” (MORAND, 2020, p. 2, tradugdo nossa).

Os surtos sao sintomas de ligagdes fundamentalmente disfuncionais, o que vai além da
“interacdo entre individuos suscetiveis, infectados e recuperados, sejam animais ou humanos”

(WALLACE, 2020, p. 535). Devemos evidenciar as agdes do capital e poder estatal, o que
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envolve os interesses do agronegdcio, como fundamentais para o surgimento e evolugdes das
novas cepas. A monocultura de capital intensivo tanto agricola quanto pecuarista causa
declinio da biodiversidade, impulsiona o desflorestamento ¢ aumenta o numero de animais
para consumo, o que descarta a gestdo natural pelo beneficio do comercial.
Consequentemente, ocorre o alastramento dos patdgenos entre animais selvagens, da pecuaria
e humanos. Nesse processo, a supressao imunoldgica contribui com a sele¢ao de variantes de
maior mortalidade, exportando as cepas recém-desenvolvidas para o globo (MORAND, 2020;
WALLACE, 2020).

De uma forma geral, a complexidade natural que revolve florestas ¢ capaz de encerrar
patogenos, podendo ser drasticamente simplificada por exploragdes madeireiras, mineragao e
agricultura intensiva. Embora alguns agentes possam morrer pelo desaparecimento de
espécies, infecgdes que seriam interrompidas nas florestas se propagam com maior amplitude
entre populagdes suscetiveis, 0 que mostra a vulnerabilidade dos seres humanos. Mesmo com
vacinas eficazes, surtos se estendem progressivamente geograficamente, cronologicamente e
com maior for¢a. O que antes se encerraria localmente, de repente se torna uma epidemia, por
vezes global (WALLACE, 2020).

Wallace (2020) traz uma gama de fatores determinantes para a transmissdo de
patoégenos, como a exportagdo de suinos do Canadé e Estados Unidos para o México (gripe
suina em 2009), mudangas no uso do solo de uma floresta repentinamente mercantilizada e
posterior migragdo de trabalhadores na Africa Ocidental (ebola Makona entre 2013 e 2015), e
o desmatamento que ajudou a impulsionar o surgimento de um nicho de zika em centros
urbanos no Brasil. No caso da Covid-19, pode-se considerar a urbaniza¢do de areas rurais e
crescente densidade populacional (o que também reduz a complexidade ambiental e a
capacidade das florestas em interromper a transmissdo de virus), além da producdo em
expansao de alimentos silvestres, resultando em reservatorios de morcegos.

Ap0s os surtos, seus resultados sdo moldados pelas reacdes dos governos quanto as
suas causas e consequéncias, que se resumem apenas a medidas de biosseguranca e falta de
a¢des quanto ao reconhecimento das suas causas sociais e ecologicas (MORAND, 2020). E
necessario que se proteja a complexidade da floresta (que atua desde o surgimento do
patdgeno até a transmissdo global), reintroduzindo a diversidade de animais e lavouras e
reintegrando rebanhos e culturas agricolas, além de permitir a reprodugcdo dos animais no
local, “reiniciando o processo de selecao natural que permite a evolugdo imunoldgica rastrear

patogenos em tempo real” (WALLACE, 2020, p. 547).
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Uma nova abordagem [...] requer que as fronteiras disciplinares e setoriais
(medicina, medicina veterinaria, ecologia, economia, politica) sejam
claramente identificadas para desenvolver politicas de satde colaborativas ¢
construidas em conjunto envolvendo comunidades de cidadados, cientistas,
orgdos administrativos e de saiide no marco de uma nova governanga socio
ecologica da saude. Nossa capacidade de evitar futuras crises sanitarias e
sociais ligadas a zoonoses dependerd da implementacdo dessa nova
abordagem sanitaria e ambiental. (MORAND, 2020, p. 3, tradug@o nossa)

Podemos estar diante de uma nova ciéncia que se preocupa em controlar patogenos
com potencial pandémico. Para tanto, o foco ndo se localiza unicamente nos virus, “mas na
natureza fundamentalmente politica do equilibrio de poder que determina se” continuaremos
“a liberar epidemias uma apds a outra, como dados rolando em uma mesa de cassino”
(WALLACE, 2020, p. 537).

Ao trazermos, nesses ultimos topicos, algumas das ideias que perpassam a tematica
animal, damos destaque a sua complexidade, visto que inerentemente engloba diferentes
conhecimentos — bioldgicos, bioquimicos, geograficos, econdmicos, sociais e éticos, por
exemplo. Esse aspecto, assim, caracteriza seu potencial intrinseco de abordagem por meio da

interdisciplinaridade, como veremos a seguir.

2.2 O ENSINO E A INTERDISCIPLINARIDADE

O povo, contudo, dizia-me que a orelha grande era ndao s6 um homem, mas
um grande homem, um génio. Eu, porém, nunca acreditei no povo quando
ele me falava de grandes homens, e sustento a minha ideia de que era um
aleijado as avessas que tinha pouquissimo de tudo e uma coisa em demasia.
Friedrich Nietzsche

A interdisciplinaridade ndo apenas € tida como uma concepg¢do polissémica, como a
tentativa de enquadra-la em um Unico conceito ou método ¢ considerada contraproducente e
impossivel, como pondera Gatti (2018, p. 31), “pois me parece incoerente que uma teoria com
vistas na ampliagdo do pensamento seja reduzida a poucas linhas definitivas”, sendo mais
frutifero multiplicar concepgdes e elaborar possibilidades. E a partir dessa ideia que
adiantamos que o tema desta tese se volta ndo ao disciplinar, mas a busca de transcender as
disciplinas escolares, fazendo ndo apenas com que elas interajam entre si per se, mas também
com outros campos do saber.

Para o momento, exploraremos as visdes de pensadores como Edgar Morin, Ivani
Fazenda, Hilton Japiassu e Basarab Nicolescu, complementados por discussdes de demais

autores. Esperamos que, com isso, ndo se amarrem conceitos ou transpare¢cam preferéncias,
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mas que se tecam perspectivas e possibilidades a partir de um breve arcabougo com algumas
das principais ideias e teorias sobre a interdisciplinaridade e o pensamento complexo.

Comegaremos, entdo, pelo advento interdisciplinar. Segundo Fazenda (2012b), seu
surgimento se deu em meio a movimentos estudantis na Europa em meados de 1960,
sobretudo na Itilia e Franga, com a pauta de reivindicagdo de um novo estatuto para a
educagdo. O contexto da época era de oposicdo a todo e qualquer conhecimento que
porventura privilegiasse “o capitalismo epistemologico de certas ci€ncias, como oposi¢do a
alienacdo da Academia as questdes da cotidianeidade, as organizacdes curriculares que
evidenciavam a excessiva especializagdo e a toda e qualquer proposta de conhecimento que
incitava o olhar do aluno numa tnica, restrita e limitada direcdo, a uma patologia do saber”
(FAZENDA, 2012b, p. 18, grifo da autora).

Seu aparecimento ocorreu como uma forma de elucidar certas propostas educacionais
insurgentes de autoria de professores universitarios que buscavam o que Fazenda (2012b, p.
18) coloca como o “rompimento de uma educagdo por migalhas”, uma vez que, segundo
Morin (2015), era proprio da ciéncia da época eliminar a contradi¢do, a ambiguidade e a

precisao. Um dos principais precursores do movimento foi Georges Gusdorf:

Gusdorf apresentou em 1961 a Unesco um projeto de pesquisa
interdisciplinar para as ciéncias humanas — a ideia central do projeto seria
reunir um grupo de cientistas de notério saber para realizar um projeto de
pesquisa interdisciplinar nas ciéncias humanas. A intengdo desse projeto
seria orientar as ciéncias humanas para a convergéncia, trabalhar pela
unidade humana. (FAZENDA, 2012b, p. 19, grifo da autora)

Fazenda (2012) coloca que tal dilema passou a ser proposto ao final da Segunda
Guerra Mundial, cuja caracteristica ¢ a de que as ciéncias ndo mais encontravam patria nas
atuais subjetividades. A partir da fala de Gusdorf, foram surgindo estudos, congressos,
comités e mesmo a distingdo conceitual entre multi, pluri, inter e transdisciplinaridade. Dentre
seus propositos estava o de possibilitar compreender e confrontar a vida cotidiana,
influenciado pela crise estudantil no final dos anos 1960. Ja na época era previsto que a
ciéncia multipartida, logo do distanciamento do conhecimento em totalidade, estaria destinada

a falir o conhecimento e o humano, sendo a “agonia de nossa civilizagdo” (FAZENDA,

2012b, p. 19, grifo da autora).

No comego da histéria humana, a ciéncia e a cultura eram inseparaveis. Elas
eram animadas pelas mesmas questdes a respeito do sentido do Universo e
da vida. No Renascimento, a ligacdo ainda ndo estava rompida. A primeira
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Universidade, como seu nome indica, estava voltada ao estudo do universal.
O universal estava encarnado naqueles que marcaram com o selo de sua obra
a histéria do conhecimento. Cardan, o inventor dos nlimeros imaginarios e
do sistema de suspensdo que leva seu nome (o “cardan”), era ao mesmo
tempo matemadtico, médico e astrologo. Aquele que estabeleceu o horéscopo
de Cristo foi ao mesmo tempo autor da primeira andlise sistematica do
calculo de probabilidades. Kepler era astrénomo e astrologo. Newton era ao
mesmo tempo fisico, tedlogo e alquimista. Ele era igualmente apaixonado
pela Trindade e pela geometria e passou mais tempo em seu laboratorio de
alquimia que na elaboragdo da Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica. Os fundadores da ciéncia moderna nada tém em comum com a
imagem estereotipada que temos de um homem de ciéncia. Também nesse
campo, nos dias de hoje, a Realidade tem que se adequar a imagem. Devido
a esta paradoxal inversdo, o homem de ciéncia se vé for¢ado, contra sua
vontade, a transformar-se no sumo-sacerdote da verdade, encarnacdo do
rigor e da objetividade. A complexidade do nascimento da ciéncia moderna e
da modernidade nos ajuda a compreender a complexidade subsequente de
nosso proprio tempo. (NICOLESCU, 1999, p. 107-108)

Outrora, os grandes espiritos eram universais. O proprio Pascal passava da
geometria aos tratados sobre a graga divina e do equilibrio dos liquidos a
maquina de calcular analogica. Diderot e Condorcet de certa forma ja
praticavam a multidisciplinaridade. Até Kant, praticamente todos os
filésofos dominavam a fisica. Tratava-se de ver um problema sob todos os
seus angulos e em todas as suas dimensodes. (JAPIASSU, 2006, p. 21)

Nicolescu (1999, p. 108) expde que “o germe da ruptura entre a ciéncia e o sentido,
entre o Sujeito e o Objeto, estava de fato presente no século XVII, quando a metodologia da
ciéncia moderna foi formulada”, tornando-se visivel apenas no século XIX, com a formacao
das universidades modernas e o nascimento da especializagdo stricto sensu, a expansao do big
bang disciplinar, a aceleracdo dos conhecimentos e a sofisticacdo das novas tecnologias
(MORIN, 2017; JAPTASSU, 2006; NICOLESCU, 1999). Rapidamente, a hiperespecializacao
se impOs na segunda metade do século XX, multiplicando disciplinas e subdisciplinas com
objetos de estudo reduzidos. “As disciplinas se tornam fechadas e estanques, fontes de ciume,
gloria, arrogancia, poder e atitudes dogmaticas” (JAPIASSU, 2006, p. 21).

O horizonte epistemoldgico foi sofrendo uma crescente fragmentagdo devido a
especializagdo sem limites. Em Morin (2017), a inadequagdo relacionada aos saberes
fragmentados em disciplinas se torna cada vez mais ampla a medida que os problemas
mostram sua crescente dependéncia ao polidisciplinar, transversal, multidimensional,
transacional, global e planetario. O autor informa que tal inadequag¢do acaba por tornar
invisiveis os conjuntos complexos, as interagdes e retroagdes entre o todo, as entidades
multidimensionais e os problemas essenciais. A responsavel, por sua vez, seria a

hiperespecializacao que se fecha em si e ndo permite a interagdo com o global, o conjunto e,
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portanto, o essencial. Dividir os saberes em disciplinas seria retalhar o saber. Isso porque, no
contexto planetario, os problemas globais ndo apenas nao sao parcelaveis, como cada vez
mais essenciais. A complexidade que forma o todo € inseparavel, uma vez que suas partes sao
intrinsecas umas as outras.

Para Japiassu (2006), este foi o ultimo principal momento da histéria da Universidade,
caracterizado por seu declinio através da divisao extrema do ensino e da ultra especializagao
da pesquisa e das disciplinas. As tentativas de reformas dos movimentos emancipatdrios de
1968 que visavam a unificacdo confrontavam o fato de que a Universidade ndo ¢ mais capaz
de “fornecer uma imagem coerente e unitaria do saber nem desempenhar satisfatoriamente o
papel critico com o qual sonhou” (JAPIASSU, 2006, p. 24). Assim, o impulso dado a

pesquisa cientifica no século XX tratou do desenvolvimento disciplinar:

isto significa que as disciplinas t€m wuma histdria: nascimento,
institucionaliza¢do, evolugdo, esgotamento etc.; essa histdria esta inscrita na
[historia] da Universidade, que, por sua vez, estd inscrita na historia da
sociedade; dai resulta que as disciplinas nascem da sociologia das ci€ncias ¢
da sociologia do conhecimento. Portanto, a disciplina nasce ndo apenas de
um conhecimento € de uma reflexio interna sobre si mesma, mas também de
um conhecimento externo. Nao basta, pois, estar por dentro de uma
disciplina para conhecer todos os problemas aferentes a ela. (MORIN, 2017,
p. 105)

Na visao de Nicolescu (1999), a percepgao da complexidade assustadora e fascinante
que se instala ao longo do século XX representa um desafio e fagocita tanto a nossa existéncia
quanto seu sentido de ser. Ainda para o pensador, o big bang disciplinar também apresenta
consequéncias positivas, uma vez que aprofunda o conhecimento do universo exterior como
nunca “e assim contribui volens nolens para a instauracdo de uma nova visdo do mundo”
(NICOLESCU, 1999, p. 44, grifo do autor).

A esse respeito, Morin (2017) também € um dos que reconhecem a fecundidade da
disciplina ao passo que esta circunscreve e torna tangivel o conhecimento de uma area de
competéncia. Todavia, mesmo que existam vantagens provenientes da divisao do trabalho no
desenvolvimento disciplinar das ciéncias, também existem as desvantagens da
superespecializagdo e do que ele chama de despedagamento do saber.

As disciplinas sdo intelectualmente justificaveis desde que reconhegam e preservem as
ligagdes, solidariedades e ndo ocultem realidades globais. “Por exemplo, a no¢do de homem
esta fragmentada entre diversas disciplinas das ciéncias biologicas e entre todas as disciplinas

das ciéncias humanas: a fisica ¢ estudada por um lado, o cérebro, por outro, € 0 organismo,
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por um terceiro, os genes, a cultura etc.” (MORIN, 2015, p. 114). Os multiplos aspectos da
realidade humana ganharao sentido se forem religados a complexa multiplicidade do que ¢
humano (MORIN, 2017).

Desde a educagao basica aprendemos a isolar os objetos e separar as disciplinas, logo
reduzir o complexo em simples ao decompor, ao invés de integrar. O que preocupa Morin
(2017) ¢ o fato de que tais condigdes auxiliam na atrofiagcdo da nossa capacidade em
contextualizar e integrar os saberes em seus conjuntos. Assim, a disciplinaridade pode
acarretar a hiperespecializacao do pesquisador e a objetificagdo do estudado, sendo percebido
como autossuficiente e livre de ligagcdes com demais objetos e disciplinas. Estes ultimos, bem
como o universo onde estdo presentes, acabam negligenciados e isolados pela fronteira
disciplinar, sua linguagem e conceitos proprios.

E dessa forma que a abertura disciplinar se torna necessaria e por tal razio o eco das
discussdes chegou ao Brasil ainda na década de 1960. Porém, veio acompanhado de sérias
distorcdes, tais quais quando se aventura ao novo sem que se reflita sobre suas consequéncias.
A interdisciplinaridade se tornou a semente e o produto das reformas educacionais da época,
sendo a ampliacdo das reflexdes vista em autores como Hilton Japiassu e Ivani Fazenda a
partir da década de 1970. Fazenda (2012b) conta que a primeira grande producdo brasileira
conhecida a respeito da interdisciplinaridade foi cunhada por Japiassu, onde exprime as
questdes sobre o assunto e os pressupostos para sua metodologia. Suas indica¢des detalhadas
sdo essenciais para toda tarefa interdisciplinar.

Ao final do século XX, Fazenda (2012b) fala sobre uma mudanca de paradigma nas
ciéncias, sendo a acentuagdo dos grupos interdisciplinares um dos indicadores da mudanca de
ciclo: “[...] nova forma de pensar, nova concep¢do de ensino, nova concep¢ao de escola —
passagem da forma disciplinar para a interdisciplinar, e isso, no dizer de Jung, acontecendo
sincronicamente, em diferentes partes do mundo, e em diferentes ‘ditas especializagdes’. A
palavra de ordem deste final de século ¢ interdisciplinaridade na educacao” (FAZENDA,
2012b, p. 42, grifo da autora).

Como informamos inicialmente, a interdisciplinaridade ¢ um termo envolvido pela
polissemia e imprecisao (FAZENDA, 2012a; MORIN, 2017). Ainda assim, para Fazenda
(2012b), uma caracteristica presente em todas as principais teorias da interdisciplinaridade ¢ a
necessaria superacdo da chamada crise das ciéncias. De fato, as falas encontradas se unem ao

ponderar a realidade disciplinar da educag¢do em contrapartida ao universo complexo:
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Efetivamente, a inteligéncia que s6 sabe separar fragmenta o complexo do
mundo em pedagos separados, fraciona os problemas, unidimensionaliza o
multidimensional. Atrofia as possibilidades de compreensdo e de reflexdo,
eliminando assim as oportunidades de um julgamento corretivo ou de uma
visdo a longo prazo. Sua insuficiéncia para tratar nossos problemas mais
graves constitui um dos mais graves problemas que enfrentamos. De modo
que, quanto mais os problemas se tornam multidimensionais, maior a
incapacidade de pensar sua multidimensionalidade; quanto mais a crise
progride, mais progride a incapacidade de pensar a crise; quanto mais
planetarios tornam-se os problemas, mais impensaveis eles se tornam. Uma
inteligéncia incapaz de perceber o contexto e o complexo planetario fica
cega, inconsciente e irresponsavel. (MORIN, 2017, p. 14-15)

Para Japiassu (2006), somos espectadores de um incrivel crescimento dos saberes que,
ao mesmo tempo, se fazem aos pedagos e se dispersam. Nesse ponto, cada disciplina ¢
subdividida em subdominios de uma infinidade de campos especializados medianamente
justapostos. O autor diz que o pesquisador que se declara economista, por exemplo, deve
precisar que ¢ um microeconomista especialista em comércio internacional ou bolsa de
valores. A partir de tais posigdes, se constroem pontos de vista voltados ao global, mas para
que se crie a interdisciplinaridade ¢ necessario ndo apenas que se coloquem cientistas de
disciplinas diferentes em contato, mas que se criem estruturas de pesquisa adequadas e que
eles se conscientizem da preocupante possibilidade de coabitacdo harmoniosa sem interagao.

Ja no inicio do século XXI, o grande desafio langado ¢ a contradi¢ao entre problemas
cada vez mais globais, interdependentes, complexos, e a persisténcia do modo de
conhecimento  privilegiando a disciplinarizagdo, fragmentacdo, parcelamento e
compartimentagdo (JAPIASSU, 2006). Morin (2015) indica que o paradigma simplificador
ordena o universo, ordem esta que se reduz a uma lei una ou multipla, mas ndo una e multipla.
Assim, temos ou disjun¢do do ligado ou a redugdo do diverso:

7

Tomemos o homem como exemplo. O homem ¢ um ser evidentemente
biologico. E a0 mesmo tempo um ser evidentemente cultural, metabioldgico
e que vive num universo de linguagem, de ideias e de consciéncia. Ora, estas
duas realidades, a realidade biologica e a realidade cultural, o paradigma de
simplificacdo nos obriga a disjunta-las ou a reduzir o mais complexo ao
menos complexo. Vamos, pois, estudar o homem bioldgico no departamento
de biologia, como um ser anatdmico, fisioldgico, etc. e vamos estudar o
homem cultural nos departamentos das ciéncias humanas e sociais. Vamos
estudar o cérebro como 6rgao bioldgico e vamos estudar a mente, the mind,
como fungdo ou realidade psicoldgica. Esquecemos que um ndo existe sem a
outra, ainda mais que um € a outra a0 mesmo tempo, embora sejam tratados
por termos e conceitos diferentes. (MORIN, 2015, p. 59)
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Dessa forma, Morin (2017) parte da formulagdo de Montaigne de que mais vale uma
cabeca bem-feita a uma bem cheia, logo uma aptidao para colocar e ligar saberes, lhes dar
sentido e tratar problemas em alternativa a acumular, empilhar e ndo dispor de principios para
selecdo e organizacao que dé sentido ao saber. O conhecimento, para que se torne pertinente e
voltado ndo apenas para usos técnicos, ndo basta estar presente em abundancia, mas necessita
“alimentar um pensamento capaz de considerar a situagao humana no amago da vida, na terra,
no mundo” (MORIN, 2017, p. 17) e “enfrentar os grandes desafios de nossa época” (MORIN,
2017, p. 17).

Para tanto, ¢ preciso estimular ou despertar a curiosidade, instigando a aptidao
interrogativa e voltando-a para os problemas fundamentais. Para fins da abertura de um dos
capitulos, o autor utiliza uma frase de Juan de Mairena, em que “A finalidade de nossa
escolha € ensinar a repensar o pensamento, a ‘des-saber’ o sabido e a duvidar de sua propria
duvida; esta ¢ a Uinica maneira de comecar a acreditar em alguma coisa” (MORIN, 2017, p.
21). Dessa forma, a duvida que instiga a pesquisa, a logica, a dedug¢dao e a indugdo sao
essenciais.

Nicolescu (1999), por sua vez, também explora as formacdes demasiadamente
especializadas ao constatar que dois especialistas, ainda que na mesma disciplina, atualmente
possuem dificuldades em compreender seus resultados reciprocos. Ao mesmo tempo, ele
compreende a impossibilidade de um tUnico cérebro conhecer todos os resultados, sendo a
inteligéncia coletiva ligada ao progresso. Porém, uma vez que existem centenas de

disciplinas,

Como poderia um fisico teérico de particulas dialogar com um poeta, um
bidlogo com um economista, um politico com um especialista em
informatica, exceto sobre generalidades mais ou menos banais? E no
entanto, um verdadeiro /ider deveria poder dialogar com todos ao mesmo
tempo. A linguagem disciplinar ¢ uma barreira aparentemente intransponivel
para um nedfito. E todos somos neodfitos uns dos outros. Seria a Torre de
Babel inevitavel?

[...]

Este processo de babelizagdo ndo pode continuar sem colocar em perigo
nossa propria existéncia, pois faz com que qualquer lider se torne, queira ou
ndo, cada vez mais incompetente. Um dos maiores desafios de nossa época,
como por exemplo os desafios de ordem ética, exigem competéncias cada
vez maiores. Mas a soma dos melhores especialistas em suas especialidades
ndo consegue gerar sendo uma incompeténcia generalizada, pois a soma das
competéncias ndo ¢ a competéncia: no plano teodrico, a intercessdo entre os
diferentes campos do saber é um conjunto vazio. (NICOLESCU, 1999, p.
51, grifo do autor)
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Ainda de acordo com o autor, o universo parcelado estd em plena expansao.
Inevitavelmente, as disciplinas se estreitam, a comunicacao entre elas se torna cada vez mais
inviavel e o que substitui a realidade unidimensional do pensamento classico ¢ uma realidade
multiesquizofrénica. Japiassu (2006) complementa essa perspectiva ao dizer que se formam
circulos de poder pelo saber, lugares sagrados onde se “monopolizam a avaliagdo das
pesquisas, orientam a atribui¢do de créditos, geram as catedras e se repartem o poder e os
postos” (JAPIASSU, 2006, p. 24).

Novikoff e Cavalcanti (2016) entendem que o que compreendemos por
compartimentagdo do conhecimento foi promovido pelo paradigma mecanicista de René
Descartes (1596-1650), sendo o contetido desenvolvido de forma fragmentada e separada da
complexidade da realidade. Para Japiassu (2006), parte do fracasso das reformas se deveu ao
peso do aparelho administrativo, burocratico e conservador da instituigao.

Ja Fazenda (2012a) considera que, diante da configuracdo universitaria, o debate sera
iniciado nesse mesmo local a partir da necessaria e inexoravel inclusdo do ser humano. Ele se
expande, entdo, pela preocupacdo em rever as exigéncias da sociedade em que o cotidiano
profissional se desloca para o complexo, situagdes para as quais as disciplinas convencionais
ndo nos prepararam adequadamente. As disciplinas, nesse sentido, devem ser analisadas para
fora do lugar ocupado na grade, mas nos saberes, conceitos ¢ movimentos que tais saberes
engendram.

Foi, entdo, a partir da indispensavel necessidade de lagos entre as disciplinas que
surgiu, na metade do século XX, a interdisciplinaridade (NICOLESCU, 1999). Para nos
adentrarmos no conceito interdisciplinar, cientes de que ele se encontra diretamente ligado e
interpenetrado na disciplina (FAZENDA, 2012a), primeiramente Morin a define, no sentido

de cadeira escolar e universitaria, como

[...] uma categoria organizadora dentro do conhecimento cientifico; ela
institui a divisdo e a especializacdo do trabalho e responde a diversidade das
areas que as ciéncias abrangem. Embora inserida em um conjunto mais
amplo, uma disciplina tende naturalmente a autonomia pela delimitacdo das
fronteiras, da linguagem em que ela se constitui, das técnicas que € levada a

elaborar e a utilizar e, eventualmente, pelas teorias que lhes sdo proprias.
(MORIN, 2017, p. 105)

Para Japiassu, o conceito de disciplina vai ao encontro ao posto por Morin (2017) no

sentido de ser uma categoria organizadora que institui a divisdo e especializa¢do do saber:
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Disciplina: como categoria organizacional no interior do conhecimento
cientifico, ¢ um ramo autodeterminado do saber coincidindo com uma
“ciéncia ensinada”; trata-se de um conjunto especifico de conhecimentos
possuindo suas caracteristicas proprias do campo do ensino, da formacao,
dos métodos, dos mecanismos e dos materiais, numa palavra, do
monodisciplinar; no saber cientifico, ela institui a divisdo e a especializa¢ao
do trabalho; suas fronteiras, sua linguagem e seus conceitos proprios tendem
a isola-la das demais disciplinas. Assim, o espirito monodisciplinar se
converte num espirito de proprietario proibindo toda incursio estrangeira em
seu territorio, quer dizer, em sua parcela de saber e poder. (JAPIASSU,
2006, p. 38, grifo do autor)

A partir disso, reiterando que ndo buscamos um sentido uno para o termo, mas sim
dialogar com a sua polissemia, entendemos que, de forma abrangente, a interdisciplinaridade
envolve interacdo entre disciplinas. Para Fazenda (2012a), esse estabelecimento ¢ a marca
fundamental das relacdes interdisciplinares, a partir das quais se abrem possibilidades a
diversas interpretacdes. A autora ainda reforca (FAZENDA, 2012b) que estudiosos
empreenderam diversas tentativas em busca de uma metodologia madura e inquestiondvel
com o proposito de sustentar projetos nascentes. Tais tentativas, porém, apenas elucidaram

equivocos.

Servindo-nos, por exemplo, de uma defini¢do classica produzida em 1970
pelo CERI — Centro para Pesquisa e Inovacdo do Ensino — 6rgéo da OCDE
(Documento CERI / HE / SP / 7009) onde Interdisciplinaridade ¢ definida
como interagdo existente entre duas ou mais disciplinas, verificamos que tal
defini¢do pode nos encaminhar da simples comunicagdo das ideias até a
integracao mutua dos conceitos chaves da epistemologia, da terminologia,
do procedimento, dos dados e da organizagdo da pesquisa e do ensino,
relacionando-os. Tal definicdo como se pode constatar ¢ muito ampla,
portanto ndo ¢ suficiente nem para fundamentar praticas interdisciplinares e
nem para pensar-se uma formacdo interdisciplinar de professores.
(FAZENDA, 2012a, p. 34-35)

Comegando por Fazenda (2012b, p. 82), a autora define e faz interdisciplinaridade a

partir do que chama de atitude interdisciplinar:

[Essa é aquela] que se concretiza diante das alternativas para conhecer mais
e melhor; de reciprocidade que impele troca e didlogo; de humildade diante
da limitagdo do saber; de perplexidade ao desvendar saberes; de desafio
perante o novo e em redimensionar o velho; de envolvimento e compromisso
em construir da melhor forma, de alegria, revelagdao, desencontro e vida.
Para que se construa uma metodologia interdisciplinar, ¢ requerida uma
atitude diferenciada em que se reconhecga as competéncias, incompeténcias,
possibilidades e limites da disciplina, bem como exige o conhecimento ¢
valorizacdo das demais disciplinas. Ademais, partiremos da liberdade
cientifica, do dialogo e colaboragdo, do desejo de criar e ir além caminhando
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junto ao pesquisar para que se desenvolva a capacidade criativa de
transformar a educagdo em seu sentido humanizante e libertador.
(FERNANDES; FREITAS-REIS, 2023, p. 5)

Nessa perspectiva, ganha particular importancia ndo o tentar explicar as agdes sob uma
situacdo de vida, mas compreender de que forma elas ocorreram. A proposi¢do de
interdisciplinaridade permite a observagdo do fendmeno por uma lente grande-angular, bem
como, a partir de sua mobilidade, aproximagdes e distanciamentos do fendmeno. Esse tipo de
investigagdo instiga o gosto pela divida e pela pesquisa, culminando na criagcdo de multiplas
teorizacdes € novos caminhos para a explicitacdo do real. A partir disso, € possivel consolidar
uma nova forma de conceber e fazer escola, transformando profundamente a perspectiva ética
e estética ainda ndao contemplada nos atuais estudos (FAZENDA, 2012b).

Tal préatica ndo significa isolar ou anular a atitude disciplinar, mas enfatizar seu carater
provisério devido a complexidade dos fendmenos aos quais a sala de aula se envolve. “A
atitude interdisciplinar visa, nesse sentido, uma transgressdo aos paradigmas rigidos da
ciéncia escolar atual, na forma como vem se configurando, disciplinarmente.” (FAZENDA,
2012b, p. 63, grifo da autora). Nesse sentido, Fazenda (2012b) traz em seu livro seis
fundamentos para a compreensao de uma pratica docente interdisciplinar:

v O primeiro ¢ o movimento dialético que existe no “rever o velho para torna-lo novo ou
tornar novo o velho” (FAZENDA, 2012b, p. 82), logo extrair novos indicadores e
pressupostos ainda nao revelados. Para tanto, ¢ importante que se considere o carater
tedrico e pratico de uma produgdo interdisciplinar, podendo se desdobrar a partir desse
movimento;

v Em complementacdo a esse fundamento, o segundo esta ligado a memoria, esta em
forma de registros formais como em livros, artigos e anotagdes de aula, e em forma de
experiéncia vivida e refeita no didlogo com os registros. Ao viver criticamente o hoje
e o passado, existe a perspectiva do amanha, logo de releituras;

v Por sua vez, o terceiro fundamento ¢ a parceria, seja com os alunos, outros educadores
ou tedricos lidos. Isso porque existe a necessidade da troca, do didlogo com formas
outras de conhecimento que ndo as nossas, da consolidacdo da intersubjetividade e,
assim, de complementacao;

¥ O quarto fundamento ¢ o perfil de uma sala de aula interdisciplinar. Dentre suas
caracteristicas esta uma nova ordem e um novo rigor, de autoridade conquistada e nao

outorgada, de satisfacdo no lugar da obrigacdo, de humildade, cooperacdo, do
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heterogéneo, da produ¢do do conhecimento e da parceria, onde se percebe

interdisciplinar;

v Como quinto fundamento, a autora salienta aspectos a partir dos quais os projetos
interdisciplinares se alicercam. Dentre eles estdo o respeito ao modo de ser de cada
um, bem como o caminho que empregam na busca de suas autonomias, “portanto,
concluimos que a interdisciplinaridade decorre mais do encontro entre individuos do
que entre disciplinas” (FAZENDA, 2012b, p. 86). Outra constatacdo ¢ a de que o
projeto pressupde a pessoalidade dos projetos de vida, bem como a clareza, a espera
adequada, coeréncia, rigor, e detalhamento a fim de que quem esta envolvido sinta
vontade de fazer parte;

v Com o tltimo fundamento se encontra a possibilidade de efetivacdo da pesquisa. E
preciso que ela se volte ndo apenas para a pos-graduagdo, mas também as salas dos
demais niveis de ensino, devendo superar a dicotomia pesquisa/ensino. Uma
possibilidade ¢ existirem pesquisas coletivas e individuais, visando abarcar as
preocupacdes de diferentes pesquisadores e para que se possa ter um pensar individual
e solitario. E buscar coletivamente novos conhecimentos para os problemas da
educacdo, portanto ndo existe uma Unica e absoluta teoria da interdisciplinaridade,
mas construgdes pessoais de cada pesquisador.

Em um dos relatos de Fazenda (2012b), primeiramente foi necesséario partir da
disciplinaridade para se “determinar a especificidade e o valor” (FAZENDA, 2012b, p. 99)
das disciplinas envolvidas. A interdisciplinaridade ¢ mais do que a simples integracao de
conteudos. ApoOs essa etapa, foi 0 momento de investigar as “inter-relacdes existentes entre as
estruturas basicas das disciplinas” (FAZENDA, 2012b, p. 99). Os recursos utilizados foram
“aulas expositivas, palestras, mesas-redondas, técnicas de sensibilizacdo e mobilizagdo,
organizacdo de seminarios — tudo isso tendo como palco, as relagdes entre
‘interdisciplinaridade e pratica pedagogica’ (FAZENDA, 2012b, p. 100).

Utilizando-nos do ensejo, adiantamos que nesta pesquisa ndo nos propomos a criar
uma sala de aula interdisciplinar, mas selecionar aspectos interdisciplinares possiveis e
voltados para as caracteristicas da pesquisa. Por este, dentre tantos outros motivos que
caracterizardo o nosso trabalho de campo, concordamos com a autora ao dizer sobre formas
proprias de se fazer interdisciplinaridade e que sdo moldadas pelos seus contextos de
pesquisa.

Ao nos voltarmos a Japiassu, percebemos como suas referéncias se assemelham as de

Fazenda, ambos com formacdo influenciada pela experiéncia e viés europeu. Para ele
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(JAPIASSU, 2006), a pesquisa interdisciplinar ocorre nas fronteiras entre as ciéncias,
podendo culminar da fusdo em uma nova “disciplina interdisciplinar”. Nela, ndo apenas se
promove convergéncia e complementaridade de disciplinas visando um objetivo comum, mas
busca sintetizar métodos, leis e aplicagdes, se colocando como antidoto a rigidez disciplinar
sem que se desapegue de uma logica analitica.

Japiassu (1994) reconhece que o interdisciplinar propriamente dito pressupde explorar
a interagdo entre duas ou mais disciplinas ja constituidas. Isso pode significar tanto uma
comunicacao das ideias e recursos quanto a integracao mutua dos conceitos, da epistemologia,
metodologia, procedimentos, dados e organizagdo da pesquisa, levando a uma representagao
adequada de uma situacdo. Para ele, o conhecimento interdisciplinar aparece como uma
panaceia que vence o estreito e miope conhecimento disciplinar, recusando seu carater
territorial do poder pelo saber. Se busca, assim, superar o sistema cldssico que separa a
universidade da sociedade, a universidade da vida, o saber da realidade e que “institui um
saber pasteurizado e mofado, com um sistema puramente hierdrquico € monarquico [...].
Ademais, instauraria uma nova relagdo entre educadores e educandos” (JAPIASSU, 1994, p.
3).

Ligada a esse aspecto, a aprendizagem voltada a empreender abordagens
interdisciplinares, para Japiassu (2006), deve ter papel central na formacao dos jovens. Isso
porque promove a formagdo cultural geral, levando a se tornarem cientificamente
alfabetizados. A partir do conhecimento derivado de varias disciplinas, esses sujeitos terdo
condi¢gdes para pensar, tratar e resolver questdes complexas, decidindo como e quando
consultar experts sem que se tornem totalmente dependentes.

Para tanto, o que o autor propde nao € a busca por uma superdisciplina, j& que mesmo

ela ndo seria totalmente capaz de abranger a complexidade dos problemas,

mas creio ser ilusoria a atitude pretendendo que uma abordagem
interdisciplinar constituird uma nova representacdo do problema que seria
muito mais adequada no absoluto, vale dizer, independentemente de todo
critério particular ou contextuado. Por exemplo, ndo ¢ verdade que a pura
associagdo de abordagens da biologia, da psicologia, da sociologia etc. pode
fornecer-nos uma “ciéncia” interdisciplinar da satide e que seria mais
adequada, objetiva, englobante e universal, pois examinaria mais aspectos do
problema. Tal abordagem interdisciplinar ndo cria uma espécie de
superciéncia mais objetiva que as outras ou a elas superior. Simplesmente
produz uma nova abordagem, um novo paradigma disciplinar: conjunto dos
pressupostos, normas, valores, crengas, métodos, instrumentos de medida
etc. definindo uma disciplina. Portanto, ao tentarmos criar uma
superabordagem, simplesmente estamos recriando uma nova abordagem
particular. E assim que nascem e evoluem as novas disciplinas. Por isso,
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precisamos abandonar a idéia do interdisciplinar como uma espécie de
super- ou metaciéncia (novo discurso capaz de transcender as disciplinas
particulares) para considera-lo como uma prdtica especifica tendo em vista
encontrar solucdes para os problemas reais que nos afetam diretamente.
(JAPIASSU, 2006, p. 42, grifo do autor)

A interdisciplinaridade, assim, somente construird uma nova abordagem e um novo
paradigma. Sua busca ¢ por produzir discursos e representagdes praticos a respeito de
problemas concretos e desafiantes, sendo confrontados por nds a partir da interacdo e
conversdo de pontos de vista ou de discursos da sociologia, medicina, antropologia e
psicologia, por exemplo. O objetivo, reitera Japiassu (2006), ndo € criar um discurso
universal, mas buscar resolver problemas em suas multiplas dimensdes. Assim, a
interdisciplinaridade deve considerar as negociagdes entre os pontos de vista diferentes, mas
convergentes, promovendo as circunstancias para o progresso das ciéncias e quebrando o
isolamento disciplinar “a) pela circulacdo dos conceitos e esquemas cognitivos; b) pela
emergéncia de novos esquemas cognitivos e hipdteses explicativas; c) pelas interferéncias,
interfecundagdes e fusdes; d) pela constituicdo de concepcdes organizadoras permitindo se
articularem dominios disciplinares num sistema tedrico comum etc.” (JAPIASSU, 2006, p.
43).

Como ¢ posto por Gatti (2018), a proposta interdisciplinar ndo vem negar o papel
benéfico do disciplinar na constru¢do do que dispomos hoje, mas sim questionar o que se
deseja da formacao daqueles submetidos a logica desse sistema. Da mesma forma, nao ¢
objetivo acabar com as disciplinas, mas sim romper com sua supervalorizacdo ao deslocar o
centro em dire¢do as fronteiras (JAPIASSU, 2006).

Partindo para Edgar Morin, notamos o mesmo movimento de reconhecer um conceito
base que se abre a possibilidades. E nessas aberturas que podemos conceber as diferentes

contribui¢des dos autores para o campo interdisciplinar:

[...] a interdisciplinaridade pode significar, pura e simplesmente, que
diferentes disciplinas sdo colocadas em volta de uma mesma mesa, como
diferentes nagdes se posicionam na ONU, sem fazerem nada além de
afirmar, cada qual, seus proprios direitos nacionais e suas proprias
soberanias em relagdo as invasdes do vizinho. Mas interdisciplinaridade
pode significar também troca e cooperagdo, o que faz com que a
interdisciplinaridade possa vir a ser uma coisa organica. (MORIN, 2017, p.
115)

Para tanto, o autor d4 énfase ao pensamento complexo e ao paradigma da

simplificacdo. Esse ultimo designa o conjunto dos principios de disjungdo, reducdo e
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abstracdo, sendo este paradigma formulado por Descartes a fim de separar o sujeito pensante
da coisa entendida, ou seja, filosofia e ciéncia, e de definir como principio de verdades ideias
claras e distintas, logo o pensamento disjuntivo. Tal paradigma, que controla o pensamento
ocidental desde o século XVII, permitiu os maiores progressos cientificos e filosoficos,
entretanto sua natureza nociva veio a se revelar no século XX.

O pensamento complexo ndo apenas resolve problemas, mas engloba a estratégia para
resolvé-los consciente da natureza mutante da realidade. Para Morin (2015), a complexidade
se encontra no ponto de partida para uma agdo menos mutiladora do pensamento e dos
humanos, estando “no cora¢do da relagdo entre o simples e o complexo, porque uma tal
relacdo € ao mesmo tempo antagonica e complementar” (MORIN, 2015, p. 103).

A educagdo voltada ao pensamento complexo e a uma cabega bem-feita possibilita
“responder aos formidaveis desafios da globalidade e da complexidade na vida quotidiana,
social, politica, nacional e mundial” (MORIN, 2017, p. 33). A partir da complexidade
podemos compreender fendmenos que vao da baixa complexidade até¢ a hipercomplexidade
(MORIN, 2015). Desenvolver a aptiddo para contextualizar produz a emergéncia de um
pensamento que nado separe o acontecimento, a informacdo e o conhecimento do cultural,
social, econdmico, politico e natural. Além de situar o acontecimento e seu contexto, tal
perspectiva explica de outras formas e estimula a perceber como se modifica, se tornando um
pensamento do complexo ao passo que ndo o limita a um quadro ou perspectiva (MORIN,
2017).

Em continuacgao, se trata de procurar relagdes entre o todo e as partes, reconhecendo a
unidade dentro do diverso ao mesmo tempo que o diverso dentro da unidade. Nesse sentido,
se engana quem atribui @ Morin uma visao holista, uma vez que ele diz que, como um dentre
os principios para se pensar a complexidade, o hologramatico vai além do reducionismo que
sO v€ a parte, bem como do holismo que s6 vé o todo. Afinal, como disse Pascal, nao
podemos conceber o todo sem as partes e vice-versa. Assim, “um pensamento unificador
abre-se de si mesmo para o contexto dos contextos: o contexto planetario” (MORIN, 2017, p.
25), sendo o problema ndo abrir as fronteiras entre as disciplinas, mas transformar os

principios organizadores do pensamento que geram tais fronteiras.

Michel Cassé, em um banquete no Castelo de Beychevelle, quando um
endlogo lhe perguntou o que um astronomo via em seu copo de vinho
bordeaux, respondeu assim: “Vejo o nascimento do Universo, pois vejo
particulas que se formaram nele nos primeiros segundos. Vejo um Sol
anterior ao nosso, pois nossos atomos de carbono foram gerados no seio
desse grande astro que explodiu. Depois, esse carbono ligou-se a outros
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atomos nessa espécie de lixeira cosmica em que os detritos, ao se agregarem,
vao formar a Terra. Vejo a composi¢do das macromoléculas que se uniram
para dar nascimento a vida. Vejo as primeiras células vivas, o
desenvolvimento do mundo vegetal, a domesticagdo da vinha nos paises
mediterraneos. Vejo as bacanais e os festins. Vejo a selegdo das castas, um
cuidado milenar em torno dos vinhedos. Vejo, enfim, o desenvolvimento da
técnica moderna que hoje permite controlar eletronicamente a temperatura
de fermentagdo nas tinas. Vejo toda a historia cosmica e humana nesse copo
de vinho, e também, ¢ claro, toda a histéria especifica dos bordelés.
(MORIN, 2017, p. 36-37)

A respeito dessa cabeca bem-feita, Morin apresenta pontos essenciais a missdo de
ensinar. Dentre eles estdo ensinar sobre a historia e cultura do seu pais e continente; sobre a
cidadania e humanidade em seu local, contexto historico e diversidades tanto individuais
quanto culturais; preparar para responder aos desafios e problemas cada vez mais complexos
que se impdem; fornecer uma cultura que distingue, contextualize e globalize tais problemas
multidimensionais, globais e fundamentais; e preparar para enfrentar as crescentes incertezas,
imersas em uma histéria incerta e aleatoria, promovendo a aposta por um mundo melhor
(MORIN, 2017).

Para que isso ocorra, € necessaria uma reforma do pensamento, cujo carater
paradigmatico concerne nossa aptiddo para organizar tanto o conhecimento da cultura das
humanidades quanto da cultura cientifica, permitindo o pleno emprego da inteligéncia na
resolucdo dos desafios globais. A reforma, entdo, se baseia na necessidade de formar para
enfrentar os problemas da época e frear a expansao das autoridades e experts de toda ordem.
Estes restringem a competéncia dos cidaddos condenados a aceitacdo pela ignorancia em
relacdo as decisdes dos de inteligéncia miope e fracionaria. O desenvolvimento da
democracia, por sua vez, s0 ¢ possivel mediante a reorganiza¢do do saber que permita tanto
isolar para conhecer quanto ligar o isolado, renascendo as nogdes ora pulverizadas do ser
humano, da natureza, do cosmo e da realidade (MORIN, 2017, p. 103).

A critica de Fazenda (2012b) a visao nao apenas de Morin, mas também a de autores
como Gusdorf, precursor do movimento interdisciplinar mencionado no inicio desse texto, € a
de que eles acabam por relativizar, com pretensdes de universalidade, as disciplinas. Para ela,
ao apontarem as infinitas possibilidades de inter-relagdes, eles acabam por se limitar. A
polémica que envolve as comparagdes entre disciplina e interdisciplinar leva a uma nova
inteligibilidade que cria distintas abordagens a respeito das nogdes entre parte e todo. “Essa
nova abordagem ¢ possibilitada ao submeté-la a um tratamento eminentemente pragmatico,
em que a acdo passa a ser o ponto de convergéncia e partida entre o fazer e o pensar da

interdisciplinaridade” (FAZENDA, 2012b, p. 67).
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Ainda que polissémica, a literatura tem mostrado que, de forma geral, h4 uma posi¢ao
de consenso, envolta ao sentido da interdisciplinaridade, de superar a visao fragmentada do
conhecimento ao caminhar para novas formas de organizacdo e producao de saberes (VAZ,
2015). Ao contrastar as ideias de Edgar Morin, Ivani Fazenda e Hilton Japiassu, percebemos
que, de certa forma, esses dois Ultimos tendem a convergir mais, enquanto as ideias de Morin,
a0 nosso ver, parecem se assemelhar mais as de Basarab Nicolescu, sendo também base para
um movimento transdisciplinar.

Nicolescu, dentre os trés ultimos autores, se volta principalmente ao transdisciplinar,
sendo interessante trazé-lo, ainda que aqui nos proponhamos a uma pesquisa de carater
interdisciplinar, particularmente para confrontarmos e delimitarmos demais conceitos também
estudados ao se tratar da interdisciplinaridade. Como coloca Fazenda (2012a), quem habita o
territorio da interdisciplinaridade ndo pode prescindir dos estudos transdisciplinares.

Ao trazermos seu conceito, “o prefixo ‘trans’ [...] diz respeito aquilo que estd ao
mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer
disciplina. Seu objetivo € a compreensdo do mundo presente, para o qual um dos imperativos

¢ a unidade do conhecimento” (NICOLESCU, 1999, p. 53, grifo do autor):

As palavras frés e trans tem a mesma raiz etimologica: ‘trés’ significa a
‘transgressdo do dois, o que vai além do dois’. A transdisciplinaridade ¢ a
transgressdo da dualidade que opde os pares binarios: sujeito/objeto,
subjetividade/objetividade, matéria/consciéncia, natureza/divino,
simplicidade/complexidade, reducionismo/holismo, diversidade/unidade.
Esta dualidade ¢ transgredida pela unidade aberta que engloba tanto o
Universo como o ser humano. (NICOLESCU, 1999, p. 64, grifo do autor)

Pesquisa transdisciplinar ¢ a que se afirma no nivel dos esquemas
cognitivos podendo atravessar as disciplinas e visando a criagdo de um novo
campo de conhecimento onde seja possivel a existéncia de um novo
paradigma ou de um novo modo de coexisténcia e didlogo entre os filésofos
e o0s cientistas, os esquemas nocionais devendo circular da filosofia as
ciéncias naturais e humanas, sem que haja nenhuma hierarquia entre esses
diversos modos de problematizacdo e experimentacdo. As noc¢des mais
fundamentais implicadas nesse tipo de pesquisa sd@o as de cooperacao,
articulagdo, objeto e projeto comuns. [...] Diferentemente da pesquisa
monodisciplinar, ela se interessa pela dindmica gerada pela agdo de varios
niveis de Realidade. Nado constituindo uma nova disciplina, passa pelo
conhecimento disciplinar e dele se alimenta. [...] Creio que esse novo
paradigma a ser criado, tendo por objetivo utdpico a compreensdo do mundo
presente, embora reconhecendo a interdependéncia das disciplinas, promove
sua comunicagdo sem ter que recorrer a nenhuma forma de reducdo: por
exemplo, do bioldgico ao fisico-quimico ou do antropologico ao bioldgico.
Donde seu carater enciclopédico, no sentido grego de Enkyclios Paidéia
pondo em ciclo (circulo) pedagogico todas as esferas do saber (disciplinas)
até entdo incomunicaveis mediante uma articulagdo tedrica das atividades
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dos especialistas em torno da tentativa de resolugdo de um problema comum.
Trata-se de um paradigma mais atento a legitimagdo epistemologica dos
conhecimentos permitindo produzir, ensinar e praticar. Define-se pela
concepcdo de representacdes ricas dos contextos considerados sobre os quais
podemos raciocinar de modo ao mesmo tempo engenhoso € comunicavel
com o objetivo de elaborar propostas para a a¢do, procurando langar mao do
principal instrumento de que dispde o espirito para representar e raciocinar:
a conjuncdo, a capacidade de religar, contextualizar e globalizar.
(JAPIASSU, 2006, p. 39-40, grifo do autor)

Para Nicolescu (1999), enquanto a pesquisa disciplinar diz respeito a um Unico nivel
de Realidade ou a seus fragmentos, a transdisciplinaridade se volta a dindmica entre varios
niveis da Realidade ao mesmo tempo. A ruptura do conhecimento se consumou e quem tenta
atravessar as fronteiras percebe os riscos da aventura.

Além da falta de pontos comuns entre ciéncia e cultura, por exemplo, em que uma nao
acessa a nobreza ou prestigio da outra, vemos tal movimento mesmo no interior das ciéncias.
Nos nossos dias, separamos as ciéncias exatas das ciéncias humanas, como se a primeira fosse
desumana ou super-humana e a segunda inexata. A terminologia anglo-saxonica vai além ao
falar de hard sciences e soft sciences. Nos ultimos tempos, porém, estdo se multiplicando os

sinais de reaproximacao entre as duas culturas (NICOLESCU, 1999).

O crescimento contemporaneo dos saberes ndo tem precedentes na historia
humana. Exploramos escalas outrora inimaginaveis: do infinitamente
pequeno ao infinitamente grande, do infinitamente curto ao infinitamente
longo. A soma dos conhecimentos sobre o Universo e os sistemas naturais,
acumulados durante o século XX, ultrapassa em muito tudo aquilo que pode
ser conhecido durante todos os outros séculos reunidos. Como se explica que
quanto mais sabemos do que somos feitos, menos compreendemos gquem
somos? Como se explica que quanto mais conhe¢amos o universo exterior,
mais o sentido de nossa vida e de nossa morte seja deixado de lado como
insignificante e até absurdo? A atrofia do ser interior seria o preco a ser pago
pelo conhecimento cientifico? A felicidade individual e social, que o
cientificismo nos prometia, afasta-se indefinidamente como uma miragem.
(NICOLESCU, 1999, p. 16, grifo do autor)

Japiassu (2006) concorda que, em um mundo onde ndo ¢ possivel entender o outro e
em contrapartida as falsas segurancas das quais as disciplinas isoladas se vangloriam, ¢
necessario se aventurar transdisciplinarmente para que compensemos as lacunas de um
pensamento cientifico mutilado e exijamos a restauracdo do pensamento globalizante, ainda
que possa parecer utopico. A transdisciplinaridade, complementa Nicolescu (1999), nao
possui um objeto, mas preenche os vazios entre e através das disciplinas. Nao ¢ uma nova

disciplina ou hiperdisciplina, mas se alimenta da pesquisa disciplinar.
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Da mesma forma, a pesquisa transdisciplinar pode corresponder a diferentes graus,
sendo capaz de se aproximar da interdisciplinaridade, por exemplo. Uma critica feita por
Nicolescu (1999), porém, é a de que, diferentemente da transdisciplinaridade, a
interdisciplinaridade tem como finalidade a pesquisa disciplinar, sendo sua ambic¢ao a
transferéncia de métodos de uma para outra. Para o pesquisador, existem trés graus de
interdisciplinaridade: o de aplicacdao, como na transferéncia de métodos da fisica nuclear para
a medicina e a descoberta de novos tratamentos para o cancer; o epistemoldgico, em que, por
exemplo, sdo produzidas analises interessantes na epistemologia do direito ao transferir para o
campo métodos da logica formal; e o de geracdo de novas disciplinas, como a fisica-
matematica, a cosmologia quantica, a teoria do caos e a arte informadtica, chegando a
contribuir para o big bang interdisciplinar. Nesse sentido, ¢ impossivel compreender o mundo
presente se esse estiver inscrito na pesquisa disciplinar.

Entretanto, a transdisciplinaridade vem sendo confundida com a interdisciplinaridade
e a pluridisciplinaridade. O termo surgiu ha trés décadas nos trabalhos de pesquisadores como
Egdar Morin, “para traduzir a necessidade de uma jubilosa transgressdo das fronteiras entre as
disciplinas, sobretudo no campo do ensino e de ir além da pluri e da interdisciplinaridade”
(NICOLESCU, 1999, p. 11). A interdisciplinaridade desloca o centro as fronteiras, enquanto
o transdisciplinar que neutraliza a oposigdo dentre eles (JAPIASSU, 2006).

Além da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade, demais possibilidades de
interagdes entre as disciplinas sdo a multidisciplinaridade e a pluridisciplinaridade, as quais
resolvemos tratar e tecer comparacdes entre as abordagens aqui examinadas em momento
mais oportuno (FERNANDES; FREITAS-REIS, 2023). Nas palavras de Nicolescu (1999, p.
55, grifo do autor), “A disciplinaridade, a pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade sdo as quatro flechas de um unico e mesmo arco: o do conhecimento”.

Em Morin (2017), sdo os complexos inter-multi-transdisciplinares responsaveis por
um fecundo papel na historia das ciéncias, sendo assim necessario conservar a nog¢do de
projeto comum. Mais uma vez reforcamos que, para a interdisciplinaridade, o problema se
situa ndo sobre a disciplina em si, mas sim no excesso de sua valorizagdo enquanto modo de
conhecer (GATTI, 2018). Ainda assim, o que se v€ ¢ mais justaposi¢ao que ligagdo. Como o
modo de conhecimento atual desune os objetos e os isola do seu contexto, ¢ necessario
conceber um modelo que una e situa o contexto em seu conjunto (MORIN, 2017).

Cientes da diversidade entre os sistemas educacionais ao redor do mundo, a
mundializagdo dos desafios da nossa €época leva a globalizagdo também dos problemas

educacionais. Seus abalos sdo sintomas de uma mesma fissura, para a qual ndo existe cura
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milagrosa, mas um centro comum de questionamento (NICOLESCU, 1999). A
interdisciplinaridade, entdo, deve ser entendida como uma atitude que resulte em “um
trabalho perseverante de sinteses imaginativas bastante corajosas, sem ter a ilusdo de que
basta a simples colocagdo em contato dos cientistas de disciplinas diferentes para se criar a
interdisciplinaridade” (JAPIASSU, 2006, p. 27). Com base nessas concepgdes, nos cabe agora
considerar a possibilidade de entrelagcamentos entre a sala de aula de Quimica e a questao

animal.

2.2.1 Por que trazer a questao animal para a sala de aula?

Desde sua homologacdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica (BRASIL, 2001) entendem que a velocidade com que as inovagdes sdao produzidas e
absorvidas acaba por tornar cristalizados os paradigmas de ensino ineficazes. Transbordam no
curriculo contetidos insuficientes para uma formacao interativa e social, o que incluiria os
alunos e alunas como cidaddos. O documento ¢ iniciado ao retratar o século XXI como
possuidor de uma nova cultura em formagdo, emergindo um novo sentimento coletivo e
mundial, caracterizado, dentre outras mencgdes, pela compreensdo do homem como um ser
pluridimensional.

Verificando esse momento historico, a universidade brasileira deve ser repensada e
redefinida para lidar com o novo ser humano ao ser instrumento de agdo. Ademais, ao
reconhecer a necessidade de criar um modelo de curso superior, as Diretrizes informam nao
ser mais possivel aceitar o ensino seccionado e departamentalizado em que disciplinas e
docentes desconhecem uns aos outros. O relatério observa, nas discussdes de diretrizes
curriculares, tendéncias que visam uma formagao mais global em que se inclui reflexdes sobre
carater, €tica, solidariedade, responsabilidade e cidadania nos curriculos. Assim, prega-se a
“ampliacdo do leque de possibilidades a partir do projeto pedagdgico da institui¢do que
deverd, necessariamente, assentar-se sobre conceitos de ‘matéria’ e ‘interdisciplinaridade’
(BRASIL, 2001, p. 2).

Ao estudante de Quimica, entdo, deve ser dada a possibilidade de buscar o
conhecimento de forma independente, participando, por exemplo, de projetos de pesquisa e
grupos transdisciplinares de trabalhos. A titulo de exemplo, o licenciado deve, no ambito das
competéncias e habilidades com relagdo a formagdo pessoal, ser capaz de se engajar em
estudos extracurriculares, possuir espirito investigativo e iniciativa para buscar solugdes para

questdes relacionadas ao ensino da ciéncia, bem como acompanhar as rapidas mudancas
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tecnologicas relacionadas a interdisciplinaridade para se garantir a qualidade do ensino
(BRASIL, 2001).

Da mesma forma, para a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias “tendem a ser encaradas ndo somente como ferramentas capazes
de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da sociedade, mas também como
uma abertura para novas visdes de mundo.” (BRASIL, 2018, p. 547). Todavia, o documento
alega ndo ser incomum que pessoas ndo apliquem os conhecimentos cientificos na resolucao
de questdes cotidianas, o que corrobora a necessidade de a area se debrucar no letramento
cientifico da populacdo. Para isso, entendemos que os esforcos voltados a
interdisciplinarizagdo e contextualizacdo das disciplinas, como os contidos nessa pesquisa,
sdo essenciais.

Perante essa circunstancia e as diversas mudancas previstas pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional, observa-se a preocupagdo dos documentos oficiais com a
formacao do estudante, o que tende a resultar em um curriculo que inclua o fazer pensar
reflexivo sobre temas éticos, solidérios, responsdveis, de carater e cidadania. Segundo a
BNCC, ¢ necessario compreender que ndo se visa, apenas, o aprendizado dos conceitos
especificos de Quimica, Biologia e Fisica, mas a “contextualizagdo social, cultural, ambiental
e historica desses conhecimentos” (BRASIL, 2018, p. 547). A partir da leitura desses textos,
percebe-se a importancia atribuida a um ensino critico e emancipatorio, antagdnico ao
bancarismo tachado por Paulo Freire, capaz de possibilitar a compreensdo tanto dos processos
quimicos quanto de um conhecimento cientifico intimamente relacionado a suas implicagdes
ambientais, econOmicas, politicas e sociais. Tratando as Diretrizes Curriculares Nacionais da

Educacao Basica,

Em certa medida, as diretrizes dialogam no sentido de que se idealiza algum
nivel de formacao interdisciplinar para o licenciado e se sugere fortemente,
ao estudante da educacdo bdsica, o acesso a um curriculo integrado, de

forma contextualizada e interdisciplinar ao longo de toda a sua formagao
escolar. (GATTI, 2018, p. 30)

Uma vez que o fazer interdisciplinar estd em construcdo, ndo ha modelo para se seguir.
Dessa forma, ¢ possivel encontrar praticas que tomam diversas vias metodologicas, “como o
ensino investigativo, a aprendizagem baseada em problemas, os casos simulados, as
abordagens tematicas, a contextualiza¢do, as abordagens ludicas” (GATTI, 2018, p. 29)

dentre outras, fornecendo opgdes aos professores.
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A respeito da contextualizacdo, pratica que permeia a presente pesquisa, para Wartha,
Silva e Bejarano (2013), contextualizar ¢ construir significados ndo neutros e, ao explicitar o
cotidiano e contextos do mundo e da sociedade, implica a incorporagdo de valores, constroi
compreensao de problemas sociais e culturais, e facilita os processos da descoberta. Em suma,
“¢ levar o aluno a compreender a relevancia e aplicar o conhecimento para entender os fatos,
tendéncias, fendmenos, processos que o cercam” (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005, p.
43-44).

As instituicdes de ensino superior, assim, devem compreender seu papel social e
humanistico, o que inclui os cursos de Quimica. Para tanto, a estrutura geral do curso deve ser
definida em busca de minimizar a compartimentacdo do conhecimento, buscando a integragao
entre a Quimica e areas afins (BRASIL, 2001). A partir de entdo, os beneficios alcancados
vao além da mera exemplificagdo e do tornar o assunto interessante, podendo facilitar a
aprendizagem, desenvolver valores para a formagdo do cidadao critico e desenvolver praticas
repletas de sentidos ligadas a problematizacdo da realidade e a dialogicidade (WARTHA;
FALJONI-ALARIO, 2005).

Na pratica, ao tratarmos da execucdo de um projeto interdisciplinar, devemos estar
cientes de que encontraremos percalcos. Morin (2017) nos alerta para a rigidez,
inflexibilidade e burocratizagdo da imensa maquina da educagdo, havendo muitos docentes
que, instalados em seus habitos e autonomia, encaram o desafio como invisivel e resistem.
Como coloca Gatti (2018), os professores universitarios passaram por uma formagao extensa
e especifica, embora muitas vezes ela ndo tenha envolvido a licenciatura. Os quimicos, por

exemplo,

terminam seu curso com o modelo cartesiano de pensamento bastante
estruturado, continuando a desenvolvé-lo na pds-graduacdo, o que leva a
dificuldades na exploragdo das fronteiras disciplinares. Devido a este
histérico, as barreiras da interdisciplinaridade no ensino superior sdo
acentuadas, somando-se ainda o fato de o professor estar constantemente
envolvido com ensino, pesquisa, extensdo, eventos académicos, ¢ afazeres
burocraticos. (GATTI, 2018, p. 29)

Como em Gatti (2018), nossa intengdo ndo ¢ culpabilizar determinados grupos de
profissionais, posto que se situam em um ciclo historicamente construido e complexo. Sua
dificultosa ruptura muitas vezes se acentua por falta de apoio institucional e, em alguns casos,
de acomodacdo. O fazer interdisciplinar, assim, se mostra multifacetado e de dificil

concretizagdo, nao sendo triviais as razdes para buscéa-lo. Dessa forma, “sem enveredar para
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uma perspectiva maternalista, devemos nos manter empaticos aos professores, pois também o
somos” (GATTI, 2018, p. 31).

Buscando, entdo, refligio nas possiveis relagdes entre o veganismo e a educagdo em
ciéncias desenvolvida em sala de aula, ¢ possivel considerar que a cultura ocidental esta
carregada de informagdes e costumes antropocéntricos ligados ao especismo, ou seja, a
subjugacao de um ser devido a sua espécie. Essa realidade refor¢a o viés em que animais sao
vistos unicamente através da perspectiva de utilidade ao ser humano, este como um ser a parte
da natureza. Por outro lado, certo numero de pessoas tem escolhido realizar adaptacdes em
busca de mitigar os maus tratos a esses animais, estando o veganismo dentre elas

(FERNANDES, 2019).

Sabemos que todo novo incomoda. Porque questiona o ja adquirido, o ja
instituido, o ja fixado e aceito. [...] O conservadorismo universitario tem um
medo panico do novo que pde em questdo as estruturas mentais, as
representagdes coletivas estabelecidas, as idéias sobre o mundo, a educacao,
os deuses e a boa ordem das “coisas”. [...] Nesta perspectiva, a reflexao
interdisciplinar ndo ¢ um empreendimento simplesmente escolar: contribui
direta e decisivamente para que possamos modelar a fisionomia do homem
de amanhd, vivendo num mundo de incertezas, pois ndo acredita mais no
mito do progresso como necessidade historica nem possui nenhum veiculo
suscetivel de transporta-lo para um futuro radioso e feliz. (JAPIASSU, 2006,
p. 37-38, grifo do autor)

Retomando a referéncia a Japiassu (2006) trazida no inicio dessa se¢do, a universidade
mudou ao longo dos séculos em relacdo aos discursos clericais e burgueses, porém ainda ¢
camplice da ordem dominante no sentido que continua transmitindo saberes um tanto
aristocraticos e incompletos cultural e socialmente. E nesse sentido que o papel da institui¢do
continua marginalizado, sendo necessario que repense sua missdo como articuladora entre
diversos conhecimentos.

A questdo animal tem conquistado cada vez mais seu lugar no cotidiano mundial, o
que inclui os espagos formais e ndo formais de educagdo. Entdo, ao tratarmos a tematica do
veganismo, cuja questdo animal se encontra no cerne, cria-se uma relagdo ética que sugere o
principio da emancipacdao da explora¢dao animal pelo ser humano, buscando findar sua
utilizacdo como comida, vestuario, commodities, trabalho, caga, experimento, dentre outros
usos.

Pela inser¢do ja presente nas legislacdes de ensino de temas ligados ao racismo, ao
machismo, as questoes indigenas e quaisquer outros temas discriminadores, acreditamos que a

questdo animal seja ndo apenas uma tematica propicia a contextualizacdo em sala de aula,
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mas capaz de facilitar a aprendizagem, desenvolver valores para a formac¢do do cidaddo
critico e promover praticas voltadas a problematizagao da realidade. As instituigdes de ensino
superior, assim, devem compreender seu papel social e humanistico, o que inclui os cursos de
Quimica, visto que a forma como os animais sdao criados e consumidos contribui
significativamente nos impactos ambientais gerados pelas agcdes antropicas.

A utilizacdo dos animais para os mais diversos fins se tornou um tabu reforcado pelas
institui¢des pilares da sociedade, desde a medicina a educacdo. O consumo de animais, bem
como outros sistemas exploradores, ¢ relacionado a normalidade, naturalidade e necessidade.
A quem ndo segue ou apoia tais atos ¢ atribuido carater patoldgico ou distorcido. Como
resultado, o esquema nos guia sem que reflitamos sobre ele e o desconforto moral seja
aliviado (JOY, 2014). Culturalmente, ndo apenas nos alimentamos e consumimos a partir de
nossas crengas ja estabelecidas, como as proprias instituigdes escolares tratam de reforcar tais

pensamentos hegemonicos:

Alimentamos com nossas crengas ou nossa fé os mitos ou idéias oriundos de
nossas mentes, e esses mitos ou idéias ganham consisténcia e poder. Nao
somos apenas possuidores de idéias, mas somos também possuidos por elas,
capazes de morrer ou matar por uma idéia. Assim, seria preciso ajudar as
mentes adolescentes a se movimentar na noosfera (mundo vivo, virtual e
imaterial, constituido de informagdes, representagdes, conceitos, idéias,
mitos que gozam de uma relativa autonomia e, ao mesmo tempo, sdo
dependentes de nossas mentes ¢ de nossa cultura) e ajuda-las a instaurar o
convivio com suas idéias, nunca esquecendo que estas devem ser mantidas
em seu papel mediador, impedindo que sejam identificadas com o real. As
idéias nao sdo apenas meios de comunica¢do com o real; elas podem tornar-
se meios de ocultagdo. O aluno precisa saber que os homens ndo matam
apenas a sombra de suas paixdes, mas também a luz de suas racionalizagdes.
(MORIN, 2003, p. 53-54)

Assim, trazer os animais para a sala de aula conflui com o proposito de abrir as
disciplinas e expandir os saberes para além daqueles compartimentados. Claramente, nao nos
interessa um engajamento em torno de impor dogmas ou de convencimento, mas romper com
conhecimentos incompletos e ha muito cristalizados. Com isso, nos preocupamos em formar
cidadaos mais livres e criticos sobre o mundo ao nosso redor.

Além dessas motivacdes, Silva (2011) apresenta cinco propostas para tornar o ensino
de Quimica mais atraente. Dentre elas, além da interdisciplinaridade e contextualizacdo, estd a
contemplacdo de assuntos que focalizem a cidadania, a participacdo, o debate ¢ a
problematizacdo. Para o autor, temas atuais e de importancia devem ser trabalhados

juntamente as aulas sempre que possivel, sendo o meio ambiente em suas diversas vertentes o
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exemplo utilizado. Assim, a partir das diversas praticas pedagdgicas, que vao da utilizacao
das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo ao ludico, ¢ possivel, sem prejuizo ao
contetudo especifico da disciplina, efetivar um ensino amplo.

Com o objetivo de expor problemas centrais que, apesar de permanecerem ignorados,
sd0 necessarios para se ensinar no século XXI, também tomamos como base Morin (2000) ao
apresentar sete saberes fundamentais a educacao do futuro. Em linhas gerais:

v O primeiro saber, denominado “as cegueiras do conhecimento: o erro e a ilusdo”,
atribui tal cegueira a educacdo que busca transmitir conhecimentos e desconhece o
significado de conhecimento humano. O conhecimento, assim, deve ser entendido a
partir da sua natureza, enfrentando os riscos da ilusdo rumo a lucidez. Dessa forma, ¢
preciso estudar caracteristicas cerebrais, mentais e culturais dos conhecimentos, bem
como os processos e disposi¢des que levam ao erro;

v Segundo saber, “os principios do conhecimento pertinente” falam sobre a necessidade,
muito ignorada, de promover um conhecimento que consiga apreender primeiramente
problemas globais e fundamentais para, entdo, inserir aqueles parciais e locais. Em um
modelo de ensino parcelado em disciplinas, o vinculo entre as partes e a totalidade
costuma ser impedido, sendo necessario desenvolver a aptiddo para apreender os
objetos em sua complexidade;

v “Ensinar a condicdo humana” ¢ o terceiro saber, baseando-se no principio de que
somos seres histdricos, sociais, culturais, psiquicos, bioldgicos e fisicos. Apesar de
demandar um estudo complexo, a natureza humana ¢ compartimentada em disciplinas.
Tal situagdo impossibilita sua compreensdo, sendo importante restaura-la para que,
dessa forma, a condigdo humana seja conhecida com consciéncia e se torne objeto
essencial do ensino nas ciéncias da natureza e humanas, na literatura e filosofia, de
forma indissoluvel,;

v Ja “ensinar a identidade terrena” fala sobre o destino planetario do ser humano, tema
esse relacionado aos desenvolvimentos e identidade terrena, como objeto da educacao.
Exemplos sdo a histéria da comunicagdo através dos continentes no século XVI,
contexto e consequéncias; € a crise planetaria, bem como o relativo destino comum a
todo ser humano;

v “Enfrentar as incertezas” diz respeito as incertezas que surgiram junto aos diversos
campos cientificos, sendo ensinadas estratégias para enfrentd-las e modificar seu

desenvolvimento em meio as informagdes e certezas construidas ao longo do tempo. E
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preciso, assim, preparar mentes para o inesperado, cientes de que muitos

acontecimentos da historia, ao contrario do que se acreditava, ndo foram previstos;

v Penultimo saber, “ensinar a compreensdo” trata de algo ausente no curriculo. A
compreensao mutua entre quaisquer seres humanos ¢ vital para que saiamos de um

estado de incompreensdo nas nossas relagdes. Para tanto, ¢ necessario estudar a

incompreensao € suas raizes, como no caso do racismo, xenofobia e desprezo,

mirando a educag¢do para a paz;
v Por ultimo, “a ética do género humano” lida com a condi¢do humana enquanto
individuo, sociedade e espécie, a partir dos quais podemos nos adentrar na democracia

e cidadania terrestre. A ética, entdo, deve ser formada a partir desse carater ternario,

enquanto parte de algo maior, comunitario e consciente.

Partindo dessas ideias, como pdde ser percebido no capitulo anterior e sera visto a
frente, cabe suscitar debates que nos remetam a temdticas ambientais, nutricionais e
bioquimicas, as quais estdo ligados, ainda que nem sempre realgados, os papeis dos animais.
Mais especificamente, pode-se tratar os temas ao se explorar o viés do agronegdcio através
das emissdes de gases do efeito estufa na criagdo animal, bem como das contaminacdes
aquaticas e dos solos envolvendo descartes indevidos provenientes da industria pecudria pelo
olhar de um ecossistema equilibrado. O assunto ainda incute a relacdo causal entre o consumo
indiscriminado de animais na alimentagdo e doencas modernas, bem como queimadas
criminosas e grilagem de terras, pontos plenos de conteudos quimicos, questdes éticas e

globalizantes.

Segundo os dois sentidos do termo “conservacdo”, o carater conservador da
Universidade pode ser vital ou estéril. A conservagdo ¢ vital quando
significa salvaguarda e preservagdo, pois s6 se pode preparar um futuro
salvando um passado, e estamos em um século onde multiplas e poderosas
forgas de desintegracdo cultural estdo em atividade. Mas a conservagdo ¢
estéril quando € dogmatica, cristalizada, rigida. (MORIN, 2017, p. 81)

Morin (2003), como foi possivel notar, ¢ um dos pensadores que, convencidos da
necessidade de uma reforma do pensamento e, portanto, do ensino, conjecturam que os
saberes estritamente compartimentados entre disciplinas geram inadequagdo, ao passo que as
realidades e problemas se encontram cada vez mais polidisciplinares, multidimensionais e
transversais. Para ele, além da ideia de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, ¢
importante ecologizar as disciplinas levando em conta o que lhes ¢ contextual. Isso envolve

suas condi¢des culturais ¢ sociais, analisando onde nascem, ficam esclerosadas e
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transformam-se. Assim, um outro termo necessario ¢ o meta-disciplinar, aquele que nao
demole ou rompe, mas ultrapassa: “¢ preciso que uma disciplina seja, a0 mesmo tempo,
aberta e fechada” (MORIN, 2017, p. 115).

Com isso em mente, foi possivel ver a criacdo de algumas disciplinas fronteirigas
como Fisico-quimica, Biofisica e Bioquimica (JAPIASSU, 2006), bem como as ja
mencionadas fisica-matematica, a cosmologia quantica, a teoria do caos e a arte informatica
de Nicolescu (1999). Dentre os exemplos apresentados por Morin (2017) no ensejo de
demonstrar que grandes descobertas cientificas demandaram transcender o campo disciplinar
sdo a origem das espécies de Darwin, a teoria dos desvios dos continentes de Wegener, a
projecao de problemas da termodindmica e da organizacgao fisica a organismos bioldgicos por
Schrodinger e o nascimento da Biologia Molecular.

Morin traz alguns exemplos de novas ciéncias que sao poli ou transdisciplinares, cujo
objeto ¢ um sistema complexo, logo formado por partes de um todo que ndo apenas se
somam, mas que atuam em sinergia: “realizam o restabelecimento dos conjuntos constituidos,
a partir de interagdes, retroagdes, inter-retroacdes, € constituem complexos que se organizam

a si proprios.” (MORIN, 2017, p. 27). Dentre elas estd a ecologia:

A idéia de sistema foi introduzida e impds-se, sob a forma de ecossistema,
em uma ciéncia que, fundada no final do século XIX, conheceu um
prodigioso desenvolvimento a partir do inicio dos anos 1960: a Ecologia. A
no¢do de ecossistema significa que o conjunto das interagdes entre
populagdes vivas no seio de uma determinada unidade geofisica constitui
uma unidade complexa de carater organizador: um ecossistema. Como ¢
sabido, a partir dos anos 70 a pesquisa ecologica estendeu-se a biosfera
como um todo, sendo esta concebida como um megassistema auto-regulador
que admite em seu amago os desenvolvimentos técnicos € econOmicos
propriamente humanos que passam a perturba-lo. A ecologia, que tem um
ecossistema como objeto de estudo, recorre a multiplas disciplinas fisicas
para apreender o biotopo e as disciplinas bioldgicas (Zoologia, Botanica,
Microbiologia) para estudar a biocenose. Além disso, precisa recorrer as
ciéncias humanas para analisar as interacdes entre o mundo humano ¢ a
biosfera. Assim, disciplinas extremamente distintas sdo associadas e
orquestradas na ciéncia ecologica. (MORIN, 2017, p. 27-28)

Para Nicolescu (1999), o estudo da Natureza viva pede uma nova metodologia. Nosso
tema, além de fugir ao disciplinar, traz grandes problemas da nossa época. Dessa forma, trazé-
lo ao curso de Quimica, especificamente em disciplinas ligadas ao bioldgico e ao ambiental,

como serd visto adiante, certamente contribuird com o seu enriquecimento.
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2.3 REVISAO SISTEMATICA

Como sempre, a iniciativa s6 pode partir de uma minoria, a principio
incompreendida, as vezes perseguida. Depois, a ideia é disseminada e,
quando se difunde, torna-se uma forca atuante.

Edgar Morin

Com a finalidade de construir um cenario da abordagem dos animais na area de ensino
de quimica, realizamos uma revisdo em periodicos e eventos cujos temas abarcam,
prioritariamente, quimica, educa¢do, ensino, ciéncias, interdisciplinaridade e educagao
ambiental. Reconhecemos ser possivel encontrar as temadticas visadas em uma maior
variedade de fontes que ndo as que apresentamos aqui, porém nao pretendemos realizar um
estado da arte ou mesmo um estado do conhecimento (ROMANOWSKI; ENS, 2006), mas
encontrar material representativo o suficiente para construir uma base de referéncias a
respeito da tematica.

Para essa revisdo, selecionamos 5 periddicos cujas tematicas centrais sao a educagao
quimica e ciéncias naturais, sendo todos eles classificados de acordo com o Qualis CAPES,
como pode ser visto na tabela 1. Em relagdo aos eventos, selecionamos 3, todos de
abrangéncia nacional e mesmas tematicas dos periddicos, totalizando 8 fontes de dados. Estas
foram a Revista Ciéncia & Educagdo; Revista Ensaio: Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias;
Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias (ienci); Revista Quimica Nova; Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (RBPEC); Encontro Nacional de Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias (ENPEC); Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ); e
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ).

O periodo determinado para a analise foi de 2003 — ano de fundacao da Sociedade
Vegetariana Brasileira devido a sua importancia para o ativismo no pais, tratando-se, portanto,
de um marco propicio para o inicio das analises — a 2022. Ao total, foram 22 anais, 9
volumes, cada um correspondente a 1 ano, ¢ 186 numeros e publicados.

Ressaltamos que o ENPEC e o ENEQ ocorrem em anos alternados, impares e pares,
respectivamente, enquanto os periddicos publicam tri, quadrimestralmente ou em fluxo
continuo. Ademais, diferentemente dos outros eventos, os quais incluimos todos os eixos
tematicos nas andlises, devido ao numero superior de edigdes e a caracteristica mais
abrangente da Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, logo aos eixos tematicos

ndo necessariamente relacionados ao ambito educacional — como quimica analitica, quimica
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de materiais e quimica tedrica — selecionamos, em seus anais, apenas as categorias “ensino de
quimica” e “chemical education”, no caso da 40* edigcdo, que ocorreu concomitantemente a

IUPAC 49th General Assembly.

Tabela 1 - Relagdo dos eventos e periddicos selecionados.

Classificacao ) .
(quadriénio 2013-2016) Classificacio
Peridédico/ Evento . (quadriénio
Educagio Quimica P 20172020)
Ambientais
Ciéncia & Educacéo Al B5 Bl Al
Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias A2 C B1 Al
Investigagdes em Ensino de Ciéncias - ienci A2 B5 - Al
Quimica Nova A2 B2 A2 A4
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao A2 C B3 Al

em Ciéncias - RBPEC
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias - ENPEC

Encontro Nacional de Ensino de Quimica -
ENEQ

Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica - RASBQ

Total de 8 fontes de dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Partindo para os termos de busca nos titulos dos trabalhos, estes abrangeram quatro
vertentes: os animais de forma geral, a alimentagdo, o meio ambiente e o veganismo. Sao eles:
Animal; Animales; Animais; Animals; Alimentacdo, Alimentar; Alimento;, Alimentario;
Alimenticio(s); Food; Dieta; Dietary; Ambiente; Ambiental; Socioambiental(is),
Environment, Environmental; Vegetarianismo, Vegetariano(a); Vegano(a); Veganismo;
Vegan, Veggie; Vegetarianism,; Vegetarian, e Veganism. Assim, as buscas nao se limitaram a
trabalhos em lingua portuguesa, uma vez que também eram permitidas publicagdes nas
linguas inglesa e espanhola dentre as fontes de dados.

Grande parte dos trabalhos foi localizada por meio dos sites dos periddicos e de cada

edicao dos eventos, havendo casos em que foi necessario entrar em contato com membros da
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comissdo organizadora para solicitar anais ndo encontrados online’!. As palavras-chave
foram, entdo, inseridas nas ferramentas de busca, fosse essa um recurso proprio do site ou de
forma manual, sendo também que em outras vezes foi necessario abrir os documentos
individualmente. Como os termos sao semelhantes, em alguns casos foi possivel utilizar
abreviagdes abrangentes como Aliment, Veg e Ambient, poupando tempo de busca.

Alguns dos trabalhos de eventos ndo puderam ser abertos, possivelmente por falhas
nas paginas de origem. A partir de pesquisas na Plataforma Lattes, entramos em contato com
os autores encontrados para que pudessem disponibiliza-los, porém nao obtivemos retorno.
Dos 10 trabalhos ndo localizados, 6 foram descartados, visto que seus titulos indicavam
praticas na Educacdo Basica ou em outras areas de conhecimento que nao a quimica. Em
relagdo aos demais textos, uma vez que apenas os titulos ndo foram suficientes para definir se
se encaixavam nos parametros definidos aqui, ndo puderam ser analisados satisfatoriamente'2.

A partir da busca por palavras-chave nos titulos dos trabalhos, foi possivel realizar a
distribui¢do, entre as quatro vertentes, de 1.586 textos. Desse total, como pode ser visto na
tabela 2, 40 (2,5%) se encaixaram na vertente Animais, 3 (0,2%) na vertente Veganismo, 233
(14,7%) na vertente Alimentag¢do e 1.310, representando 82,6% do total, na vertente Meio
Ambiente. A respeito desta lltima, o eixo exprimiu entre 71 e 93% dos trabalhos encontrados
em cada fonte de dados.

Reforgamos que quatro termos genéricos Animais, Alimenta¢do, Meio Ambiente e
Veganismo, bem como os termos-chave utilizados, ndo sdo suficientes para englobar o
universo presente na sele¢do, menos ainda para definir a questao animal. Entretanto, para o

dado momento, serdo satisfatérios em busca de organizagcdo dos dados. Mais adiante, cada

' Aqui cabe agradecimento a professora Nyuara Mesquita, da Universidade Federal de Goias, pela
ajuda.

12RUBIO, M. del C. V.; NAVARRETE, M. G. U.; RODRIGUEZ, M. . D.; GARCIA, L. D. M. La
Microescala en Analisis Fisicos y Quimicos de Alimentos. /n: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 27., 2004, Salvador. Anais [...]. Salvador, 2004.

VILLAR, M. C.; URIZAR, M. G.; RODRIGUEZ, M. I.; MIRABAL, L. D. Ventajas Ambientales de
la Microescala en Analisis Industriales. /n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE QUIMICA, 27., 2004, Salvador. Anais [...]. Salvador, 2004.

SANTOS, E. R. et al. Conserva¢do dos Alimentos, um Processo de Controle de Reag¢des:
contextualizando o estudo da cinética. [n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
QUIMICA, 27., 2004, Salvador. Anais [...]. Salvador, 2004.

VASCONCELOS, K. O.; ALCANTARA, G. B.; RECENA, M. C. O. Plasticos: evolugao, arte,
praticidade e como ﬁcq o meio ambiente?. /n: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA, 26., 2003, Pogos de Caldas. Anais [...]. Pogos de Caldas, 2003.
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publicacgdo sera abordada de forma mais individualizada. Vale, também, ponderar que houve
casos de uma tUnica obra ter se encaixado em dois eixos — uma vez que seu titulo dispds de
termos relacionados a ambas — logo esse nimero ndo se traduz na soma da quantidade de
trabalhos encontrados, mas na por¢ao de classificagdes, ainda que a diferenca tenha sido

pequena. Além disso, trabalhos repetidos foram contabilizados apenas uma vez.

Tabela 2 - Relagao dos trabalhos encontrados.

Categoria Total de
Evento trabalhos
Animais Veganismo | Meio Ambiente | Alimentagdo | epcontrados
ENEQ 0 - 0 - 270 81,1% | 63 18,9% | 333 21,0%
RASBQ 0 - 0 - 135 76,3% | 42  23,7% | 177 112%
ENPEC 19  2,7% 3 0,4% | 606 84,8% | 87 12,2% | 715 45,1%
Ciéncia & Educagdo | 2 1,8% 0 - 106 93,0% 6 53% | 114 7.2%
Ensaio: Pesquisa em
Educagdo em 1 3,4% 0 - 26 89,7% 2 6,9% | 29 1,8%
Ciéncias
I tigagd
IVESHBAGOSSEM g 219% | 0 - | 25 781% | 0 - | 32 20%
Ensino de Ciéncias
RBPEC 2 4,2% 0 - 43 89,6% 3 6,3% | 48  3,0%
Quimica Nova 9 6,5% 0 - 99 71,7% | 30  21,7% | 138 8,7%
Soma 40  2,5% 3 0,2% | 1.310 82,6% | 233 14,7% 1.586

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda que o ENEQ e o ENPEC sejam eventos bienais ¢ a RASBQ anual, logo
possuem menos edi¢gdes publicadas em relacdo aos periddicos durante o0 mesmo tempo, ja era
esperado que os trabalhos encontrados em anais fossem constituir maior peso, visto que o
numero de submissOes e aceites ¢ relativamente maior. Assim, os trés eventos foram
responsaveis por ~77% dos textos encontrados. A Quimica Nova, por sua vez, foi o periddico
de maior contribui¢do, uma vez que a quantidade de nimeros durante o periodo analisado foi

de 100.
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Também vale destacar que o ENPEC foi a unica fonte de dados a apresentar trabalhos
cujos titulos se relacionassem ao veganismo, sendo datados de 2017, 2019 e 2021, este ultimo
de nossa autoria. Ainda assim, essa quantidade representou 0,4% de todos os textos
encontrados nas edi¢cdes dos Encontros. Embora existam numerosos temas a serem tratados na
area de ciéncias, sendo complexo definir e considerar determinado nimero de publicacdes
significativo, isso pode indicar uma exploracao incipiente no que se trata desse tema em
particular. A vertente Animais, por sua vez, também correspondeu a um niimero total baixo,
ainda que esta nao necessitasse apresentar viés ideoldgico.

De posse dos trabalhos encontrados a partir dos termos de busca, o proximo passo
consistiu em analisar seus titulos, resumos e, quando necessario, seus textos em totalidade,
visando a sele¢do daqueles que passariam para a fase de analise. Dentre os critérios utilizados
nesta triagem, buscamos abranger praticas em espacos formais e ndo-formais, seja por uma
interven¢do externa ou ndo; levantamentos de concepgdes de professores e alunos do curso
acerca de tematicas ambientais; casos que compreendessem, além do curso de Licenciatura
em Quimica, a modalidade bacharelado, outras licenciaturas ¢ mesmo cursos de nivel médio
técnico.

No caminho contrério, ndo incorporamos a selecdo pesquisas que apenas propusessem
intervengdo, mas sim que investigassem os resultados de praticas que ocorreram ou ocorrem
nos espacos de aprendizagem, ja que esses fins se assemelham mais a nossa proposta de
pesquisa. Além disso, foram excluidos aqueles textos embasados apenas na Educagdo Basica,
em Pés-graduagdes e demais trabalhos que ndo interessassem ao objetivo dessa revisdo, como
foi o caso de analises de documentos que compdem o curriculo do curso. Ao final dessa pré-
selecdo, selecionamos aqueles que ao menos tangenciassem, direta ou indiretamente e de
acordo com o referencial tedrico aqui abordado, a temadtica animal no Ensino Superior em
cursos de Licenciatura em Quimica.

Ao total, encontramos 1.586 trabalhos, dentre os quais houve aqueles que se
inserissem nas vertentes Veganismo. Ao separar os artigos de acordo com os parametros
determinados, selecionamos 21 (1,32% do total), sendo que ndao houve nenhum que
correspondesse a essa categoria. Isso sugere que, em 20 anos de publicagdes nas bases
bibliograficas visando esses temas especificos e apesar das tentativas de aumento da
visibilidade do movimento animal, essa problematizagdo ainda ndo chegou as Instituigoes de
Ensino Superior brasileiras.

Durante a sele¢do, notamos que uma das razdes para o grande numero de trabalhos

encontrados com as palavras-chaves do eixo Meio Ambiente foi a diversidade de sentidos para
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9% ¢¢

a palavra ambiente. Nessa perspectiva, encontramos diversos “ambiente escolar”, “ambiente
de sala de aula”, “ambiente virtual”, “ambientes ndo-formais”, “ambiente de aprendizagem” e
mesmo “temperatura ambiente”. Ainda assim, essa vertente continuou sendo a mais abordada
em comparagdao as outras, com 17 trabalhos selecionados, o que demonstra grande
preocupacdo por parte dos pesquisadores em ensino de ciéncias e quimica com questdes
ambientais.

Analisando a tabela 3, também ¢ possivel observar que apenas o ENEQ e o periddico
Ciéncia & Educacdo apresentaram trabalhos selecionados na vertente Alimenta¢do (2).
Ademais, se tratando da razdo centesimal entre os trabalhos selecionados por evento e a soma
de 21, os trés eventos seguem a tendéncia da tabela anterior, sendo responsaveis por ~66,7%

do total. J& os periddicos Ensaio e Investigagdes em Ensino de Ciéncias, apesar de ndo terem

contribuido com as demais categorias, foram os tnicos com artigos na vertente Animais.

Tabela 3 - Relacao dos trabalhos selecionados.

Vertente Total de Trabalhos
Evento/Periodico trabalhos selecionados/
Animais Meio Ambiente Alimentacdo  gelecionados total
ENEQ - 5 1 6 28,57%
RASBQ - 3 - 3 14,28%
ENPEC - 5 - 5 23,81%
Ciéncia & Educacédo - 1 - 1 4,76%
Ensaloj Pesqul.s:cl em i i 1 476%
Educagdo em Ciéncias
Investigagdes em
1 - - 1 4,769
Ensino de Ciéncias ,76%
RBPEC - - 1 | 4,57%
Quimica Nova - 3 - 3 14,28%
Soma 2 17 2 21 1,32%"3

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

13 Esse resultado é a razdo centesimal entre o niumero de trabalhos encontrados e selecionados.
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De acordo com o grafico abaixo, que traz o nimero de trabalhos selecionados por
vertente, fica clara a contribuicdo do eixo Meio Ambiente como maior porcdo, em
contrapartida ao numero de publicacdes sobre Alimentagdo e Animais, temas menos
emergentes, e aquele que ndo apareceu. Mais uma vez € possivel observar a importancia deste

primeiro tema em si, estando ele conectado aos animais, silenciando-os ou nao.

Grafico 2 - Numero de trabalhos selecionados por grande tema.

Veganismo, 0
Animais, 2

Alimentacédo, 2

Meio Ambiente, 17

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda em relagdo aos 21 trabalhos selecionados, os organizamos de forma que fosse
possivel sua apreciagdo por data de publicagdo. Primeiramente, de acordo com o grafico 3, ¢
possivel notar que nao houve publicagdes até 2007, depois nos anos de 2008 e 2018, o que
sugere que o periodo inicial delineado poderia ter sido mais restrito. Os ENEQ e ENPEC
ganham destaque, aparecendo em anos alternados. Nesse mesmo sentido, os periddicos
Ciéncia & Educacdo, Ensaio, ienci e RBPEC aparecem pouco, ainda que essas apari¢des
ocorram em anos mais recentes.

Sabendo que os dois trabalhos de tematica alimenticia foram publicados em 2012 e
2019, nao ¢é possivel afirmar que existe alguma tendéncia anual de alta, uma vez que houve
pico em 2014, seguido de baixa. A despeito disso, ndo era esperada qualquer propensdo uma
vez que, ainda que todo o processo seguido para se chegar nesse resultado buscasse certa
homogeneizagao a partir de critérios definidos, nenhum dos trabalhos trata diretamente sobre
animais. Em outras palavras, os textos selecionados, ainda que tratem do meio ambiente e da
alimentagdo, possuem tematicas secundarias demasiadamente diversificadas, o que torna

dificil encontrar um padrio claro necessario para que se espere certa tendéncia em relagdo ao
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nimero de publicagdes em determinado intervalo de tempo. Chamou nossa atengdo,
entretanto, os dois trabalhos de tematica animal terem sido publicados recentemente, em 2020

e 2022.

Grafico 3 - Numero e ano de publicagdo dos trabalhos por evento/periddico.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Dos trés eventos analisados, cujas areas tematicas sdo o ensino de quimica e a
educagdo em ciéncias — lembrando que analisamos, nos anais das RASBQ, apenas os eixos
tematicos que também correspondem a essas areas — nao foi possivel encontrar mais
informacdes a respeito do foco e escopo das Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de
Quimica de uma forma geral. A respeito dos Encontro Nacionais de Ensino de Quimica e de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, ambos visam pluralidade e abertura ao debate, como
pode ser visto adiante.

Ainda que tenham suas singularidades, as buscas feitas nas edi¢cdes dos encontros
geraram resultados diversificados, contribuindo para uma discussdo através de diferentes
vertentes. Primeiramente, o ENEQ prioriza experiéncias de discentes, docentes e

pesquisadores de todos os niveis educacionais, buscando melhores formas de lidar com as
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situagdes diversas vivenciadas na area a partir da troca e do didlogo. Por sua vez, o ENPEC

possui foco e escopo semelhante, abrindo o evento para outras areas na educagao em ciéncias

da natureza que nao a quimica, por exemplo o caso da saide e do ambiente, como o € com sua

instituigdo promotora, a Associa¢ao Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias

(ABRAPEC).

Quadro 5 - Focos e escopos dos eventos.

Evento

Foco e Escopo

Encontro Nacional
de Ensino de

Quimica

Principal evento na area de educagdo quimica do pais, articula-se em torno de
objetivos como congregar professores, estudantes e demais interessados na area,
envolvidos na educagdo basica e no nivel superior com o ensino ¢ a formagao
em quimica, promovendo interagdes, agdes e construcdes para participar de
debates que visem os avangos e dilemas vivenciados na area; e intensificar a
interlocu¢do de grupos de pesquisa e desenvolvimento atuantes em linhas
tematicas da area, inter-relacionando e alimentando conhecimentos, agdes e
mudangas junto a comunidades, em ambito local, regional e nacional ao
incrementar e articular contatos diversificados concernentes a produgdes

cientificas relevantes

Reunido Anual da
Sociedade
Brasileira de

Quimica

Maior evento de quimica da América Latina, conta com grande participagdo da

comunidade quimica e de areas afins

Encontro Nacional
de Pesquisa em
Educagdo em

Ciéncias

O principal objetivo dos encontros € reunir e favorecer a interacdo entre 0s
pesquisadores das areas de ensino de fisica, de biologia, de quimica, de
geociéncias, de ambiente, de saude e areas afins, com a finalidade de discutir
trabalhos de pesquisa recentes e tratar de temas de interesse da ABRAPEC. Seu
publico ¢ formado por interessados na pesquisa em educacdo em ciéncias da
natureza, da saide e do ambiente, incluindo professores-pesquisadores da
Educacao Basica e Superior, estudantes de pods-graduacdo, estudantes de

licenciatura, formadores de professores e pesquisadores

Fonte: Informagdes retiradas das paginas dos eventos.

Especificamente a respeito dos temas de cada uma das edigdes do ENEQ, houve

publicacdes selecionadas em 4 das 9 edi¢cdes do evento: XV, XVI, XVII e XVIII. Como

podemos ver abaixo, a 7* edi¢do seria, possivelmente, a menos propensa a publicagdes com o

foco proposto aqui, considerando as areas tematicas privilegiadas. Chamou nossa atengao,
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pensando em sua (in)coeréncia com os critérios de sele¢ao desta revisdo, o tema da edi¢do de
2018: “Docéncia em quimica: transformagdes e mudangas no contexto educacional

contemporaneo”.

Quadro 6 - Edigdes do Encontro Nacional de Ensino de Quimica.

Edicao Cidade Tema
2021 Virtual Para que o ensino de quimica? — Reflexdes sobre as pesquisas e
irtua
XX ENEQ agoes da area no século XXI
2018 Docéncia em quimica: transformagdes e mudangas no contexto
Rio Branco/AC
XIX ENEQ educacional contemporaneo
2016 . . Os desafios da formagdo e do trabalho do professor de quimica
Florian6polis/SC
XVIII ENEQ no mundo contemporaneo
2014 A integragdo entre pesquisa e escola abrindo possibilidades
Ouro Preto/MG . )
XVII ENEQ para um ensino de quimica melhor
2012 O ensino de quimica: consolidacdo dos avangos e perspectivas
Salvador/BA
XVI ENEQ futuras
2010 A formacdo do professor de quimica e os desafios da sala de
Brasilia/DF
XV ENEQ aula
2008 - Conhecimento quimico: desafios e possibilidades da pesquisa e
Curitiba/PR
XIV ENEQ da agdo docente
2006 ) . )
Campinas/SP Educacdo em quimica no Brasil: 25 anos de ENEQ
XIIT ENEQ
2004 . As novas politicas educacionais e seus impactos no ensino de
Goiania/GO
XII ENEQ quimica
Total de nove edi¢des/anais

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Por sua vez, o ENPEC trata de discutir pesquisas recentes nas diversas areas que
compdem o ensino de ciéncias, visando um publico-alvo democratico e aparentando possuir
grande interesse no social, como ¢ possivel notar pelos temas das edi¢des. Analisando tais
tematicas, mais uma vez se percebe a abertura para as temdticas ambientais, alimentares e
animais. Indicativo disso ¢ apenas a edi¢ao de 2005, cujo tema nao foi encontrado, nao ter

apresentado trabalhos selecionados.



Quadro 7 - Edi¢gdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.

&9

Edicao Cidade Tema
2001 A centralidade da pesquisa em educagdo em ciéncias em tempos
Virtual de movimentos de ndo ciéncia: intera¢do, comunicagao ¢
XIII ENPEC -
legitimagdo
2019 , . . .
Natal/RN Diferenca, justica social e democracia
XII ENPEC
2017 20 anos de ABRAPEC: memorias de conquistas e movimentos
Florian6polis/SC
XTI ENPEC de resisténcia
2015 Aguas de As politicas educacionais e educagdo em ciéncias: impactos na
X ENPEC Lindoia/SP pesquisa, no ensino e na formagao profissional
2013 Aguas de A pesquisa em educagdo em ciéncias e seus impactos em sala de
IX ENPEC Lindoia/SP aula
2011
Campinas/SP *
VIII ENPEC
2009 . . . . . .
Florianopolis/SC Ciéncia, cultura e cidadania
VII ENPEC
2007 . )
Florian6polis/SC *
VI ENPEC
2005
Bauru/SP *
V ENPEC
2003
Bauru/SP *14
IV ENPEC
Total de dez edicdes/anais

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A respeito das edicdes da RASBQ, ¢ conhecido que tais eventos abrangem todas as

grandes areas relacionadas a quimica, logo ndo apenas a Educagdo. Dessa forma, nota-se que

os temas sdo igualmente abrangentes. Ainda assim, teméaticas como “Construindo o amanha”,

4 Alguns temas nio foram encontrados nas paginas das edigdes dos eventos. Ao entrar em contato
com a ABRAPEC, em fevereiro de 2020, fui gentilmente informada pela secretaria sobre a
possibilidade de ndo terem sido definidos: “Caso ndo tenha encontrado no site nem nas circulares

que podem ser encontradas no google, é porque possivelmente a antiga diretoria optou por nao
definir tematica especifica.”
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2% ¢¢

“Sustainability & diversity through chemistry”, “Responsabilidade, ética e progresso social”,
“Quimica ¢ energia: transforma a vida e preserva o ambiente” e “Quimica para o
desenvolvimento sustentavel e inclusdo social” sugerem abertura para os objetivos da presente
pesquisa. Das 20 edi¢des que ocorreram no periodo delimitado, trés constituiram a amostra de
trabalhos selecionados, o que faz dessa fonte de pesquisa a mais abrangente nesse sentido. As

edi¢coes mencionadas foram as 30%, 32% e 34%

Quadro 8 - Edicoes da Reuniao Anual da Sociedade Brasileira de Quimica.

(continua)
Edicao Local Tema
2022 _ _ :
Macei6/AL Quimica para o desenvolvimento sustentavel e soberano
45* RASBQ
2021
Virtual Ligacdes que transformam
44* RASBQ
2020
Virtual *
43* RASBQ
2019
Joinville/SC Eixos mobilizadores em quimica
42* RASBQ
2018 '
Foz do Iguacu/PR Construindo o amanha
41* RASBQ
2017 S lo/S S bility & d h h ch
ao Paulo/SP ustainabili iversity through chemist
40* RASBQ v v 8 i
2016 o _
Goiania/GO Criar e empreender
39" RASBQ
2015 Aguas de
#LuzQuimicaAgao
38* RASBQ Lindo6ia/SP
2014 O papel da quimica no cenario econdmico atual: competitividade
Natal/RN
37 RASBQ com responsabilidade
2013 Aguas de _ .
o Quimica sem fronteiras
36" RASBQ Lindoia/SP
2012 Aguas de . . .
o Responsabilidade, ética e progresso social
35* RASBQ Lindoia/SP
2011 _ ) Ano internacional da quimica - 2011: quimica para um mundo
Florian6polis/SC
34* RASBQ melhor
2010 Aguas de
o A quimica construindo um futuro melhor
33* RASBQ Lindoia/SP
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(continuagio)
Edicao Local Tema
2009
Fortaleza/CE Quimicos para uma poténcia emergente

32* RASBQ

2008 Aguas de )

Do petréleo a biomassa: solugdes para um futuro melhor?

31* RASBQ Lindo6ia/SP

2007 Aguas de

SBQ 30 anos

30" RASBQ Lindoia/SP

2006 Aguas de ) ) . .

o Quimica ¢ energia: transforma a vida e preserva o ambiente

29* RASBQ Lindo6ia/SP

2005 Pogos de ) . . _

Quimica para o desenvolvimento sustentavel e inclusdo social

28*RASBQ Caldas/MG

2004 Sem tema, ocorreu juntamente ao XX VI congresso latino-

Salvador/BA _ .

27* RASBQ americano de quimica

2003 Pogos de . )

A quimica torna sua vida melhor

26 RASBQ Caldas/MG

Total de vinte edicdes/anais

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No que diz respeito as demais fontes de busca, tanto o periédico Ciéncia & Educacao
quanto a Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias pautam-se em pesquisas
cujos temas englobem a educacdo em ciéncias na busca de disseminar seus contetdos, por
natureza, interdisciplinares. Por sua vez, a revista Quimica Nova, cuja editora ¢ a Sociedade
Brasileira de Quimica, possui foco e escopo bastante amplos, aceitando publicagdes que
digam respeito as subareas da quimica de forma abrangente.

Por serem ambos, a RBPEC e o ENPEC, organizados pela ABRAPEC, pode ser
interessante contrapo-los em relagdo aos seus escopos. Primeiramente, existe semelhanca no
que diz respeito as areas contempladas, porém o publico-alvo e seus objetivos sdo diferentes,
como ¢ esperado uma vez que sdo propostas distintas. Enquanto o ENPEC engloba
professores de todos os niveis, sendo sua finalidade o didlogo, a RBPEC objetiva disseminar
resultados voltados para a pesquisa, esta que produz conhecimentos auxiliares de agdes
educativas.

Ja os periddicos Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Investigacdes em
Ensino e Ciéncias, apesar de seus objetivos serem propicios aos tipos de publicagdo aqui

visadas, apresentaram os menores numeros de trabalhos encontrados ao total (tabela 2),
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embora tenham sido as fontes para os unicos trabalhos da categoria Animais analisados (tabela

3). Como ¢ possivel notar pelo quadro a seguir, seus focos e escopos destacam a introdugao

da novidade, originalidade e a relevancia para a pratica social, sendo todos adequados a

interdisciplinaridade, uma vez que visam as ciéncias naturais. Isso significa abertura tedrica

para artigos educacionais cujo cerne — ou mesmo de forma tangencial — seja a situagdo dos

animais, cada vez mais abordada e debatida através da perspectiva social, ambiental,

investigativa, ligada a conceitos quimicos, biologicos, ambientais, dentre outros possiveis.

Quadro 9 - Focos e escopos dos perioddicos.

(continua)

Periodico

Foco e Escopo

Ensaio: Pesquisa em

Educagdo em Ciéncias

A Revista publica temas de interesse ao campo da pesquisa em educagido
em ciéncias. Os artigos tedricos devem introduzir novidades no campo de
conhecimento que € por ele visitado e trazer conclusdes e implicag¢des para
a pesquisa e a pratica educativa no campo da educagdo em ciéncias. Seu
proposito € contribuir com professores e pesquisadores no aprimoramento
de uma cultura de publicagdes que combinem rigor académico com

relevancia para a pratica social e educacional.

Investigagdes em
Ensino de Ciéncias -

ienci

E uma revista voltada exclusivamente para a pesquisa na area de
ensino/aprendizagem de ciéncias (fisica, quimica, biologia ou ciéncias
naturais, quando enfocadas de maneira integrada). Seu objetivo principal ¢
a divulgacdo aberta de trabalhos relevantes e originais em pesquisa em
ensino de ciéncias para a comunidade internacional de pesquisadores, em

especial da América Latina e Peninsula Ibérica.

Ciéncia & Educacao

Publicar artigos cientificos sobre resultados de pesquisas empiricas ou
tedricas e ensaios originais sobre temas relacionados a educagdo em

ciéncias, educacdo matematica e areas afins.

Revista Brasileira de
Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias

- RBPEC

Seu objetivo é de disseminar resultados e reflexdes advindos de
investigagdes conduzidas na area de educacdo em ciéncias, com ética e
eficiéncia, de forma a contribuir para a consolidagdo da area, para a
formagdo de pesquisadores e para a producdo de conhecimentos que
fundamentem o desenvolvimento de acdes educativas responsaveis e
comprometidas com a melhoria da educacdo cientifica e com o bem-estar

social.
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(continuacao)

Periodico Foco e Escopo

A revista publica artigos com resultados originais de pesquisa, trabalhos ¢
Quimica Nova revisdo, divulgacdo de novos métodos ou técnicas, educagdo e assuntos

gerais.

Fonte: Informagdes retiradas das paginas dos periddicos.

Ainda que ndo se tome partido pela perspectiva abolicionista animal, tanto nessas
quanto nas demais revistas de alto prestigio, seria adequado, do ponto de vista da novidade e
relevancia, que se pusesse em pauta um assunto emergente e transversal como a questdo
animal. O que se revela é que artigos sobre a temdtica ndo estdo sendo escritos ou, se estdo,
nao sao submetidos. Assim, € necessario que a pesquisa em ensino de ciéncias se volte para
além dos temas ja historicamente consagrados, criando abertura para temadticas outras.

Até o momento, a andlise foi capaz de conduzir ao entendimento de que os perioddicos
e eventos possuem aporte tedrico para receber trabalhos que possibilitam a formacdo do
material representativo da pesquisa em questdo. Em busca de resultados mais concretos, se faz
necessario, agora, analisar os artigos selecionados e classifica-los de maneira particularizada a

fim de dialogar com seu carater qualitativo.

2.3.1 Discussao sobre os artigos selecionados

Todos os artigos até entdo selecionados foram lidos na integra e quantas vezes fosse
necessario a fim de que emergissem mais possibilidades de categorizacdo. A fase de discussao
apresentada aqui também pode ser considerada como parte da selecio dos documentos uma
vez que, ao realizar leituras mais aprofundadas, chegamos a consideragao de que certos textos
ndo se encaixavam nos critérios de escolha. Como sera visto nessa subsecdo, definimos 4
categorias, pensadas a partir dos objetivos da presente tese e das principais tematicas de cada
um dos artigos.

Na possibilidade de um texto se encaixar em mais de uma categoria, optamos por
realizar o processo de agrupamento, bem como trazé-los aqui, por ordem de importancia. A
titulo de exemplo, a categoria Temadticas alimentares foi contemplada com maior importancia,
logo trabalhos cujo tema principal fosse alimentagdo, ainda que abarcassem aspectos
ambientais ou tivessem como dmago investigar percepgdes, seriam encaixados nesse grupo.

Em ordem de importancia, a divisdo foi feita da seguinte forma: Tematicas alimentares >
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Apreciagcdo animal > Praticas pedagogicas e conscientizagdo ambiental = Percep¢des acerca
dos conceitos de meio ambiente.

Essa revisdo ndo objetivou apresentar um resumo completo dos trabalhos, mas sim
realizar uma tessitura visando os temas-critérios de selecdo, como a presenca do ensino
superior, da Licenciatura em Quimica e dos animais. Assim, ¢ possivel que apenas parte da
metodologia e resultados seja discutida, privilegiando aquela que diz respeito aos presentes
objetivos. Também ¢ importante explicar que parte dos trabalhos selecionados foi publicada
como poster, logo ndo foi possivel extrair a mesma riqueza de informagdes em relacdo a
modalidade completa. Ademais, como poderd ser visto, buscamos evidenciar visualmente

trechos que fizessem meng¢ado aos animais.

2.3.1.1 Tematicas alimentares

Quadro 10 - Trabalhos incluidos na categoria “tematicas alimentares”.

Periodico/Anais Trabalhos selecionados e Autoria/Ano

REPEC Professores de quimica em formagdo inicial: o que pensam e dizem sobre as
relagdes entre meio ambiente, ciéncia, tecnologia e sociedade (LUZ et al., 2019)

ENEQ Insercdo da educacdo ambiental por alunos de licenciatura em quimica: uma
analise na disciplina pratica pedagogica (OLIVEIRA; MATOS, 2014)
A quimica dos alimentos e aditivos: a cinética quimica ensinada sob a

ENEQ perspectiva do modelo CTS de ensino (SANTOS; NASCIMENTO; NUNES,
2012)

Total 3 trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Primeira categoria, a temdticas alimentares trata de textos cuja discussdo principal
esteja ligada a alimentacdo e daqueles que, ainda que este ndo seja o cerne do enredo (o que
pode ser notado pela falta de termos relacionados ao tema nos titulos), abarquem momentos
de discussdo que tendam ao tema, sendo possivel ampliar o didlogo nesse aspecto. Um
exemplo ¢ o artigo de Luz et al. (2019) que, a despeito de ndo terem produzido um trabalho
necessariamente ligado a alimentagdo, se encaixa aqui uma vez que os trechos mais passiveis
de discussdo com a questdo animal tratam desse viés. Como outros artigos citados aqui, os

autores investigaram as compreensdes de licenciandos acerca do meio ambiente a partir de
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situacdes problematicas e controversas. Dentre elas, os pesquisadores questionaram se o
desenvolvimento cientifico seria capaz de resolver problemas como fome, miséria,
desmatamento, dentre outros.

Em meio as respostas, observaram a vertente que acredita ser possivel minimizar tais
problemas, porém ndo a ponto de salvar o planeta. Nesse grupo, algumas falas apontaram
criticas voltada as pessoas, “os atores sociais que por meio da producao alimentam o consumo
e, de maneira mais ampla, os mecanismos ideoldgicos capitalistas que balizam as multiplas
contradigdes e determinagdes sociais [...]” (LUZ et al., 2019, p. 554). Em outra vertente,
acredita-se que o bem-estar social ¢ promovido ndo pela ciéncia e tecnologia, mas pela
populagdo, “Porque de acordo com o que esta sendo feito ja poderia ter acontecido isso, ndo
tinha mais fome [...]” (LUZ et al., 2019, p. 554). Também chama a atencdo a seguinte fala:
“Entdo ¢ veiculado na midia, por exemplo, que nos temos hoje a produgdo de alimentos
superior a necessidade de planeta, como um todo, [...] mas a gente ainda vé casos de fome”.
(LUZ et al., 2019, p. 554). Ainda que os autores ndo se aprofundem no assunto ou mencionem
propriamente o elo entre a fome e produtos animais, como foi visto no capitulo anterior da
presente tese, essa ¢ uma discussdo ampla e que esta diretamente relacionada ao tipo de
consumo alimentar pela populacdo mundial, uma vez que os impactos e recursos utilizados
durante a producao sdo de grande significancia.

Da mesma forma, Oliveira e Matos (2014) trazem uma experiéncia vivida por alunos
da graduacdo na educagdo basica. Nela, os licenciandos desenvolveram uma atividade com o
objetivo de criar condigdes para que os estudantes do ensino médio se constituam como
individuos politicos, combatendo o que chamam de cultura da inocéncia. Dentre as propostas,
houve a elaboragdo de um projeto sobre sustentabilidade, que possibilitou o acesso e
discussdo sobre a “pegada ecoldgica”, até entdo desconhecida por todos os discentes. A partir
de videos e conversas subsequentes, os autores notaram o enriquecimento da percep¢ao dos
alunos sobre a relacdo entre meio ambiente, alimentagdo, bens de consumo, moradia e
transporte. Dentre os relatos, um trecho a se destacar foi “Percebi que se tem muito o que
fazer. As pessoas consomem, e so pensam no bem-estar do consumo e esquecem que faz mal
ao planeta” (OLIVEIRA; MATOS, 2014, p. 1). Ao fim, o trabalho aponta para a necessidade
de projetos que possibilitem a reflexao e a¢do, de grande importancia na formagao do cidadao.

Anteriormente mencionada, a pegada ecoldgica ¢ um calculo cujas variaveis estao
relacionadas aos recursos naturais utilizados e impactos causados durante atividades
cotidianas como o gasto de energia elétrica e caracteristicas proprias da moradia. A partir das

respostas, o resultado representa o niumero de planetas necessarios, caso toda a populagdo
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nutrisse 0s mesmos habitos, para manté-los. Em outras palavras, ¢ uma forma de medir a

utilizagao dos recursos naturais do globo intimamente ligada ao seu uso racional e equitativo.

Esse uso de recursos deve ser compativel com a capacidade natural do
planeta em regenera-los. No entanto, os dados recentes mostram que estamos
consumindo em média 50% a mais do que a capacidade de reposi¢do do
planeta. Isso significa que precisamos de um planeta e meio para manter
nossos padrdes de vida atuais. (SCARPA; SOARES, 2012, p. 7)"

Dentre os dois links utilizados pelos autores para que os alunos pudessem calcular
suas pegadas, o primeiro!®, apesar de atualmente se encontrar em manutengio, disponibiliza
uma cartilha informativa (SCARPA; SOARES, 2012). J4 o segundo!” continua em
funcionamento sendo, inclusive, uma das referéncias de dados para o texto mencionado. Em
ambos 0s casos, uma vez que existe certa padronizacdo das variaveis para a realizagdo dos
calculos, o tipo de alimentagdo, no sentido do consumo de produtos de origem animal, ganhou
destaque. A cartilha, voltada ao publico infanto-juvenil, priorizou informacgdes a respeito da
quantidade de dgua envolvida no processo de produgao de uma série de alimentos, como: 1 kg
de batatas fritas (1.000 L), 1 kg de macarrdo (1.800 L), 1 kg de leite em p6 (4.750 L), 1 kg de
carne de galinha (4.300 L), 1 kg de carne bovina (15.400 L), 1 kg de couro bovino (17.000 L).

Nesse mesmo sentido, a primeira pergunta do questionario se interessa na frequéncia
do consumo de produtos de origem animal, como carne bovina, de porco, frango, peixe, ovos
e laticinios. Dentre as respostas possiveis, estdo (tradu¢do nossa): nunca (vegano), pouco
frequente (vegetariano — ovos/laticinios, sem carne),; ocasionalmente (gosta muito de vegetais
— carne, ovos/laticinios ocasionais), frequentemente (carne/vegetais balanceados — carne
algumas vezes por semana, ovos/laticinios quase diariamente);, muito frequentemente (carne
diariamente). Diante de tantas opgoes, € possivel perceber como pequenas diferengas, como
entre consumir carneos frequentemente e diariamente, modificardo significativamente os

resultados e, consequentemente, o impacto ambiental do individuo.

15 Segundo a Global Footprint Network, o dia 28 de julho marcou a data em que, em 2022, a
humanidade passou a gastar mais recursos naturais do que o planeta seria capaz de regenerar durante
aquele ano. Tal data ¢ chamada Earth Overshoot Day ou “Dia de Sobrecarga da Terra”. Em relagao
ao Brasil, o aumento do desmatamento foi de consideravel contribuicdo para esse dado. Disponivel
em: https://www.overshootday.org/newsroom/past-earth-overshoot-days/ e
https://www.wwf.org.br/overshootday/?utm campaign=sobrecarga 2021 cadastrados&utm mediu
m=email&utm_source=RD+Station, respectivamente. Acesso em margo de 2023.

16 Disponivel em: www.suapegadaecologica.com.br.

17 Disponivel em: www.footprintnetwork.org. Ambos os acessos em margo de 2023.
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Figura 4 - Pergunta, presente no questionario, a respeito da alimentagao.

FOOD

How often do you eat animal-based

products?
(beef, pork, chicken, fish, eggs, dairy products)

NEVER C— VERY
OFTEN
Occasionally

(really like veggies - occasional
meat, eggs/dairy)

ADD DETAILS TO IMPROVE ACCURACY

Fonte: Pagina da Global Footprint Network.

Por fim, Santos, Nascimento e Nunes (2012), autores do unico trabalho selecionado
cuja temadtica central ¢ a alimentacdo, descrevem uma aula, dada por licenciandos a alunos da
educagdo basica, em que foi abordada a quimica de alimentos e aditivos de forma social,
sendo a problematica lancada a de consumo excessivo de produtos industrializados naquela
realidade e seus danos a saude. Dentre eles, as autoras citaram hipertensdo, diabetes e
obesidade, focando nos aditivos utilizados através de discussdes, como do potencial
carcinogénico de certas substancias, e experimentos propostos pelas mesmas. Ao explorarem
a tematica, uma vez questionados sobre a hipotese da falta de luz em uma lanchonete, os
alunos observaram que ‘“as carnes e os peixes [...] deveriam ser salgados e as frutas
conservadas em local fresco para retardar a deteriora¢do”. (SANTOS; NASCIMENTO;
NUNES, 2012, p. 6, grifo nosso). Cabe, aqui, esclarecer o uso de conservantes e aditivos em
produtos carneos, seja de maneira legal, como no caso de embutidos, ou ilicita, como
observado durante a Operagdo Carne Fraca'®. O texto ndo se aprofunda nesse assunto, uma

vez que nao sdo citados os alimentos sobre os quais se pretende conscientizagdo, porém se faz

18 Operagdo deflagrada pela Policia Federal, de inicio em 2017, que investigou grandes empresas do
ramo alimenticio, como JBS e BRF, acusadas pela adulteragdo da carne vendida, como pelo uso de
conservantes para maquiar o aspecto dos produtos.
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necessario problematizar os produtos de origem animal, também industrializados em sua
maior parte, frente as frutas in natura.

Outra passagem interessante foi quando os alunos foram questionados sobre o porqué
de alguns alimentos estragarem com maior facilidade em relagdo a outros. A maior parte
respondeu de acordo com o que foi trazido pelas licenciandas, afirmando que a diferenca se
da pela presenca e quantidade de conservantes e aditivos quimicos. Consideramos tal resposta
incompleta, uma vez que sao diversos os fatores que interferem na durabilidade do alimento.
Trazendo os exemplos citados acima, de carneos e frutas, esta segunda, além de possuir
protecdo contra agentes externos e oxidacdo, ¢ um alimento vivo, que continua se
desenvolvendo mesmo ap6s a apanha. J4 a respeito das carnes, ¢ sabido que, a partir do
momento da morte de animais em geral, se inicia o processo de decomposi¢do, o que se

estende, claramente, as partes comercializadas.

2.3.1.2 Apreciag¢do animal

Quadro 11 - Trabalhos incluidos na categoria “apreciacdo animal”.

Periodico/Anais Trabalhos selecionados e Autoria/Ano

Educacao ambiental e a formagdo de professores: um estudo da estruturagdo dos
ENPEC discursos ambientais para o direcionamento da pratica educativa (OLIVEIRA;

COSTA; ECHEVERRIA, 2015).

Relacdes CTSA na formagdo de licenciandos/as de pedagogia a partir de uma
ENPEC questdo sociocientifica sobre desmatamento e seus impactos socioambientais

(ANDRADE; CONRADO; OLIVEIRA, 2021).

A abordagem de questdes ambientais: contribuicdes de formadores de
Quimica Nova | professores de componentes curriculares da area de ensino de quimica

(MARQUES et al., 2013).

Uso de animais no ensino: um estudo de caso em cursos de ciéncias biologicas

ienci
(COSTA; VALLE, 2020).
Encai A representagdo do animal como recurso didatico: etapa 2 do modelo de
nsaio
reconstrugdo educacional (MRE) (FISCHER; FURLAN, 2022).
Total 5 trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Retomando os critérios para a selecdo dos textos, selecionamos os que ao menos
tangenciassem, direta ou indiretamente e de acordo com o referencial tedrico aqui abordado, a
tematica animal. Também esclarecemos que, pelo baixo nimero de trabalhos selecionados
cujo tema principal foi os animais, dedicamo-nos principalmente a pequenas mengoes ¢
possibilidades de discussdo. Essa categoria, porém, se diferencia por trazer aquelas obras que
nao apenas aludem os animais, mas que possibilitam uma conversa mais ampla com o
referencial aqui construido.

Oliveira, Costa e Echeverria (2015) afirmam que a tematica ambiental tem sido
abordada a partir de interpretagdes diversas que vao desde a ideoldgica conservadora a critica.
Uma vez que a educacao ambiental ¢ um campo onde tais disputas sdo postas em dialogo,
torna-se importante a compreensdo do discurso ambiental dos sujeitos envolvidos no
processo. Para tanto, tratando-se de um grupo de licenciandos do Instituto Federal de Goias
como publico-alvo, as autoras propuseram uma pesquisa-participante. Dentre os resultados
analisados, os alunos relacionaram a ideia de meio ambiente a imagem de arvores destruidas,
terra seca, lixo e animais mortos, logo a visdo naturalista. Nos momentos em que
estabeleceram aproximagdo entre questdes ambientais e relagdes sociais, citaram a cultura,
globalizagdo, costumes como causas do desmatamento e extincido de espécies. Tais fatores
levaram as autoras a conjecturar que os discursos dos discentes mostraram-se hibridos e
influenciados, especialmente no que diz respeito a paradigmas da sociedade moderna.

Outro aspecto apontado, importante para a presente discussdo, foi a fragilidade
conceitual de algumas falas, como a de um aluno ao fazer a relagdo “E a questdo do lixo
também, todo distribuido aqui pegando fogo porque com esse impacto do lixo, da
inconsciéncia das pessoas, esta gerando liberacdo de gas, estio destruindo a camada de
ozénio”. (OLIVEIRA; COSTA; ECHEVERRIA, 2015, p. 5). Ao mesmo passo, as autoras
afirmaram que “o aluno [...] ndo demonstra uma relagdo adequada entre a destruicao da
camada de 0zonio e os principais gases causadores desse fendmeno, os clorofluorcarbonetos”
(OLIVEIRA, COSTA, ECHEVERRIA, 2015, p. 5).

Percebemos tal informacdo como incompleta, uma vez que, segundo Bursztyn e
Bursztyn (2013), os principais gases de efeito estufa (GEE) sdao o vapor d’4dgua (H20),
didxido de carbono (CO2), ozonio troposférico (O3), metano (CHa), 6xido nitroso (N20) e
gases industriais: clorofluorcarbonos (CFCs), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos
(PFCs) e hexafloreto de enxofre (SFs). Em relacdo a propor¢do, a ordem crescente da
presenca dos gases produzidos de forma antropogénica no ambiente ¢ N20O (5%), CFCs e

HFCs (12%), O3 (13%), CHa (17%) e CO2 (53%). Ainda que o potencial de aquecimento e
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tempo de permanéncia na atmosfera variem entre os compostos, a concentragdo ¢ fator de
grande impacto, o que justifica a importancia em se observar as emissdes de CO2, por
exemplo. Adicionalmente, fontes como a industria agropecudria, setor de transportes € mesmo
queimadas, cujas parcelas de responsabilidade pela emissao de GEE sao significantes ¢ devem
ser consideradas e discutidas.

Andrade, Conrado e Oliveira (2021) sdo autoras que fizeram essa consideracdao. Seu
trabalho teve como objetivo analisar as relagdes CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) mobilizadas por discentes do curso de Pedagogia a partir da tematica do
desmatamento e seus impactos socioambientais na regido. No processo de elaboracdo de uma
proposta de ensino a partir desse tema, foram levantados elementos pelos quais o tema deve
ser trabalhado no ambito CTSA. Organizados em forma de topicos para posterior discussdo,
consideramos interessante trazé-los integralmente, uma vez que ilustram bem as tantas

vertentes que circundam o desmatamento:

Quadro 12 - Elementos para a proposta de ensino de tema desmatamento.

Dominios Elementos

Definir matas ciliares e sua importancia para a manutengdo de rios, solo, qualidade
da agua e do ecossistema; analisar fatores que causam o desmatamento;
compreender o que sdo: codigo florestal; rios voadores; biodiversidade da
Cienci Amazonia e da Mata Atlantica; papel da mata no ciclo da agua; evapotranspiragao e
e papel das arvores nesse processo; relacdes entre urbanizacdo e desmatamento;
Reserva Legal, Areas de Protecio Permanente; reconhecer o papel da floresta para a

manutengdo dos ecossistemas ¢ o conhecimento cientifico para a preservagao

ambiental.

Entender sistemas agroflorestais; maquinas que potencializam o avango do
Tecnologia | desmatamento; sistemas de gotejamento para irrigagdo; formas alternativas de

plantio.

Discutir habitos de preservacdo da mata; agdes para evitar o desmatamento;
controle de uso e redugdo do desperdicio de agua; questionar a visdo elitista do
Sociedade cientista, o cientificismo e o tecnicismo; citar conhecimentos e praticas tradicionais
que preservem o meio ambiente: identificar fatores politicos e econdmicos que

contribuem com o desmatamento.

. Influéncia da mata no clima mundial; consequéncias das mudangas climaticas;
Ambiente _ ' ]
impacto do desmatamento na proliferagdao de arboviroses.

Fonte: Andrade; Conrado; Oliveira (2021, p. 3).
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A partir do levantamento de elementos, as autoras percebem suas relagdes entre
ecologia e quimica, bem como entre tecnologia e sociedade através de questdes sobre
agronegocio, pecudria, minera¢io e urbanizagdo. E reconhecido que esse vinculo se da, entre
outras razdes, devido a relacdo entre o desmatamento e a acdo humana por trds da qual ha
uma demanda crescente de consumo. As autoras também evidenciaram manifestacdes nao-
antropocéntricas exprimidas pelas alunas de graduacao, tais como sobre a essencialidade da
agua frente ao ser humano e demais seres vivos, como no exemplo: “/...] a consequéncia é
rios entulhados e a agua fica suja. Serd que isso vai fazer bem para os peixes que vivem la? E
para as pessoas que utilizam aquela agua?” (ANDRADE; CONRADO; OLIVEIRA, 2021, p.
8).

Quanto ao uso de 4gua, notamos visdes que a conectam ao agronegocio, embora as
propostas para a economia no uso se restrinjam a evitar desperdicios e cuidar das nascentes.
Ao relacionar a temdtica das nascentes e cursos d’agua, foram colocadas propostas de falas
para situacdes em sala de aula, estas intimamente relacionadas aos animais e como a relagao

deturpada entre nossas espécies pode afetar o ambiente:

vemos muito isso com oS pequenos e grandes criadores de gado né, que
fazem as cercas e estendem a pastagem para dentro dos rios, derrubam as
arvores das margens dos rios. O uso de entorpecentes utilizados para
pescar, a poluig¢do dos rios [...] Alguém de vocés conhece alguma nascente
que foi desmatada por um desses motivos?

[...] [as matas ciliares] formam corredores que contribuem para a
conservagdo da biodiversidade, fornecendo alimento e abrigo para a fauna,
constituindo barreiras naturais contra a disseminagdo de pragas e doengas
da agricultura e, durante seu crescimento, absorvem e fixam dioxido de
carbono, um dos principais gases responsaveis pelas mudangas climdticas.
[...] doengas exoticas, como é o caso da febre amarela, um virus transmitido
pelo Aedes aegypti, que tem os macacos como hospedeiros amplificadores
da doen¢a; quando o mosquito pica o animal infectado, o mosquito
transmite o virus, podendo infectar outras pessoas, que podem levar a
morte; esses sdo resultados dos desmatamentos, os animais perdem seus
habitats, evadindo para outros lugares” (ANDRADE; CONRADO;
OLIVEIRA, 2021, p. 6-7)

Dentre as propostas, também se encontram questionamentos sobre quais seriam 0s
maiores consumidores de dgua no pais, qual a finalidade de tamanho consumo, se € como o
desmatamento contribui com a escassez de agua, quem sdao os maiores responsaveis pelo
desmatamento e quais s3o as finalidades dessa pratica. Segundo as alunas, seu objetivo seria

“conduzir o aluno a uma reflexdo critica sobre a causa principal da falta de dgua em nosso



102

pais, levando-o a entender que a causa principal da falta de dagua ndo estd nas atividades
domesticas e sim no uso exagerado de dgua pelos grandes produtos que servem ao
agronegocio” (ANDRADE; CONRADO; OLIVEIRA, 2021, p. 8). As autoras notaram,
entretanto, que as estudantes ndo levantaram posicionamentos explicitos e tomadas de

decisdo:

o grupo indicou apenas objetivos de ensino e aprendizagem e poucas
discussdes sobre caminhos possiveis e um aprofundamento sobre origens do
desmatamento, ndo problematizando, por ex., que o desmatamento,
relacionado ao agronegdcio, tem como fonte a grande demanda de
consumidores mundiais de alimentos com base em carne bovina.
(ANDRADE; CONRADO; OLIVEIRA, 2021, p. 9)

Juntamente a isso, embora ndo saibamos a inteng¢ao por tras da fala (se ha a uma visao
pragmatica que leve a reducdo do consumo de carnes por razdes ambientais, ou ndo), notamos
argumentos a favor da implantagdo do sistema de agroflorestas, buscando certo equilibrio
entre a manutencdo da vegetacdo e a produg¢do de alimentos para consumo humano
(plantacdes e criagdo de animais). Ainda assim, as alunas e pesquisadoras levantaram temas
sensiveis e ainda pouco explorados em sala de aula.

Em uma perspectiva diferente, Marques et al. (2013) constroem o texto tendo como
base componentes curriculares integradores da area de ensino de quimica, ou seja, daquelas
disciplinas voltadas ao conhecimento quimico e pedagdgico, que abarcassem a tematica
ambiental. Além de analisar ementas e planos de ensino, os autores realizaram entrevistas
com professores em Instituicdes de Ensino Superior (IES) das regides Sul e Sudeste do pais.
A fim de explorar como se dava a abordagem das questdes ambientais, dentre as respostas, 0s
docentes citaram trabalhar com temas que vao de uma abordagem naturalista a globalizante,
sendo um exemplo desta ultima a problematica do cancer, um dentre tantos temas que acabam
por se correlacionar com a educagdo ambiental. Outro professor vé como limitagdo da
quimica verde'® o foco na resolugdo de problemas sem a falta de problematizacio dos

modelos e relagdes de consumo de forma ampla. Relacionado a isso, destacamos a fala

[...] pra mim a maior questdo ambiental é a fome. A exclusdo social é um
modelo de desenvolvimento que estd posto ai e que é degradante do meio
ambiente e que o ser humano se degrada também. [...] problematizar isso

1 Segundo a International Union of Pure and Applied Chemistry, a quimica verde ¢ definida como “a
inven¢do, planejamento e aplicacdo de produtos e processos para reduzir ou eliminar o uso ¢ a
produgéo de substancias prejudiciais” (tradugdo nossa). Disponivel em:
https://iupac.org/greeniupac2016/. Acesso em fevereiro de 2023.
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nas aulas ¢ uma forma de estar discutindo muito criticamente [...] “por que
tem exclusdo social e que modelo ¢ esse que exclui” [...] Pensar na fome
hoje como o maior problema ambiental é incluir o ser humano nessa
questdo e ndo naquela visdo antropocéntrica. (MARQUES et al., 2013, p.
603)

Segundo os autores, esse olhar transcende os aspectos reducionistas “vida selvagem,
flora e fauna” (2013, p. 603, grifo nosso), apontando para fatores de ordem politica,
econOmica, social e cultural, abrangendo o meio ambiente como campo de interagdes que
inclui a cultura e a sociedade. For fim, parece haver consenso de que se deve transversalizar
os conteudos, contemplar seu carater politico, perceber o mundo e se posicionar, por exemplo
sobre a ampliagcdo do programa nuclear no pais, superando o processo educativo propedéutico
e fragmentado.

Ainda que o texto tenha apenas mencionado a vida animal, a discussdo cria
possibilidades para extrapolar as praticas de ensino. Os temas sugeridos pelos professores nao
foram trabalhados em si, porém instigam o leitor a refletir sobre seu emprego. A questao da
fome e degradacdo humana-ambiental, por exemplo, dialoga com a questdo animal no sentido
ja mencionado da quantidade de recursos utilizados para a produgao de alimentos de origem
animal versus aqueles de origem vegetal, das praticas do agronegdcio e a problematica por
tras desses assuntos.”’ Ademais, os aspectos politico, cultural e ideoldgico dessa vertente,
muito discutidos em Fernandes (2019), serve de pano-de-fundo para as discussdes propostas
nas falas dos docentes.

A respeito, agora, dos dois ultimos artigos da categoria, ambos apresentam a utilizacao
dos animais para fins educacionais como ponto de encontro. Primeiramente, Costa e Valle
(2020) investigam esse uso em cursos de ciéncias biologicas, sendo um dos métodos
utilizados as percepgdes de docentes e discentes. De forma semelhante, Fischer e Furlan
(2022) entrevistaram tanto estudantes quanto bacharéis e licenciados em ciéncias bioldgicas.

Nos cursos investigados por Costa e Valle (2020), os discentes citaram 15 disciplinas
que costumam utilizar animais, sendo seus principais objetivos os estudos morfologicos,
anatomicos, taxonomicos e de técnicas de coleta e preparo de colegdes. Nelas, a maior parte
dos relatos dos discentes se voltou a sentimentos negativos como pena, incomodo, repulsa e

angustia, chegando a casos em que se recusassem a assistir e participar das aulas, opgao

20 Sugerimos, aqui, a leitura de um poster apresentado em 2017 na Western Regional Honors Council
Conference intitulado "Veganism: A Cure for Global Hunger?" por Jessica Stipek. Nele, a autora
apresenta, brevemente, topicos relacionados ao veganismo ¢ a fome mundial. Disponivel em:
https://digitalcommons.chapman.edu/honors_student work/3/. Acesso em fevereiro de 2023.
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resguardada legalmente. Outros alunos, entretanto, dizem sentira indiferenga ou mesmo
interesse e curiosidade: “ndo tenho problemas com isso, sou da filosofia que ndo posso estar
acabando com a natureza, mas a gente pode usar material para estudo. Se eu uso bicho pra
comer, porque eu ndo posso usar bicho pra estudar?” (p. 35).

Segundo as autoras, alguns dos fatores relacionados a sentimentos neutros ou positivos
quanto as praticas sao o tipo de animal e a naturalizacdao da pratica. Nesse primeiro caso, a
compaixdo por um rato ¢ mais comum que aquela frente a um inseto, sentimento que pode ser
explicado devido a menor distancia filogenética em relagao ao ser humano e a capacidade de
vocalizar e sangrar. J4 a naturalizagdo estd envolvida com a familiaridade do uso animal,
como ¢ explicado pela seguinte fala: “em relagdo aos vertebrados, quem ndo é acostumado
naturalmente sente do, sente pena no comego, porque a gente ndo ta habituado. Mas por
outro lado, quando as pessoas se habituam, tem na rotina um trabalho como esse, acaba
sendo um trabalho normal” (COSTA; VALLE, 2022, p. 35).

Quanto a importancia, a maioria dos participantes acredita que essas praticas sao
necessarias para complementar a teoria e facilitar o aprendizado, enquanto outros acreditam
que métodos alternativos podem garantir a qualidade do ensino. Grande parte dos
licenciandos também afirmou que utilizaria métodos com animais enquanto professores,
considerados indispensaveis para alguns e dispensaveis, desde que haja a disponibilidade de
métodos alternativos (como simuladores mecanicos, videos interativos, simulagdes
computacionais e de realidade virtual), para outros.

As respostas recebidas por Fischer e Furlan (2022) sao semelhantes, tendo muitos
participantes legitimado as aulas com animais, ainda que haja adesdo ética as alternativas.
Primeiramente, ao serem questionados sobre as razoes ligadas a escolha pelo curso, o amor ¢
o desejo de trabalhar na natureza se destacaram. Muitos também colocaram a identificagdo
com as aulas praticas, tendo um numero menor, ainda que significativo, dito acreditar na
eficacia dos métodos alternativos.

A maioria dos 331 participantes diz concordar com “o uso de animais em aulas
praticas de zoologia como recurso didatico desde que seja extremamente necessario, ndo haja
outra alternativa e os animais utilizados estejam livres de dor e sofrimento” (FISCHER;
FURLAN, 2022, p. 6), sendo o numero de pessoas que concorda com o uso irrestrito e
insubstituivel maior que daquelas que nao concordam por razdes variadas. A maior parte dos
respondentes também considera tais aulas boas e relacionadas ao aprendizado, sendo o maior

grau de indiferenca encontrado em estudantes de IES privadas, em final de curso e formados.
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Enquanto 55% disse ja ter tido aulas com cadaveres e 14% com animais vivos, 60,6%
informou nunca ter tido experiéncias com métodos alternativos. Quanto ao Principio 3R
(redug¢do do uso de animais, substituicdo das praticas e refinamento dos métodos), 71%
informou conhecé-lo, embora essa parcela tenha conhecimento errado ou parcial a esse
respeito. J4 quanto a clausula de obje¢do da consciéncia, 68,1% do publico coloca ndo
conhecé-la, ainda que 52,4% concorde que a instituicdo deve conceder liberagdo das aulas
com uso de animais caso elas vao contra as convicgdes pessoais do discente. Também chama
a aten¢do 77,2% dos animais utilizados serem invertebrados, ndo sendo contemplados pela
protecdo legal e ética para as praticas. Algumas das respostas podem ser vistas a seguir

(FISCHER; FURLAN, 2022, p. 9):

Ndo ha a menor possibilidade de se estudar um grupo animal (qualquer
nivel hierdrquico taxonoémico) sem o uso de exemplares dos proprios
animais, sendo vira estoria em quadrinhos, com figurinhas.

Tenho pena dos bichos. Acredito que ja temos material diddtico suficiente
para aprendermos, ndo precisamos matar mais bichos para “aprender”.
Salvo quem quer trabalhar nessa darea, a maioria dos estudantes nunca
precisardo, em sua vida académica, como se mata e faz anatomia de um
animal. Podemos aprender através dos livros. Nao gosto de ver bicho morto
sendo utilizado “para nada”. Ndo vejo necessidade de abrir uma minhoca
viva para saber como funciona seus orgaos. Acho muita crueldade.

Recorri a obje¢do de consciéncia e ndo participei das aulas que usaram
animais, como observagdo e extragdo de gonadas de ratos em aula de
fisiologia e minhocas que foram abertas para observar circulagdo...em
todas as situagoes achei que ndo haviam justificativas para o sacrificio e
uso dos animais, ainda mais por ja haverem sofiwares e videos que
poderiam substituir os animais. Para minha vida profissional ndo fez falta
nenhuma ndo ter visto as aulas, muito pelo contrdrio, manteve intacto meus
principios.

As autoras observam a prevaléncia de um viés de pensamento da utilizacdo dos
animais com a justificativa académica e técnica. Essa argumentagdo, entretanto, se opde ao
codigo de ética do profissional, onde toda a atividade do bidlogo sempre deve consagrar
respeito a vida. Os dados também apontam para uma dessensibilizagdo dos estudantes, o que
reforca a necessidade da capacitagdo, englobada a formacgao, voltada a conduta humanitaria,

ética, critica e responsavel.

2.3.1.3 Praticas pedagdgicas e conscientiza¢do ambiental
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Quadro 13 - Trabalhos incluidos na categoria “praticas pedagogicas e conscientizagao

ambiental”.
Periédico/Anais Trabalhos selecionados e Autoria/Ano

Rio Camandocaia como tematica em educacdo ambiental (SANTOS et al.,

RASBQ
2007).

RASBO A disciplina de quimica ambiental na transformacéo do ambiente (CINTRA e?
al., 2009).
Caracteristicas regionais e ambientais uma alternativa na abordagem

RASBQ interdisciplinar em um curso de licenciatura em quimica (MULLER; DURLI;
SCHNITZLER, 2011).

ENEQ Quiz dos perfumes: uma abordagem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA) para o ensino de quimica (LEITE; RITTER, 2016).

ENEQ Avaliando uma historia em quadrinhos produzida para o ensino de quimica e
educacao ambiental (GAMA; FRANCISCO JUNIOR, 2014).

ENPEC Estratégias usadas por um professor de ensino superior: concepgdes de
ambiente/meio ambiente (QUADROS, 2009).
Indicadores de interdisciplinaridade em um grupo de estudos: uma reflexdo ao

ENPEC Ensino de temas ambientais na formagdo inicial de professores (MARTINS et
al., 2017).

Total 7 trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Terceira categoria, a prdticas pedagogicas e conscientizagcdo ambiental abarca textos
que trazem estratégias, em sala de aula e fora dela, voltadas para o entendimento correto,
aprofundado e contextualizado de meio ambiente, como se pode ver em Santos et al. (2007).
Nesse trabalho, os autores discutem sobre como ndo apenas as atividades quimicas, mas
humanas, exercem papel importante na degrada¢do da natureza. A pesquisa envolveu um
curso de Licenciatura em Quimica que incluiu, dentre as atividades de pesquisa, questoes
educativo-ambientais. Nesse sentido, propuseram o monitoramento do rio Camanducaia no
trecho que abrange o perimetro urbano da cidade, observando as condigdes da sua margem no

que se refere as contaminagdes causadas pela populagao.
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O objetivo do estudo foi despertar nos futuros professores a importancia em se
trabalhar questdes ambientais, em especiais relacionadas a sua regido. Para tanto, analisaram
as quantidades de O: dissolvido na 4gua e a presen¢a de animais na regido. Como resultados,
notaram a falta de s6lidos em suspensao no corpo d’agua, a existéncia de algas através da
coloragdo esverdeada da 4dgua e, nas margens do rio, a presenca de animais como capivaras,
anfibios e insetos. Por outro lado, havia pontos de esgoto ao logo do trecho analisado, sendo
indicada a presenc¢a de microrganismos por analises microbioldgicas, o que incluiu coliformes
totais e fecais. A respeito dos niveis de O2, a amostragem ao longo do perimetro apresentou
valores aceitdveis a bons. Ainda segundo os autores, os alunos discutiram estratégias de
conservacao daquele ambiente.

Cintra et al. (2009) discorreram sobre um trabalho desenvolvido durante a disciplina
de Quimica Ambiental, ministrada aos cursos de Licenciatura em Quimica, biologia e gestdo
ambiental. Os alunos foram convidados a elaborar, em grupo, trabalhos a partir de temas
ambientais ligados a sua regido. Dentre as apresentagdes, a preocupacdo com O rio
Jacupiranguinha, que corta a cidade e recebe seus efluentes, foi constante. De acordo com os
autores, tais aguas ja se encontravam comprometidas por consequéncia: do tipo de agricultura
desenvolvida na regido, predominantemente de bananais e pastagem; pela presenga de
mineradoras, empresas de fertilizantes e cimento; pelo esgoto da cidade, que ¢ lancado
diretamente ao corpo d’dgua; e pela escassez de mata ciliar. A partir dessas questdes, 0s
alunos se debrucaram no trabalho de conscientizacdo e educacdo da comunidade através de
seminarios a Educacao Basica em associagdo a moradores e sindicatos € no mapeamento das
propriedades rurais que margeiam o rio, esclarecendo e convidando os proprietarios a
participar de iniciativas de recuperacao. Tais trabalhos foram responsaveis por aumentar o
interesse e participacdo dos alunos, permitindo a aplicagdo pratica e local dos conhecimentos
académicos.

O texto de Muller, Durli e Schnitzler (2011) toma lugar no Instituto Federal do Parana,
cujo campus se encontra em um municipio em que a atividade econdmica se concentra na
agricultura, extracdo de madeira, fruticultura, pecuaria e cujos rios que o banham sofrem pelo
uso descontrolado de agrotoxicos e pelo esgoto ndo tratado. O texto apresenta os resultados de
experimentos cromatograficos fundamentados no objetivo de separar e identificar substincias
a partir de suas interagdes moleculares, fungdes organicas, toxicidade, manuseio, tratamento e
descarte de residuos. Os autores concluiram que o projeto propiciou abordagem

interdisciplinar e regional, util na exploracdo de conteudos e conceitos quimicos.
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Por sua vez, Leite e Ritter (2016) apresentam o relato de uma atividade realizada no
ambito de uma disciplina na Universidade Federal do Rio Grande, cujo objetivo foi elaborar
um jogo seguindo a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O
resultado foi um quiz de temadtica “perfumes”, posteriormente aplicado aos alunos
ingressantes no curso naquele semestre. Nessa oportunidade, os discentes trabalharam
diversas informacdes contextualizadas, tais como a relagdo entre perfumes, animais de olfato
apurado ¢ a extin¢do de espécies animais, apenas citadas no texto. Os autores concluiram
que este jogo, em especifico, ¢ uma excelente forma para contextualizar e problematizar a
tematica, apresentando potencial de abordagem com enfoque CTSA.

Gama e Francisco Junior (2014) exploram géneros textuais como capazes de despertar
interesse e incentivo a leitura. Dessa forma, os autores propuseram a licenciandos a producao
de uma historia em quadrinhos com base nas tematicas quimica e ambiental. O texto final
tratou de um lago poluido devido ao despejo de o6leo de cozinha usado em um
estabelecimento comercial. A partir de sua andlise por demais alunos, seu papel como
precursor de debates ambientais se destacou, como foi notado pela fala “A historia em
quadrinhos ndo so focaliza nos assuntos da quimica, ela também levanta questoes sobre o
ambiente e sobre a vida aqudtica, que muitas vezes ndo é levada em conta” (GAMA;
FRANCISCO JUNIOR, 2014, p. 5, grifo nosso). No ambito da atividade, os discentes
deveriam, a partir da historia, elaborar perguntas e respostas, tendo uma delas discutido a
diminui¢do do oxigénio disponivel na dgua pelo descarte de 6leo, o que leva a extingdo da
biodiversidade daquele ambiente.

Quadros (2009) analisou aulas de uma disciplina no curso de graduacdo em busca de
socializar estratégias utilizadas pelo professor para que pudessem ser disseminadas. Dentre os
trechos transcritos e disponibilizados no texto, uma reflexdo tirada a partir de uma discussdo
entre docente e discente foi que “/...] a gente se separa do ambiente. E como se a gente fosse
uma metade e o ambiente fosse outra.” (QUADROS, 2009, p. 8). O professor, neste € em
outros episodios, insere o antropocentrismo na discussdo, em que o ser humano nao deve se
colocar em uma posi¢ao hierarquicamente superior ao ambiente. Para a autora, a intengdo do
docente pode ser instigar os alunos a repensarem essa visdo de mundo, que nega o valor
intrinseco do meio ambiente e dos recursos naturais, bem como torna sua prote¢do dependente
do limite dos interesses humanos. Assim, ¢ discutido que a educacdo ambiental deve passar
por uma mudanca de postura, uma vez que somos parte de um todo.

Por fim, Martins ef al. (2017) objetivaram apresentar como se deu o andamento de um

grupo de estudos interdisciplinares voltado a questdes ambientais e cujos participantes foram
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alunos dos cursos das Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, Quimica, Pedagogia e Ensino de
Ciéncias em uma universidade do estado de Sdo Paulo. Dentre as atividades realizadas, um
dos seminarios teve como tema recursos hidricos, sendo seu objetivo estimular a reflexdo e
criticidade a partir do contexto da transposi¢cao do Rio Piumhi, nas décadas de 1950 e 1960,
para a constru¢do de uma hidrelétrica. Dentre as consequéncias atuais apontadas esteve a
auséncia de mata ciliar, o assoreamento do rio e o deslocamento dos peixes de uma bacia para
outra. Um segundo semindrio tratou de uma situagcdo hipotética sobre a conservacido da
biodiversidade, o que inclui espécies ameacadas de extin¢do, no contexto da suposta
expansdo de uma unidade de conservacdo. Segundo os autores, a perda da biodiversidade se
deve, principalmente, ao avanco da agropecuaria e da industria farmacéutica, o que torna

necessario o incentivo a praticas e politicas de recuperagdo e conservagao.

2.3.1.4 Percepgoes acerca dos conceitos de meio ambiente

Quadro 14 - Trabalhos incluidos na categoria “percepg¢des acerca dos conceitos de meio

ambiente”.

Periodico/Anais Trabalhos selecionados e Autoria/Ano

Concepcdes sobre a relagao entre educagdo ambiental e formacdo profissional

ENEQ dos estudantes de quimica da UFG do campus de Goidnia (MAGALHAES,
2010).
. Em busca da conservagdo ambiental: a contribui¢@o da percep¢do ambiental para
Quimica Nova o .
a formagdo e atuacdo dos profissionais da quimica (FREITAS et al., 2010).
A tematica ambiental no curso de licenciatura em quimica (FIGUEIREDO;
ENPEC

RODRIGUES; KOVALSKI, 2011).

A educagao ambiental na formagao de professores de quimica: estudo diagnoéstico

Quimica Nova o
de representacdes sociais (CORTES JUNIOR; FERNANDEZ, 2016).

A educagdo ambiental como componente curricular na formagdo inicial de

ENEQ
professores de quimica (CORTES JUNIOR; FERNANDEZ, 2014).

Ciéncia & Representaciones sociales de la crisis ambiental en futuros profesores de quimica

Educagio | (CONTRERAS, 2016).

Total 6 trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Ultima categoria, a Percep¢ées acerca dos conceitos de meio ambiente abarca aqueles
trabalhos centrados em investigar de que forma alunos e professores enxergam a tematica
ambiental. Como previamente informado e ja visualizado aqui, reforgamos que, por mais que
possa haver apenas a mencdo ao animal em grande parte dos momentos, procuramos inserir
na categoria aquelas que pudessem trazer reflexdes e associagdes, ainda que mais superficiais,
sobre a questdo animal. Seguindo esse mesmo critério, demais textos com essa caracteristica e
que nao possibilitassem esse tipo de dialogo ndo foram selecionados para a analise final.

Para Magalhides et al. (2010), a educacdo ambiental (EA) possui cardter naturalista,
havendo dificuldades em incorporar a ela aspectos politicos, filoséficos, sociais e culturais,
ainda que seu conceito remeta ao oposto. O objetivo deste trabalho foi verificar como foi, ¢ e
sera a aprendizagem do aluno da Universidade Federal de Goias, encontrando possiveis
lacunas e progressos na formacdo em educacdo ambiental. A partir de questiondrios, os
autores observaram que, de forma predominante, a EA ¢ associada a preservagdo ambiental,
logo fauna e flora, sendo pouco citada sua relagdo com o ser humano e aspectos sociais.
Poucos alunos consideram seu papel conscientizador e aliado a resolu¢dao de problemas. Em
geral, nota-se a visdo naturalista de meio ambiente como meio natural desconectado do
global, sendo amenizada em alunos que ja cursaram as disciplinas voltada a técnicas e
resolugdo de problemas (bacharelandos) e formas de ensino (licenciandos).

Por conseguinte, Freitas ef al. (2010) realizam uma discussao a respeito da percepgao
ambiental de alunos e docentes de um curso de Licenciatura em Quimica. Como referencial
teorico, discutem sobre: as concepgdes de pensamento reducionista, que se estabelece ao
simplificar e entender o ambiente isoladamente, o que impede reflexdes e criticas
aprofundadas; e o raciocinio interacionista que, antagonicamente, engloba a complexidade,
logo “a compreensao da realidade frente ao cruzamento da maior quantidade possivel de
fendomenos, processos e informagdes, permitindo que a anélise referente a tematica ambiental
seja ampla” (FREITAS et al., 2010, p. 988).

Por meio de questionarios e dentre os resultados encontrados e analisados, foi possivel
observar que, em relagdo as respostas dos professores, a maior parte definiu ambiente como
todo o0 nosso entorno, como ¢ possivel notar pela resposta “fudo que ha em meu entorno, que
fornece os meios fundamentais para o surgimento de desenvolvimento da vida humana e ndo
humana, e que apesar de ndo ter sido criado pelas maos humanas, sofre suas influéncias”
(FREITAS et al., 2010, p. 990, grifo nosso). Ja em relacdo aos alunos, grande parcela

demonstra perceber o ambiente pela dtica reducionista, como sua definicdo apenas como
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fauna e flora, sendo o homem um ser a parte. Conclui-se sobre a necessidade de se trabalhar a
tematica de forma a superar oticas reducionistas de ambiente.

Figueiredo, Rodrigues e Kovalski (2011), em uma perspectiva semelhante, realizaram
uma investigacao, através de questionarios, acerca de como a educagdo ambiental tem sido
discutida durante o processo de formagao de licenciandos em uma universidade no Parand. As
autoras atribuem ao desenvolvimento capitalista — logo as rdpidas mudangas tecnologicas, o
padrdo de consumo desenfreado e a pouca preocupagdo com a natureza, o que contempla
pequena parcela da populagdo mundial — o nivel de degradagdo ambiental do momento. A
educacdo, entdo, ¢ apresentada como medida para formar cidaddos e professores criticos e
capazes de educar para a conscientizagao.

Pelos resultados encontrados, as respostas dos 15 alunos foram classificadas como
globalizantes (4), logo adequada e avangada, envolvendo o ser humano, fauna e flora;
antropocéntrica (5), em que se enfatiza a utilidade dos recursos naturais para o homem, nao
como detentora de valor em si, mas uma reserva que pode ser explorada de acordo com as
necessidades, como ¢ visto pela resposta “é do meio ambiente que sdo retirados |[...] e
matéria-prima utilizadas para nossa alimenta¢do e permeagdo da espécie” (FIGUEIREDO;
RODRIGUES; KOVALSKI, 2011, p. 7); e naturalista (6), na qual existem as plantas,
animais, dgua, ar e um equilibrio estabelecido sem a participagdo humana. De acordo com as
autoras, foi possivel concluir sobre a necessidade de considerar uma EA sob aspecto mais
critico, como colocam em “a exploracdo dos recursos pode levar a uma crise ambiental que
inviabilize o modo de vida de todas as espécies” (2011, p. 7).

Cortes Junior e Fernandez (2015) investigaram a educag¢do ambiental na formagao
inicial em uma IES publica a partir de um estudo diagnostico do curriculo e das percepcoes de
discentes. A partir de questiondrios e entrevistas, os autores notaram que grande parte dos
alunos observa o meio ambiente como um problema relacionado a polui¢do, sendo o objetivo
da EA a conscientizacdo. Em parte, essa percepcdo se deve a comunidade cientifica ter
voltado os olhares aos debates publicos e a midia “em relagdo aos possiveis efeitos danosos
causados aos humanos e outros animais pela exposicdo a substancias quimicas presentes no
meio ambiente que tém o potencial de afetar o sistema endocrino.” (2015, p. 752, grifo
nosso). Além disso, pdde ser vista a presengca da concepcdo antropocéntrica, em que se
evidencia os recursos naturais como uteis ao homem, como na fala “/...] é onde os seres
humanos e os animais estdo vivendo e dele tira seu sustento, moradia, etc.” (2015, p. 752,

grifo nosso).
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Cortes Junior e Fernandez (2014) realizaram um estudo de caso observacional que visa
a compreensao dos comportamentos, perspectivas e representagdes de alunos sobre meio
ambiente. Dentre os resultados, a percep¢do da relacdo e inclusdo do homem ao ambiente se
mostrou clara em grande parte das respostas, como em “E a natureza como um todo (animais,
vegetais) com a interveng¢do benéfica e/ou maléfica dos seres humanos” (CORTES JUNIOR;
FERNANDES, 2014, p. 6, grifo nosso) ¢ “E a natureza em si. O verde das matas, dgua
disponivel no planeta, os animais, e o ser humano” (2014, p. 6, grifo nosso). Além desta, a
maior parte dos alunos fez relagdo com a conscientizacdo das pessoas para a preservagao e
conservagdo do ambiente natural: “/...] Cuidado com os recursos naturais. Prote¢do dos
animais” (2014, p. 7, grifo nosso), predominando a concep¢ao de meio ambiente naturalista,
conservacionista, resolutiva, de recurso e desenvolvimento sustentavel. Ao solicitar que os
alunos fizessem desenhos, um deles trouxe tanto o ambiente construido quanto o natural, em
que animais como peixes, tartaruga, veado e cobra aparecem. Nesse desenho, percebemos
que, ainda que o homem faca parte da imagem, o aluno explica que o meio ambiente ¢ onde
ele se relaciona com a natureza, logo ndo o considera como intrinseca a ela.

Contreras (2016) inicia o texto discutindo sobre como ideias, crengas e concepcoes
que professores em formacgdo inicial elaboram sobre a crise ambiental — relacionada, no
artigo, a crise civilizatéria — se tornam caminhos a partir dos quais seus conhecimentos
pedagdgicos e praxis educativa em relacdo ao meio ambiente sdo construidos. Além disso,
também reconhece que a problematica ecologica compreende o exterminio de espécies
animais. Ao investigar as percepgdes de licenciandos acerca dessa temadtica, uma palavra
muito evocada ao representar a crise ambiental foi extingdo, levando em conta a irresponséavel
acdo humana e o reclame por uma “nova ética”, como em “A crise ambiental é... a alteragdo
do equilibrio dos ecossistemas. Contaminag¢do de dguas, solos, ar, extingdo de florestas,
espécies, alteragdo da cadeia trofica, por fatores antropogénicos.” (CONTRERAS, 2016, p.
441, tradugdo nossa, grifo nosso) e “/...J se deve a falta de respeito pelos outros seres vivos a
seu entorno.” (CONTRERAS, 2016, p. 442, traducao nossa, grifo nosso). Em concordancia a
essas visdes, também se falou na destrui¢do de fauna e flora e na perda de espécies serem

consequéncias de uma crise de conhecimento.

2.3.2 Algumas consideracoes

Os textos analisados aqui trouxeram diversas vertentes, tratando tanto sobre satde

alimentar quanto sobre problemas ambientais como o descarte incorreto do 6leo de cozinha, a
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transposi¢cdo de rios para a construgdo de hidrelétricas, os impactos causados pela industria
farmacéutica, a crescente extracao de madeira, a relacdo agricultura e agrotdxicos, o despejo
de esgoto ndo tratado em cursos d’agua, as agdes de mineradoras e demais industrias, bem
como perturbagdes ambientais advindas de praticas cotidianas, alimentagdo e pecudria.
Juntamente a isso, exploraram diversas possibilidades pedagégicas a fim de compreender e
conscientizar. E possivel observar um padrio, nas pesquisas a respeito das percepgdes de
docentes e discentes, no sentido da falta de consenso e diversidade de significagcdes para o
conceito de meio ambiente, seja tratando-se de docentes ou discentes.

Muitos alunos demonstraram clareza na relacdo entre o meio ambiente e sua ligagdo
intima com os animais. Esse elo foi apresentado a partir tanto de problematicas como a
transposi¢cdo de seres marinhos e ameaga a biodiversidade pela extingdo de espécies, quanto
da sua relagdo intrinseca com o ambiente, a natureza, seu equilibrio e importancia para o
ecossistema como um todo. Ainda assim, sua presenga ¢ apenas tangenciada, em grande parte
nos momentos em que se coloca a visdo ambiental naturalista, ou seja, os animais sao
mencionados apenas como parte do meio ambiente, ndo sendo objetivo dos textos nenhum
tipo de aprofundamento.

A partir dessas consideracdes, concluimos que ¢ reconhecida a necessidade de se
trabalhar o conhecimento critico relacionado a alimentagdo ¢ em prol de uma tomada de
atitude a respeito do ambiente como um todo, esta ultima discutida com zelo em textos como
de Quadros (2009) e Contreras (2016). Nao obstante, com exce¢ao de Costa e Valle (2020) e
Fischer e Furlan (2022), ndo se fazem conexdes mais profundas a respeito do cuidado com os
animais ¢ de como as atividades humanas — o que inclui agdes cotidianas e aparentemente

inofensivas, invisiveis — sdo prejudiciais.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Buscamos desenvolver, até o presente momento, uma conversa entre educagdo
quimica, contextualizacdes e vertentes do veganismo relacionadas a bioquimica e meio
ambiente. Dessa forma e para introduzir o capitulo metodologico, nos remetemos a introdugao
ao trazer a questdo que permeia esta pesquisa: De quais formas é possivel contextualizar a
questdo animal, em sua natureza e demanda complexas, a fim de tornar o ensino de quimica
na Universidade mais atraente, efetivo e voltado para a formagdo global do discente?

No intuito de respondé-la, o objetivo geral tracado ¢ investigar e aplicar meios de
inser¢do, embasados interdisciplinarmente aos saberes quimicos, das vertentes bioquimica e
ambiental envolvidas com a questdo animal, em disciplinas dos cursos superiores de Quimica,
a fim de valorizar um ensino mais atraente, efetivo e voltado para a formacao global discente.
Buscando cumpri-lo, os objetivos especificos que ditam as etapas da pesquisa (quadro 15)
sdo:

v Compreender como professores de cursos de Quimica de Instituigdes mineiras
publicas de educacdo superior enxergam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, o
que inclui vertentes da questdo animal, em suas disciplinas;

v Investigar, na pratica, possiveis formas de inserir assuntos sobre as relacdes humanas
com os animais em disciplinas relacionadas a bioquimica e meio ambiente nos cursos
de Quimica da UFJF;

v Aplicar, nas disciplinas acompanhadas, as propostas resultantes da investigagdo a fim
de contribuir para ampliar a forma de ver, trabalhar e construir o conhecimento;

v Verificar as percepcdes dos alunos participantes dessas disciplinas quanto aos

possiveis impactos da abordagem enquanto profissionais e cidadaos.

Quadro 15 - Etapas da pesquisa.

Etapa Breve descricao

Teste piloto e posterior envio de questionario aos professores de Instituigdes mineiras

publicas de educagdo superior para analise.

2 Observacao total em disciplinas da UFJF.

3 Intervengdes didaticas nas disciplinas e apreciagao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Visando essas questdes, a natureza desta investigagao se caracteriza majoritariamente
como qualitativa. Segundo Oliveira (2016), aqui tratamos de um processo de analise e
reflexdo de dada realidade através da utilizagdo de métodos e técnicas para a compreensao
detalhada do que ¢ estudado segundo sua estruturagdao. Nesse sentido, ¢ necessario realizar o
estudo a partir da literatura do tema, podendo incorrer em observagdes, utilizacdo de
questiondrios e entrevistas, cujas analises dos dados sdo apresentadas de forma descritiva.

Ademais, o nivel de estudo feito aqui ¢ definido como exploratério. Segundo Gil
(2019), a principal finalidade das pesquisas exploratorias ¢ desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias. Costumeiramente, ¢ um tipo de pesquisa que envolve técnicas
qualitativas, cujo desenvolvimento objetiva proporcionar uma visao ampla de determinado
fato, provavelmente pouco explorado. Os métodos de coleta de dados, instrumentos utilizados
e métodos de analise serdo trazidos mais a frente nas discussdoes metodologicas de cada

momento.

3.1 INVESTIGACAO JUNTO AOS PROFESSORES

Com base no primeiro objetivo especifico dessa investigagdo — realizar levantamento
em busca de compreender como professores dos cursos de Quimica de Institui¢oes mineiras
publicas de educagdo superior enxergam a contextualizagdo e a interdisciplinaridade, o que
inclui vertentes da questdo animal, em suas disciplinas — explicaremos, nessa se¢ao, 0 passo-
a-passo de como foi feito o levantamento de dados, como estes foram tratados, bem como os
demais caminhos percorridos para se alcangar os resultados correspondentes a primeira meta.
Adiantamos que, como sera notado, acreditando tornar o capitulo mais inteligivel, cada
divisdo se ocupara de até 2 objetivos especificos.

Segundo o Censo da Educacao Superior de 2021, a rede de educagdao superior
brasileira conta com 2.574 instituigdes distribuidas por todo o territdrio nacional. Desse valor,
313 unidades, logo 12,2% do total corresponde a Universidades, Centros Universitarios,
Faculdades, Institutos Federais e Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica — CEFET —
publicos (BRASIL, 2022). Apos buscas feitas pelo sistema e-MEC?!, foi possivel constatar

que Minas Gerais € o terceiro estado brasileiro com o maior nimero de IES publicas, ficando

2l Sistema onde ¢é possivel acompanhar as Instituicdes de Ensino Superior brasileiras credenciadas
pelo Ministério da Educagdo, disponivel para acesso pelo link http://emec.mec.gov.br. As pesquisas
foram feitas em novembro de 2019, ndo tendo sido possivel colher dados mais recentes. Ainda
assim, considerando a baixa variagdo do ntimero de IES no pais, consideramos que a classificagdo
dos estados nao tenha mudado.



http://emec.mec.gov.br/

116

atras apenas de S3o Paulo e Rio de Janeiro, informagdo que, por si sd, sugere boa
representatividade em relagdo a abrangéncia desta etapa.

A partir do critério de inclusdo apenas de Instituicdes de Ensino Superior — IES —
mineiras publicas no ambito municipal, estadual e federal, pudemos chegar ao nimero de 20
instituicdes. Das IES mineiras, apenas o Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG, a
Universidade Estadual de Montes Claros - Unimontes, o Centro Federal de Educacgao
Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG - e a Fundacdo Jodo Pinheiro - FJP, uma
instituicdo estadual, ndo fizeram parte da pesquisa uma vez que, at¢ o momento do
levantamento, ndo constava em suas grades de cursos a graduagdo de Licenciatura em
Quimica.

Apos selecionar organizagdes que oferecessem o curso de Licenciatura em Quimica
presencial, essa soma diminuiu para 16. A necessidade de os cursos se configurarem na
modalidade presencial cabe ao fato de serem ofertadas com maior regularidade, anual ou
semestralmente, a variar da Institui¢ao.

A respeito das 16 institui¢des, chegamos ao total de 21 campi e 23 cursos, divididos
nos turnos noturno e integral, sendo também possivel uma unica IES realizar esta oferta em 3
cidades distintas. Apds chegar a esse nimero, reunimos as matrizes curriculares de cada um,
encontradas nos proprios sites dos campi, nos Projetos Politico Pedagdgicos dos Cursos —
PPP — ou através de um pedido formal via e-mail. Em linhas gerais, matriz curricular é o
conjunto das atividades académicas necessarias a integraliza¢ao da carga horaria de um curso.
Como nosso objetivo, neste momento, envolvia apenas buscar as disciplinas obrigatérias dos
cursos, encontramos como resultados documentos nomeados como grade, fluxo, matriz,
dinamica, estrutura e fluxograma curricular.

Com as estruturas curriculares em maos, em busca de selecionar disciplinas para
posterior leitura das ementas, partimos primeiramente do carater de obrigatoriedade, logo da
seguranca de que os alunos egressos desses cursos as terdo cursado, e dos nomes dessas
disciplinas. Nesse sentido, buscamos palavras que remetessem a saude, alimentos, meio
ambiente e bioquimica, sendo que os resultados variaram pouco entre si. Os termos
escolhidos se deveram principalmente a relacdo com as questdes ligadas ao veganismo
contempladas na presente pesquisa.

Nos limitando apenas aos nomes, as disciplinas mais comuns entre os cursos foram
Bioquimica (12) e Quimica Ambiental (12), podendo haver variagdes, dentre as quais a
maioria ¢ ofertada nos ultimos 3 periodos. De forma geral, todos os cursos englobam em suas

matrizes contetdos bioquimicos, embora disciplinas diretamente relacionadas ao meio
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ambiente ndo sejam unanimes, como ¢ o caso da Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL,
Universidade Federal de Uberlandia — UFU — campus Ituiutaba, Instituto Federal do
Triangulo Mineiro — [IFTM — e Universidade Federal de Vigosa — UFV —, este tltimo tanto no
curso noturno quanto integral. E importante lembrar que esse levantamento considerou os
dados disponiveis até meados de 2020. Assim, caso as grades curriculares dos cursos tenham
sido alteradas apoOs este momento, estas alteracdes ndo foram contempladas aqui.

A Resolugao n°® 2, de 15 de julho de 2012, que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012), considera primeiramente que a
educacdo ambiental — EA — deve ser promovida em todos os niveis de ensino como
componente integrante, essencial e permanente. Nesse sentido, reconhece sua relevancia e
obrigatoriedade, “[...] devendo as institui¢cdes de ensino promové-la integradamente nos seus
projetos institucionais e pedagdgicos.” (BRASIL, 2012, p. 3).

Relativo as institui¢des de Educacdo Superior, a Resolucdo estabelece que sua gestdo,
acoes de ensino, pesquisa e extensao devem ser orientadas pelos principios e objetivos da EA.
Em reforgo, ao se tratar diretamente de cursos e programas de formagao inicial e continuada

de professores, o Artigo n° 19 cita que se deve capacitar

[...] para o desenvolvimento didatico-pedagogico da dimensdo da Educagao
Ambiental na sua atua¢do escolar e académica.

§ 1° Os cursos de licenciatura, que qualificam para a docéncia na Educagdo
Basica, e os cursos e programas de pds-graduacdo, qualificadores para a
docéncia na Educagdo Superior, devem incluir formag¢ao com essa dimensao,
com foco na metodologia integrada e interdisciplinar.

Art. 20. As Diretrizes Curriculares Nacionais € as normas para os cursos €
programas da Educacdo Superior devem, na sua necessaria atualizacao,
prescrever o adequado para essa formagao. (BRASIL, 2012, p. 7)

Dessa forma, a inser¢do da educagdo ambiental pode ocorrer de diversas formas, nao
sendo obrigatério que a estrutura curricular dos cursos de Licenciatura em Quimica abarque
disciplinas em que esta seja a pauta principal. Uma vez que ndo cabe, neste momento, analisar
suas formas de incorporacao no curriculo, selecionei apenas disciplinas cujo nome e ementa
trouxessem a tematica de forma explicita.

Ap6s selecdo embasada nas matrizes curriculares, partimos para uma breve analise da
ementa de cada disciplina, sucintamente composta pelos topicos que, obrigatoriamente,
compdem a carga horaria daquela cadeira. Encontramos grande parte dos documentos
diretamente nos sites das instituigcdes, retirando-as diretamente das ementas ou dos Projetos

Politico Pedagogicos dos cursos ou, em alguns casos, elas foram solicitadas via e-mail as
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respectivas secretarias/colegiados. Nos casos em que havia mais de uma ementa disponivel —

correspondendo a diferentes anos de ingresso do discente no curso — selecionamos as mais

recentes. A partir de suas leituras, todas as 54 disciplinas foram selecionadas para a realizagdo

do levantamento inicial, o que culminou na constru¢ao do Quadro 16.

Quadro 16 - Levantamento das Institui¢cdes e disciplinas selecionadas para levantamento.

Pouso Alegre

(continua)
Instituicio de Ensino Superior Campi Disciplinas selecionadas
Instituto Federal do Norte de Minas Sall Fundamentos de Bioquimica
alinas
Gerais (IFNMG) Quimica Ambiental
Instituto Federal do Sudeste de Minas Educagdo Ambiental
_ Barbacena

Gerais (IFSudesteMG) Bioquimica
Instituto Federal do Sul de Minas Bioquimica

(UNIFEI)

Gerais (IFSULDEMINAS) Fundamentos de Quimica Ambiental
Instituto Federal do Tridngulo Mineiro ) )
Uberaba Bioquimica
(IFTM)
Educa¢do Ambiental
Divinépolis Bioquimica
Quimica Ambiental
Bioquimica I
Bioquimica II
Ituiutaba Quimica Ambiental
Universidade Estadual de Minas
) Meio Ambiente e Responsabilidade
Gerais (UEMG)
Social
Ecologia Basica
Bioquimica I
Uba Bioquimica II
Educagdao Ambiental
Quimica Ambiental
Universidade Federal de Alfenas
Alfenas Bioquimica
(UNIFAL)
Universidade Federal de Itajuba . Bioquimica
Itajuba

Quimica Ambiental
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(continuacio)

Instituicio de Ensino Superior

Campi

Disciplinas selecionadas

Universidade Federal de Juiz de Fora

(UFJF)

Juiz de Fora

(turno noturno)

Quimica do Meio Ambiente

Quimica Biologica

Quimica e Saude

Juiz de Fora

(turno integral)

Quimica do Meio Ambiente

Quimica Biologica

Quimica e Saude

Universidade Federal de Lavras

(UFLA)

Lavras

Bioquimica I

Quimica Ambiental

Bioquimica II

Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG)

Belo Horizonte

Introdugdo a Bioquimica

Quimica Ambiental

Universidade Federal de Ouro Preto

(UFOP)

Ouro Preto

Bioquimica

Quimica Ambiental

Universidade Federal de Sao Jodo del-

Sdo Jodo del-Rei

Bioquimica

Rei (UFSJ) Quimica Ambiental
Quimica Ambiental
Universidade Federal de Uberlandia Uberlandia ' '
Bioquimica
(UFU)
Ituiutaba Bioquimica
Vigosa

Universidade Federal de Vigosa

(UFV)

(turno noturno)

Bioquimica Fundamental

Vicosa

(turno integral)

Bioquimica Fundamental

Ecologia Basica

Florestal Bioquimica Fundamental
Quimica Ambiental
Bioquimica Estrutural
Bioquimica Metabdlica
Universidade Federal do Tridngulo
Iturama Abordagem CTS e Educagdo Ambiental

Mineiro (UFTM)

para a Formagdo de Professores

Quimica Ambiental




120

(continuacio)

Instituicio de Ensino Superior Campi Disciplinas selecionadas

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Universidade Federal do Tridngulo Educagdo Ambiental
o Uberaba : :
Mineiro (UFTM) Fundamentos de Bioquimica

Fundamentos de Quimica Ambiental

Universidade Federal dos Vales de . . Bioquimica
- ) Diamantina
Jequitinhona e Mucuri (UFVIM) Ensino de Quimica Ambiental
21 campi/ 23
16 Instituicoes 54 disciplinas
cursos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ponderamos ser importante ressaltar que resolvemos por considerar as disciplinas
como distintas umas das outras nos casos da UFJF e da UFV campus Vigosa, visto que os
cursos de Licenciatura em Quimica sdo ofertados nos turnos integral e noturno. Isto porque
cada um possui um publico especifico, implicando no desenvolvimento de caracteristicas
proprias, embora as ementas e contetidos programaticos lhes sejam semelhantes. Assim,
quando foi o caso de professores distintos serem responsaveis por essas disciplinas,
convidamos a ambos a participar da pesquisa.

Com as caracteristicas do publico delimitadas, pudemos criar os instrumentos de
coleta de dados. A investigacdo por meio de questionarios € composta por “um conjunto de
questdes que sdao submetidas a pessoas com o proposito de obter informagdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores,
comportamento presente ou passado etc.” (GIL, 2019, p. 121). Sdo, majoritariamente,
propostos por escrito, sendo designados como auto aplicados. Comparado a entrevista, o
questiondrio possibilita alcangcar um nimero maior de pessoas e de localizagdes diferentes.
Ademais, os participantes podiam respondé-lo no momento que julgassem conveniente, nao
os expondo a influéncia das opinides pessoais do entrevistado. Dentre suas limitagdes, impede
o auxilio do informante no caso de ndo compreender as instru¢des, ndo garante o devido
preenchimento e proporciona resultados subjetivos, uma vez que os itens podem ter
significados diferentes para cada leitor. Sua elaboracdo, assim, requer uma série de cuidados,

como sera visto adiante (GIL, 2019).
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Lembramos que o projeto de pesquisa seguido aqui, logo todos os métodos,
questiondrios ¢ Termos de Compromisso Livres e Esclarecidos - TCLE, foi aprovado,
previamente a ocorréncia de todo o trabalho de campo, pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da UFJF?2. Ademais, visando o anonimato dos participantes em todas as
fases, lhes foi dada a opgao de escolher um pseuddnimo pelo qual foram e serdo dirigidos em
publicacdes referentes a pesquisa. Dessa forma, nos momentos em que foi necessario
transcrever trechos das respostas, fizemos o uso desta via.

Durante a formulagdo dos questionarios, utilizamos como base as sugestdes de Bell
(2008), cujo inicio do processo de criagdo ocorreu a luz dos objetivos propostos, fazendo
emergir possiveis perguntas que possibilitassem atingir essas metas. Segundo a autora (2008,
p. 119), “vocé precisard de varias tentativas para chegar a uma redacdo sem ambiguidades,
que alcance o grau de precisdo necessdrio para garantir que os informantes entendam
exatamente o que vocé estd perguntando”. Demandas de forma também envolveram nos
certificarmos de que a linguagem estava isenta de jargao, a decisdo de quais tipos de pergunta
seriam utilizados, procurarmos antecipar o que esses questionamentos podem significar para
diferentes informantes, ficarmos atentos a suposi¢des e buscarmos apenas informacgoes
essenciais ao estudo, evitando perguntas desnecessarias.

Perguntas que mencionavam o veganismo de forma direta, por se tratar de questoes
delicadas, mereceram cuidado extra no que trata da formulagdo e posicionamento. A respeito
deste ultimo, preferimos deixa-las mais ao final do questionario, comec¢ando com perguntas
diretas e faceis de se responder, pouco a pouco passando para topicos mais complexos
(BELL, 2008, p. 126).

Da mesma forma, foi preciso cuidado ao solicitar informagdes possivelmente
desconhecidas pelos participantes, pois por mais que nos pareca razoavel, se acabar sendo
necessario ao sujeito realizar uma pesquisa para obter uma resposta, o questiondrio pode ser
colocado de lado e até esquecido. Outro fator comum e que merece cautela ¢ a presenca de
perguntas em duplicidade, ou seja, duas perguntas em apenas uma questdo podem acarretar
respostas incompletas e incertas, devendo ser divididas.

Dada a minha proximidade com a tematica estudada, precisamos dar maior atencao a
esses fatores, j4 que a presun¢do do pesquisador, além de levar a indugdo, pode ndo ser
verdadeira para o participante da pesquisa, invalidando a pergunta. Um exemplo trazido por

Bell (2008) e adaptado para melhor ilustrar uma pergunta presuntiva poderia ser A4

22 Numero do Parecer: 3.733.181.
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universidade oferece um servico adequado de aconselhamento? Primeiramente, seria
necessario especificar quais sujeitos compreendem o universo dessa pergunta, ou seja,
adequado para quem? Alunos? Professores? Técnicos? Em seguida, se o tipo de servigo ndo
for especificado, o adjetivo nao fard sentido, uma vez que seu significado ¢ demasiado
abrangente. Como terceiro aspecto, a autora ainda traz que hd, na pergunta, presuncdo de que
0 servigo € necessario, o que acaba por invalida-la.

Ap6s formulagdo levando em consideragdo os aspectos citados acima e aprovagao pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, o questionario destinado aos professores
foi submetido como experiéncia-piloto, proporcionando investigar a presenga de
fidedignidade, validade, operabilidade e precisdo dos dados a fim de evitar questdes
descontextualizadas, ambiguas e que pudessem levar a fuga do tema. Segundo Bell (2008), ¢
necessario que todos os instrumentos de coleta de dados sejam pilotos para que seja possivel
estimar previamente quanto tempo € necessario para completa-lo, para verificar a clareza das
perguntas e se sua apresentacdo oferecera dificuldades. Em outras palavras, apara-se as
arestas dos instrumentos para que os informantes do estudo principal tenham uma experiéncia
livre de entraves.

Em condig¢des ideais, esse tipo de experiéncia deve ser submetido a um grupo similar
aquele que ira constituir a populagdo de estudo. Pensando nisso, contamos com a participacao
de 3 professores do Departamento de Quimica da UFJF, sendo um responsavel pela disciplina
optativa de Quimica e Tecnologia de Alimentos, outro responsavel pela disciplina de Quimica
do Meio Ambiente ofertada na modalidade a distancia durante o periodo da pesquisa de campo
e o terceiro, professor substituto, responsavel pela disciplina Quimica e Saude no periodo
destinado a esta fase da pesquisa.

Dessa forma, tomamos o cuidado de selecionar docentes que estivessem ativamente
relacionados as disciplinas naquele momento, bem como para que nenhum dos sujeitos do
piloto chegasse a participar também da etapa posterior. E importante adiantar que,
diferentemente desta circunstancia, o questiondrio final destinado aos alunos nao foi
submetido a um pré-teste, uma vez que o quesito da similaridade dos sujeitos ndo seria
cumprido devido a necessidade de os participantes estarem presentes durante as intervengoes.

Ao questionario piloto?}, disponibilizado online pela ferramenta Google Forms e
enviado através de um e-mail, incluimos 7 perguntas destinadas a compreender a experiéncia

dos participantes ao responder as questdes formuladas (APENDICE A). Para sua elaborago,

2 Formulario disponibilizado para visualizagdo pelo link https:/forms.gle/R8LiXnXFc8VFVkyV7.
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também tomamos como base as sugestdes feitas por Bell (2008) para esse tipo de ocasido, que
apods alteragdes pontuais foram capazes de permitir um novo exame antes da distribuigao
principal.

Apos tratamento das respostas, observando primeiramente as perguntas destinadas a
compreender a experiéncia piloto, os periodos dedicados por cada um dos participantes
variaram significativamente. Assim, ndo foi possivel fornecer uma estimativa para os
candidatos do proximo questiondrio. Para investigagdes futuras e caso seja interessante aos
objetivos, vemos como uma possivel solugdo a esse impasse o aumento da amostra, logo
realizar o convite para mais sujeitos, para que o numero de respostas seja o suficiente para
extrair uma média mais representativa.

O “Participante”, pseudonimo pelo qual um dos professores indicou preferéncia,
sugeriu ampliar as discussdes sobre os direitos animais, a nutricdo € o manejo envolvendo
tanto animais quanto humanos. J& o “Professor 17 informou ter tido dificuldades no
entendimento de um dos enunciados. Ademais, afirmou crer que, pela complexidade do tema,
o numero de questdes apresentadas nao foi contemplativo.

Dentre as observagdes dos participantes, se destacou também a do professor Rodrigo.
Segundo ele, a opinido dos professores quanto a possibilidade ou ndo da inser¢do dos direitos
animais contextualmente em suas disciplinas pode estar atrelada tanto ao lado pessoal quanto
profissional. Por exemplo, uma pessoa vegana seria mais propensa a trazer o conteido em
sala devido a sua filosofia, ndo unicamente ao possivel beneficio no quesito da aprendizagem.
Assim, uma forma de buscar compreender essa relagdo, caso exista, seria incluir uma
pergunta a respeito do estilo de vida e da alimentagdo do docente.

A respeito das respostas comuns a ambos os questionarios, foi possivel notar detalhes
que resultaram em pequenas alteragdes. Ainda assim, de forma geral, as respostas foram
satisfatorias no sentido de sugerir o entendimento, por parte dos professores, da inten¢ao por
tras do que foi perguntado. Como resultado, para fins de conhecimento, bem como uma forma
de agradecer pelas contribuicdes, enviamos aos professores participantes do piloto, apds novo
aceite pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana, o questionario final.

Este contou com 14 questdes estruturadas, 2 a mais que o inicial, relacionadas a 4
blocos tematicos: (i) dados pessoais, (ii) formacao, (iii) exercicio profissional e (iv) pratica
docente. Os trés primeiros blocos, formados por 8 questdes discursivas e de multipla-escolha,
intencionaram definir brevemente o perfil dos profissionais. J& as demais questdes buscaram
se aprofundar nas concepgdes dos professores a respeito de suas efetivas posturas quanto a

interdisciplinaridade aplicada a suas praticas, bem como suas opinides quanto a inser¢do da
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tematica animal como forma de tornar a abordagem de conteudos quimicos mais abrangente e
contextualizada.

A proxima etapa consistiu na busca dos enderegos de e-mail de cada professor a fim
de realizar o envio de uma breve apresentacdo da pesquisa e o convite de participagdo. Para
tanto, entramos em contato também via e-mail com todas as coordenagdes ou secretarias dos
cursos de Licenciatura em Quimica e, em certos casos, Ciéncias Bioldgicas. A falta de
respostas, entretanto, foi alta, logo foi preciso utilizar de outros meios, como por ligagdes
telefonicas e através das redes sociais de alunos, ex-alunos e professores das institui¢des que
pudessem nos auxiliar®*, A partir das buscas, que duraram cerca de 2 meses ¢ meio,
conseguimos os contatos de 39 professores, atuantes em 16 dos 21 campi procurados.

A mensagem enviada (APENDICE B) também fornecia o link do Google Forms para
o questionario final2> (APENDICE C) e o Termo de Compromisso Livre ¢ Esclarecido?®
(APENDICE D). Para tanto, uma vez que pode haver rotatividade de professores nas
disciplinas, precisamos entrar em contato primeiramente com as secretarias dos cursos para
verificar qual professor iria ministrar a disciplina selecionada naquele semestre — ou foi o
responsavel pelo semestre anterior, visto que tais cadeiras podem ser ofertadas anualmente —,
bem como se ¢ o mesmo docente para cursos integrais e noturnos. Ao total, os 39 enderecos
de e-mails recolhidos corresponderam a 34 disciplinas, uma vez que uma Unica cadeira
poderia ser responsavel por até 3 professores.

E conveniente colocar que consideramos importante trazer, no corpo do e-mail, a data
de devolugdo dos questionarios. As experiéncias de Bell (2008) demonstram que a auséncia
ou um prazo demasiadamente longo facilitam que ndo se dé prioridade a pesquisa, muitas
vezes significando que ela ndo sera respondida. A data escolhida, entdo, correspondeu a 2
semanas, considerada pela autora tempo razoavel para o contexto. Outro fator relacionado ao
envio diz respeito a devolugdo. Em geral, a quantidade de respostas vai diminuindo com o

passar dos dias, sendo que nem todas serdo enviadas. Portanto, elaboramos outro e-mail

24 Cabe, aqui, nosso agradecimento aos professores Vinicius Catdo, José Guilherme Lopes, Bruno
Garcés, Elaine Colagrande, Andrea Horta, Angélica Araujo, Gilmar de Souza, Ana Luiza de
Quadros, Efraim Reis, Leticia Malta, Tais Corréa, Sandra Patrocinio, Ingrid Derossi, Juliana Furlani,
Patricia Machado, Paulo da Silva, Jerusa Garcia, Alam Trovo, Reinaldo Teofilo, Raphael
Vasconcellos e aos alunos Mateus Santos, Henrique Moraes, Larissa Maia ¢ Andressa Almeida que
se dispuseram a auxiliar nessa busca.

2> Formulario disponibilizado para visualiza¢do pelo link https://forms.gle/PcA4Lmp3J20GYJ3S7.

26 Devido a semelhanga entre os TCLE preparados para esta pesquisa, apenas este se encontrard nos
apéndices para conhecimento geral.
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(APENDICE E), enviado 1 semana ap6s a data original, como um esforgo para encorajar mais
retornos.

A medida que os participantes foram enviando suas respostas, retornamos a cada um
deles com uma mensagem de agradecimento pelo tempo e ajuda (APENDICE F). No que diz
respeito aos e-mails, o mesmo procedimento foi feito com os professores da experiéncia-
piloto, sendo apenas o primeiro contato parcialmente diferente (APENDICE G). Ao total, o
questionario esteve disponivel para receber respostas por cerca de 2 meses, sendo que apenas
um professor respondeu com 1 dia de atraso.

Ainda que o locus desta pesquisa seja a Universidade Federal de Juiz de Fora, a
realizagcdo deste levantamento € interessante para a construcdo de um panorama, mesmo que
ndo haja maiores aprofundamentos, em busca de verificar como esses professores enxergam o
ensino de quimica de acordo com os entendimentos da presente tese. Dos 39 questionarios
enviados, 23 foram respondidos, cujos dados colhidos foram submetidos a andlise de
conteudo descrita por Bardin (2016), como sera apresentado junto a discussao dos resultados.

Buscando organizagdo, em suma, fizeram parte da pesquisa 16 Instituicdes de Ensino
Superior, sendo 21 campi e 23 cursos de Licenciatura em Quimica distribuidos entre eles. Das
disciplinas ofertadas nesses cursos, selecionamos o total de 54. Durante a busca pelos
contatos dos professores, obtivemos respostas relacionadas a 16 campi, correspondendo a 39
docentes, estes responsaveis por 34 disciplinas. Em contrapartida, na busca pelos contatos,
nao obtivemos respostas de 5 campi que correspondem a 20 disciplinas. Dos 39 questionarios
enviados, 23 foram respondidos e analisados. Uma vez que esta ¢ uma pesquisa
majoritariamente qualitativa, bem como a analise propriamente dita se baseia nestes tipos de
dados, o numero de respostas foi satisfatorio, trazendo consigo informagdes significativas e

que atendessem aos objetivos propostos.

3.2 OBSERVACAO TOTAL E INTERVENCOES

A observagdo ¢ um método de investigacdo e coleta de dados que, segundo Ludke e
André (2013), se encontra em local privilegiado nas novas abordagens em pesquisa
educacional. Para as autoras, o método possibilita contato visual e estreito entre o pesquisador
e o fenomeno estudado, sendo a experiéncia direta um Otimo teste de verificacdo da
ocorréncia de algum fendmeno a partir do momento que, ndo sendo so6lida a base tedrica que
orienta a coleta de dados, estd aberta a descobrir novos aspectos do problema. Outro ponto

interessante ¢ o pesquisador poder recorrer aos proprios conhecimentos e experiéncias para
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compreender e interpretar o fenomeno, se aproximando da perspectiva dos participantes da
pesquisa, apreendendo sua visao de mundo a partir de suas proprias agoes.

Para Gil (2019), sua principal vantagem em relagdo a outras técnicas ¢ de os fatos
serem percebidos diretamente, sem qualquer intermediagdo, logo a subjetividade do outro
tende a ser reduzida. Por outro lado, um inconveniente relacionado ao método ¢ a observagao
se basear na interpretagdo pessoal, que pode ser parcial ou distorcida devido ao envolvimento
do pesquisador com aquele meio. Da mesma forma, o ambiente € o comportamento dos
participantes podem ser alterados devido a presenca do pesquisador, visto que o sentimento de
estar sendo observado leva a diminui¢do da espontaneidade (LUDKE; ANDRE, 2013; GIL,
2019).

A fim de refuta-los, Ludke e André (2013) se apoiam em Guba e Lincoln (1981)?7, que
afirmam que s3o minimas as alteragdes provocadas, visto que os ambientes utilizados sao
relativamente estaveis. Além disso, tais criticas se baseiam no ponto de vista objetivista que,
de uma forma ou de outra, condena o uso da experiéncia direta. Uma opg¢do para o
pesquisador seria, dentre uma série de meios, confrontar constantemente o que capta da
realidade com o que era esperado. Assim, ¢ possivel evitar uma visdo tendenciosa e que
apenas confirme ideias preconcebidas do fendmeno.

Concordamos com Ludke e André (2013) quando apontam que a mente humana ¢
altamente seletiva. O que cada pessoa enxerga estd sujeito a sua historia pessoal e bagagem
cultural, logo sua formacgao, grupo social a que pertence, aptiddes, predilecdes e vivéncias
diarias. Para que a observagao se torne um instrumento valido, ela deve ser controlada e
sistematizada, o que implica em um planejamento cuidadoso do trabalho e preparacdo do

pesquisador.

Planejar a observagdo significa determinar com antecedéncia “o qué” e “o
como” observar. A primeira tarefa, pois, no preparo das observagdes ¢ a
delimitacdo do objeto de estudo. Definindo-se claramente o foco da
investigacdo e sua configuragdo espaco-temporal, ficam mais ou menos
evidentes quais aspectos do problema serdo cobertos pela observagdo e qual
a melhor forma de capta-los. Cabem ainda nessa etapa as decisdes mais
especificas sobre o grau de participagdo do observador, a duragdo das
observagdes etc. (LUDKE; ANDRE, 2013, p. 30)

27 GUBA, Egon Gotthold; LINCOLN, Yvonna Sessions. Effective Evaluation: improving the
usefulness of evaluation results through responsive and naturalistic approaches. San Francisco, CA:
Jossey-Bass, 1981.
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Oliveira (2016) também reconhece que a técnica da observagdo requer bom
planejamento, sendo que a sistematizacdo se opde a superficialidade. A observacao
estruturada, também chamada sistematica, requer atengdo quanto a coleta de dados, visando
as possiveis informacgdes relacionadas aos objetivos tragados. Para a autora, deve-se planejar
previamente os eventos que serdo registrados, bem como as anotacdes devem ser precisas,
observando os atos em seu contexto e as circunstancias das atitudes e reacgoes.

O observador deve “aprender a fazer registros descritivos, saber separar os detalhes
relevantes dos triviais, aprender a fazer anotagdes organizadas e utilizar métodos rigorosos
para validar suas observagdes” (LUDKE; ANDRE, 2013, p. 30). Outro aspecto importante ¢
“preparar-se mentalmente para o trabalho, aprendendo a se concentrar durante a observacao, o
que exige um treinamento dos sentidos para se centrar nos aspectos relevantes.” (2013, p. 30).

Pensando nisso, o primeiro passo visando preparacao para esses momentos foi minha
atuagcdo voluntaria como tutora durante um semestre na disciplina de Quimica Ambiental,
disponibilizada na modalidade a distancia. Ofertada pela UFJF em parceria com a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), os conteudos previstos sdo os mesmos da disciplina
presencial que seria acompanhada mais a frente. Minha participagdo, assim, envolveu
interagir e auxiliar tanto os discentes quanto o docente, criar e acompanhar atividades, bem
como participar da elaboracdo de uma apostila, sendo-me dada a oportunidade de inserir a
tematica vegana.

Para essa experiéncia nao foi preciso determinar e aplicar métodos de pesquisa, uma
vez que ndo € nossa intengdo trazer aqui quaisquer resultados ou dados especificos sobre o
periodo. Ainda assim, ¢ necessario dizer que essa vivéncia foi de grande importancia para as
proximas etapas da pesquisa. Isto porque, ao longo da produgdo dos contetidos semanais — ja
ciente de que eu teria a liberdade para contextualizd-los — bem como na formulagdo das
versOes finais da apostila, inimeras possibilidades passaram a emergir, o que resultou em
pesquisas mais aprofundadas e discussdes em conjunto aos profissionais envolvidos. A partir
de entdo, pude compreender um pouco mais como 0s processos posteriores de observagao e
participagdo nas disciplinas poderiam ocorrer.

Pensando em como seriam feitas as observagdes de acordo com cada momento,
definimos um continuum que iria desde o meu distanciamento at¢ a imersdo. Durante o
periodo de 1 semestre — que se deu na mesma época —, participei das aulas das disciplinas
Quimica do Meio Ambiente, Quimica e Saude e Quimica Biologica, ofertadas no turno

integral aos alunos do curso de Licenciatura em Quimica da UFJF, como observadora total.
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Disciplinas como Laboratorio de Quimica e Saude e Quimica Biologica Pratica nao
foram contempladas uma vez que, na UFJF, as aulas praticas costumam ser apostiladas,
ocorrendo frequente rodizio de docentes, o que dificultaria etapas mais focadas nas disciplinas
em si, devido a menor liberdade em relacao aos conteudos e a preferéncia por essas duas
etapas ocorrerem com o auxilio do mesmo professor. Além disso, apenas as disciplinas
teoricas foram contempladas na etapa anterior, logo consideramos importante manter um
padrio.

Devido a pandemia da Covid-19, as observagdes totais ocorreram no contexto do
Ensino Remoto Emergencial - ERE. Assim, o locus da pesquisa mudou da sala de aula fisica
para as plataformas Google Classroom e Moodle, tendo cada docente escolhido de que forma
daria prosseguimento as suas disciplinas.

Meu papel como pesquisadora e os propositos da pesquisa foram, a todo momento,
deixados explicitos a todos os sujeitos participantes. A receptividade do trabalho pelos
envolvidos foi aquém do desejavel uma vez que, ainda que todo o professorado tenha
concordado em fazer parte da pesquisa, a participagdo do alunado nas disciplinas como um
todo, fosse nas aulas sincronas ou nas plataformas de forma assincronas, foi afetada pela
pandemia. Na posicdo de observadora total, procurei interagir o minimo possivel com o
grupo, ndo estabelecendo relagdes interpessoais que ja nao existissem previamente.

O foco da observagdo, bem como todas as escolhas feitas e descritas aqui, foi definido
tendo em mente contemplar o objetivo da pesquisa de investigar, na prdtica, possiveis formas
de inserir assuntos sobre as relagoes humanas com os animais em disciplinas relacionadas a
bioquimica e meio ambiente nos cursos de Quimica da UFJF. Assim, a técnica auxiliou a
caracterizar a realidade analisada, bem como compreender e planejar a intervengao posterior.

Para Gil (2019), na observacao sistematica, o pesquisador sabe quais aspectos sdo
significativos para alcancar os objetivos pretendidos, logo elabora previamente um plano de
observacdo. Na realidade estudada, com o acesso as ementas e conteidos programaticos das
disciplinas Quimica e Saude (ANEXO A), Quimica Biologica (ANEXO B) e Quimica do
Meio Ambiente (ANEXO C), procuramos previamente nos informar a respeito de cada
assunto, buscando fazer emergir aspectos que se encaixassem com a questdo animal. Esses
topicos receberam atencdo especial nos momentos das aulas, ainda que ndo fosse deixado de
analisar os demais momentos.

A esse respeito ¢ interessante destacar que, nos primeiros momentos € sem nos
desviarmos demasiadamente do nosso foco, foi necessario aderir a uma perspectiva de

totalidade. A criticidade foi essencial para que as observagdes ndo resultassem em um
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amontoado de informagdes irrelevantes, mas sim obter dados que possibilitassem anéalise mais
completa do problema. Da mesma forma, julgamos necessario minha presenca durante todo o
semestre, em contrapartida a apenas parte dele, uma vez que observamos ndo apenas o
ambiente como um todo, mas os conteudos de cada aula separadamente. Para Ludke e André
(2013, p. 30), “quanto mais curto o periodo de observacdo, maior a probabilidade de
conclusdes apressadas, o que compromete a validade do estudo”.

As ferramentas utilizadas durante as observagdes foram o gravador de 4dudio e o diério
de campo, um complementando o outro. Situagdes que podem exemplificar essa relagao
mutual sdo aquelas em que foi possivel trazer citacdes diretas de certos trechos das falas,
sendo extremamente Gteis no momento de analise, interpretacdo e apresentagdo dos dados. A
medida que considerei pertinente, tomei notas durante a observacao para, assim que possivel,
voltar a determinado ponto do &udio para tornar a informacao registrada mais acurada e
precisa. Se necessario, uma vez que as aulas sincronas foram gravadas pela propria
plataforma do Google Meet, esse recurso também foi acessado, utilizando apenas o dudio.

Nao ha regras estritas para como as anotacdes devem ser realizadas. Ainda assim,
como observadora iniciante, busquei sugestoes praticas de forma a nortear este processo,
aderindo as que julguei acrescentarem ao tipo de estudo feito aqui. Primeiramente, para a
parte descritiva, informagdes fundamentais para o diario foram o dia, a hora, o local, a
disciplina acompanhada e o periodo de duragdo daquela observagao.

Algumas informagdes adicionais também incluidas buscaram trazer as rela¢des criadas
entre as diversas pessoas, sendo que procurei responder a certas perguntas durante os
registros, como: O que estd acontecendo? Quem estd envolvido na agdo? Como os agentes
agem? Por que as pessoas agem dessa forma? (GIL, 2019). Ja Ludke e André (2013) sugerem
incluir algumas caracteristicas e distingdes relevantes entre os participantes. Por exemplo, um
dos professores participantes ¢ intolerante a lactose, o que se mostrou ser uma caracteristica
interessante, pois, segundo ele proprio, a condi¢do permitiu expandir seus conhecimentos e
considerar uma alimentacdo livre de leite e derivados como vidvel e mesmo saborosa,
vertentes que, de certa forma, estdo relacionadas as questdes animais e alimentares a partir do
contexto da sala de aula.

Devido a impossibilidade de os encontros ocorrerem de forma presencial, ndo foi
possivel seguir com certas observagdes ora previstas, como de gestos feitos e a descricao dos
locais onde as atividades observadas ocorreram. Ainda assim, foi dada atencdo a palavras e
observagoes feitas pelos sujeitos ao se tratar dos temas que permeiam a pesquisa, bem como

foram incluidos a descri¢do sequencial das atividades e meus comportamentos.
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Além da pura descrigdo, parte das anotagdes contemplou o viés reflexivo, trazendo
“especulacdes, sentimentos, problemas, ideias, impressdes, preconcepcdes, duvidas,
incertezas, surpresas e decepgdes” (LUDKE; ANDRE, 2013, p. 31). As reflexdes variaram
desde o que foi aprendido, logo os temas que foram emergindo, até dilemas éticos sobre meu
relacionamento com o grupo, mudancas de perspectiva e esclarecimentos necessarios.
Buscando organiza¢do e uma vez que os registros foram feitos inteiramente através do
computador, os trechos descritivos foram destacados de forma diferente dos reflexivos, sendo

que utilizei cores distintas para cada um, como pode ser visto no quadro abaixo:

Quadro 17 - Recorte das anotagdes de campo.

O professor apresentou 5 setores cujos consumos energéticos foram apontados no 33° balango
energético da Cemig de 2018 como os maiores de Minas Gerais. A partir disso, instigou a turma a
dar sua opinido sobre qual seria 0 maior consumidor, relacionando isso a poluicao.

O aluno Thor prop0s ser o setor agropecuario. O professor, por sua vez, confirmou seu grande gasto
sendo, inclusive, uma das razdes pelas quais acolheu a presente pesquisa. Acredito que o aluno
tenha dado esse palpite devido a prévia apresentacao da pesquisa para todos, bem como a leitura do
TCLE, procurando relagdes entre ela e o que ¢ falado em sala de aula.

O agropecuario, entretanto, foi o 4° de maior consumo, ficando atras dos setores industrial - mais
caracterizado pelas mineradoras, abundantes no estado - de transportes, residenciais ¢ empatando

com o comercial/publico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apos pesquisar as praticas e atitudes dos professores diante de seus alunos e dos
contetdos desenvolvidos, mudei para a posi¢do de observadora participante, papel que durou
trés semestres distintos e perpassou tanto o ERE quanto a volta aos trabalhos presenciais.
Nesta posicao, frente a necessidade de realizar intervencgdes nas disciplinas, estabelecer uma
parceria com os professores foi crucial, o que se sustentou especialmente na grande solicitude
e abertura dos docentes para comigo e a pesquisa. Para esses tltimos momentos, nos guiamos
pelo objetivo de aplicar, nas disciplinas acompanhadas, as propostas resultantes da
investigacdo a fim de contribuir para ampliar a forma de ver, trabalhar e construir o
conhecimento.

Para Gil (2019), a observagao participante implica que o observador assuma, a partir
de varios niveis possiveis, o papel de membro do grupo. Neste caso, minha acdo como

participante se fez presente ao interagir com os professores, ajudando no planejamento do
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semestre e atividades para que as intervengdes fossem possiveis, e com os discentes,
comentando e, no modelo presencial, fazendo apresentagdes, recebendo palestrantes e
ministrando aulas.

Segundo Ludke e André (2013, p. 32), a observacao participante envolve, além da
observacdo direta, “todo um conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande
envolvimento do pesquisador na situagdo pesquisada”. Em conjunto ao rigor metodologico
construido entre pesquisadora, orientadores e professores, também pudemos observar a
presenca das trocas nao apenas quanto ao conteudo da disciplina, mas a partir de interesses e

experiéncias pessoais.

Um processo de intervengdo, seja na escola de 1° grau, 2° grau ou superior,
que nao saiba partir do que ja existe, que procure romper com o passado de
praticas ja consolidadas, que desorganize o que estd organizado, que
desconsidere os conteudos tradicionalmente trabalhados tende rapidamente a
faléncia, pois rompe com o movimento natural da historia.

A construg¢do de uma didatica interdisciplinar baseia-se na possibilidade de
efetivacdo de trocas intersubjetivas. Nesse sentido, o papel e a postura do
profissional de ensino que procure promover qualquer tipo de intervengao
junto aos professores, tendo em vista a construg¢do de uma didatica
transformadora ou interdisciplinar, deverdo promover essa possibilidade de
trocas, estimular o autoconhecimento sobre a pratica de cada um e contribuir
para a ampliacdo da leitura de aspectos ndo desvendados das praticas
cotidianas. (FAZENDA, 2012, p. 78-79, grifo da autora)

A pesquisa interdisciplinar distingue-se das demais por revelar na sua forma
de abordagem a “marca registrada” do pesquisador.

O exercicio de busca da marca registrada envolve uma viagem interior, um
retrocesso no tempo, em que o autor ao tentar descrever a acdo vivenciada
em sua historia de vida identifica-se com seu proprio modo de ser no mundo
[...]. (FAZENDA, 2012, p. 116)

Partindo, agora, para as participagdes de forma individual, as veredas da pesquisa
levaram a sua ocorréncia em trés momentos, respectivamente (1) em Quimica do Meio
Ambiente ainda no Ensino Remoto Emergencial, (ii) em Quimica Biologica no modo
presencial e (iii) novamente em Quimica do Meio Ambiente, dessa vez no modo presencial. A
opcao por passar dois semestres em uma mesma disciplina se deveu, como sera visto adiante,
a baixa participagdo dos discentes nas atividades e questionario final no ambiente virtual, o
que gerou resultados insatisfatorios. J4 a decisdo pela ndo atuacdo da disciplina Quimica e

Saude nessa etapa foi tomada ao notarmos que os temas passiveis de intervengdo eram

comuns a Quimica Biologica. Uma vez que a professora responsavel por essa ultima
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disciplina continuaria sendo sua responsavel (tendo mudado no caso de Quimica e Saude),
optamos por seguir a pesquisa dessa forma.

Quanto aos registros, Gil (2019) afirma que o momento mais adequado ¢ o da propria
ocorréncia do fendmeno, algo que continuou sendo feito através de gravagdes em audio e
diario de campo (através de anotacdes a mao, no caso do ensino presencial). Em determinados
momentos, por exemplo durante as apresentacdes feitas por mim, o registro simultdneo por
escrito foi invidvel, sendo a gravagdo de 4udio crucial. Ao final da participacdo, em um
momento a parte e preferencialmente o mais préximo da ocasido, os audios foram ouvidos e
as anotacdes foram tomadas.

Ademais, uma proposta foi ilustrar da disposi¢do dos modveis e elementos presentes
nas salas de aula, o que resultou na representacdo média a seguir (figura 5). Na posicdo de
observadora total, se procura sentar-se mais ao fundo, onde a pesquisadora nao fique em
evidéncia. J4 enquanto observadora participante, me sentei em carteiras mais ao meio € a
frente, onde os discentes pudessem me ver, especialmente durante as interagdes. Quando aos
estudantes, a menos que fossem convidados a se sentar mais a frente (arranjando as carteiras
em semicirculo, por exemplo), eles se sentavam ao lado de um ou dois colegas, estando os
“nucleos” dispersos pelo espaco.

Ao final de cada semestre acompanhado, foram passados questionarios (apéndice H)
semiestruturados com o objetivo de verificar as percepgoes dos alunos participantes dessas
disciplinas quanto aos possiveis impactos da abordagem enquanto profissionais e cidaddos.
Sua base se assemelha a dos demais questiondrios da pesquisa, buscando coletar informagdes
sobre a formagdo dos participantes (modalidade do curso e periodo). Ja as demais questdes
visaram a interdisciplinaridade em sala, a inser¢do da tematica animal e se/como ela pode ter
interferido na aprendizagem e através de um viés mais pessoal. Ainda que tenhamos buscado
uma padronizagdo, devido a produgdo de material didatico e do andamento da disciplina de
Quimica do Meio Ambiente, foram inseridas as seguintes perguntas: “Vocé utilizou a apostila
da disciplina durante o semestre? Se nao, por qué? Se sim, quanto? Caso considere que ela

pode ter trazido contribuicdes, de que forma elas se deram?”.
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Figura 5 - Representacdo aproximada das salas de aula acompanhadas durante a pesquisa.

| JANELA | | || || | | |
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quanto ao numero de questionarios respondido, foi clara a diferenca na quantidade de
respondentes entre o modo ERE e presencial. Como sugere Bell (2008), fatores que podem ter
levado a maior cooperacdo sdao a possibilidade de explicar o proposito do estudo
sincronamente € o fato de ter sido reservado um momento da aula para que os questionarios
pudessem ser respondidos no ato. Esse contato pessoal fez com que 100% dos discentes
participasse, em contrapartida a apenas 2 no modo assincrono. Maiores detalhes acerca dos

dados coletados serdo trazidos e analisados em capitulos posteriores.
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4 INVESTIGACAO JUNTO AOS PROFESSORES

O objetivo da presente secdo ¢ realizar um levantamento em busca de compreender
como professores de cursos de Quimica de Instituigdes mineiras publicas de educagao
superior enxergam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, o que inclui vertentes da
questao animal, em suas disciplinas. Para tanto, aqui apresentaremos os principios da analise
de conteudo (AC) categorial descritos por Bardin (2016) e utilizados no tratamento dos dados
presentes nos questionarios respondidos, bem como os resultados construidos.?

O primeiro nome relacionado a analise de contetido foi o de Harold Lasswell (1902-
1978). A técnica se desenvolveu nos Estados Unidos por cerca de 40 anos a partir do inicio do
século passado, sendo os materiais analisados essencialmente jornalisticos. Apds esse
periodo, os investigadores especializados nas técnicas aumentaram, sendo que a
diversificacdo da sua aplicagdo caminhou a mesmos passos. Metodologicamente, Bernard
Berelson (1912-1979) e Paul Lazarsfeld (1901-1976) marcaram o final dos anos 1940 pelas
regras sistematicamente elaboradas e preocupadas com a validade, fidelidade e produtividade
da analise, ampliadas por trabalhos posteriores de analistas norte-americanos. O periodo
seguinte foi caracterizado pela expansdo da sua aplicabilidade: “A etnologia, a historia, a
psiquiatria, a psicandlise, a linguistica, acabam por se juntar a sociologia, a psicologia, a
ciéncia politica, aos jornalistas, para questionar essas técnicas e propor a sua contribui¢ao”
(BARDIN, 2016, p. 26).

Bardin (2016, p. 11) conta que, ha cerca de 30 anos de sua publicagdo, as ciéncias
sociais € humanas passaram por um periodo extremamente fértil caracterizado pela obrigacao
da escuta, a “liberdade de expressdo, a efervescéncia do pensamento e a explosao da
comunica¢do”. Foi a partir do interesse em compreendé-las e da caréncia de um método
formado e conhecido para sua andlise que a autora, ao se deparar com a pouco conhecida - e
ndo suficiente frente a ebulicdo multidisciplinar das correntes culturais - content analysis
anglo-saxonica, resolveu realizar uma investigagdo a fim de aperfeigod-la. Nas palavras dela,

a analise consiste em

Um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em
constante aperfeigoamento, que se aplicam a “discursos” (conteudos e
continentes) extremamente diversificados. O fator comum dessas técnicas
multiplas e multiplicadas [...] ¢ uma hermenéutica controlada, baseada na

28 Informagdes complementares a respeito do método em pesquisas educacionais sdo citadas em
Fernandes (2019).
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deducdo: a inferéncia. Enquanto esfor¢o de interpretacdo, a analise de
contetido oscila entre os dois polos do rigor da objetividade e da fecundidade
da subjetividade. Absolve e cauciona o investigador por esta atragdo pelo
escondido, o latente, o ndo aparente, o potencial de inédito (do ndo dito),
retido por qualquer mensagem. (BARDIN, 2016, p. 15).

Utilizar esses instrumentos ¢ “situar-se ao lado daqueles que, de Durkheim a P.
Bourdieu passando por Bachelard, querem dizer ndo ‘a ilusdo da transparéncia’ dos fatos
sociais, recusando ou tentando afastar os perigos da compreensdao espontanea” (BARDIN,
2016, p. 34). Em outras palavras, o pesquisador rejeita a sociologia ingénua que cré no
apreender intuitivamente, quando esta ¢ a propria reflexdo da sua subjetividade. A criticidade
na analise rejeita a leitura simples da realidade, forja conceitos operatdrios, aceita o carater
provisorio das hipdteses e define planos. Os objetivos do método sdo, entdo, superar a
incerteza da subjetividade que pode vir junto a leitura, bem como seu enriquecimento pelo
conhecimento das estruturas de analise das mensagens ou pelo esclarecimento de elementos
de significagdes ora incompreendidos.

A andlise se divide em trés polos cronoldgicos: (i) pré-analise, (ii) exploragdo do
material e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. O que fizemos foi, apos
definir os objetivos da presente etapa da pesquisa, escolher o método de recolha de dados,
bem como delimité-lo, logo a escolha dos documentos foi o primeiro passo do que se tratou a
andlise. A esse respeito ¢ importante lembrar que ndo existem regras prontas e obrigatorias na
AC, mas uma base que se adequa a pesquisa. Com sua histéria de investigagdes, porém, ha
modelos a partir dos quais podemos nos inspirar.

Com a posse do material, dentre as demais atividades sugeridas, além de consultar as
respostas enviadas a medida que as fomos recebendo, realizamos a leitura flutuante, que se
caracteriza por uma vista transversal de forma que emerjam primeiras impressoes € que se
tecam relagdes para uma posterior categorizagdo. Essa etapa consiste em um dos primeiros
contatos com os documentos, sendo importante deixar-se invadir por impressdes. Logo apos e
durante toda a andlise, partimos para leituras mais sistematizadas e focadas a partir das
necessidades que foram surgindo.

A partir de entdo, tendo ciéncia dos nossos objetivos, além de determinar como o
corpus de andlise seria dividido, descrito e analisado, formulamos hipoteses provisorias. Suas
fungdes sao heuristicas, buscando “administrar a prova” e enriquecer a exploracdo, o que
aumenta a propensao a descoberta. As duas tarefas podem coexistir e se complementar uma
vez que, a partir da hipotese, o analista tanto se guia para a escolha das técnicas mais

adequadas quanto pode trazer novos instrumentos que levam a diferentes interpretagdes. Em
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suma, elas auxiliam a nortear as diretrizes no sentido de encontrar suas comprovagdes ou
negagoes. As nossas hipdteses provisorias foram:
v Os professores, em sua maior parte, ainda ndo haviam considerado a possibilidade de
insercao da questao animal em suas disciplinas.
v Ainda que tal possibilidade tenha sido colocada pela pesquisa, predomina a ideia, ao
menos a priori, de ela ser escassa ou nula.

Ambas as hipodteses se baseiam no fato de que os ideais veganos nao estdo presentes
na cultura hegemonica brasileira, algo refor¢ado pelo silenciamento que se mostrou durante as
discussdes do levantamento bibliografico prévio. Essa conjuntura, por si so, dificulta a
disseminac¢do dos conhecimentos associados a eles e, como consequéncia, se torna um entrave
para a sua inser¢ao nas salas de aula, seja nos cursos de Licenciatura em Quimica ou naqueles
que se imagina serem mais propensos ao assunto, como ¢ o caso da Medicina Veterinaria.

¥ Os docentes concordam que, de forma geral, a contextualizacgdo e a
interdisciplinaridade sdo recursos importantes para suas disciplinas.

Posteriormente a determinacdo das hipdteses, a etapa que se seguiu foi da
referenciagdo de indices, ou seja, mencdes explicitas de temas nos questionarios, sendo
possivel elaborar indicadores. Em outras palavras, uma vez que o objetivo desta secdo ¢
realizar um levantamento a respeito da contextualizacgdo e a interdisciplinaridade relacionadas
as vertentes da questdo animal, nossos indices foram aqueles momentos em que as respostas
se remeteram aos temas, sendo os indicadores sua frequéncia de apari¢io. E dessa forma que
comecamos a recortar os textos em unidades de andlise para a codificagdo e categorizagao,
como sera visto adiante.

Ao tratar os questiondrios, realizamos os processos de recorte, enumeragao,
classificagdo e agregacdo, ou seja, transformamos sistematicamente os dados brutos em
unidades de significa¢do, as contamos e, a partir disso, definimos as categorias. As primeiras
unidades definidas sdo as de base, chamadas de codificagdo ou registro, no nosso caso
recortes de frases?® ao longo das respostas de acordo com o tema discutido naqueles
fragmentos.

Como ¢ possivel notar, as técnicas adotadas por nos na defini¢do das unidades de
codificacdo correspondem a uma andlise temdtica, frequentemente utilizada ao estudar

motivagdes de opinides, atitudes, valores, crengas e tendéncias. Uma vez que um mesmo

2% Para os fins da analise, definimos que frases sdo aquelas informagdes que se encontram, no maximo,
entre pontos finais, dois pontos ou ponto virgula. Sera possivel encontrar excegdes em que as
unidades de registro sejam menores que uma frase. A contabilizaggo total das unidades, assim, sera
feita ap6s todas as demarcagdes, sempre respeitando as peculiaridades da andlise.
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elemento do conteudo ndo deve ser classificado em mais de um tema, em casos de
ambiguidade no sentido dos elementos torna-se necessario definir unidades de contexto,
superiores as de registro e facilitadoras da compreensao da significa¢do dos itens.

Uma vez que as unidades de registro sdo o gue se conta, as regras de enumeragao sao o
modo como se conta. Foi através dessa complementacdo que pudemos observar a presenga ou
auséncia de unidades de registro tematicas nas falas dos diferentes participantes, a frequéncia
das mencdes, intensidade e dire¢do através dais quais se referem ao assunto (como sera visto,
em determinados momentos, solicitamos aos professores que utilizassem escalas de
intensidade em ambas as dire¢des, positiva e negativa) e ordem de apari¢do nas falas,
significando-as.

A divisdo das mensagens em rubricas, ainda que ndo seja etapa obrigatoria da analise,
circunda a maior parte dos procedimentos de uma analise de contetido categorial. O processo
de categorizacdo ¢ uma operagdo de classificacdo dos elementos por diferenciacdo e posterior
reagrupamento segundo o género. As categorias sdo rubricas que reunem um grupo de
unidades de registro com caracteristicas comuns sobre um titulo genérico. Suas etapas sdo de
inventario, na qual isolamos os elementos, e de classificagcdo, repartindo esses elementos ao
procurar certa organizacdo as mensagens e simplificacdo dos dados brutos. Tendo em vista
que as perguntas presentes nos questionarios buscaram respostas diretas e explicitas de acordo
com nosso objetivo, categorizar implicou baixo nivel de teoriza¢do, sendo as margens de
interpretagdo pessoal e subjetividade controladas por um trabalho em conjunto.

A categorizagdo, proximo passo da andlise, ¢ um ato cotidiano. Quando criangas
aprendemos a recortar, classificar e ordenar através de exercicios simples. Um exemplo é o
jogo adedanha, no qual devemos apresentar elementos de categorias diferentes em um curto
periodo de acordo com a letra escolhida para a rodada, nesse momento cruzando-se dois
critérios. As categorias, no nosso caso, foram sendo pensadas desde o inicio da delimitagao
dos documentos, sendo aperfeicoadas e complementadas ao longo da andlise. Dessa forma,
seu titulo conceitual somente foi definido ao final da operacao.

Um conjunto do que Bardin (2016) chama de “categorias boas” possui as qualidades
de (i) exclusao mutua, condicdao que estipula que os elementos ndo podem existir em mais de
uma divisdo; (ii) homogeneidade, logo o conjunto categorial deve ser governado por uma
unica dimensdo de andlise; (ii1) pertinéncia, o que envolve adaptacdo ao material escolhido,
logo as categorias devem refletir as intengdes da investigagdo; (iv) objetividade e fidelidade,

ou seja, distor¢des subjetivas ndo ocorrem se a escolha e definicdo das categorias forem
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claramente estabelecidas; e (v) produtividade, quando se fornecem resultados férteis em
indices de inferéncias, novas hipoteses e dados exatos.

Ainda que estes também ndo sejam procedimentos obrigatorios de uma AC, decidimos
por adotar indicadores quantitativos a fim de complementar a abordagem qualitativa e
enriquecer nossos resultados. Esse tipo de analise fundamenta-se na frequéncia de aparicao de
determinados elementos nas mensagens a partir da qual obtemos dados descritivos, diretos e
exatos por meio de um método estatistico. Sendo mais especificos, fizemos o trabalho de
comparar estatisticamente no numero de unidades de registro (como ja informado, compostas
por frases) separadamente por tema e a somatdria do nimero de unidades de registro de todos
os temas, significando-os em conjunto com as demais informagdes produzidas. Ao final,
consideramos ndo ser interessante uma relativizagao dos dados encontrados com o nimero
total de frases do universo de andlise, uma vez que, por ser um material relativamente curto e
voltado a temas especificos, as somatorias serdo semelhantes.°

O proximo passo consistiu na aplicagdo sistematica das decisdes tomadas. Como
vimos descrevendo, dentre as possibilidades apresentadas pelo universo da andlise do
conteudo, escolhemos o tipo chamado categorial, o mais ensinado e primeiro
cronologicamente. As categorias em questdo sdo como gavetas que permitem classificar os
elementos de significagdo. Por ser feito segundo a frequéncia ou auséncia dos itens de sentido,
além de respeitar o principio de objetividade, racionalizando através de niimeros, ¢ um
método que nao necessita aval e, portanto, bem concebido.

Recebemos, ao total, 23 respostas, correspondentes a 13 instituicdes, 15 campi e 24
disciplinas, dentre as quais 14 s3o relacionadas ao meio ambiente ¢ 10 a bioquimica. Em
busca de melhor organizar a discussdao, dividimos este capitulo em duas subsecdes, uma
voltada para a descricdo geral dos participantes e outra para a analise propriamente dita,
visando as opinides apresentadas e compartilhadas conosco. Para tanto, foram criadas 3
categorias e 7 subcategorias: (i) a questdo animal e seu atravessamento em pesquisas com as
subdivisdes (i.1) alusdo aos animais e (i.il) animais como sujeitos de direitos, (ii) praticas

pedagbgicas em sala de aula e as subcategorias (ii.i) relagdo entre interdisciplinaridade,

300 compilado com as analises se encontra no quadro 18 ao final do capitulo.
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As ultimas etapas da andlise circundaram o tratamento dos resultados de maneira a se
tornarem validos. Parte importante desse processo € a inferéncia, uma técnica orientada aqui
pelos (i) emissores, no nosso caso os professores respondentes dos questionarios, logo
produtores que se exprimem na mensagem analisada, pelos (ii) receptores, sujeitos a quem as
mensagens sdo dirigidas, aqui representados por nos, doutoranda e orientadores, e pelas (iii)
mensagens em si, pontos de partida formados por cddigos significados pelos significantes. As
inferéncias se voltam ndo para os sinais visiveis, mas para os indices produzidos
involuntariamente. Elas se baseiam em questionar as causas ou antecedentes e 0s possiveis
efeitos da mensagem, sendo o papel do analista trabalhar com indices postos em evidéncia
durante o processo, deduzindo de maneira ldgica a partir dos fatos. O interesse da AC, como
se pode notar e sera visto ao longo da andlise, ndo ¢ a mera descri¢do dos conteudos, mas o

que eles poderdo ensinar apds serem tratados.

Figura 6 - Desenvolvimento da analise feita.
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Fonte: Adaptado de Bardin (2016, p. 132).
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4.1 VISAO GERAL DOS PARTICIPANTES E PRIMEIRAS DISCUSSOES

Dentre os 23 participantes, 21 escolheram seus proprios pseudonimos, sendo alguns
em referéncia a seus nomes, chamando aten¢do a preferéncia por siglas. Quando questionados
a respeito da area de formacao, como podemos observar no grafico 4, 14 professores, logo
mais da metade dos entrevistados, sdo licenciados em Quimica, 10 sdo bacharéis em Quimica
e 11 possuem outros titulos, podendo a mesma pessoa ser formada em um ou mais cursos.
Marcia, por exemplo, ¢ licenciada e bacharela em Quimica, além de engenheira ambiental e
hidrica. Dentre os demais cursos citados estao Tecnologia em Gestdo Ambiental, Bacharelado
em Bioquimica, Agronomia, Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Quimica
Industrial e Farmacia. A respeito da formacao continuada, 4 entrevistados sao mestres, sendo
os demais doutores. As areas variam, sendo a maior parte em Quimica, seguida por aquelas

relacionadas ao meio ambiente, ciéncias e bioquimica.

Grafico 4 - Formacdo académica dos entrevistados.

Outros cursos, 11

Licenciatura em
Quimica, 14

Bacharelado em
Quimica, 10

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Dentre as respostas, os professores também informaram hé quanto tempo exerciam a
docéncia e ha quanto tempo eram responsaveis pelas disciplinas de interesse da pesquisa. As
respostas variaram, havendo participantes que lecionavam ha 30 anos, enquanto outros
exerciam a carreira do magistério no ensino superior héd 1 ano ou menos. Ainda assim, como
consta no grafico abaixo, foi interessante observar que a maior parte leciona tais cadeiras por

mais que 2/3 do seu tempo total de experiéncia. Como exemplo, havia docentes que durante
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toda a carreira foram responsaveis por tais disciplinas, indicando experiéncia lecionando o
assunto especifico e, nos casos dos docentes com menos tempo de sala de aula, maior relacdao

entre as disciplinas e suas areas de formagao.

Grafico 5 - Relacdo entre experiéncia no magistério e atuacao na disciplina.

30
28
26
24
2
20
18
16
14
12
10

N N

= Anos de magistério === Anos de atuacdo na disciplina

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).3!

Com foco ainda nos dados quantitativos, os professores opinaram, a partir de uma
Escala Likert de importancia, sobre a relagdo entre interdisciplinaridade e o aprendizado em
sala de aula (apéndice C — questdo 1 do bloco “pratica docente”). Visando as distintas
caracteristicas entre as disciplinas ambientais e bioldgicas, organizamos os dados obtidos

separadamente, como pode ser visto a seguir.

31 Vale lembrar que uma das professoras participantes era responsavel por 2 disciplinas na 4area
ambiental, logo a soma das respostas desse grupo foi equivalente a 24.
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Grafico 6 - Respostas dos professores a respeito da importancia da interdisciplinaridade.

Disciplinas ambientais Disciplinas biolégicas

Neutra, 0 Neutra, 0

. Nao importante, 0 .
Pouco importante, 0 Pouco importante, 0

Nao importante, 0

rtante, 1

rtante, 6

Muito

importante, 7
\ Muito
importante, 9

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Dentre os 13 docentes responsaveis por disciplinas ambientais, cerca de metade
respondeu que a interdisciplinaridade ¢ muito importante para o aprendizado em sala de aula,
sendo que a outra metade a vé como importante. Por sua vez, o grafico aponta que, dentre os
10 professores da area biologica, nove tenderam a considera-la muito importante, enquanto
apenas um observa a relagdo como importante. Ambos os graficos sao semelhantes no sentido
de que os participantes se limitaram a duas das cinco possibilidades de resposta (importante e
muito importante), logo ndo houve respostas que indicassem ser a interdisciplinaridade ndo
importante, pouco importante ou de importancia neutra.

Outro questionamento feito a partir de uma Escala Likert (questdo 4 do bloco “pratica
docente™) intencionou que o professor, em uma comparacdo entre a sua e as demais
disciplinas ofertadas no curso, ponderasse sobre a facilidade/dificuldade em se utilizar do
ensino contextual. Como pode ser visto a seguir, as respostas apresentaram maior variacdo em
relagdo a da pergunta anteriormente citada, sendo essa tendéncia visualizada em ambos os

grupos de disciplinas.
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Grafico 7 - Comparagdo a respeito da possibilidade de contextualizagao nas disciplinas.

Disciplinas ambientais Disciplinas biolégicas
Nio Muito mais
indicou, 1 dificil, 2 Depende, 1

Muito
mais facil,

1 Muito mais fécil, 2 uito mais

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em suma, a maior parte de ambos os grupos de entrevistados considerou ser mais facil
ou muito mais facil inserir a contextualizagdo em suas disciplinas se comparadas as demais
ofertadas no curso (6 professores da area ambiental e 7 da bioldgica). Em contrapartida, 3
professores da area ambiental e 2 da bioquimica consideram ser essa tarefa mais dificil ou
muito mais dificil, sendo também que 3 relacionados ao meio ambiente a concebem com o
mesmo grau de dificuldade/facilidade.

Em relagdo aos animais, os professores foram questionados sobre a existéncia de
alguma pesquisa na area de estudo de suas disciplinas que fagca mencdo a esse assunto, seja
através do ambito alimentar, ambiental ou de outra vertente (questao 3.1). A esse respeito, o
grafico abaixo mostra que 20 dos 23 professores conhecem estudos que fagam esse tipo de
referéncia, sendo as respostas de ambas as areas similares. Dentre as respostas negativas,
chamou a aten¢do uma das professoras responder “ndo que eu conhega”, logo, diferentemente
das respostas que continham um breve “ndo”, nos parece que a docente reconhece a
possibilidade da existéncia de tais pesquisas, ainda que ndo tenha tido contato com elas. Uma
possibilidade também a se considerar ¢ a de que os respondentes tenham associado a “mengao
aos animais” colocada na pergunta com o que chamamos de questdo animal, logo a
obrigatoriedade da discussao pelo viés dos bem-estar e direitos animais, tema de fato mais

€8Casso.
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Grafico 8 - Existéncia de estudos na area que mencionem os animais em suas vertentes.

Disciplinas ambientais Disciplinas bioldgicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda que suas respostas anteriores possam ter sido negativas, os professores foram
convidados a ir além e pensar na possibilidade do atravessamento das disciplinas por questdes
referentes aos direitos animais (questdo 3.2). As respostas positivas foram dadas por 13 dentre
os 23 participantes, enquanto as negativas por 7. Em meio a contagem das respostas, duas nos
pareceram intermedidrias, isso porque uma participante disse ser possivel, entretanto nao
considera que a discussdo deva ser feita durante a disciplina, enquanto outra informou que
ainda ndo havia pensado no assunto. Também vale destacar duas das respostas negativas, uma
vez que um dos professores informou ndo enxergar a possibilidade, porém se interessar em
conhecer, ¢ outro comunicou nunca a ter abordado, ainda que acredite ser uma discussao
possivel.

A posigao de que os direitos animais ndo devem ser discutidos, embora nao tenha sido
acompanhada por uma justificativa, levanta algumas hipdteses e questionamentos: ¢
admissivel que esse ponto de vista se embase na concepgdo de que as ditas hard sciences nao
comportam discussdes de cunho ideologico? Seria essa a conviccdo da maior parte do corpo
docente de cursos como Quimica? Sendo essas indagacdes verdadeiras, o papel da inter e
transdisciplinaridade no movimento de reaproximacao entre as ciéncias, preenchendo lacunas

ao restaurar o pensamento globalizante, fica ainda mais claro (Japiassu, 2006).
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Grafico 9 - Comparagao a respeito da possibilidade de inser¢do do direito animal nas

disciplinas.
Disciplinas ambientais Disciplinas biolégicas
Resposta
intermediaria, 1 Resposta
Nao intermediaria, 1
indicou, 1
Nao, 3
Nao, 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo a pergunta anterior, é possivel notar que um niumero menor de
participantes respondeu positivamente, agora 13 em relacdo a 20. A respeito dessa diferenca,
ainda que os docentes conhegam estudos da area que falem sobre animais, eles acreditam ndo
ser possivel trazé-los de maneira a tangenciar a questdo dos direitos. Uma vez que nao foi
intencdo da pergunta tal ampliacdo, essas respostas ndo implicam, necessariamente, que nao
se deva tratar do assunto a partir de outra perspectiva, porém exclui o entendimento que
perpassa a questdo animal.

Podemos observar que, a partir desses dados ainda nao tratados pela AC, logo a priori,
as respostas dos professores apontam no sentido de refutar a hipotese de que se predominaria
a ideia de ser escassa ou nula a possibilidade de inser¢do da questdo animal nas disciplinas.
Entretanto, ¢ necessario que tal premissa seja devidamente analisada para uma posterior
confirmagao ou refutacdo, etapa prevista nas discussodes das categorias.

E possivel que o fato de os resultados serem semelhantes, especialmente ao se tratar
dos animais, advenha do carater “inerentemente interdisciplinar” das disciplinas, como alguns
dos participantes pontuaram em suas explicagdes. O tipo de curso investigado aqui conta com
cadeiras que sdo, de certa forma, mais restritas nesse sentido, como ¢ o caso da Quimica
Organica, que a cada periodo se torna mais especifica e fechada. Por essa razdo, as
justificativas dadas a essas quatro ultimas perguntas serdo discutidas como um todo, logo sem
divisdes fixas referentes a area de concentragdo da disciplina, e mais profundamente na

andlise a seguir.
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4.2 A QUESTAO ANIMAL E SEU ATRAVESSAMENTO EM PESQUISAS

Como ha de se notar, ndo apenas nessa, mas nas demais categorias, a maior parte das
unidades de registro encontradas estdo presentes em perguntas especificas. Por exemplo,
ainda que a interdisciplinaridade e a contextualizagao possam ser visualizadas em todas as
respostas, a questdo animal foi trazida apenas nas questdes 3.1 e 3.2, quando diretamente
perguntadas. Isso ocorre pois, diferentemente de uma entrevista com roteiro aberto e que
permite aos entrevistados discorrer sobre as questdes mais livremente, os questionarios foram
produzidos com o objetivo de obter informagdes mais comedidas e diretas. Esse fato, €
importante frisar, ndo torna os dados e a analise menos apropriados, mas guia-os de acordo
com as peculiaridades e necessidades proprias desta pesquisa.

Para a presente categoria, as unidades de registro representaram, fosse direta ou
indiretamente, os momentos em que os animais foram mencionados. Marcamos como
unidades cada um dos exemplos dados pelos participantes. Por exemplo, a professora Marcia
apresentou quatro contextos em que esses seres sao mencionados nos estudos da sua area de
atuacdo como docente. J4 Ananda apresentou um exemplo e indicou ser possivel sua
abordagem de duas formas diferentes. Assim, tais respostas apresentaram quatro e duas
unidades de registro, respectivamente, ligadas a presente categoria. Respeitando o principio
de que as unidades de registro possuem a delimitagdo maxima de uma frase, nos casos em que
um participante tenha escrito multiplas frases para elaborar um tUnico topico, cada uma
contara como uma unidade. Ademais, decidimos por ndo considerar as respostas diretas como
“sim” e “ndo” como unidades, mas as explicagdes dadas, regras estas que se estendem as
demais questdes nos casos em que as primeiras respostas tenham sido suas indicagcdes na

Escala Likert.

4.2.1 Alusao aos animais

Quando perguntados sobre as pesquisas da drea que mencionam animais (questao 3.1),
dois docentes foram vagos ao apontar que a literatura faz essa abordagem de diversas formas,
sem que indicassem exemplos, enquanto um deles sugeriu a possibilidade apenas de forma
indireta. Ainda assim, a forma incisiva como um dos participantes se expressou,
nomeadamente o professor Felipe, sugere a confianga de que, de fato, ha muitos estudos da

area de ecologia que circundam o tema.
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A disciplina de ecologia fala o tempo todo de estudos que menciona
animais. (Fala do professor Felipe Leite)

A quimica da vida de forma geral, pode ser extrapolada para vida animal.
(Fala da professora Tayana)

Passando para os exemplos de temas desses estudos, as falas dos professores de areas
ambientais puderam ser aninhadas e apresentadas aqui através de oito topicos:

v Andlise quimica de metais e compostos organicos de amostras vegetais ou animais
com interesse ambiental;

v Contextos que reconhecem os animais como seres inseridos no meio ambiente, logo
importantes para o seu equilibrio e de demais processos ambientais. Esse exemplo foi
mencionado por duas professoras, sendo que uma especificou o impacto dos animais
de criagdo no equilibrio ambiental, destacando a necessidade de se utilizar sistemas
menos impactantes € mais ecologicos.

Por sua vez, o professor Michael informa inserir o assunto quando discute os impactos
da agdo antropica sobre o meio. Sua posi¢ao chamou atencao por ter sido a unica, dentre as
respostas dos demais participantes da area ambiental, que trouxe o ser humano em primeiro
plano. Para além disso, sua fala parece trazer tanto o viés da responsabilizagdo quanto do

papel como coautor da mudanca:

Indiretamente sim, pois discuto muito o impacto da agdo antropica sobre o
meio. [...] Mais no final da disciplina, onde contemplo de maneira mais
explicita educagdo ambiental, sustentabilidade e ecologia social, busco dar
a dimensdo que o conhecimento cientifico permite ao ser uma ferramenta de
interpretagdo e intervengdo ambiental. (Fala do professor Michael)

A respeito dos impactos gerados pela criagdo de animais para consumo, trés
professores os aludiram diretamente ao referenciar a gestdo de residuos da pecudria e, mais
especificamente, a contaminagdo do solo por seus dejetos. O Relatorio sobre Impactos
Ambientais da Criacdo e Consumo de Animais (SCHUCK; RIBEIRO, 2018) apresenta dados
inquietantes sobre o tema, como o fato de, no estado de Santa Catarina, serem emitidos mais
de 75 milhdes de litros didrios referentes a dejetos e efluentes ndo tratados da criacdo de
suinos. Dentre os impactos gerados, 95% das fontes superficiais de 4gua no Oeste Catarinense
estavam, em 2009, contaminadas por coliformes. “Quando langcados em terra, estes dejetos

infiltram-se no solo, contaminando lengoéis freaticos, reservatdrios e aquiferos. Despejados na
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agua, além de contamina-la, eles dardo origem a um processo denominado eutrofizacio [...]”

(SCHUCK; RIBEIRO, 2018, p. 25). Nao apenas isso,

Além da contaminacdo por coliformes fecais e pelo descarte da producao, os
dejetos da criacao de animais também contém residuos de hormonios e
antibidticos [...] encontrados de forma recorrente como contaminantes de
dgua subterranea, superficial e encanada e associados a complicagoes
enddcrinas e reprodutivas de peixes e a emergéncia de cepas bacterianas
resistentes a antibidticos.

A produgdo de dejetos ainda é responsavel por outro tipo de poluicdo
associada a volatilizagdo de seus compostos. Dentre os contaminantes
atmosféricos estdo a amonia, o metano, acidos graxos volateis, o gas
sulfidrico, o 6xido nitroso ¢ o CO,. Além de associados a complicacdes
respiratorias em humanos, esses gases tém outros impactos ambientais
negativos, como a formacao de chuva 4cida pela descarga de amoénia na
atmosfera e o aumento do volume de gases de efeito estufa [...]. (SCHUCK;
RIBEIRO, 2018, p. 25-26)

A medida que a complexidade dos temas vai sendo tecida, se torna possivel relaciona-
los aos pontos trazidos por outros participantes. As respostas de trés professores se encaixam
nesse contexto, uma vez que foram citadas as participagdes dos animais na poluicdo
atmosférica, no efeito estufa e no aquecimento global. Também ¢ possivel notar que os
exemplos se complementam em uma relagdo de causa e efeito, sendo aquecimento global >
efeito estufa > poluicdo atmosférica;

v Uso de medicamentos veterinarios;

¥ Perturbadores endocrinos que alteram sistemas hormonais de animais como répteis,
aves, mamiferos, peixes, dentre outros. Também chamados disruptores ou
desreguladores, sdo substancias artificiais capacitadas a modificar o normal
funcionamento do sistema endoécrino por meio da imitagdo de hormonios. Sua
ocorréncia e exposicdo se da através de medicamentos, pesticidas e produtos

cotidianos, sendo um exemplo o Bisfenol A;

v A relagdo entre desmatamento e €xodo das espécies do meio natural para o urbano
também foi tema trazido por uma professora. Assunto ndo explorado pelos demais

entrevistados, essa ¢ uma realidade da propria docente:

[...] aqui na cidade possui araras que vieram para o meio urbano porque
houve o desmatamento para a planta¢do de cana. (Fala da professora
Catarina)
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v O estudo da toxicidade de compostos € como os animais podem ser afetados foi citado
trés vezes. Uma das professoras explicitou sua resposta a partir de duas situagdes
veridicas, a primeira delas tomando contexto em uma reportagem investigativa acerca

do uso de agrotoxicos e a segunda os efeitos do despejo fabril de mercurio:

Como no exemplo apresentado no livro Primavera Silenciosa de Rachel
Carson, um marco para o movimento ambientalista, que relata a
intoxicagdo por agroquimicos utilizados indiscriminadamente, que afetava a
vida animal de varias formas, tornando pdssaros inférteis, por exemplo.
Ouftro] exemplo que é estudado é o caso do desastre de Minamata (Japdo),
um dos piores desastres ambientais envolvendo a cadeia alimentar, devido a
intoxicagdo por Hg, devido ao descarte de residuos contendo esse metal na
baia de Minamata. Devido ao consumo dos peixes contaminados, os
pdassaros da regido comecaram a perder a coordenagdo motora e os gatos
comegaram a correr em circulos e espumar pela boca. Posteriormente
diversos efeitos também foram observados em seres humanos,
principalmente pescadores da regido e suas familias. (Fala da professora
Maria)

De forma sucinta, Maria trouxe a tona a tematica dos agrotoxicos, totalizando trés
mengdes dentre todas as respostas. Por sua vez, a questdo relacionada a cadeia trofica e
consequente contamina¢do dos animais que fazem parte dessa rede alimentar foram
diretamente citadas por dois participantes ao total. Em relacdo especificamente a
biomagnificacdo em ambiente aquatico por mercurio, também foram dois os exemplos a fazer
tal referéncia, enquanto a mengao genérica a poluicdo aquatica e seus efeitos em animais foi
aludida por uma professora.

Por fim, um dos professores se referiu a contaminagdo de alimentos de origem animal
por dioxinas e outros Poluentes Organicos Persistentes - POPs. Estes tltimos sdo substancias
sintéticas, dentre elas determinados pesticidas, com caracteristicas especificas como alta
toxicidade e bioacumulagdo no organismo por via aérea ou dieta. Por sua vez, as dioxinas sao
subprodutos de processos industriais, podendo ser produzidas também por incineracdo de lixo
e queimadas. A maior fonte de exposi¢ao do ser humano as dioxinas ¢ através da ingestdo de
carnes e laticinios, uma vez que os animais sdo contaminados, por exemplo, através do pasto
ora contaminado através da atmosfera poluida, ainda que em locais distantes das fontes onde
foram geradas;

v Ciclos biogeoquimicos foram citados por dois professores, sendo uma das

explicagdes voltada para a necessidade de se incluir o papel dos animais quando se

trata da respiracdo, alimentacdo e decomposicao;
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v Extin¢do de animais, a titulo de exemplo as abelhas, trazida por Catarina. Em sua
fala, a professora explica que a tematica apresentada ja extrapolou as pesquisas
cientificas ao se tornar um assunto em voga e passivel de ser trazido para a sala de

aula no contexto da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS):

Costumo trabalhar um episodio da série Black Mirror que trabalha com a
extingdo e criagdo de robos abelhas. Apesar de fic¢do, a extingdo das
abelhas é algo real, dai, a partir do episodio trabalho essa tematica de
extingdo dos animais com a relagdo CTS. (Fala da professora Catarina)

Focando no processo de polinizagao por abelhas, Goulson ef al. (2015) analisam o
estresse causado pelas mudangas climdticas, doencas infecciosas e inseticidas e que esses
animais vém experienciando. De forma geral, a riqueza de espécies de abelhas selvagens e
outros polinizadores tem diminuido nos ultimos 50 anos, tendo algumas sido extintas. Houve,
durante esse periodo, o aumento triplicado da demanda de polinizagdo por insetos nas
lavouras, tornando a sua importancia cada vez mais aparente e, em consequéncia, também a
preocupacao de que estamos a beira de uma crise em que os rendimentos das safras caem.
Dentre as causas estd a perca de habitat, logo a reducdo da abundancia e diversidade de
recursos florais e oportunidades de aninhamento, a exposi¢do ao crescente numero de
parasitas e patogenos transportados acidentalmente pela agdo humana ao redor do mundo e a
intensificacdo da agricultura, o que culminou no crescente uso de pesticidas, logo na
exposicao cronica dos polinizadores por um coquetel de agrotoxicos.

Notamos, aqui, que varios dos exemplos apresentados pelos participantes se conectam.
Por exemplo, a extingdo de polinizadores esta relacionada ao uso de agrotdxicos que, por sua
vez, cria a possibilidade de didlogo com o assunto da intoxicagdo através da cadeia trofica.
Ao, inevitavelmente, trazerem a importancia dos animais para um ambiente devidamente
equilibrado, criamos um ciclo. As disciplinas ambientais, como se pode ver pelos relatos dos
professores, estdo intimamente ligadas ao assunto animal.

Por sua vez, os exemplos trazidos pelos professores de disciplinas bioldgicas,
divididos em sete topicos, sao das seguintes ordens:

v Diferenga entre virus e seres vivos como mamiferos ¢ ndo mamiferos, bactérias e
fungos;

v No quesito da alimentacdo humana, as respostas de trés docentes se destacaram. Uma
das possibilidades se encontra na necessidade e influéncia de cada grupo alimentar na

dindmica de reposi¢do de biomoléculas e fornecimento de energia para os organismos.
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O professor Rajesh, por sua vez, brevemente informou ja ter conversado com seus
alunos sobre veganismo em um momento da aula em que se discutiam dietas.

No mesmo sentido dos assuntos complementares, uma das participantes citou:

Na disciplina Biogquimica Digestoria da Medicina abordo os aspectos da
alimentag¢do. Porém, no curso de Quimica ndo falo muito sobre isso, pois a
ementa da disciplina ndo contéem o metabolismo de aminodcidos e nada
sobre digestdo. O assunto pode surgir na parte de metabolismo quando a
turma demonstra mais interesse pela nutrigdo e eu abordo um pouco do
metabolismo de proteina. (Fala da professora Ana)

E interessante notar que, ainda que determinados temas ndo estejam inseridos nas
ementas, planos de ensino e planos de aulas das disciplinas, logo planejados previamente, a
dindmica e diversidade presentes na sala de aula ndo apenas permitem, como demandam que
as discussoes se ampliem. A questdo animal, tema central da presente pesquisa, pode surgir
tanto de forma idealizada (a ser vista nos proximos capitulos) quanto espontaneamente de
acordo com o curso da aula;

v Como as moléculas sdo produzidas e transformadas no organismo humano e, para fins
de comparagao, de outros animais;

v Outro exemplo, este levantado por dois professores, diz respeito ao metabolismo
celular. E comum, dentre os planos de ensino de disciplinas bioquimicas, o estudo do
metabolismo de carboidratos, lipideos e aminoacidos. A forma como o contetido ¢
trazido, no entanto, varia a partir de diversos fatores. Por exemplo, em sua fala, Rajesh
indica considerar pertinente estender o conteido para além do sistema humano,
enquanto o professor DB traz os animais através da alimentagdo. Por outro lado, a
docente Irene justificou a falta de estudos que tangenciem os animais pelo fato de o

curso ser voltado a humanos.

Normalmente estudamos o metabolismo animal com maior intensidade.
(Fala do professor Rajesh)

Sim, nas aulas de metabolismo, durante a abordagem das vias oxidativas
principais e do metabolismo de aminoacidos, sdo abordadas a alimentagdo
de proteina animal. (Fala do professor DB)

O curso é voltado para a Bioquimica de Humanos. (Fala da professora
Irene)
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v E visto, anteriormente ao estudo do catabolismo das macromoléculas, como e onde
esses alimentos sao digeridos, além da forma como sao absorvidos;
v A adaptagdo animal e caracteristicas frente ao ambiente foi explorada pelo professor

Londe:

[...] se estuda os seres produtores, consumidores, os sistemas de obtengdo
de energia em ambientes com maior ou menor concentragdo de oxigénio e
até mesmo a auséncia deste. As adaptacées dos animais nos diversos
ambientes terrestres em fungdo do clima, geografia ambiental; ou seja, as
adaptagdes alimentares em funcdo dos fatores naturais. (Fala do professor
Londe)

v Por fim, a experimentacdo e utilizacdo medicinal do animal foi trazida através de
cinco exemplos por duas participantes. Ao analisar as falas, notamos que as intengdes

por tras das respostas de cada um foram diferentes, sendo possivel visualizar tanto a

finalidade de discutir determinados assuntos que perpassam a experimentac¢ao, quanto

de debater os ensaios em si.

Primeiramente, a professora Ana informou que traz os animais como parte da historia
da enzimologia, estudo de proteinas especializadas em catalisar reacdes bioldgicas, ao se falar
sobre os primeiros estudos com proteases (enzimas que quebram ligagdes peptidicas entre os
aminoacidos das proteinas), ora feitos com proteases animais, ¢ a forma como estes eram
tratados em comparagdo aos dias atuais. Outro exemplo toma espago ao explicar sobre
experimentos em geral, a titulo de exemplo a transferéncia da informacdo genética de
bactérias do género Streptococcus em ratos. Nessa mesma linha, a terceira possibilidade volta
aos primoérdios da extragdo da insulina a partir de porcos e se encontra com a atual forma de
producdo de insulina humana sintética a partir de bactérias.

Por conseguinte, a docente chamada pelas iniciais PFP informou as seguintes

possibilidades em meio aos seus exemplos:

Podemos discutir porque e o que podemos testar a viabilidade apenas in
vitro e ndo empregar ensaios em animais. Podemos falar da importdncia do
uso de animais para validar as transformagoes de moléculas dentro dos
organismos (ensaios em animais). (Fala da professora PFP)

Em outras palavras, ha (i) a possibilidade de discutir, em contrapartida ao uso de
animais, razoes e viabilidades para testes in vitro, logo fora dos sistemas vivos, e (i1) a
importancia dos animais para determinados ensaios. Nota-se, a principio, como os exemplos

podem ser contrarios entre si, visto que um defende alternativas a experimentacdo em
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contrapartida a outro que ampara, salvas as peculiaridades dos assuntos estudados. Uma
segunda interpretacao seria a de que a professora entende que os testes sao necessarios apenas
em casos em que ndo ¢ possivel realizar o ensaio in vitro.

As discussdes que circundam a experimentagdo animal sdo, certamente, controversas.
Para melhor embasar esse contexto, recorremos a um evento memoravel que ocorreu em
2012, durante uma Conferéncia em Cambridge, na qual o fisico Stephen Hawkin (1942-2018)
foi o convidado de honra. A partir da escrita inicial do neurocientista Philip Low, juntamente
a demais 25 profissionais da area reconhecidos mundialmente, todos assinaram um manifesto
a respeito da consciéncia em animais ndo-humanos. Seu entendimento se dava em razdo de
que as mesmas estruturas responsaveis pela consciéncia em humanos se encontram em
criaturas invertebradas como polvos e outros moluscos, atestadas apds diversas pesquisas no
campo. Em outras palavras, demais animais sao passiveis de experienciar o mundo de forma

individual. No corpo do texto do manifesto, ¢ apontado que

A auséncia de um neocortex ndo parece impedir que um organismo
experimente estados afetivos. Evidéncias convergentes indicam que os
animais ndo-humanos possuam o0s substratos neuroanatdomicos,
neuroquimicos e neurofisiologicos de estados conscientes juntamente a
capacidade de exibirem comportamentos intencionais. Consequentemente, o
peso da evidéncia indica que humanos ndo sdo Unicos em possuir os
substratos neuroldgicos que geram consci€ncia. Os animais ndo-humanos,
incluindo todos os mamiferos e passaros, € muitas outras criaturas, incluindo
polvos, também possuem esses substratos neuroldgicos. (LOW et al., 2012,
tradugdo nossa)

Enquanto sua famosa afirmacao de que “nao ¢ mais possivel dizer que ndo sabiamos”,
fazemos das palavras de Low as nossas. No sentido de continuidade aos preceitos supra
apresentados, o neurocientista declara que uma das provaveis mudancas advindas dos

impactos do manifesto de Cambridge seria:

No longo prazo, penso que a sociedade dependera menos dos animais. Sera
melhor para todos. Deixe-me dar um exemplo. O mundo gasta 20 bilhoes de
dolares por ano matando 100 milhdes de vertebrados em pesquisas médicas.
A probabilidade de um remédio advindo desses estudos ser testado em
humanos (apenas teste, pode ser que nem funcione) ¢ de 6%. E uma péssima
contabilidade. Um primeiro passo ¢ desenvolver abordagens ndo invasivas.
Nao acho ser necessario tirar vidas para estudar a vida. Penso que
precisamos apelar para nossa propria engenhosidade e desenvolver melhores
tecnologias para respeitar a vida dos animais. Temos que colocar a
tecnologia em uma posicdo em que ela serve nossos ideais, em vez de
competir com eles. (LOW, 2016)
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De fato, sdo diversos os tipos de testes aos quais os animais sdo submetidos,
geralmente muito criticados. A titulo de exemplo, vivissec¢ao € o termo empregado ao se
tratar da dissec¢do de animais vivos, sendo também aproveitado para designar as mais
diversas formas de experimentagdo animal nas quais camundongos, porquinhos-da-india,
primatas, porcos, cdes, gatos, coelhos, peixes, galinhas, vacas e cavalos estdo dentre os
animais utilizados.

Segundo Greif e Tréz (2000), os maiores financiadores de vivissec¢do sdo 0s que se
relacionam a saude, ao setor agropecuario e a pratica militar. Dentre os experimentos, existem
aqueles realizados pelas for¢cas armadas e que envolvem a exposi¢do a armas quimicas, testes
de irradiagdo, provas de explosdo, descompressao e sobre a forga da gravidade, quimicas com
gases letais, bioldgicas que empregam sujeicdo a mosquitos hematofagos, testes balisticos e
inalacao de fumaca. Na industria quimica, podem-se citar testes de toxicidade para verificar
se determinadas substancias quimicas sdo seguras aos seres humanos e em que dose, irritagdo
de olhos e pele, testes de carcinogenicidade e mutagenicidade, estudos de teratogenicidade e
toxicidade reprodutiva, de hepatotoxicidade e nefrotoxicidade, neurotoxicidade, dentre outros.

Por outro lado, os autores informam que mesmo, na induastria cosmética, milhdes de
animais morrem todos os anos a fim de determinar a seguranca desde rimeis até produtos de
limpeza tais como limpadores de forno. Em testes de irritagdo ocular, sdo aplicadas solucgdes
nos olhos de grupos geralmente formados por coelhos, estes conscientes, imobilizados pelo
pescoco — em que a tentativa de escape pode resultar em morte — e cujas palpebras sdo
frequentemente presas com grampos. No teste de sensibilidade cutanea, depila-se os pelos,
raspa-se a pele e aplica-se a substincia, procedimento considerado doloroso?2. Citamos
também testes de comportamento e aprendizado, em que animais sdo colocados em labirintos
para buscar a saida, ou nos quais macacos famintos sdo ensinados a apertar botdes que podem
levar ou a comida ou a um choque elétrico. Por fim, cirurgias experimentais e experimentos
com tabaco/alcool estdo dentre os demais exemplos.

Seguindo o panorama da educagdo, as finalidades da experimentacdo animal sdo das
mais diversas, como observagdo de fendmenos fisioldgicos, estudos comportamentais,
conhecimento da anatomia interna e aperfeicoamento de habilidades cirargicas. Alguns dos
experimentos sdo de miografia, em que um musculo esquelético na perna ¢ retirado da ra

ainda viva; de farmacologia, em que drogas podem ser administradas; ¢ do estudo dos

32 Em fevereiro de 2023, através da resolugdo n° 58, o pais deu um grande passo ao ser proibido o uso
de animais vertebrados em testes de cosméticos e produtos de higiene pessoal nos casos em que 0s
ingredientes j& possuam seguranca ¢ eficdcia comprovada.
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sistemas nervoso e cardiorrespiratorio (GREIF; TREZ, 2000). No ambito legal, tais praticas
devem ser sucedidas por eutanasia, ou seja, de forma eufémica, os animais submetidos a
vivissecc¢ao sdo entdo sujeitos a dessensibilizagdo e analgesia para serem abatidos.

Furlan e Fischer (2020) veem, no uso de animais para finalidades académicas visando
processos biologicos conhecidos, a legitimagdo da crenga de que esses seres ndo sdo
sencientes. Ainda que se confie nas técnicas académicas, o avango do conhecimento cientifico
e a mudanca de percepc¢do tém gerado “repudio e intolerancia a conduta de destituir a vida de
seres saudaveis apenas para repetir processos consolidados” (FURLAN; FISCHER, 2020, p.
3). A maior parte dos experimentos pode ser substituida por alternativas tecnologicas que
envolvem simulagdes, manequins e videos interativos, sem que haja prejuizos para o
aprendizado. Além disso, ha economia de tempo, recursos financeiros, reducdo de impacto
ecologico, bem como os beneficios advindos da formagdo de um profissional sensivel e
responsavel. Para Greif e Tréz (2000), complementados por Furlan e Fisher (2020), os
impedimentos a substituicdo de animais se baseiam na falta de informacao, discussao sobre
alternativas, pouca exposicdo do descontentamento de determinados estudantes com as

praticas e no pensamento tecnicista e utilitario de professores, alunos e sociedade.

4.2.2 Animais como sujeitos de direitos

A pergunta central, agora, diz respeito a possibilidade do atravessamento das
disciplinas por topicos referentes aos direitos animais (questao 3.2). Em outras palavras, as
mengdes discutidas na tultima indagacdo sobre estudos que aludam o tema, bem como
exemplos advindos de demais fontes, devem se voltar especificamente a questao animal.

A primeira vista foi possivel observar que, ao se tratar de direitos, as respostas foram
mais curtas em relacdo a mencdo aos animais desvinculados do tema, aproximadamente
metade da extensdo da resposta anterior. Da mesma forma, como os graficos 8 e 9 trazidos
nas paginas que precedem as categorias indicam, enquanto apenas trés professores
responderam a primeira questao negativamente, a segunda recebeu sete respostas negativas e
duas intermedidrias. As justificativas se voltam para a falta de relacdo entre o tema e o
curso/disciplina e, ainda que determinados participantes tenham concordado com a

possibilidade, ndo consideram pertinente trabalhéa-la em sala.
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Sim, mas dentre as diversas questoes ambientais trabalhadas em sala de
aula esta ndo estd entre as principais questoes discutidas e abordadas na
ementa. (Fala da professora Almeida)

As disciplinas que ministro [ensino de quimica ambiental] sdo muito
especificas da drea de quimica, tanto da area basica quanto da darea
pedagogica, voltadas principalmente para o ensino. (Fala da professora
Andrade, HR C S)

Atualmente ndo entre no tema de direitos animais, pois ministro aulas na
quimica e agronomia atualmente, mas quando trabalhava em outra
institui¢do isso era abordado, pois ministrava a disciplina nos cursos de
ciéncias biologicas e da area de saude. (Fala da professora Daniela)

Existe a Bioquimica especifica para o curso de Veterinaria que aborda a
Bioguimica animal. (Fala da professora Irene)

E possivel mostrar alguns fatos e levantar alguns questionamentos.
Entretanto, ndo considero que deva ser feita uma discussdo aberta sobre
isso durante a disciplina Bioquimica. (Fala da professora Ana)

De forma semelhante as respostas anteriores, recebemos de duas professoras da area
ambiental a afirmacgdo clara ¢ breve da viabilidade do tema. Um dos retornos, inclusive,
sugeriu que a tematica ndo apenas ja ¢ trabalhada em sala, como se encaixa em numerosos

conteudos discutidos:

Este tema esta sempre presente. (Fala da professora Camila)

E possivel em vdrias tematicas dentro desta disciplina. (Fala da professora
Catarina)

Ainda em um movimento de tessitura entre essa e a subcategoria anterior, um topico
comum a ambos os grupos de professores e que decidimos tratd-lo a parte diz respeito a
experimentacdo animal. Foi interessante notar que, de acordo com os primeiros relatos dos
participantes nas paginas precedentes, os estudos que envolvem os animais nas disciplinas
ambientais estdo mais conectados ao cuidado em relagdo a eles, ainda que também possa
haver interesse, em parte das vezes, voltado para si, como no caso da cadeia trofica e das
problematicas da ingestdo desses seres. Ainda em relacdo as respostas dos professores,
acreditamos que elas ndo tenham transparecido a preocupacdo na autopreservacdo, com
excecdo mais clara do momento em que tratam da ingestdo de POPs através da alimentacao
humana de produtos de origem animal.

Por outro lado, os estudos relacionados as disciplinas biologicas estdo, de certa forma,

mais ligados a exploracdo, como no caso de experimentos para fins educacionais e da
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alimentacdo humana. Quando perguntados sobre possibilidades da inser¢do dos animais como
semoventes de direitos em suas disciplinas, trés docentes do grupo ambiental e dois

professores de Bioquimica trouxeram um viés a principio contrario a experimentagao:

Podemos esclarecer e despertar nos estudantes o senso critico de quais os
momentos devemos usar modelos animais de estudo e por que desta
utilizagdo. Podemos inclusive falar da importincia da conduta ética e dos
métodos alternativos que podem ser utilizados em substituicdo ao uso de
animais para alguns ensaios. (Fala da professora de Quimica Ambiental
Sibele Augusta)

Sim, principalmente na questdo de substituicdo dos modelos animais em
pesquisas na area da saude. (Fala do professor de Ecologia Basica Felipe
Leite)

Acho possivel a discussdo e, com certeza, traria aspectos tanto em relagcdo a
alimenta¢do, quanto a questdo de ética e bioética em pesquisa. (Fala da
professora de Quimica Ambiental Marcia)

Sim, principalmente na questdo de substituicdo dos modelos animais em
pesquisas na area da saude. (Fala do professor de Bioquimica Teixeira A.

1)

Acho possivel a discussdo e, com certeza, traria aspectos tanto em |[...],
quanto a questdo de ética e bioética em pesquisa. (Fala do professor de
Bioquimica Rajesh)

Por sua vez, a professora PFP acompanha o mesmo raciocinio de sua resposta anterior.
Para ela, o direito animal pode estar inserido ao esclarecer e despertar nos estudantes o senso
critico a respeito de quando e porqué se devem utilizar modelos animais no aprendizado.
Além disso, para ela, se pode falar na importancia da conduta ética e dos métodos alternativos
para determinados ensaios. Como expusemos previamente € complementamos aqui, existem
numerosas pesquisas que defendem a ndo utilizacdo animal para fins educativos,
especialmente no que diz respeito aos cursos de Quimica. Ainda assim, compreendemos a
visdo da professora de que a reflexdo e o policiamento dessas praticas estao entrelagados a
questdo animal, ainda que nao no sentido de extingui-las.

Nos voltando, agora, aos demais exemplos trazidos pelos participantes, primeiramente
dividimos as respostas dos docentes das areas ambientais em onze tdpicos, que perpassam
temas ricos e controversos nas discussdes sobre direitos animais:

v Investigacdo de maus tratos contra animais;

v Explorar a tendéncia de mais respeito e €tica com os animais;
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v Razdes pelas quais a sociedade rejeita a implementacao de novos héabitos alimentares.
Essa, de fato, ¢ uma discussao complexa e que ajuda a nos conhecermos melhor
enquanto seres humanos inseridos em contextos historicos e sociais especificos.
Melanie Joy (2014), ao se debrucar sobre o assunto, revela a participacao crucial da

tradicdo no que diz respeito a preferéncias alimentares:

A comida, particularmente a de origem animal, ¢ extremamente simbdlica e
¢ esse simbolismo, unido a tradi¢do e reforcado por ela, que ¢ em grande
parte responsavel por nossas preferéncias alimentares. Por exemplo, poucos
apreciam comer caviar até terem idade suficiente para compreender que
gostar de caviar significa ser sofisticado e refinado [...]

Apesar do fato de que o gosto ¢ em grande parte adquirido por meio da
cultura, as pessoas tendem, mundo afora, a encarar suas preferéncias como

racionais e qualquer desvio como chocante e repugnante. (JOY, 2014, p. 20-
21)

A autora considera que existe uma mitologia em torno da carne, relacionada ao que
chama de criadores de mitos e aos Trés Ns da Justificativa, logo de que consumir animais ¢

normal, natural e necessario:

Os criadores de mitos ocupam todos os setores da sociedade, garantindo que,
ndo importa para onde nos viremos, a informagdo recebida por nds reforce
os Trés Ns. Os criadores de mitos sd3o as institui¢des que constituem os
pilares do sistema e as pessoas que as representam. Quando estd arraigado,
um sistema ¢ respaldado por todas as instituigdes importantes da sociedade,
da medicina a educagdo; muito possivelmente seus médicos e professores
ndo o encorajaram a questionar se a carne ¢ normal, natural e necessaria.
Nem seus pais, o ministro da sua igreja ou as autoridades eleitas. (JOY,
2014, p. 96)

Outro meio de os profissionais ajudarem a sustentar uma ideologia violenta ¢
atribuir um carater patoldgico ou distorcido aos que ndo a apoiam, como
acontece com [...] médicos que advertem sobre os perigos de uma dieta
isenta de carne, apesar de tantas evidéncias em contrario. Contudo, [...] os
profissionais em geral ndo apoiam conscientemente a ideologia.
Profissionais [...] sdo pessoas que foram criadas dentro do sistema e,
portanto, como o restante de nds, veem o mundo através das lentes do
carnismo. (JOY, 2014, p. 97, grifo nosso)

Os criadores de mitos ndao trabalham exatamente com a criagdo, mas em sua
perpetuagdo e eventuais atualizagdes. Uma vez que muitas das crengas relativas ao uso de
animais sdo0 herdadas e transmitidas por geragdes, elas se eternizam;33

v Analise de intoxicagdo relacionada aos temas discutidos na subcategoria anterior;

33 Me aprofundo na relagdo veganismo, carnismo, ideologia e cultura em Fernandes (2019).
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v Anadlise forense também foi um exemplo mencionado. Ainda que a professora nao
tenha elaborado esse ponto, entendemos que se trata da subarea de Pericia Forense
Ambiental ou, como também ¢ chamada, Biologia Forense. Dentre as fung¢des dos
profissionais do campo estao identificar espécies de animais presentes em cenas de
crimes ¢ realizar analises em situagdes de danos ambientais como em ocorréncias de
desmatamento, polui¢do e crimes contra a fauna;**

v Desenvolvimento cientifico em producdo de carne sintética e suas implicagdes. Ja ¢
realidade no Brasil e no mundo o consumo de carnes vegetais que simulam a textura e
o gosto daquelas provenientes de animais. Em 2019, nos Estados Unidos da América,
o Impossible Burguer, ap6s anos de pesquisas financiadas em parte por Bill Gates, foi
o primeiro produto do género a ser lancado. Hoje, no Brasil, marcas como a Beyond
Meat, The New, Behind The Foods, Fazenda do Futuro, Superbom e mesmo empresas
tradicionais no ramo da carne como a Seara e a Sadia langaram linhas exclusivas para
esses produtos, utilizados em estabelecimentos que vao do pequeno porte a grandes
cadeias de fast food como Burguer King, Subway, Spoleto e Bob’s.

Entretanto, a entrevistada se referiu a um outro tipo de produto, que ¢ a carne animal
produzida em laboratdrio. Para esse processo, os pesquisadores partem de células animais,
sendo cultivadas até que se tornem o produto final. A SuperMeat, primeira empresa do ramo,
marcou 2020 com a abertura de um restaurante experimental e gratuito em Israel, onde se
preparam pratos a base de frango. A empresa espera que, em um futuro préoximo, seja possivel
comercializar carnes genuinamente animais € com os beneficios de serem mais baratas,
saudaveis, sustentaveis e livres de mortes.> Em relagio ao Brasil, a BRF anunciou, em margo
de 2021, que prevé passar a comercializar carnes cultivadas em laboratdrio a partir de 2024.

Em relagdo a ética vegana, ndo se chegou (e talvez ndo se chegue) a um consenso. Por
um lado, além da exploracao a que animais foram e sdo submetidos durante anos de pesquisa,
existe a questdo de que a tecnologia desenvolvida até entdo ndo encontrou formas de cessar
sua utilizacdo, uma vez que € preciso extrair novas células para a continuidade da producao
(ainda que ndo envolva, necessariamente, sua morte). Por outro lado, a quantidade de vidas a
serem poupadas ¢ incontestavel e sem precedentes;

v Abordagem do tema em atividades como semindrios apresentados pelos docentes;

3% Informagdes disponibilizadas pelo Conselho Regional de Biologia e coletadas da pégina:
https://www.crbio03.gov.br/index.php/institucional/noticias/1278-atuacao-entenda-a-subarea-de-
pericia-forense-ambiental. Acesso em fevereiro de 2023.

35 Para mais informagdes, visite: https://supermeat.com. Acesso em fevereiro de 2023.
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v Questdes econdmicas e sociais relacionadas a agropecudria. A esse exemplo podemos
relacionar, como foram tratadas nos capitulos iniciais desta tese, as quantidades de
solo e agua utilizadas na criagdo dos animais, alternativas e seus beneficios;

v Razdes pelas quais ndo hé incentivo a produtos que substituam a proteina animal ou
pequenos produtores que trabalham com galinhas livres. Primeiramente, esclarecemos
que se chamam galinhas livres os frangos que ndo sdo criados no sistema intensivo
(em que uma area de cerca de 1.500 m? pode abrigar mais de vinte mil galinhas,
fazendo com que cada animal ocupe um espago menor do que o equivalente a uma
folha de papel sulfite) (SCHUCK; RIBEIRO, 2018). No caso da criacdo livre, essa
denominacdo ¢ dada a partir do critério de existir acesso ao exterior, ainda que por um
curto periodo de tempo. Nao se considera, entretanto, a qualidade ambiental, a
quantidade de animais no espaco e certas praticas comuns a criagdo intensiva. Ainda
assim, esse ¢ mais um tema controverso, uma vez que o fato de serem “livres” pode
melhorar, de certa forma, sua qualidade de vida.

Focando, agora, no quesito do incentivo, aludimos novamente Joy (2014, p. 86-87):

Numa sociedade democratica, uma func¢ao central do governo ¢ criar e
implementar politicas e leis que melhor atendam aos interesses dos cidadaos.
Presumimos, portanto, que a comida que chega a nossa mesa ndo vai nos
deixar doentes ou nos matar. Presumimos isso porque acreditamos que o0s
que fazem parte de nosso governo trabalham para nos [...].

Contudo, quando o poder estd excessivamente concentrado em uma
industria, a democracia fica corrompida. E o caso da carne. A pecuaria é
uma industria de 125 bilhdes de doélares controlada por um punhado de
corporagdes. Essas corporagdes sdo poderosas porque foram incorporando
um numero cada vez maior de empresas [...].

dentre elas as agroquimicas que produzem pesticidas e fertilizantes, de processamento que
compram e processam o gado, de alimentacdo que transformam a carne em produtos
especificos, de sistemas de transporte, companhias farmacéuticas e fabricantes de

equipamentos agricolas.

Os economistas advertem que, quando uma industria tem uma taxa de
concentragdo que ultrapassa quatro companhias controlando 40% do
mercado (a chamada CR4),*® a competitividade declina e surgem sérios
problemas, particularmente na area de protegdo ao consumidor; os
conglomerados se tornam capazes de impor os pregos ¢ determinar, por
exemplo, a qualidade da comida. A induGstria da carne excede em muito a
CR4 [...]. O poder do negbcio pecuarista € tdo grande que a industria acabou

36 CR sdo as iniciais de concentration ratio, isto é, “taxa de concentra¢do”.
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entrelagada com o governo, desrespeitando a fronteira entre interesses
privados e servigo publico. (JOY, 2014, p. 87)

O assunto ainda se estende a contribuicdo da industria da carne, por exemplo na
candidatura de politicos e ap6s o inicio do trabalho no governo. Um bom relacionamento com
o legislativo acaba também por conceder beneficios ao ramo, o que se transfigura de diversas
formas, como nas queimadas criminosas e posterior grilagem de terras publicas para a criagao
de animais. Ainda que Joy (2014) se refira a realidade dos Estados Unidos da América, o
Brasil ndo ¢ diferente;

v Contaminagdo e surgimento de problemas de salide em animais devido as substancias
quimicas citadas na questdo anterior, como o mercurio, POPs e disruptores
endocrinos;

v A compreensdao de que o humano nao ¢ um ser a parte, mas um dentre tantos animais
cujas vidas devem ser respeitadas. A respeito dessa fala, ainda que seja concordante
com os preceitos da questdo animal em relagdo ao direito a vida, o docente sugeriu que
um dos fatores que nos diferenciam dos demais animais € a consciéncia, um assunto
controverso e considerado equivocado de acordo com a concepgdo de senciéncia

apresentada na subcategoria anterior.’’

[...] é possivel sobretudo quando nos colocamos no patamar de animais,
independente da consciéncia, pois me refiro ao respeito a vida e a
biodiversidade (ecologica e ideologica). (Fala do professor Michael)

Em referéncia as respostas dos professores das areas biologicas, foram trazidos dois
topicos:

v Citada sem maiores elaboragdes, a discussdo do direito animal em relagdo a

alimentacdo, assunto abordado por nés com maior profundidade nos capitulos iniciais;

v Importancia dos animais face a natureza:

[...] ndo existe distingdo entre os seres vivos, quando se trata de direitos, no
sentido de grau de importancia face a natureza. (Fala do professor Londe)

A resposta do professor Londe diz respeito a importancia de todos os seres vivos,

sejam eles animais, plantas, fungos, bactérias ou protozodrios, para um ambiente devidamente

37 Para estudos que falam sobre as espécies animais e suas particularidades como habitos, capacidades
e sentimentos, ver Joy (2014) e Regan (2006).
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equilibrado. Esse ponto de vista € importante, pois vai contra o principio do antropocentrismo,
comungando com a no¢ao de que o ser humano nao ¢ superior ou inferior aos demais animais,
logo ndo deve subjuga-los ao seu bel-prazer, premissa elementar da filosofia vegana.

Partindo desse tema, aludimos o professor Rodrigo, participante dessa pesquisa no
momento piloto da criacdo dos questiondrios. Em um movimento de retorno ao capitulo
metodologico, lembramos que uma das contribuigdes do docente foi a sugestdo por incluir
uma pergunta a respeito do estilo de vida e da alimentacdo dos participantes do questionario
final. Segundo ele, a opinido dos professores quanto a possibilidade ou ndo da insercao dos
direitos animais contextualmente em suas disciplinas pode estar atrelada tanto ao lado pessoal
quanto profissional. Dessa forma, tal questionamento poderia ser uma forma de buscar
compreender essa relagdo, caso exista.

Quando questionados sobre possuirem restri¢des ou optarem por algum tipo especifico
de alimentagdo, nove entrevistados responderam positivamente. Dentre eles, trés possuem
intolerancia/restricdo a lactose, um ¢ intolerante ao gliten e uma terceira possui alergia a
certos tipos de alimentos, como exemplo azeitonas. As demais participantes responderam no
ambito da opgao por certo tipo de alimentacao e ndo da restrigdo. Dentre elas, uma mencionou
que sua alimentacdo ¢ livre de frituras e aglcar, outra opta pelo “mais saudavel possivel”
(opcdo justificada através do filho pequeno que necessita boa alimentagdo) e a terceira evita
alimentos processados, se limitando ao consumo de carnes a trés vezes por semana. A Ultima
respondente se declarou vegetariana.

Partindo para essa analise, notamos que o professor Londe, docente na disciplina
Fundamentos de Bioquimica e autor da ultima resposta transcrita, ainda que tenha trazido a
similaridade da importancia entre todos os seres vivos, preceito da ética vegana, ndo declarou
optar por algum tipo especifico de alimentagdo. Em contraste, a professora Tayana, que
ministra Bioquimica e se declara vegetariana, informou ndo enxergar a possibilidade do
atravessamento por questdes referentes aos direitos animais. Isso indica que, dentre o publico
participante da pesquisa, a op¢ao por uma alimentagdo livre de carnes animais parece nao

influenciar na pratica docente.

Sim, mas dentre as diversas questoes ambientais trabalhadas em sala de
aula esta ndo estd entre as principais questoes discutidas e abordadas na
ementa. (Fala da professora Almeida, alérgica a alimentos como azeitonas)

Sim, acho que isso é uma outra face da "moeda"” e que pode ser explorada
dentro de uma tendéncia de mais respeito e ética com os animais. (Fala do
professor RAS, intolerante a lactose)
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Ndo. (Fala da professora Marcia, intolerante a lactose)

Atualmente ndo entre no tema de direitos animais, pois ministro aulas na
quimica e agronomia atualmente, mas quando trabalhava em outra
institui¢do isso era abordado, pois ministrava a disciplina nos cursos de
ciéncias biologicas e da area de saude. (Fala da professora Daniela, que
restringe o leite)

Sim. E possivel em varias temdticas dentro desta disciplina. Questoes
economicas, sociais relacionadas a agropecudria, o desenvolvimento
cientifico em produgdo de carne sintética e suas implicagoes, por que ndo
ha o incentivo aos produtos que substituem a proteina animal, aos pequenos
produtores que trabalham com galinhas livres? E a sociedade, por que ela
rejeita a implementagdo de novos habitos alimentares?! (Fala da professora
Catarina, intolerante ao gliten)

Ndo. (Fala da professora Tayana, vegetariana)

E possivel mostrar alguns fatos e levantar alguns questionamentos.
Entretanto, ndo considero que deva ser feita uma discussdo aberta sobre
isso durante a disciplina Bioquimica. (Fala da professora Ana, que prefere
alimentos ndo processados e limita o consumo de carne a 3 vezes por
semana)

Ndo. Existe a Bioquimica especifica para o curso de Veterinaria que aborda
a Biogquimica animal. (Fala da professora Irene, que restringe frituras e
agucar)

Ndo consigo enxergar essa possibilidade, mas me interessa conhecer. (Fala
da professora CKL, que opta por uma alimentagdo saudavel)

Voltando nossos olhares as respostas dos docentes a partir das informacdes e
particularidades compartilhadas por eles, ndo notamos um padrao de respostas influenciadas
por preferéncias e restricdes alimentares. Também vale considerar que o nimero de
entrevistados ¢ pequeno para se chegar a qualquer conclusdo que extrapole os sujeitos

participantes dessa pesquisa, bem como esse nao € nosso objetivo.

4.3 PRATICAS PEDAGOGICAS EM SALA DE AULA

A presente categoria refere-se aos relatos dos professores quanto a suas praticas em
sala de aula. Mais especificamente, as unidades aqui analisadas sdo, em sua maior parte,
provenientes do questionamento sobre a existéncia de planejamento no sentido de trazer a
interdisciplinaridade para a sala de aula (questdo 2 do bloco “pratica docente”). Respeitando o
principio da Analise de Contetido em que uma unidade de registro deve compor apenas uma

categoria, nao trouxemos aqui aquelas encontradas nas respostas de questdes que trazem os
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animais diretamente - logo presentes na discussdo da primeira categoria - ainda que envolvam
praticas ocorridas. Nao obstante, posteriormente sera possivel tecer relagcdes entre as
categorias.

Partindo ao questionamento sobre a inclusdo da interdisciplinaridade em suas
disciplinas, todos os participantes responderam positivamente, fosse em menor ou maior grau.
Discutiremos, entdo, suas explicacdes sobre como essa inser¢ao ¢ feita, fazendo-as conversar
com a literatura da 4rea. Para tanto, criamos trés subcategorias em busca de melhor organizar
as ideias apresentadas, sendo elas a (i) relacdo entre interdisciplinaridade, contexto e

contextualizacdo, (ii) carater inerente a disciplina e (iii) entendimentos gerais.

4.3.1 Relacao entre interdisciplinaridade, contexto e contextualizacio

A criacdo dessa subcategoria se deveu a ideia comum, encontrada dentre as respostas,
da relacdo, por vezes como sindonimos, entre os conceitos de interdisciplinaridade, contexto e
contextualizacdo. Esse vinculo pode ser visto nos momentos em que parte dos docentes

explica de que forma a interdisciplinaridade € incluida em suas aulas:

Relacionando com o cotidiano. (Fala do professor Quimica)

Busco elementos e situagoes do cotidiano para contextualizar os contetidos
abordados em sala de aula e a interdisciplinaridade estd sempre presente no
nosso dia a dia. (Fala da professora Camila)

Ainda que o nosso objetivo ndo seja problematizar a forma como os entrevistados
veem a interdisciplinaridade, notamos que grande parte das concepcdes confluem no sentido
de pensa-la como (i) ferramenta metodologica para o aprendizado do conceito cientifico, (i1)
sinonimo de contextualizagdo e, nesse mesmo sentido, (ii) ligada principalmente a associagao
entre o tema a ser estudado e alguma situacao cotidiana, logo uma exemplificacdo. Uma vez
que ndo se compreende claramente os termos em seus conceitos, estes ndo apenas se
confundem, como se tornam rasos e, por conseguinte, ndo se permite a apropriagdo ¢ dominio
dos conhecimentos.

Nossas observagdes se assemelham aos dados tratados por Wartha, Silva e Bejarano
(2013), que analisaram textos que abordassem o cotidiano, a contextualizacdo e os
pressupostos relacionados ao ensino de quimica, refletindo sobre as tematicas. Primeiramente,
para que se entenda os termos em suas especificidades, os autores concebem o cotidiano

como a relacdo entre situacdes do dia a dia e conhecimentos cientificos, portanto a
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aprendizagens e conceitos. Foi a partir de 1999 que a expressdo passou a ser substituida por
contextualizagcdo, utilizada ao incorporar uma referéncia a um texto, logo enraizar os
aprendizados e a realidade nas suas relacdes, tornando-os intrinsecos, cujo sentido se perde ao
separa-los. Dessa forma, se busca novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando
uma aprendizagem mais significativa.

Os resultados dos textos selecionados sugeriram que mesmo determinados livros
didaticos se apropriam da ideia de que a contextualizacdo se restringe a exemplificagdo e
ilustragdo de fatos do dia a dia e que grande parte dos professores a compreende como
descrigdo cientifica de fatos e processos do cotidiano, bem como a utiliza como sindénimo de
contexto. As criticas a essas visoes, de acordo com a perspectiva adotada, se baseiam na
concepg¢do reducionista dos seus papeis, ficando a compreensdo da realidade social como
secundaria em relacdo ao ensino dos conhecimentos quimicos. Nesse sentido, apenas relacdes
superficiais sdo tecidas entre eles.

Os autores, entdo, afirmam que a contextualizagdo ndo deve ser vista como mero
recurso ou proposta de abordagem metodoldgica, mas como principio norteador para que se
explore o tema contextualizado em seu potencial e para que se transcenda a superficie. Isso
significa um entendimento mais complexo do que a simples exemplificacdo do cotidiano ou
mera apresentacdo de contextos sem uma problematizagdo que, de fato, provoque e busque
entendimentos sobre as tematicas. De acordo com a abordagem utilizada por eles, em que a

alienagdo pode ser impedida apenas através da reflexdo sobre o cotidiano, o que se busca ¢é

uma educacdo transformadora, como aquela defendida por Paulo Freire, que
implica no desenvolvimento de praticas pedagogicas repletas de significado,
fortemente vinculada a problematizagdo de situagdes reais e contraditorias
de contextos locais. As contradigdes precisam ser compreendidas
criticamente por meio da dialogicidade entre educandos e educadores que
assume forga para atuar no sentido de transformar essa realidade.
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 88)

Portanto, um estudo do cotidiano n3o ¢é apenas ficar no campo da
exemplificagcdo de aspectos do dia a dia das pessoas. Também ndo ¢ usar o
cotidiano como trunfo para motivar os alunos a aprenderem contetdos
cientificos, muito menos camuflar com fatos e fendmenos do dia a dia o
ensino de quimica. (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 89)

E dessa forma que a contextualizagdao pode ser vista como um principio norteador, bem
como através de outras perspectivas, como a partir da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), do cotidiano e de aportes historicos e socioldgicos das ciéncias. Uma vez

que existem variadas abordagens legitimas, concordamos com a conclusdo dos trés autores
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sobre a necessidade de atengdo para que o professor possa assumir seu papel como mediador
ativo do processo de aprendizagem.

Em consonadncia com esses pensamentos, a professora Sibele Augusta, ainda que
aproxime os conceitos interdisciplinaridade e contextualizacdo, acredita que as praticas em
sala de aula podem auxiliar os alunos a melhor compreenderem, a partir de um estudo mais

aprofundado e criterioso, temas atuais.

Mediante a contextualiza¢do com temas atuais, os quais, muitas vezes, sdo
apresentados de forma superficial, na midia. (Fala da professora Sibele
Augusta)

A professora PFP, por sua vez, aparenta trazer uma perspectiva de ensino em que o
tema cientifico € marcadamente associado ao cotidiano, enraizando-os. Essa visdo vai de
encontro aos pensamentos de Wartha, Silva e Bejarano (2013), que trazem criticas a sua
abordagem ‘“em um papel secundério, ou seja, este servindo como mera exemplificagdo ou

ilustragdo para ensinar conhecimentos quimicos” (p. 85).

Todos os semestres complementamos as discussoes com temas de "revistas"
cientificas e ndo cientificas, discutimos temas "da moda" que influenciam o
cotidiano. Interligamos as estruturas moleculares e suas funcionalidades
sob os aspectos de saude e doengca, conectando os aspectos
nutricionais/ingestdo ou exclusdo da ingestdo de componentes dos
nutrientes com a manutengdo e recuperacdo da saude humana. (Fala da
professora PFP)

Por fim, o professor Rajesh procura partir das experiéncias e interesses dos alunos,
sendo o enfoque pensado para aquele grupo a partir das abordagens contextuais,
interdisciplinares e CTS, por exemplo. A partir disso, atuam através de aspectos mais
holisticos, bem como exploram possibilidades entre as vertentes ensino, pesquisa € extensao.
Da mesma forma que o docente, os professores DB e Tayana trazem a interdisciplinaridade, o
cotidiano e a contextualizacdo como ferramentas passiveis de se relacionarem. Dessa forma,

demonstram ndo pensar os conceitos como andlogos, mas complementares quando propicio.

Inicialmente eu busco ouvir os alunos em relacdo as suas demandas da
unidade curricular, pois a bioquimica permite diferentes abordagens em
diferentes cursos. A partir das demandas dos alunos, trabalhamos de forma
mais contextualizada e interdisciplinar. Muitas vezes trabalhamos com
aspectos da bioquimica a partir de dietas, exercicios ou doencgas
metabolicas. Nestes casos, a abordagem CTS tem sido utilizada para
promover a interdisciplinaridade, pois envolvemos, alem das unidades
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curriculares da area de quimica, as unidades da darea de ensino, como
Educagdo Inclusiva, Pratica Pedagogica e etc.

Um exemplo foi um projeto desenvolvido onde os estudantes estudaram o
metabolismo de trés doencas metabdlicas e, trabalharam em um projeto de
conscientizagdo acerca destas doengas, fazendo folders e momentos de
apresenta¢do a comunidade. (Fala do professor Rajesh)

Sempre levo as aulas exemplos da bioquimica aplicada a assuntos
praticos/cotidianos e relacionados a outras dareas do conhecimento. Além
dos exemplos em sala de aula, trabalho com os alunos a proposi¢do de um
projeto interdisciplinar para resolver alguma demanda da sociedade
utilizando-se uma tecnologia ou uma inveng¢do de base bioquimica. (Fala do
professor DB)

Procuro relacionar o conteudo da disciplina com temas do cotidiano e
mostrar que outras areas também sdo importantes para a compreensio
daquele tema. Por exemplo, ao compreender metabolismo, tambéem
precisamos conhecer conceitos bdsicos de termodindmica (visto em Fisico-
quimica), equilibrio quimico (Quimica analitica), estequiometria (Quimica
Geral), ligagdes quimicas (Quimica Inorgdnica) e conceitos de dcido e base
de Lewis (Quimica Orgdnica). (Fala da professora Tayana)

Ademais, a fala da docente Tayana nos chama a atencdo no sentido de como a
compreensdo de determinado assunto complexo presente na ementa da disciplina, o
metabolismo, demanda didlogo ndo apenas com a Biologia ¢ a Quimica, mas com demais
subareas como a Fisico-Quimica. Seu carater complexo e que nos aproxima das ideias de
Morin (2017) quanto as novas ciéncias poli e transdisciplinares nos introduz a proxima

subcategoria.

4.3.2 Carater inerente a disciplina

Outra perspectiva trazida pelos professores foi a de que os contetdos de suas
disciplinas, sejam de carater ambiental ou biolodgico, sdo inerentemente interdisciplinares.
Dessa forma, ensind-las satisfatoriamente demanda abordagens interdisciplinares, o que pode
ser visto na fala de Catarina, professora de Abordagem CTS e Educa¢do Ambiental para a
Formagdo de Professores, para quem a propria disciplina conduz a perspectiva

interdisciplinar, uma vez que

[...] quando ja estamos planejando os temas para o debate, ja se pensa em
como pode haver o didalogo entre as outras disciplinas. (Fala da professora
Catarina)
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Além disso, a professora demonstra compreender a teoria e natureza da abordagem
interdisciplinar com maior aprofundamento, uma vez também que cita a autora Ivani Fazenda
ao afirmar que a interdisciplinaridade parte da postura do docente frente ao conteudo. Por sua
vez, o professor Michael nos apresenta a possibilidade ndo apenas de trabalhar a proposta
interdisciplinar junto a disciplina, mas inserir os alunos de forma que compreendam os

principios do método utilizado.

Totalmente, pois a propria disciplina CTS-EA se fundamenta nisso. Eu
costumava trazer os conceitos de interdisciplinaridade, o que os autores
sustentam etc., mas na prdtica ndo observava mudan¢a na postura dos
alunos. Isso me fez pensar que mais importante do que apresentar a ideia de
interdisciplinaridade era ministrar uma aula que evidenciasse isso. Dessa
forma, comecei a trazer exemplos e fazer com que os alunos identificassem
as mudangas e o possivel impacto disso. No dambito da disciplina, é
importante o aluno perceber que o conhecimento cientifico de forma
rizomdtica, ou seja, interligada e horizontal, sem a hierarquia imposta.
(Fala do professor Michael, grifo nosso)

Como Catarina, o docente também alude a teoria interdisciplinar, bem como contesta a
fragmentacdo do conhecimento quando se remete ao rizoma, de origem em Deleuze e
Guattari. Explorando o conceito, a pedagogia rizomatica se opde ao modelo epistemoldgico
arboreo cartesiano:

4

O modelo arborescente ¢ a estrutura de onde deve partir todo o
conhecimento, inclusive no sentido precisamente cartesiano. Descartes
utiliza a imagem da arvore para descrever o todo ou a totalidade do
conhecimento. Sao identificadas as raizes, ou seja, a origem do tronco, e,
portanto, do proprio conhecimento. Por se erguer sobre premissas
irrefutaveis, o tronco precisa ser firme, pois se ramificam todas as areas do
conhecimento, representadas pelos os galhos. E, assim, emerge a
problematica dessa metafora, demonstrando como o processo arborescente
do conhecimento conduz da raiz ao galho, as especializagdes do
conhecimento. (NOVIKOFF; CAVALCANTI, 2016, p. 45)

O rizoma, por sua vez, ¢ devir. Ele representa as relacdes multiplas, diretas e sem
hierarquias entre os saberes, ndo havendo comeco ou fim, mas uma imersdo ao meio por onde
cresce. De acordo com Novikoff e Cavalcanti (2016, p. 43), “O conceito de rizoma surge em
oposic¢ao a forma segmentada de se perceber a realidade, bem como ao modo positivista de se
construir conhecimento”. Dessa forma, a critica apresentada vai ao encontro de Fazenda

(2012) quando nos cientifica de que todas as principais teorias interdisciplinares concordam
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com a necessaria superagdo da dicotomia que se impde entre os conhecimentos, também

chamada crise das ciéncias.

Se o conhecimento for pensado como rizoma e ndo como arvore, as
disciplinas j& ndo seriam gavetas que ndo se comunicam, mas tenderiam a
soar como linhas que se misturam, teia de possibilidades, de conexoes,
multiplicidade de noés, de interconexdes. A nogdo de rizoma ¢ contributiva
principalmente nas discussdes quanto a natureza, abrangéncia da area e suas
inter-relagdes com outros dominios. (NOVIKOFF; CAVALCANTI, 2016, p.
49)

De forma correlata & ideia do papel inerentemente interdisciplinar das disciplinas, a
grande importancia em se adotar tal postura também foi trazida. A professora Marcia, bem

como demais docentes, suscita perspectivas interessantes ao dizer que, em se tratando

de disciplinas relacionadas ao meio ambiente, tudo é interligado, desde
reagoes dcido-base quando se fala, por exemplo, sobre chuva dacida; até
sobre problemas socioeconémicos, quando se trata de polui¢do atmosférica
devido ao alto indice de poluentes langados pelos veiculos automotivos.
(Fala da professora Marcia)

Eu procuro apontar, durante a explana¢do do conteudo, elementos
caracteristicos das outras areas do conhecimento. Para isso, fico atento a
esses elementos, durante a preparag¢do das aulas. Busco aborda-los de
maneira técnica e correta;, mas, sem aprofundar. Para isso pesquiso um
pouco sobre o elemento a ser enfatizado e, quando oportuno, procuro
desenvolver o assunto na forma de semindrios ou palestras convidadas.
(Fala do professor RAS)

As aulas sdo planejadas com o intuito de demonstrar a aplica¢do dos
conceitos quimicos para a compreensdo de diversos fenomenos ambientais,
para compreender causas, consequéncias, possiveis remediagoes de
problemas, bem como a influéncia de caracteristicas fisico-quimicas e
reatividade das substancias envolvidas nos diversos processos ambientais. A
interdisciplinaridade é uma caracteristica inerente a quimica ambiental.
(Fala da professora Maria, grifo nosso)

[...] busco as interligacoes entre as questoes historicas, quimica ambiental,
gestdo ambiental, dentre outros. Desta forma, tendo em vista que muitas
vezes é necessario criar uma base ou realizar um nivelamento entre o grupo
para as discussoes sobre as problemdticas ambientais e as diversas formas
de atuagdo nesta area a interdisciplinaridade é extremamente necessaria.
(Fala da professora Almeida)

Como qualquer disciplina ambiental a interdisciplinaridade é fundamental.
Preciso passar para os alunos conhecimentos de varias areas da quimica, e
também informagoes e conhecimentos em biologia, fisica, historia,
geografia, economia, etc... Para isso, busco informagoes de diferentes fontes
(livros, videos, noticias na internet, etc...) (Fala do professor Gil)
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Também chamamos a atencdo para a fala da professora Daniela, para quem existe uma
relacdo de interdependéncia entre o aprendizado de determinados conceitos bioquimicos e
conhecimentos que fazem parte tanto de disciplinas prévias quanto futuras (como o exemplo

da Fisiologia, ainda que nao faga parte da grade curricular da Licenciatura em Quimica).

Sempre fago a interdisciplinaridade para que o aluno consiga entender que
necessita de um conhecimento prévio de outras disciplinas para entender a
bioquimica e que ela é a base para a compreensdo de outras disciplinas no
curso, como fisiologia. Procuro sempre levar problemas para que possam
ver na prdtica a teoria aprendida em sala de aula. (Fala da professora
Daniela)

As disciplinas em questdo tém como caracteristica possuirem ementas e conteudos
programaticos cujos topicos naturalmente demandam conhecimentos proprios de outras areas.
A Bioquimica, a titulo de exemplo, cadeira frequentada por licenciandos em Quimica, requer

a interface com a biologia e suas subareas de conhecimento, complexificando os temas.

O mesmo objeto - um organismo - ¢ simultancamente objeto fisico
(atdmico), quimico (molecular), bioldégico (macromolecular), fisiologico,
intelectual, social e cultural. [..] A emergéncia dos campos da

r

interdisciplinaridade ¢ outro fator-chave. Desde 1945, um significativo
nimero de campos com carater multi ou interdisciplinar tem evoluido [...].
Os exemplos variam de estudos na area, estudos relacionados as mulheres,
estudos ambientais, estudos urbanos e estudos culturais a estudos
psicologicos, ciéncias politicas, criminologia e gerontologia a ciéncias
cognitivas e da informacgdo, ciéncia dos materiais e biologia molecular.
(KLEIN, 2004, p. 3, tradug@o nossa)

Para Klein (2004), a histdrica separacao das disciplinas ainda € inerente a forma como
as universidades funcionam, porém vem erodindo e se tornando obsoleta em algumas areas. O
desenvolvimento interno das ciéncias impde tarefas cada vez mais interconectadas entre as
ciéncias naturais, sociais ¢ técnicas. Como relagdes mutuais sdo consideradas, novos niveis de
organizacdo sdo revelados. Afinal, “interdisciplinaridade ¢ uma exigéncia natural e interna
das ciéncias, no sentido de uma melhor compreensao da realidade que ela nos faz conhecer”

(FAZENDA, 2012b, p. 91).

4.3.3 Entendimentos gerais

Ultimo tdpico da categoria, aqui tratamos das respostas em que os participantes

compartilham informagdes a respeito das abordagens em suas disciplinas e que ndo se
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adequaram as demais subcategorias sobre as quais buscamos maior discussdo e visibilidade.
A titulo de exemplo, nos chamou a atencao a frequéncia com que encontramos respostas que
explicam a interdisciplinaridade como a relagdo explicita entre os assuntos que compdem as

cadeiras em questdo com outras disciplinas e areas de conhecimento:

[...] abordo aspectos de quimica orgdnica, quimica de alimentos, um pouco
sobre meio ambiente, etc. (Fala da professora Ana, grifos nossos)

[...] dentro do possivel, procuro trabalhar a disciplina abordando os
aspectos quimicos, fisicos, biolégicos e nutricionais, sempre com a questdo
geral da saiide permeando todos os conteudos. (Fala do professor Teixeira
A.L, grifos nossos)

Ademais, algumas respostas foram mais vagas no sentido de ndo discutirem e
deixarem claras as relagdes entre interdisciplinaridade, abordagens ou tematicas escolhidas

em relacdo as disciplinas:

Existe, mas pouco. Incluindo temas interdisciplinares para as aulas. (Fala
do professor Felipe Leite)

Através de textos para discussdo em grupos de estudo. (Fala da professora
Irene)

E preciso estudar outros assuntos ou temas, para melhor conhecer a inter-
relagdo entre as disciplinas ou topicos. (Fala do professor Londe)

Todo o conteudo ¢ discutido com outras disciplinas especificas para
garantir a interdisciplinaridade. (Fala da professora CKL)

Ao planejar minhas aulas busco sempre trazer exemplos, exercicios, estudos
de caso de outras areas e/ou assuntos importantes para que o aluno perceba
a importancia dos assuntos trabalhados em sala e sua amplitude. (Fala da
professora Ananda)

Como informado previamente, ndo nos propusemos julgar os relatos enviados como
sendo ou ndo praticas interdisciplinares, mas compreender a forma como esses professores as
empregam em suas aulas. De forma geral, o que pudemos notar foram as visdes de
interdisciplinaridade como caracteristica importante ou inerente as disciplinas aqui estudadas,
como fortemente relacionada aos conceitos de contexto e contextualizagdo ¢ como ferramenta

ndo apenas para auxiliar o ensino, mas também a pesquisa e extensao.
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4.4 PERCEPCOES ACERCA DA CONTEXTUALIZACAO E
INTERDISCIPLINARIDADE

Ultima categoria, Percep¢ées acerca da contextualizagdo e interdisciplinaridade diz
respeito, principalmente, a dois questionamentos postos aos professores, que correspondem
aos numeros 1 e 4 do questionario: “Em uma escala [Likert] de importancia e a partir de uma
perspectiva geral, qual tipo de relagdo vocé observa entre a interdisciplinaridade e o
aprendizado em sala de aula? Por qué?” e “Para fins de comparacdo, tendo em mente seus
conhecimentos sobre as demais cadeiras ofertadas pelo curso de Quimica, como vocé percebe
a aplicabilidade de um ensino contextual na disciplina que ministra? Explique”.

A partir dessas questdes, e diferentemente da categoria anterior em que visdvamos as
praticas em sala de aula, aqui buscamos compreender um pouco mais sobre como os docentes
enxergam tais conceitos. Para tanto e buscando melhor compreensao, dividimos o presente
topico em duas subcategorias, cada uma a respeito de uma abordagem: (i) a
interdisciplinaridade e (i) a contextualizacdo. Também vale a pena mencionar que as
perguntas relacionadas a presente categoria foram as que tiveram maior nimero de
abstengdes, ou seja, ainda que a numeracao da escala tenha sido indicada, muitas ndo foram
explicadas, logo fatores que se relacionam a representatividade e a variedade de opinides sdo
menos enriquecidos, ainda que ndo tire a validade e a importancia das discussdes. Embora nao
nos caiba realizar essa analise, ¢ concebivel que o silenciamento se justifique por uma visdo
ingénua dos conceitos. Em outras palavras, a falta de clareza quanto ao seu entendimento

pode vir a gerar hesitacao ao se discorrer sobre os temas.

4.4.1 A interdisciplinaridade

Das 23 respostas para o questionamento sobre o grau de importancia da
interdisciplinaridade nas disciplinas ministradas, 14 professores justificaram suas opinides.
Como informado anteriormente, todos acreditam que a abordagem seja importante ou muito
importante para o aprendizado em sala de aula. Os argumentos se basearam em 7 topicos
divididos por nos, sendo eles:

¥ A maior parte dos professores, 6 ao total, atribuiu o auxilio no processo de
aprendizagem a importancia da interdisciplinaridade. Dentre as respostas, o0s

entrevistados alegaram que o uso da pesquisa interdisciplinar
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[...] permite ao discente uma visdo mais ampla do conhecimento teorico e

pratico, uma vez que o mesmo entende a presenca dos conteudos em
ifer 17 : ra An

diferentes areas do saber. (Fala da professora Ananda

[...] amplia aprendizado em sala de aula por possibilitar ao grupo docente
verificar que para a resolu¢do de um problema dentro ou fora da sala de
aula ele necessitara de diversos conhecimento e suas interacoes. (Fala da
professora Almeida)

[...] garante o aprendizado de qualquer conteudo, porque fornece o
“sentido” que precisa existir no processo do ensino-aprendizagem. (Fala da
professora CKL)

Demais atributos conferidos pelos professores se relacionaram a facilitar a assimilagao
e ampliar o conhecimento das disciplinas de base, possibilitar a resolucdo de problemas,
auxiliar na vinculagdo entre conhecimentos ¢ a construcdo de novas relagdes entre os

conteudos da Quimica. Nesse mesmo sentido, assumir a atitude interdisciplinar

[...] pressupoe fatalmente a formagdo de mais e melhores pesquisadores, de
novas pesquisas, de métodos proprios para toda forma de ensino, de um
investimento macico e diferenciado na capacitagdo e formacdo dos
professores e na criagdo de modelos que permitam tornar mais claras as
inter-relagdes e interpenetragdes das ciéncias [...]. (FAZENDA, 2012, p. 22)

v Em relacdo as discussdes presentes na categoria anterior, também aqui encontramos a
importancia da interdisciplinaridade devido a sua inseparabilidade em relagdo a

determinadas disciplinas complexas, no caso Bioquimica:

Muito importante, pois a Bioquimica por si so possui um cardter
interdisciplinar entre Quimica/Biologia. (Fala do professor Teixeira A.1.)

Ainda no que diz respeito a discussdo prévia, a professora PFP atrela a
contextualizacdo a importancia da interdisciplinaridade, uma vez que torna possivel, para o
estudante, relacionar os conteudos e habilidades desenvolvidos nas disciplinas com aspectos

pessoais:

A interdisciplinaridade faz com que os estudantes consigo contextualizar em
quais momentos de sua vida cotidiana e profissional poderdo langcar mdo
daqueles conteudos e habilidades desenvolvidos ao longo de cada disciplina
cursada. (Fala da professora PFP)
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v Enriquece o aprendizado e aumenta a interacdo entre os estudantes. Como exemplo, a
professora Maria citou a propria disciplina de Quimica Ambiental, em que alunos dos
cursos de Quimica e Engenharia Ambiental discutem assuntos em comum através de

diferentes perspectivas:

Em disciplinas como a de Quimica Ambiental, que é cursada por estudantes
dos cursos de Quimica e de Engenharia Ambiental, também notamos o
quanto a interagdo de estudantes de cursos diferente na discussdo de

assuntos em comum pode ser enriquecedora para todos. (Fala da professora
Maria)

v Dentre os argumentos compartilhados, 5 trouxeram a interligagdo dos conhecimentos
e, em mais um momento, consequentemente a resolu¢do de problemas. A esse
respeito, ¢ dito sobre a impossibilidade de se ministrar uma disciplina sem que se

considerem conhecimentos prévios e passiveis de interligagdo, bem como

A interdisciplinaridade permite que os estudantes sejam capazes de criar
links entre conteudos teoricos e aplicagoes praticas, permite perceber que
embora as ciéncias sejam divididas em areas, todas sdo interligadas. (Fala
da professora Maria)

Também chamou nossa atengdo a fala da professora Tayana ao afirmar que a
interdisciplinaridade nos mostra que a ciéncia € uma, ainda que se tenham, como afirmam os
principais autores das teorias interdisciplinar e transdisciplinar (MORIN, 2017; FAZENDA,
2012; JAPIASSU, 2006; NICOLESCU, 1999), fragmentado e compartimentado seus saberes

em disciplinas.

[...] essa interdisciplinaridade mostra que a ciéncia é uma so. A divisdo de
disciplinas ¢é feita para facilitar a formag¢do, mas todas estdo
interconectadas e relacionadas. (Fala da professora Tayana)

Por fim, recebemos o relato de que a interdisciplinaridade, consequentemente, torna
possivel resolver problemas ao compreender fendmenos que as areas demasiadamente
ramificadas, por si s0, ndo sdao capazes. A respeito da ramificagdo, podemos nos referir a ela
como, por exemplo, a divisdo das Ciéncias em Biologia, Quimica e Fisica ou da Quimica em
Bioquimica, Organica, Analitica, Inorganica e Fisico-quimica;

v Ja uma professora, dentre seus argumentos, mencionou que a ferramenta ¢ capaz de

atribuir novos olhares a conceitos ora magantes e pouco interessantes, tornando o
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processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, atrativo, prazeroso € com proposito
mais claro;

v O professor Michael, por sua vez, apontou ser de extrema importancia, ainda que a
postura interdisciplinar em sala de aula seja dificultosa. Isso porque, segundo ele, a

pratica interdisciplinar se tornou um discurso diluido e, por muitas vezes, superficial.

Embora seja de extrema importincia, pontuo a dificuldade de se ter uma
postura interdisciplinar em sala de aula. Afirmo isso pois a
interdisciplinaridade se tornou um discurso diluido e uma prdtica, muitas
vezes, superficial. E praticamente impossivel explorar a Quimica sem uma
interlocugdo efetiva entre as outras dreas do conhecimento, pois a sinergia
que garante que o conhecimento seja compreendido sem as barreiras
invisiveis das disciplinas. Infelizmente, trazer exemplos e conceitos variados
se tornou uma ‘‘forma de interdisciplinaridade. (Fala do professor Michael)

A posicao do docente caminha com a de Fazenda (2012) ao dizer que, ainda que seja
improvavel explorar a Quimica sem que haja interlocugdo efetiva entre as outras areas do
conhecimento, existe a ideia erronea de que a apresentacao de exemplos e conceitos variados
¢ uma forma de interdisciplinaridade. Ainda assim, a autora demonstra otimismo ao
reconhecer que o conceito passou e ainda passa por um processo de amadurecimento dentre

os pesquisadores, sendo tais equivocos parte desse percurso:

O termo interdisciplinaridade vem sendo utilizado com desmedida
frequéncia, sempre que se busca imprimir um carater de seriedade a
determinado trabalho de equipe, seminario, encontro de educadores ou
projeto educacional. A socializacdo dessa terminologia, entretanto, com
muita frequéncia tem contribuido para o empobrecimento do significado
originario ¢ desvio do mesmo. Dessa forma, podemos constatar que a
histéria da interdisciplinaridade, porque recente, tem sido marcada por
equivocos. Esses equivocos, entretanto, fazem parte de seu proprio processo
construtivo, emergente que vem tentando adquirir maturidade estrutural.
(FAZENDA, 2012, p. 65-66)

v Por fim, a professora Catarina trouxe uma perspectiva diferente uma vez que nao
justificou sua resposta, mas fez uma ressalva que, como mencionamos na categoria
anterior, transparece um conhecimento mais aprofundado sobre o tema. Em sua fala, a
entrevistada diz que a interdisciplinaridade ¢ importante, devendo-se levar em
consideragdo que os docentes devem ser livres para escolher qual perspectiva adotar,

uma vez que o conceito ¢ aberto e envolve diferentes visdes.
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Importante, no entanto, é preciso deixar os docentes livres para escolher
qual perspectiva de interdisciplinaridade ele vai querer adotar,tendo em
vista que ¢ um conceito ainda aberto e com diferentes visoes de acordo com
os diferentes autores. (Fala da professora Catarina)

Como podemos ver nos capitulos iniciais, algumas das perspectivas através das quais a
interdisciplinaridade ¢ trabalhada sdo exploradas por autores como Ivani Fazenda, Edgar
Morin, Hilton Japiassu, Basarab Nicolescu, dentre numerosos outros. A partir das
perspectivas que se aproximam e distanciam em determinados pontos, ndo acreditamos ser
possivel determinar a validade de uma em detrimento a outra. Dessa forma, concordamos com
a professora Catarina no sentido de que o pesquisador ¢ livre para adotar a postura que

considerar mais pertinente.

4.4.2 A contextualizacio

A respeito do questionamento sobre o grau de dificuldade/facilidade em se inserir a
contextualizacdo na disciplina ministrada em comparagdo as demais cadeiras do curso de
Quimica, 15 professores justificaram suas respostas. A fim de tornar a discussdo mais
organizada, as dividimos entre os docentes que consideram a inser¢do mais facil, mais dificil
e de mesmo grau ou que relativizaram sua resposta, ndo escolhendo entre as opgdes
oferecidas pela escala.

Primeiramente, ¢ necessdrio esclarecer que, embora a questdo se referisse a
contextualizacdo, parte das respostas se concerniram diretamente a interdisciplinaridade. Na
maior parte, porém, nao foi deixado explicito sobre qual definicao se estava dizendo respeito.
Ainda que, por vezes, o conceito a que o entrevistado se refere esteja claro na fala, uma vez
que em momento anterior constatamos que ambos demonstraram se confundir
conceitualmente, resolvemos por nao buscar distingdo e separagdo, mas sim expandir o
sentido que procuramos imprimir no questionario, logo das visdes e atitudes interdisciplinares
e contextuais, a essa pergunta.

Os docentes que informaram considerar a inser¢ao, seja da interdisciplinaridade, seja
da contextualizacdo, mais facil ou muito mais facil que em demais disciplinas, tracaram seus
argumentos em diversos sentidos, sendo o mais comum a facilidade em relacionar os
contetdos, seja com aqueles de outras disciplinas ou com aspectos mais voltados ao dambito

extra universitario:
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A disciplina permite a integracdo de outras disciplinas, como Quimica
Ambiental, Quimica Analitica Qualitativa, Toxicologia e outras a partir da
interpretagdo dos resultados das andlises quimicas. (Fala da entrevistada
Ananda, professora de Quimica Ambiental e da disciplina Meio Ambiente e
Responsabilidade Social)

[...] procuro relacionar a aplicabilidade de outras disciplinas (Organica,
Inorganica, Geral, Analitica e Fisico-Quimica) no conteudo apresentado.
(Fala da entrevistada Tayana, professora de Bioquimica)

[..] a disciplina permite aplicar a contextualizag¢do, principalmente nas
questoes voltadas para a nutri¢do e a saude como um todo. (Fala do
entrevistado Teixeira A.1., professor de Bioquimica)

[...] a Quimica Ambiental pode ser explorada com temas muito pertinentes
aos problemas da nossa sociedade. (Fala da professora Sibele Augusta)

Podemos conduzir e contextualizar todos os temas de acordo com os
interesses dos estudantes. Fazendo com que a Bioquimica seja um estimulo
ao aprendizado global. Conseguimos conectar varios conceitos (estrutura
quimica e funcionalidade biologica); Transformagoes quimicas e
metabolismo,; quimica analitica e dosagem de metabolitos. Podemos mudar
a “roupagem” da disciplina adequando ela aos diferentes estudantes. (Fala
da professora PFP)

Outros argumentos se relacionam, por exemplo, a Quimica Ambiental ser ministrada
ao final do curso, o que auxilia na relacdo entre o conhecimento prévio, logo aquele adquirido
durante a trajetoria da graduacgao, e outros topicos. Ainda em relacao a Quimica Ambiental, o
professor Gil entende ser demasiadamente importante a alta participacdo dos alunos, o que
compreende seus relatos de experiéncias pessoais ou conhecimentos complementares, bem

como,

Além de ser uma disciplina interdisciplinar, a quimica ambiental necessita
do uso de varios recursos (videos, grdficos, informagées atualizadas a cada
descoberta ou novos dados sobre um dado assunto). (Fala do professor Gil)

Ja dentre os professores que relativizaram suas respostas, tendendo a ambos os lados
da Escala Likert (assim como aqueles que consideram que o nivel de dificuldade/facilidade
envolvido na inclusdo da contextualizacdo em sua disciplina ndo se diferencia das demais
presentes no curso), o professor Londe, ainda que tenha utilizado a escala para sua resposta,
uma vez que foi instruido para tanto, utilizou o espago da justificativa para relativiza-la.
Segundo ele, a0 mesmo tempo que a interdisciplinaridade traz dificuldade ao exigir maior
vivéncia dos professores em relagao a outros contetidos, também torna o ensino mais atrativo,

relevante e justificavel para o aluno, o que amplia seu interesse e facilita a aprendizagem.
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De fato, a postura interdisciplinar demanda comprometimento, envolvimento e
engajamento como pressupostos fundamentais. Segundo Fazenda (2012, p. 115), o

nascimento da pesquisa interdisciplinar

ndo ¢ rapido, exige uma gestagdo prolongada, uma gestagdo em que o
pesquisador se aninha no utero de uma nova forma de conhecimento — a do
conhecimento vivenciado ¢ nao apenas refletido, a de um conhecimento
percebido, sentido e ndo apenas pensado. [...] A espera que esse processo de
gestagdo determina comeca a gerar novas duvidas, passa a duvidar das
teorias sobre educacdo existentes; duvidar no bom sentido, no sentido de
percebé-las imperfeitas e incompletas.

Outras duas docentes optaram por ndo escolher um dentre os pontos apresentados na

escala, porém compartilharam seus pontos de vista:

Dificil considerando que had a necessidade de interagdo e disponibilidade de
outro professor, mas facil considerando alguns dos componentes
curriculares que fazem parte do Projeto Pedagdgico do Curso. (Fala da
professora CKL)

Nas disciplinas que ministro prezo por um ensino contextualizado
principalmente com a realidade da nossa regido. Acredito que a
aplicabilidade de um ensino contextualizado ¢ viavel e produtiva. (Fala da
professora Andrade, HR C S)

Ja o professor RAS escolheu a neutralidade, logo ndo considera a inser¢do nem mais
facil e nem mais dificil, nos contando que a Quimica, como uma ciéncia experimental,
permite que todas as areas tenham aplicagdes praticas e que podem ser destacadas. A

professora Catarina, em uma perspectiva semelhante:

Percebo que quando olho para as demais disciplinas do curso, ja vejo como
trabalhar de forma contextualizada, acredito que seja consequéncia da
minha formagdo na darea de educag¢do em Quimica que me deixou com uma
visdo diferente. Muitos docentes, apesar de ter licenciatura, conseguem ver
a aplicagdo de seus conteudos mas ndo conseguem elaborar uma aula
mostrando isso, ficando apenas nos exemplos. (Fala da professora
Catarina)

Por fim, apresentamos duas falas que representam pensamentos singulares em relagdo
aos docentes de percepcao contraria, expressando que a inser¢ao, seja da interdisciplinaridade,

seja da contextualizagdo, ¢ mais ou muito mais dificil:
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[A disciplina de Quimica Ambiental] ¢ bastante abrangente e demanda
conhecimentos em diferentes dareas da quimica, biologia, etc. (Fala do
professor Quimica)

[Se utilizar da interdisciplinaridade é] muito mais dificil, no sentido de ser
uma vertente e uma abordagem atipica. Os alunos ndo sdo formados nessa
perspectiva, embora sejam cobrados por. Uma aula interdisciplinar exige
muito mais dos personagens de sala, pois ainda que a aula tenha
planejamento, o que é fundamental, ela traz elementos multidirecionais,
indo para campos do conhecimento que ndo temos tanta seguranga e que
exigem trazer para a aula outros interlocutores e colaboradores. Mesmo
que minha visdo seja calcada na interdisciplinaridade, eu ainda fui formado
no modelo técnico e me pego "deslizando" em vicios formativos. E um

desafio para quem aprende e muito maior para quem se aventura a ensinar.
(Fala do entrevistado Michael, professor de CTS-EA)

A partir, em especifico, da fala do professor Michael, pudemos notar, mais uma vez,
que a pergunta pode nao ter sido colocada de forma clara para todos. Isso porque um ultimo
entrevistado trouxe explicagdes sobre o porqué de tal insercdo ser dificultosa, ndo fazendo
contraponto com demais cadeiras. Ainda assim, nos ¢ proveitoso tomar ciéncia e
compreender, a partir da fala outra e como pudemos observar previamente, que adotar a

postura interdisciplinar em sala de aula ndo ¢ uma tarefa simples ou facil.



Quadro 18 - Unidades de registro e frequéncia definidas durante a analise.
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(continua)

Categoria

Subcategoria

Exemplos

Frequéncia

Numero de Relagdo com o

unidades da numero total de

categoria unidades

A questdo animal e
seu atravessamento

em pesquisas

Alusdo aos animais

“Dentro de um contexto como componente do meio”

“Na gestao dos residuos gerados na pecuaria”

“A influéncia da contaminagdo por compostos toxicos na cadeia
alimentar”

“Transferéncia da informagdo genética de Streptococcus em ratos”
“Os primoérdios da extragdo da insulina de porcos”

“Alimentagdo de proteina animal”

60 unidades 27,9%

Animais como sujeitos

de direitos

“Pode ser explorada dentro de uma tendéncia de mais respeito e ética
com os animais”

“0O desenvolvimento cientifico em producdo de carne sintética e suas
implicagdes”

“Respeito a vida e a biodiversidade (ecologica e ideoldgica)”

“traria aspectos tanto em relagdo a alimentagdo, quanto a questdo de

ética e bioética em pesquisa”

23 unidades 10,7%

Praticas pedagdgicas

em sala de aula

Relacdo entre
interdisciplinaridade,
contexto e

contextualizagdo

“Busco elementos e situagdes do cotidiano para contextualizar os
conteudos abordados em sala de aula”
“Mediante a contextualizacdo com temas atuais”

“a interdisciplinaridade esta sempre presente no nosso dia a dia”

67 unidades 31,2%
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(continuag¢ao)
Frequéncia
. . Nuamero de Relagdo com o
Categoria Subcategoria Exemplos
unidades da numero total de
categoria unidades
“Sempre faco a interdisciplinaridade para que o aluno consiga
entender que necessita de um conhecimento prévio de outras
. disciplinas para entender a bioquimica”
Carater inerente a . o . . .
o “A interdisciplinaridade ¢ uma caracteristica inerente a quimica
) ] disciplina )
Praticas pedagdgicas ambiental” .
, o 67 unidades 31,2%
em sala de aula “comecei a trazer exemplos e fazer com que os alunos identificassem
as mudangas ¢ o possivel impacto disso”
“Incluindo temas interdisciplinares para as aulas”
Entendimentos gerais | “Todo o contetido ¢ discutido com outras disciplinas especificas para

garantir a interdisciplinaridade”

“permite perceber que embora as ciéncias sejam divididas em areas,

todas estdo interligadas”
Percepcdes acerca da ) o ) ) _
“a interdisciplinaridade se tornou um discurso diluido e uma pratica,
contextualizagdo e | A interdisciplinaridade . ) 31 unidades 14,4%
. o muitas vezes, superficial”
interdisciplinaridade
“A divisdo de disciplinas ¢ feita para facilitar a formacgdo, mas todas

estdo interconectadas e relacionadas”
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interdisciplinaridade

“procuro relacionar a aplicabilidade de outras disciplinas (Orgénica,
Inorgénica, Geral, Analitica e Fisico-quimica) no contetdo

apresentado”

(continuag¢ao)
Frequéncia
. . Numero de Relagdo com o
Categoria Subcategoria Exemplos
unidades da numero total de
categoria unidades
“a Quimica Ambiental pode ser explorada com temas muito
pertinentes aos problemas da nossa sociedade”
Percepgoes acerca da “prezo por um ensino contextualizado principalmente com a realidade
contextualizagdo e | A contextualizagdo da nossa regiao” 34 unidades 15,8%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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5 OBSERVACAO TOTAL, INTERVENCOES DIDATICAS E APRECIACOES

Aqui serdo descritos e discutidos os resultados obtidos durante o acompanhamento das
disciplinas de Quimica e Satde, Quimica do Meio Ambiente e Quimica Bioldgica. Para tanto,
dividiremos os topicos primeiramente por disciplinas e, em seguida, por grandes temas de
cada area, mesclando as metodologias e sua cronologia. Uma vez que as informagdes trazidas
se baseardo nos diarios de campo produzidos durante as aulas, acreditamos que a exposicao
tematica das anotacgdes trard maior organizacao e inteligibilidade.

Em suma, o subcapitulo de Quimica do Meio Ambiente sera dividido a partir da
constitui¢do da biosfera: litosfera, atmosfera e hidrosfera, organizagdo esta ja adotada pela
propria disciplina; Quimica e Saude, pela maior brevidade devido a tratarmos apenas da
observagdo total, serd apresentada de forma corrida dentro da se¢do; enquanto a divisdo do
subcapitulo de Quimica Bioldgica se dard em: proteinas; metabolismo e alimentacdo; e ética

em pesquisas.

5.1 QUIMICA DO MEIO AMBIENTE

Primeira disciplina acompanhada, o processo de observacao total de Quimica do Meio
Ambiente se iniciou de forma presencial em 11 de margo de 2020. A aula comegou com a
minha apresentacdo ¢ a da pesquisa, tendo todo o alunado concordado em participar,
aparentando visivel interesse pela pesquisa. Devido, porém, ao surto de coronavirus que vinha
sendo noticiado pela midia desde dezembro de 2019, as aulas presenciais foram canceladas a
partir do dia 17 de marco, ndo havendo um segundo encontro.

Apos alguns meses, foi anunciado o retorno das aulas para setembro do mesmo ano na
modalidade Ensino Remoto Emergencial (ERE), ocorrendo, para algumas disciplinas, 100%
de forma assincrona. Com a possibilidade de rapido retorno ao presencial, ainda que o
momento fosse de incertezas, preferimos ndo seguir com o trabalho de campo no momento.
Em 2021, porém, resolvemos reiniciar as observagdes totais. Com essa decisdo, houve o
entendimento de que a coleta de dados poderia ndo resultar na mesma riqueza quanto o
esperado presencialmente, porém seria imperativo seguir com o cronograma.

A observagdo participante ocorreu no semestre seguinte, ainda durante o ERE. A
organizac¢do da disciplina seguiu os mesmos moldes em ambos os momentos: trés encontros

sincronos, sendo dois deles dedicados exclusivamente a apresentacdo de semindrios, € 0
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terceiro, que ocorreu no ultimo dia de aula, voltado para discutir sobre o mercado de trabalho.
Como nao houve aulas tedricas sincronas, o espaco para discussdes diversas, trocas de ideias
e duvidas ficou, durante o andar dos semestres, restrito aos féruns das plataformas,
parcamente utilizados. Dessa forma, as intervengdes se concentraram apenas no material
didatico criado (a ser discutido adiante), e a coleta de dados nas atividades avaliativas e
questiondrio enviado ao final.

Devido ao que acreditamos ter sido baixa participacdo, circunstancial distancia entre a
pesquisa e os sujeitos (pequeno contato direto comigo € com o amago da tese), além da
aparente baixa adesdo a leitura do material didatico disponibilizado, a qualidade das
informacdes colhidas ficou prejudicada. Por essa razdo, resolvemos realizar nova observagao
participante, agora na modalidade presencial, tomando lugar no semestre 2022.2. Buscando
nao nos estendermos demasiadamente, nos concentraremos nas experiéncias vivenciadas
apenas no contexto da observacgao total (durante o ERE, classe que chamaremos de turma A) e
no ultimo semestre de intervengdes, tendo ocorrido apds o retorno das aulas presenciais
(turma B). No primeiro semestre, foram 26 alunos matriculados, tendo 19 deles concordado
em participar da pesquisa. J& no segundo momento, dentre os 6 discentes inicialmente
matriculados, um deles evadiu, participando da pesquisa as cinco alunas restantes.

A respeito, agora, do material didatico, desde o inicio do doutorado, quando auxiliei o
professor como tutora da disciplina, também passei a fazer parte da confeccdo da apostila
utilizada na cadeira. Ele, desde o comego, abracou a tematica e me deixou livre para inserir a
questao animal sempre que propicio, auxiliando com suas ideias e opinides. Dessa forma,
devido a minha proximidade com a disciplina mesmo antes da observacao propriamente dita,
ja existiam propostas de interven¢ao inseridas no material didatico. Buscando o minimo de
interferéncias, para o primeiro semestre do trabalho de campo, os capitulos foram editados
para que os animais nao fossem trazidos, sendo reinseridos durante a etapa de intervencao,
quando a apostila foi finalizada quanto aos conteudos.

Principal material didatico da disciplina, ela foi produzida de forma conjunta em
formato de obra organizada (SOUSA; FERNANDES, 2023). Sua divisdo ocorreu em 4
capitulos (Quimica das Aguas; Quimica Atmosférica; Quimica dos Solos e Sedimentos; e
Quimica Ambiental e Educacdo) que, por sua vez, foram divididos em 14 partes. Os 3
primeiros capitulos (SOUSA; FERNANDES; MILANI, 2023a; SOUSA; FERNANDES;
MILANI, 2023b; SOUSA et al., 2023), bem como as 9 partes que os compuseram, foram
utilizados durante as 9 aulas assincronas/expositivas. Ja o ultimo capitulo (OLIVEIRA;

AFONSO, 2023), que nao sera analisado aqui, foi construido como produto de uma outra tese
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em andamento no mesmo departamento, cujo objetivo foi melhor contemplar a educacao
ambiental, valorizando a formacdo docente dos licenciandos e possibilitando uma abordagem
mais aprofundada no tema pelos professores que futuramente poderao utilizar esse material.

Durante sua organizagdo, procuramos trazer curiosidades, contextualizar quanto a
realidade do pais e do municipio de Juiz de Fora, instigar os discentes a realizarem pesquisas
sobre assuntos especificos, trazer atualidades, sugerir links externos e utilizar uma linguagem
simples, podendo um exemplo ser visto na figura 7. Além disso, buscamos realizar conversas
com demais areas do conhecimento ligadas a geografia, biologia, economia, politica e
historia.

Voltando as observacdes em sala, com o fim do ensino remoto, a disciplina voltou a se
basear em aulas expositivas, ocorrendo também seminario, mesa redonda e avaliagdes. Nesse
modelo, minha participagdao envolveu ministrar duas aulas, sendo uma delas um “fechamento”
da matéria, arguir as alunas quanto a apresentagdo dos seminarios, participar da mesa redonda
com uma apresentagdo e criar questdes para as avaliagdes. A apostila, cujas partes foram
disponibilizadas semanalmente por meio de plataforma online, foi aludida em diversos
momentos durante o semestre, sendo encorajado seu uso também através de atividades em

sala de aula.

Figura 7 - Recorte da apostila.

Em relagdo a essa classe de poluentes, muita confusao é feita por profissionais da
quimica, areas afins e, principalmente, pela midia. Por essa razdo, é bom evitar o termo
"metal pesado", substituindo-o por “metais toxicos” ou, simplesmente, por "elementos

toxicos". A titulo de exemplo, faca o exercicio de PROCURAR ALGUMA NOTICIA na

midia sobre o aluminio (Al) e verifique que ndo é incomum que os jornalistas e outros
profissionais considerem esse metal como um metal pesado, o que esta errado do ponto
de vista das recomendacgdes da IUPAC e também ndo concorda com o contexto geral de
uso do termo.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 12).

No presente topico serdo trazidos, além das participacdes dos discentes durante os
semestres, os trechos da apostila especificamente nos momentos nos quais os animais foram
contemplados. Para tanto, investigaremos, respectivamente, os assuntos ligados a hidrosfera, a

atmosfera e a litosfera.

5.1.1 Hidrosfera



186

A iniciar pelo capitulo das aguas, a abordagem dos animais foi feita em alternancia
entre momentos explicitos e mais sutis. Quanto a esse ultimo tipo, exemplos podem ser vistos
nas partes 1, “Introdu¢do a Quimica Ambiental”, e 2, “Importincia e Polui¢do da Agua,
Legislacdes Brasileiras e Processos Quimicos Naturais”. Na primeira, a inser¢ao foi feita no
contexto das classes de substancias quimicas consideradas poluentes: compostos organicos
volateis, compostos halogenados, pesticidas, elementos toéxicos (como os chamados “metais

pesados”), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e espécies inorganicas.

Figura 8§ - Introdugao aos elementos toxicos.

Aprofundando-nos um pouco na classe dos elementos toxicos, por definicdo, metais
pesados sdo aqueles elementos que apresentam alta massa atomica e densidade. As principais
fontes de contaminacdo de aguas e rios por essas substdncias sdo industrias metallrgicas,
mineradoras, de tintas, cloro e plasticos. De forma recorrente, embora irregular, subprodutos
dessas empresas sao descartados em cursos d’agua. Outra situacdo preocupante é o garimpo
ilegal que, na minera¢ao de ouro, utiliza-se do mercurio, descartando-o também em sua forma
gasosa, altamente toéxica.

Uma vez no organismo dos animais, o excesso dos metais dessa classe altera células,
processos bioquimicos e afeta o funcionamento de dérgdos, podendo provocar incontaveis
maleficios. A principal fonte de exposicdo do ser humano a metais pesados é de forma indireta,
através da alimentag¢do. Ao longo da vida, seres aquaticos que habitam nesses ambientes
contaminados sdo expostos aos elementos tdxicos, absorvendo-os pouco a pouco. Nossa
ingestao, especialmente de peixes — visto que a probabilidade de terem acumulado produtos
nocivos é maior que a de plantas na mesma situacao — significa risco acrescido de contaminacao.

O que acha de fazer uma breve pesquisa sobre o Desastre de Minamata, tragédia ligada ao

envenenamento por merctirio em uma pequena cidade do Japdo?

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 6-7).

Ao entrarmos no ambito dos elementos toxicos, optamos por mencionar a
problematica da contaminacao de corpos d’agua por mercurio. Salientamos a intoxicacao dos
seres vivos que 14 habitam, sendo a exposi¢ao humana ligada principalmente a cadeia trofica.
Dessa forma, tanto animais aquaticos quanto terrestres, como ¢ o caso do ser humano, sao
afetados, embora tenhamos trazido o bem-estar desse segundo grupo em maior evidéncia. E
propicio esclarecer que, em muitos momentos durante as intervengoes, o interesse animal esta
acompanhado, mesmo que implicitamente, do humano. Em outras palavras, tentamos
promover a conscientizacdo para a questdo animal recorrendo a sua ligagcdo com nossa propria

subsisténcia. Nesse caso, ¢ colocado que a exposi¢do dos animais gera, consequentemente, a
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contaminacdo das pessoas que se alimentardo desses seres. Se conscientizar e tomar
providéncias quanto a essa problematica, assim, pode favorecer ambos os grupos (ainda que
ndo ocorram mudangas significativas quanto a alimentacao).

A partir desse exemplo, fica visivel que a principal ambig¢do desse trabalho nao ¢
romper com o antropocentrismo. Tal posicdo se deve a diversas causas, sendo a principal o
contexto em que a pesquisa vem sendo feita. Ainda que a questdo animal possa envolver o
abolicionismo radical, acreditamos que o momento seja de maior pragmatismo, vistos 0s
objetivos das disciplinas acompanhadas e o publico com o qual nos comunicamos.

Ademais, devido a concisdo necessaria a uma apostila, decidimos ndo nos aprofundar
no tema, deixando a sugestdo para que o proprio alunado o faca. No exemplo dos elementos
toxicos, sugerimos uma pesquisa acerca do Desastre da Baia de Minamata (tema trazido por
uma professora no capitulo anterior e cuja doenca relacionada foi abordada pelos discentes no
semestre de observacao total durante as apresentagdes dos seminarios), evento que ocorreu
em torno da intoxicagdo por mercurio lancado por uma industria local da cidade costeira de
Minamata, no Japdo. Os sintomas passaram a ser sentidos apos duas décadas de descarte de
centenas de toneladas de metilmercurio, afetando peixes, moluscos, aves, animais domésticos
¢ humanos. Dentre os primeiros efeitos estava o descontrole motor de aves e gatos,
posteriormente surgindo casos em pessoas, principalmente dentre as familias de pescadores.

Na segunda parte, onde nos adentramos um pouco mais nas classes de substancias
toxicas, também esclarecemos como ocorre a intoxicagdo de organismos vivos pelo mercurio,
seja diretamente pela dgua ou indiretamente pela cadeia trofica, ja que a substancia, uma vez

armazenada, ndo pode ser excretada:

Figura 9 - Intoxicagdo e cadeia tréfica.

A toxicidade depende dos elementos (que apresentam aspectos bioquimicos diferentes),
da forma quimica (Cr3* e Cr®, por exemplo) e, também, do "ambiente" ou meio quimico em que
sdo encontrados. O Hg?*, por exemplo, é tdxico se for encontrado na dgua. Mas, se nesta agua
houver ions S%, pode ocorrer a precipitacdo do Hg?* na forma de HgS(s), 0 que torna o metal
inerte e atdxico para a biota. Por outro lado, se este mercurio for absorvido por determinados
microrganismos, ele pode se transformar em metilmercuirio (Me-Hg*) ou dimetilmercurio
[(Me),Hg], ambos com toxicidade muito maior que o Hg?* (inorgénico) ou Hg® (em torno de 100
vezes), pois sdo lipossoliveis e absorvidos pela pele. As formas organicas do Hg, entdo, ficam
armazenadas na carne dos animais.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 12).
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Quando trazido de forma presencial (turma B), as alunas demonstraram ter prévio
conhecimento sobre o assunto da cadeia tréfica, adquirido através de documentarios e séries.
Vitral, por exemplo, falou sobre a série Ragnarok, cujo enredo traz indicios, através de graves
mudancas climaticas e poluigdo fabril, da iminéncia de um apocalipse. Ja Ferreira aludiu um
documentario sobre os riscos do consumo de carne de tubardo contaminada no estado do
Espirito Santo. O Brasil ¢ considerado o maior importador € consumidor de carne de tubarao
do mundo, sendo esta vendida, junto a carne de raias, sob o nome de “ca¢do”. Sendo as
barbatanas muito apreciadas na culinaria de alguns paises asidticos e a pratica de corta-las e
devolver os corpos dos animais ao mar proibida, o restante ¢ vendido a um preco acessivel.
Tais fatos contribuem para a uma “lavagem de barbatanas” e comercializacao livre de
espécies ameacadas, tornando o Brasil diretamente responsavel pela extingao de tubardes. Por
serem topo de cadeia, a pratica também gera desequilibrio do ecossistema marinho, além do
potencial danoso relacionado a bioacumulagdo.?8

Para além dos elementos téxicos, esclarecemos que efeitos negativos sobre o
ecossistema também podem estar ligados a nutrientes em concentracdes elevadas. Isso ocorre
por meio de desequilibrios acarretados por fatores diversos, por exemplo no descarte indevido
de residuos agropecudrios, o que pode desencadear fendmenos como a eutrofizacdo de corpos

d’agua.

Figura 10 - Desequilibrio de nutrientes e eutrofizagao.

3.2 Nutrientes minerais como fésforo e nitrogénio

Mesmo as substancias que sdo nutrientes para a biota podem ter efeito negativo sobre o
equilibrio de um ecossistema se estiverem em concentracao elevada. Exemplos importantes sao
fons que contém fdésforo e nitrogénio, naturalmente presentes no esgoto ndo tratado, nos
residuos agropecudrios e de algumas industrias. Essas espécies quimicas favorecem o
crescimento desordenado de vegetais aquaticos, como as algas. Isso gera um processo chamado
EUTROFIZACAO ARTIFICIAL, que leva a degradacdo completa do corpo de agua. Na Regido
Sudeste da cidade de S3o Paulo, o rio Tieté é um exemplo de corpo eutrofizado, cujo processo
serd detalhado posteriormente.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 11).

Além de problematicas ligadas a alimentagdo, também tomamos o cuidado de fornecer

alternativas ao uso de animais. Por exemplo, na parte 3 (“Parametros de Qualidade das Aguas:

3% Uma das campanhas da Sea Sheperd Brasil, organiza¢do de conservagido da vida marinha, sob o
nome “cacdo ¢é tubardo”, busca erradicar o comércio de tubardes e raias no pais. Os dados
apresentados aqui e demais informagdes podem ser encontrados em:
<https://seashepherd.org.br/cacao-e-tubarao/>. Acesso em abril de 2023.



https://seashepherd.org.br/cacao-e-tubarao/
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Definigoes, Importancia e Métodos Analiticos™) se fala de ensaios bioquimicos realizados
com microrganismos no contexto dos parametros ecotoxicologicos de aguas. Método
consagrado, a primeira versdo da apostila constava apenas o ensaio feito com um
microcrustaceo, que ¢ colocado em contato com a agua em avaliagdo para definir seu grau de
toxicidade. Apds uma breve pesquisa, descobrimos que existe a possibilidade de realizar tal

teste com bactérias sem prejuizos a pesquisa, como pode ser visto a seguir:

Figura 11 - Ensaios para avaliagao de toxicidade.

Esse ensaio pode ser feito com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, por exemplo, que
é colocado em contato com a agua em avaliagdo. Os efeitos observados definem o grau da
toxicidade, sendo AGUDA ou CRONICA. A toxicidade é considerada aguda quando a observagdo
principal é a morte dos organismos em até 96 horas, enquanto a crénica tem como resposta
mudancas comportamentais, alteracGes fisiolégicas e reprodutivas. Essas altera¢cdes podem
ocorrer num periodo equivalente a 1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida do organismo.
Logo, a dgua usada para consumo nao pode apresentar toxicidade alguma quando da realizagdo
deste tipo de teste.

Complementamos que, ainda que os testes com crustaceos sejam mais difundidos e
utilizados ha mais tempo que os demais, ensaios que utilizam bactérias fotoluminescentes Vibrio
fischeri estdo sendo continuamente aperfeicoados. Embora ainda ndo haja unanimidade no
campo, tem sido possivel observar que tais organismos-teste vém apresentando maior precisao
de resposta em virtude do avanco da microbiologia e da engenharia genética.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 21).

Dentre as substancias intoxicantes e seus efeitos, um exemplo colocado ¢ o da amonia.
Ainda que ela possa causar prejuizos graves ao ser humano, quando em baixas concentragdes
em meio aquoso, acomete especialmente peixes. Embora essa conjuntura traga prejuizos mais

obvios aos animais, levantamos a importancia em se atentar a ela.

Figura 12 - Efeito da amonia no corpo d’agua.

Com relagao a amoénia (NHs), trata-se de uma substancia encontrada, normalmente, em
baixas concentra¢des. Embora ndo cause danos aos seres humanos nessas concentragées, pode
ocasionar sufocamento de peixes. Por isso, uma vez na agua, pode ser mais toxica para os peixes
do que para o ser humano, condicdo que, ainda assim, deve ser evitada.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 19).

Em consonancia com o tema da aula, finalizamos a parte 3 inserindo um quadro de
titulo “Vocé sabia?” em busca de apresentar uma curiosidade. Nesse momento, introduzimos

diretamente a criagdo de animais para abate, sendo o setor econdémico que mais contribui para
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a poluicdo de mananciais e corpos d’adgua. A despeito de essa ser uma abordagem mais
explicita, uma vez que sugerimos repensar habitos alimentares, seguimos justificando a
tomada de atitude ndo na questdo animal, mas sim na sustentabilidade ambiental, fator que

afeta diretamente o ser humano, seguindo os objetivos da disciplina:

Figura 13 - O papel da pecuéria na poluicao das aguas.

Segundo a ONU, ja em 2006, a pecuaria foi considerada o setor que mais polui mananciais
e corpos d’agua. Apenas ela é responsavel por consumir, em relagdo ao gasto global de agua, mais
de 90% do montante. Além da dgua, terra e alimentos necessarios para manter os animais terrestres
para abate, sdo produzidas quantidades expressivas de dejetos, bem como sdo emitidos poluentes
que se dispersam pelo ar, 4gua e solo, direta ou indiretamente, como veremos a seguir.

Em geral, as duas formas de polui¢do das dguas por esse meio sdo pelo volume de dejetos e
refugo produzidos e pelo escoamento de fertilizantes, pesticidas e demais aditivos utilizados nos
cultivos para a ragdo dos animais. Em termos numéricos, ao relacionarmos a producao de dejetos,
uma granja pode se igualar ao produzido por uma cidade pequena. Por exemplo, apenas no estado
de Santa Catarina, os dejetos e efluentes ndo tratados da criagdo de suinos chegam a 75 milhoes de
litros por dia.

Um grande problema envolve seu descarte no ambiente sem tratamento. Quando despejados
em agua, dejetos, sangue, gordura, visceras e restos de carcagas carregam consigo niveis elevados
de nitrogénio, fosforo, antibidticos e demais agentes utilizados na criagdo ¢ abate dos animais,
contaminando aguas superficiais, subterraneas e, inclusive, encanadas. Além da problematica da
eutrofizagdo, o descarte também estd envolvido com cepas de bactérias resistentes a antibioticos,
criagdo de zonas oceanicas mortas, degradagdo de recifes de coral e problemas de satide publica.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a pratica pecuaria atual precisa ser modificada e
melhorada. Independentemente de habitos e culturas, vale a pena avaliar as fontes de alimentos que
temos escolhido, seja pensando em aspectos de satde publica, éticos ou mesmo ambientais.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 22).

Na parte 4, de tema “Purificagdo de Aguas: Tratamento de Agua para Abastecimento”,
apods discorrermos sobre os processos envolvidos no tratamento da dgua, inserimos mais um
quadro ao final, esse de titulo “Reflexdao”. A ideia dessa categoria de quadro foi instigar os
alunos a refletirem, se possivel através de uma discussao com os colegas de turma, a respeito

de um tema selecionado, nesse caso a pegada hidrica.
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Figura 14 - Pegada hidrica e reflexao.

Reflexao

E provavel que vocé tenha uma boa ideia sobre as problematicas da escassez hidrica e, por
conta disso, procura diminuir o uso direto e desnecessario ao fechar a torneira para escovar os
dentes ou reduzir o tempo do banho. O que muitas pessoas ndo pensam, porém, ¢ na chamada “agua

virtual”, a adgua gasta indiretamente na producdo de roupas, alimentos, eletrodomésticos, entre
outros produtos.

A respeito da nossa alimentacdo, a titulo de exemplo, uma xicara de café possui, além dos
125 mL de 4agua que utilizamos no preparo, outros 140 litros envolvidos desde a irrigagéo do cafezal
até o processamento dos graos. No caso dos derivados animais, devemos considerar também toda a
agua utilizada por eles durante sua vida, seja em forma de bebida ou de alimento, o que adiciona
etapas ao célculo e valor total. No final das contas, enquanto um banho de 15 minutos gasta cerca de
135 L de 4gua, sdo utilizados 15.500 L para se produzir 1 kg de carne bovina.

Figura 8. Pegada hidrica de alguns produtos.

A AGUA ESTA PRESENTE EM TUDO O QUE CONSUMIMOS

Agua virtual é a quantidade de agua usada, direta ou indiretamente, na producdo de algo.
Veja quantos litros de dgua virtual existe em alguns produtos
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maior parte da dgua i

virtual tem origem na
8.000 sitros

producdo da ragaoque
alimenta a criacdo

135 itros

(S

© »
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Fonte: Guia do estudante.

A partir dessa breve provocagdo, que tal fazer uma pesquisa mais aprofundada sobre as
questoes econdmicas, geopoliticas e ambientais em torno do tema da escassez hidrica? Compartilhe
com seus colegas de turma, também, a pegada hidrica de outros alimentos e objetos utilizados no
cotidiano, refletindo sobre a¢des que podem ser tomadas visando o tema.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 28-29).

Durante a observagdo participante (turma B), ao final do semestre, juntamos este e
outro quadro reflexivo (a ser comentado em subse¢do apropriada) para debate em grupo.
Dentre as discussdes, refletimos sobre medidas amplamente divulgadas para se economizar
agua, como fechar a torneira ao escovar os dentes, tomar banhos de 5 minutos, lavar carros

apenas com o uso de baldes e a campanha “xixi no banho” da Fundacio SOS Mata
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Atlantica®®, comparando-as com as pegadas hidricas pesquisadas e trazidas para sala. Essa
confrontagdo nos levou a refletir, por exemplo, acerca da responsabilizacao individual e qual
¢ o peso de pequenas agdes cotidianas no uso da dgua. Em adi¢do a essas atitudes, buscamos
entender o papel das grandes industrias, sendo necessario que se pressione empresas €
governantes para mudangas de maior impacto.

Quanto as pegadas em si, conversamos sobre nossas expectativas € comparamos 0 uso
de recursos naturais entre produtos animais e vegetais, discussdo que foi além do gasto
hidrico e englobou conhecimentos adquiridos durante todo o semestre. Outro fato que merece
destaque ¢ o uso de leite na vertente da pesquisa, cujas andlises sdo comuns no Departamento

de Quimica da UFJF:

A do leite acho que foi um dos mais assustadores, porque a gente trabalha
com leite. Entdo ai eu fico pensando: aquela quantidade de leite que a gente
trabalha, olha quantos litros de dagua passaram por mim. (Fala da aluna
Vitral)

A proxima parte tem como tema “Purificagio de Aguas: Tratamento de Esgoto”,
fechando o capitulo das aguas para se iniciar a quimica atmosférica. Nela, adicionamos mais
um quadro do tipo “Vocé sabia?”, cujo objetivo foi trazer o beneficiamento e potencial
poluidor dos curtumes, uma vez do descarte de restos animais ¢ demais compostos utilizados
durante todo o processo, bem como da alta pegada hidrica. A participagdo dos animais, entao,
ndo se limita aqueles cujas peles sdo utilizadas, mas também aos que serao prejudicados pelas

provaveis contaminagdes.

Figura 15 - Potencial poluidor do beneficiamento do couro.
(continua)

Segundo o Centro das Industrias de Curtumes do Brasil, o pais conta com 310 curtumes,
sendo que a cada més sdo exportados milhdes de metros quadrados de couro. Seu processo de
beneficiamento envolve etapas com alto potencial poluidor através da geragao de residuos solidos,
atmosféricos e hidricos. Estima-se que, para cada tonelada de pele utilizada, sdo produzidos 200 kg
de couro e 600 kg de residuo como pelos, colageno, graxas naturais, tecido muscular, aparas, raspas
e lodos ativados. J& em relagdo aos residuos atmosféricos, estes sdo gerados pela decomposi¢ao da
matéria organica de carcacgas, gorduras e aparas de pele ndo curtida, o que produz gases como o
acido sulfidrico e amonia, além de compostos volateis de solventes orgénicos e particulas de agua
em suspensao (aerossois). Essas emissdes podem afetar a qualidade de vida dos trabalhadores, da
populagao em torno do curtume e, também, o meio ambiente.

3 A campanha, criada em 2009, visava a economia de descargas didrias, tendo sido amplamente
divulgada. Uma das propagandas pode ser acessada em:
<https://www.youtube.com/watch?v=1KE3mRyHn1E>. Acesso em abril de 2023.
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(continuagio)

Figura 15. fluxograma do processo de produg@o do couro denominado wet blue.
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Fonte: FARIA.

A respeito dos residuos hidricos, dentre as razdes para o potencial poluidor da industria
curtidora vir crescendo nas ultimas décadas, esta a grande quantidade de agua utilizada, estimada
em 17.800 L por tonelada de couro, e pelo uso de metais pesados no processo produtivo, o que pode
acarretar a grave contaminagao de aguas superficiais, subterranea e do solo. Tais efluentes possuem
quantidades significativas de compostos de fosforo, nitrogénio amoniacal, organicos (cloroférmio,
diclorobenzeno, diclorometano, éter, etilbenzeno, fenol, naftaleno, pentaclorofenol, tolueno e
triclorofenol), sais (cianeto e sulfatos) e metais (aluminio, chumbo, cobre, cromo trivalente,
manganés, niquel, titanio, zinco e zirconio), sendo esses os principais exemplos. Sendo assim,
devem ser destinados a aterros especializados, uma vez que levam de 300 a 500 anos para serem
degradados.

Estima-se que um curtume que beneficie 3.000 peles por dia produza efluentes equivalentes
a uma cidade de 85 mil habitantes. Dentre os impactos bidticos estdo o potencial envenenamento
dos peixes e comprometimento da biodiversidade local com risco de extingdo da fauna e da flora.
Devido a tudo isso, o setor coureiro pode ser considerado um dos segmentos mais poluidores.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 36-37).

5.1.2 Atmosfera

Nos remetendo as apresentacdes de semindrios do semestre de observagdo total (turma
A), ao falar sobre catastrofes nacionais, o grupo responsavel citou o que descreveu como
sendo os principais desastres ambientais ja ocorridos no Brasil. Dentre eles, SG disse que os
maiores acontecimentos dos ultimos anos foram os rompimentos das barragens de Mariana
(2015) e Brumadinho (2019). J4 Ana Carolina H falou sobre o restante da listagem, que
incluia o vazamento de 6leo do petroleiro Tarik Iba Ziyad, o vale da morte em Cubatdo, o

incéndio na Vila de Socd, o acidente radioldgico de Goidnia, os vazamentos de 6leo na Baia
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de Guanabara, na Bacia de Campos e nos rios Barigui e Iguacu, o naufragio da plataforma P-
36, o rompimento das barragens de Cataguases e de Bom Jardim e o incéndio na Ultracargo.

Nao foram citadas, porém, as queimadas criminosas na regido amazdnica € mato-
grossense. Durante a aula, minhas suposi¢cdoes foram de que eles ndo consideraram tais
acontecimentos como catéstrofes ou, entdo, que ndo estavam ligados a agdo antrdpica, visto
que os demais citados apresentaram essa caracteristica. Assim, julgamos ser importante trazer,
de forma a transpassar a disciplina, pesquisas e informagdes aos alunos para que reconhecam
criticamente os aspectos envolvidos com as queimadas.

Para tanto, no segundo capitulo, este voltado a quimica do ar, nos dedicamos a tratar
das emissoOes relacionadas a criagdo de animais de corte, havendo apenas duas partes para
fazé-lo. A primeira delas, de tema “Composi¢do e Poluicio da Atmosfera, Regides e
Transporte de Substancias”, abordou os ciclos biogeoquimicos, dentre eles o ciclo do
nitrogénio. Quanto as condigdes capazes de desequilibra-lo, mencionamos alguns dos gases

emitidos na cria¢ao animal:

Figura 16 - Desequilibrio no ciclo do nitrogénio.

Do ponto de vista ambiental, fatores que afetam significativamente esse ciclo sdo a
producdo de amonia (para uso como matéria-prima na industria de fertilizantes e como aditivo
em petroquimicas) e o uso demasiado de fertilizantes nitrogenados. Mais especificamente, o
metano (CHs) e o o6xido nitroso (N2O) sdo dois dos principais gases emitidos pelo setor
agropecudrio. Isso se deve principalmente a criacdo de animais, de cujos dejetos esses gases sao
volatilizados.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 44).

Ja na parte 7, “Principais Problemas Ambientais e as Legislacdes Brasileiras”,
apresentamos problemadticas como da chuva acida, aquecimento global, efeito estufa e smog
fotoquimico. Para tanto, ao falarmos sobre gases do efeito estufa, reforcamos as principais
formas de producdo de cada um, sendo o metano conhecidamente relacionado a indudstria

pecuaria:
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Figura 17 - Metano enquanto gas do efeito estufa.

O metano, por exemplo, é um gds cuja emissdao por meios antrépicos corresponde a 70%
do total de emissGes, sendo seu potencial de aquecimento 20 vezes maior que o do CO; e seu
tempo médio de permanéncia na atmosfera de, pelo menos, 8 anos. Grande parte de sua
producdo ocorre em pastos de criagdo de ruminantes, uma vez que o processo de digestdo
fisioldgica do capim resulta nessa emissdo. Cada boi libera uma média de 58 quilos de metano por
ano. Multiplicando esse valor por cerca de 170 milhGes de cabecas de gado, apenas no Brasil a
emissdo anual é de aproximadamente 10 milhGes de toneladas.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 51).

No semestre de intervengdes (turma B), uma das aulas ministradas por mim teve como
tema essa parte em especifico. Ao tratarmos os gases do efeito estufa, as alunas contaram que,
durante a Semana da Quimica, ouviram a um palestrante que estava a procura de ideias para
minimizar as emissdes relacionadas a pesca sem que se mude a quantidade de animais
capturados/criados e vendidos. A partir de um comentiario meu sobre a diminuicdo do
consumo, Vitral contou que o palestrante cobriu essa vertente através do argumento de que
“vocé pode até reduzir o consumo dos animais, mas tem muitas familias que dependem desse
trabalho, entdo ndo tem como mandar a familia parar de criar peixe pra vender”,
continuando a fala focada em comunidades humildes que pescam em pequenos barcos para a
propria subsisténcia.

Ao serem perguntadas sobre se os peixes que elas consomem vém de pequenos
pescadores, todas pararam por um instante e riram. Talvez a razao das risadas tenha sido por
perceberem que, embora se argumente em favor da atividade pesqueira no caso de pequenos
negocios, ao passarmos para a pratica, ¢ mais provavel que ndo estejam apoiando essas
familias, mas grandes pescadores e criadores. A partir disso, conversamos sobre as pescas por
arrasto, os riscos a biodiversidade marinha e a criagdo de peixes em tanques, como no caso do
salmao.

Vitral também trouxe o argumento do palestrante de que ndo se pode parar de comer
carne de uma hora para a outra, ainda com base na subsisténcia de familias que dependem
dessa pratica. Quem respondeu foi Gabriela, uma aluna ovolactovegetariana, cujas

participagdes durante o semestre fizeram transparecer sua op¢ao alimentar:

Gabriela - Mas também ndo é uma coisa que vai acontecer de um dia pro
outro. Todo mundo vai parar de comer carne aos poucos, entdo as pessoas
vdo ter tempo pra se adaptar. Igual muita empresa hoje, até a Sadia mesmo
ja ta se adaptando, claro que é pensando no dinheiro pra também pegar as
pessoas que ndo comem carne, mas jd tao se adaptando pra...

RAS - E, ndo deixa de ser um caminho.
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Karine — Eu ja até ouvi gente me perguntando “‘ah, mas e se todo mundo
parar de comer carne, que que vai fazer com os bois que ja tdo ai?”, e eu
“uai, gente, ndo vai acontecer’’. A questdo é: se a gente diminui o consumo,
diminui a produg¢do. Isso é causa e feito [...]. Mas, claro, é tudo bem-vindo,
né? Se a gente tiver, pensar em formas de minimizar, por exemplo em
empresas, as industrias que tém as chaminés e tém os filtros e tudo, ja ajuda
[...]. E dificil, né, a gente fala assim “ah, entdo a pessoa pra ajudar tem que
cortar a carne, virar vegana” ndo, as vezes uma reducdo...

A partir dessas informagoes, visto também o importante potencial contextualizador e
interdisciplinar dessa parte, buscamos tecer um paralelo entre tais problematicas e as
preocupantes queimadas dos ultimos anos nas regides da Amazonia e do Pantanal. Ao
optarmos por esse assunto, consideramos como crucial a sua importancia a parca reflexdo
quanto a responsabiliza¢do e poder do cidadao. Em outras palavras, enquanto uma parcela da
populagdo acredita que tais acontecimentos sao consequéncia apenas da estagdo quente ou que
0s governantes, sem motivo aparente, sdo 0S responsaveis, propomos um aprofundamento
quanto ao nosso estilo alimentar e a politica feita no pais, calcada de forma significativa no
agronegocio. Cabe, aqui, uma reflexdo ndo apenas acerca da responsabilizagdo individual
quanto aos impactos negativos que podemos causar, mas do que podemos fazer enquanto

eleitores e cidadaos criticos.

Figura 18 - Queimadas e sua relacdo com a industria pecudria.

(continua)

As recentes noticias sobre queimadas na Floresta Amazonica partem de uma estatistica que
cresce ano apds ano e tem se tornado alvo de atencdo e preocupacao tanto da populacdo brasileira
quanto mundial. Em 2018, a taxa média de desmatamento da regido amazdnica nos 3 anos
anteriores foi 65,8% maior que a registrada em 2012, sendo que cerca de 20% da cobertura florestal
ja foi perdida.
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(continuagio)

Grafico 2. Desmatamento na Amazonia e tendéncia dos ultimos anos.
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Fonte: INPE.

Dentre os fatores de maior impacto desses desmatamentos esta a grilagem de terras publicas
com a justificativa de desenvolvimento econdmico. Dois tercos da area desmatada no norte do pais
se converteu em pastagens, de forma que a producdo de carne bovina se constitui como uma das
atividades de maior impacto em producdo de gases estufa no pais. Estima-se que 40% do rebanho
nacional se encontre na Amazonia, sendo o numero de bovinos trés vezes maior que o de pessoas
nesse territdrio. Também ¢ interessante mencionar que grande parte da produgcdo de monoculturas
como de soja e milho, também relacionadas a devastacao dessas 4reas, ¢ destinada a alimentacdo de
animais de corte.

J4a o Pantanal, em especial a regido mato-grossense, também vem sentido os impactos das
queimadas. De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os incéndios
registrados no bioma em 2020 sdo os maximos registrados desde que comegaram a ser medidos em
1998. Dentre a area perdida nos ultimos anos a custa da vida dos animais silvestres, da flora nativa e
da qualidade das aguas, a maior parte também foi convertida em pastagens.

Em todo o mundo, a cadeia de suprimentos alimenticios é responsavel por 13,7 bilhdes de
toneladas de CO», equivalentes a 26% da emissdo antropogénica de gases do efeito estufa. Desse
valor, os impactos gerados por produtos de origem animal podem exceder aqueles de substitutos
vegetais de forma que a carne, aquicultura, ovos e derivados do leite usam cerca de 83% da terra
cultivavel do mundo, contribuindo com 57% das diferentes emissdes relacionadas a alimentos, além
de prover apenas 37% da proteina e 18% das calorias consumida por nds.

Considerando apenas as emissdes por fermentagdo entérica (digestdo pelos ruminantes),
estrume e lagos utilizados na aquicultura, 15 kg de CO2 sdo emitidos na produgdo de 100 g de
proteina vindas dessas fontes. Em relagdo a proteina bovina, cada 100g de carne é responsavel por
150 kg de CO2. Suas emissdes sdo 3 vezes maiores que aquelas relacionadas a producdo, por
exemplo, de ervilhas, sendo que essa grande variagdo entre produtos ricos em proteina também &
manifestada no uso das terras, sua acidificagdo, no uso de agua e na eutrofizagdo de recursos
hidricos.
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Grafico 3. Série historica dos focos detectados pelo satélite, em km?, no bioma Pantanal.
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Fonte: INPE.

O Brasil é detentor da maior floresta tropical do mundo. No caminho contrario, possui o
maior rebanho comercial, sendo o 2° maior produtor (atrds dos Estados Unidos) e maior exportador
de carne bovina. Apenas nos 6 primeiros meses de 2019, 15.960.368 bovinos foram abatidos no
pais. Somando-se ao niimero de frangos e suinos, mais de 2 bilhdoes e 900 milhdes de animais,
apenas no recorte de 6 meses ¢ em apenas 1 pais de 210 milhdes de habitantes, foram abatidos.
Levando em conta os peixes, esse valor ainda pode duplicar.

Com o tipo de alimentagdo atual e suas praticas de producdo, alimentar 7,6 bilhdes de
pessoas conta com efeitos colaterais de degradacdo de ecossistemas terrestres e aquaticos, poluicao
atmosférica, esgotamento de recursos € mudangas climaticas. Além de insustentavel hidricamente,
em questdo do uso da terra, lixo e de emissdes de gases prejudiciais, o desmatamento relacionado a
pecudria ndo se converteu em beneficios a maior parte da populagdo, mas em prejuizos ambientais,
econdmicos e sociais.

Fonte: Adaptado de Sousa; Fernandes (2023, p. 51-53).

Ainda no semestre de intervencdo, quando as alunas foram perguntadas sobre a
relacdo das problematicas discutidas e as queimadas, Vitral logo respondeu sobre a criagao de
pastos. A partir desse ensejo, conversamos também sobre monoculturas em contrapartida a
produgdo de alimentos organicos, quais sdo os usos da soja oriunda dessas plantacdes (ragao,
exportacdo, produgdo de 6leo e consumo), como funciona a grilagem de terras, o costume de
provocar queimadas como forma de “limpeza” de terrenos e, pensando no argumento de que ¢
“normal” ocorrerem queimadas em épocas mais quentes, o que significa esse normal. Em uma

das avaliagdes, inserimos uma questao a respeito desse quadro em especifico:
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Figura 19 - Questao da avaliagdo relativa a quimica atmosférica.

Dentre as problematicas ambientais discutidas em sala de
aula, ¢ possivel compreender que todas estdo, de certa
forma, conectadas ao efeito estufa. A respeito desse
fendmeno, discurse sobre seu mecanismo de
funcionamento, principais gases envolvidos e suas fontes
emissoras, tragando um paralelo com as queimadas

noticiadas nos ultimos anos.

Colocaram a culpa do
aquecimento global
nas vacas.

X

E o que faremos?

Culparemos as galinhas

Fonte: Arquivos da disciplina (2022).

As respostas variaram, sendo possivel identificar uma clara diferenc¢a, devido a erros

conceituais € nenhuma associagdo com a pecuaria, entre as alunas que estiveram presentes na

aula e as que faltaram (e, possivelmente, ndo consultaram o quadro da apostila durante os

estudos para a avaliac¢do):

O principal gas do efeito estufa é o metano, porém temos a presenga
de outros gases tambéem que podem se originar da queima de
combustiveis fosseis, processos industriais ou através da fotossintese.
Quando temos as queimadas, mais gases sdo emitidos para a
atmosfera acarretando assim no ato do aquecimento. (Fala da aluna
Julia P. Leal, grifo nosso)

[...] Estes gases provém, principalmente, da queima de combustiveis
fosseis e das atividades industriais. No entanto, as queimadas que
estdo ocorrendo no pantanal e na amazoénia, que tem como finalidade
a criagdo de pastagens para ruminantes, também contribuem para a
intensifica¢do do efeito estufa, uma vez que, no processo de queima
ha liberagdo de gases de efeito estufa, como o CO:. Além disso, como
esta tem como objetivo a pastagem de ruminantes, ha outro problema,
dado que durante o processo digestivo destes animais ha a liberagdo
de metano, o qual apresenta capacidade de intensificagdo do efeito
estufa 20 vezes maior que o COz. [...] (Fala da aluna Thayla)

[...] As principais fontes emissoras desses gases sdo as industrias, as
queimas de combustiveis fosseis e as queimadas, sendo essa ultima
muito destacada em noticiarios nos ultimos anos, visto que ela é feita,
em sua maior parte devida a pecudria. No Brasil, por exemplo, na
regido da floresta amazonica e do serrado, as queimadas tem
crescido muito, aumentando assim a emissdo de gases do efeito
estufa, como CQz. Além desses pastos limpos serem destinados a
pecudria, que também é uma grande emissora de gases do efeito
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estufa, como o CHy que é liberado pelos ruminantes. (Fala da aluna
Vitral)

A partir das respostas acima, uma delas dada por uma aluna que ndo estava presente na
referida aula, temos um indicativo da importancia em se trabalhar o assunto, visto ndo ser de
conhecimento geral. Via de regra, porém, as respostas foram satisfatorias, trazendo
corretamente todos os aspectos solicitados na questao.

Ja na segunda avaliag¢do, formulamos uma pergunta de modo a deixar as alunas mais
livres em suas respostas, de enunciado “A partir da tematica da questao animal € como as
acOes antropicas relacionadas a ela podem afetar o ambiente, escreva sobre como vocé,
enquanto profissional, pode agir para diminuir tais impactos”. Apesar de a segunda avaliagao
ter sido aplicada ao final do semestre, muitas das questdes discutidas até aqui foram trazidas,

logo cabe nos aproveitarmos da argumentacao ja posta para também discuti-la.

Nao é de hoje que as a¢oes antropicas vém afetando o meio ambiente.
Contudo, as queimadas e desmatamentos provocados pelo homem a
fim de aumentar as areas para criagdo de bovinos de corte, as pescas
utilizando redes em alto mar, as cacadas e dentre outras agoes
provocadas pelo homem motivadas pela gandncia vem afetando ainda
mais o meio ambiente, uma vez que tais prdticas levam a
contaminagdo e degradacgdo da fauna e flora local.

Assim, nos, enquanto profissionais da quimica, podemos agir para
minimizar tais impactos, seja por meio da educag¢do ambiental
mostrando para todos a importancia de preservar o meio ambiente.
Ou por meio das leis, cobrando que estas sejam seguidas e que
aqueles que as descumpram sejam punidos e que se responsabilizem
pelos atos provocados. (Fala da aluna Thayla)

Acredito que como profissional e participante da comunidade
académica e cientifica, em primeiro momento faz-se necessdrio que
haja uma ampla discussdo sobre tais assuntos, suas problematicas e
consequéncias com a comunidade como um todo, sendo necessario
divulgar e debater sobre de maneira que o conhecimento ndo fique
somente restrito ao meio cientifico.

Pode-se ainda propor pesquisas que estejam voltadas para a
substituicdo e eliminagdo de produtos que consumimos e que
oferecem danos e impactos ao meio ambiente. Se debrugando ainda
em pesquisar novos meios de reutilizacdo e degradagdo total de
materiais e/ou compostos presentes em dejetos e efluentes.

Como professores de quimica, propor praticas pedagogicas que
estejam voltadas a conscientizagdo e autonomia de seus alunos para
que sejam capazes de pensar criticamente e argumentar com
embasamento sobre as questoes ambientais. (Fala da aluna Ferreira)
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Dentre as respostas, tivemos a mengao, por exemplo, as queimadas, a pesca de arraste
e a utilizacdo de dgua. A educacdao ambiental e a divulgagao cientifica foram trazidas como
forma de conscientizar e minimizar os impactos antrépicos, uma vez que, a partir da
informacao, cada um sera capaz de tomar decisdes conscientes de seus impactos. Tais falas
sugerem um efeito positivo das aulas, que ndo apenas expandiram o leque de assuntos

trazidos, mas os trouxeram de forma critica e aplicada a formacao daquelas alunas.

5.1.3 Litosfera

Na parte 8, “Defini¢des, Composi¢ao, Propriedades e Aplicagdes”, ao falamos sobre a
composi¢do dos solos, comecamos discorrendo sobre a por¢do organica e o hiimus, este
ultimo constituido por vegetais e animais parcialmente decompostos. Nos aproveitando dessa
abertura, trouxemos a tematica da compostagem, pratica que tem se tornado mais popular e
presente nas casas dos brasileiros em busca de destinar corretamente restos de alimentos e
demais compostos. Para tanto, foi importante esclarecer que o uso de animais (minhocas) em

sua construgao ¢ opcional, como pode ser visto:

Figura 20 - Himus e compostagem.

Outra caracteristica relevante ¢ que o himus se forma naturalmente no solo devido a agao
de bactérias e fungos especificos e que sdo chamados de “organismos decompositores”. Esse
processo ¢ espontaneo e depende de fatores como umidade e temperatura, além da presenca desses
microrganismos. Desta forma, a formagao do hiimus pode ser induzida e utilizada como um recurso
para tratar o lixo organico, processo conhecido como COMPOSTAGEM.

A compostagem doméstica tem ficado cada vez mais popular, processo que pode ser
ecologico do inicio ao fim, uma vez que possibilita aproveitar materiais que seriam descartados
(como baldes alimenticios reutilizados, grama cortada e demais folhas secas) e utilizar o
biofertilizante gerado para cuidar das plantas. Fazer sua propria composteira doméstica é uma tarefa
simples e ndo necessariamente ligada a vermicompostagem, sendo a ndo utilizagdo de minhocas
uma alternativa possivel, mais acessivel e que ndo agride tais animais, por exemplo, ao retira-los
dos seus habitats e no manejo dos compostos onde estariam inseridas. Além do beneficio de
diminuir o descarte de compostos organicos que teriam diversos destinos, o que inclui lixdes a céu
aberto, reduzimos a emissao e poluentes, evitamos a contaminagao do lencgol freatico e promovemos
a sustentabilidade.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 58-59).

Ja na 9? e Gltima parte da apostila, de titulo “Residuos Perigosos e Residuo Soélido
Urbano”, além de lembrarmos a discussao acerca da potencial poluicao advinda de curtumes,
a primeira versao também falava brevemente sobre um conhecido teste realizado em animais

chamado Dose Letal 50. A partir disso, consideramos necessario melhor informar do que se
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trata, logo de como os animais sdo utilizados, bem como a possibilidade de alternativas que

ndo envolvam esse uso:

Figura 21 - Dose letal 50 e testagem animal.

Um dos problemas inerentes a essas substancias ¢ a toxicidade que apresentam para os seres
vivos e, neste contexto, podem ser caracterizadas em relagdo ao parametro bioldgico Dose Letal 50
(DLso), que ¢ a dose da substancia que causa a morte de 50% de uma populacido de organismos
expostos, em condi¢des experimentais definidas. Para essa avaliagdo toxicologica, geralmente sdo
usados ratos, camundongos, porquinhos-da-india, cabras, macacos, gatos, cachorros e coelhos, que
sdo expostos as substancias oralmente, por meio de contato cutaneo, intravenoso, intraperitoneal,
misturadas a comida, via retal ou vaginal e, também, por inalagdo. Para cada meio de exposicdo,
existe uma DLs calculada em mg da substéncia teste por kg de peso corporeo.

Para uma reflex@o sobre essa pratica, informamos que a ingestdo dessas substincias muitas
vezes ¢ feita através de sonda gastrica, logo ¢ comum a morte dos animais por perfuracdo, dentre
outros efeitos causados como convulsdes, diarreia, tilceras, hemorragias, lesdes pulmonares, renais e
hepaticas, além da morte, propriamente. Como a industria quimica € uma das principais promotoras
dos testes em animais, vale salientar que os mesmos devem ser realizados ap6s aprovacdo de
Comités de Etica e seguindo todos os protocolos ja estabelecidos. Além disso, em alguns casos, ja
ha alternativas confiaveis como provas de toxicidade para células humanas.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 64).

Ainda nessa parte, também tangenciamos a problemadtica dos lixdes a céu aberto,
realidade que traz prejuizos diretos e indiretos ao ser humano. Tal agravo ocorre através do
contato de animais diversos com os residuos, que adoecem e podem se envolver em acidentes

aéreos:

Figura 22 - Contaminacao do solo pelo descarte de lixo.

No nivel do solo, onde os residuos sdo amontoados, ocorre a concentragdo de animais
diversos, que ao se alimentarem do lixo, adoecerem e interagirem com as pessoas, atuam como
vetores de doencas. No caso de aves (urubus, principalmente) a grande concentragdo dificulta o
trafego aéreo, o que chega a resultar em acidentes. Dessa forma, a disposi¢do do lixo em lixdes s6
traz consequéncias negativas tanto para a sociedade quanto para os demais animais.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 67).

Como forma de finalizar o capitulo, trouxemos um ultimo quadro “Reflexdo”, este
voltado a pegada ecoldgica, sendo fornecido um QR code para que o alunado pudesse calcular
sua propria pegada e refletir sobre como seus habitos cotidianos sdo capazes de influenciar o

planeta:




203

Figura 23 - Pegada ecoldgica e reflexao.

Agora que vocé ja tem uma boa nogao sobre a quimica das aguas,
do ar e do solo, o que envolve diversas problematicas relacionadas ao
nosso dia a dia, a proxima atividade serd descobrir qual é a sua pegada
ecoldgica. Em resumo, a pegada ¢ uma proposta de calculo cujas variaveis
estdo relacionadas aos recursos naturais utilizados e impactos causados
durante atividades cotidianas. Por exemplo, é levado em conta se o
individuo fuma, com quantas pessoas vive, se possui carro e, inclusive,
qual ¢ o tipo de alimentacdo, trazendo a tona atividades muitas vezes
invisiveis e consideradas inofensivas. A partir das respostas, o resultado representa o niimero de
planetas necessarios, de acordo com a capacidade ecologica da Terra, caso toda a populagdo nutrisse
os mesmos habitos que voce.

Apos descobrir qual é a sua pegada, reflita sobre as informagdes e sugestdes dadas pelo
proprio questiondrio sobre como € possivel ajustar sua forma de consumo em prol da saude do
nosso planeta como um todo. Vocé tinha conhecimento da magnitude do impacto que as nossas
atividades provocam no meio ambiente? A partir das perguntas, foi possivel identificar de quais
formas tais agdes podem ser prejudiciais? Ao final, compartilhe e discuta com seus colegas de turma
sobre esses pontos.

Fonte: Sousa; Fernandes (2023, p. 70-71).

No periodo presencial (turma B), apos o término das aulas formais, fui responsavel por
ministrar uma segunda aula. Ao idealiza-la, o professor fez algumas sugestoes do que poderia
ser discutido, deixando a escolha a meu critério. Meu planejamento teve como foco a
educacdo ambiental, suas concepgdes e relagdes com a questdo animal. Pensada para que
ocorresse de forma mais interativa € menos expositiva, a aula foi leve e rica em participagao.
Ainda que o perfil da turma ndo seja de apenas licenciandas, elas demonstraram gostar das
conversas, compreendendo que a educacao ambiental ndo estd presente apenas na sala de
aula.

Primeiramente, esse foi 0 momento para tratarmos as atividades de reflexdo presentes
na apostila, nomeadamente as pegadas hidrica e ecologica. Quanto a esta segunda, as alunas
responderam ao questiondrio em casa e trouxeram as informagdes obtidas para discussdao em
grupo, dizendo terem se espantado com seus resultados. Ainda assim, Vitral comentou que, de
certa forma, as aulas da disciplina a haviam preparado para a constatacdo do seu grande
impacto no planeta, tendo a pegada hidrica sido mais chocante.

Ao compartilharmos nossos achados, os resultados mais baixos foram os de Gabriela
(1,11 planetas) e Thayla (1,27 planetas), ambos abaixo da média mundial. Quando as
questionei sobre como obtiveram esses numeros, Vitral respondeu “ela é vegetariana” sobre
Gabriela e “ela ndo vive, porque ndo sai de casa, ai ela ndo gasta nada em bar nem em festa”

sobre Thayla. Ao entregar os resultados, o questiondrio também informa 1 fator que
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contribuiu positivamente e 1 que favoreceu para aumentar a pegada. A alimentacdo, por
exemplo, possui grande peso e costuma ser destacada nesse momento (tanto para um lado
quanto para o outro), ja que uma dieta balanceada e a base de vegetais, ao contrario do
consumo de produtos animais, requer menos recursos ecologicos. Passamos, entdo, a analisar
cada um dos pontos perguntados, procurando compreender a importancia de cada um deles.
Dentre as discussdes, imaginamos o prego virtual da carne (uma vez que o valor de prateleira
ndo contabiliza a 4gua necessaria, a poluicdo gerada e a terra utilizada na cadeia produtiva),
além da pegada média de paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, mais € menos populosos.

A proxima parte da aula se voltou a indagacdes sobre formas de promover a quimica
ambiental, os alicerces da educacdo ambiental, o que € e quais as concepgdes por meio das
quais ela ¢ vista. Ao tratarmos o pensamento pragmatico de EA, que “apresenta o foco na
acdo, na busca de solucdes para os problemas ambientais e na proposi¢cao de normas a serem
seguidas” (SILVA; CAMPINA, 2011, p. 33), uma das suas principais caracteristicas ¢ modo
antropocéntrico de se observar o ambiente € seus componentes, o que inclui os animais nao-
humanos.

A partir dessa deixa, discutimos os conceitos de questdo animal, vegetarianismo e
veganismo, bem como as relagdes entre a inddstria da carne e o meio ambiente. As
problematizagdes se iniciam nos milhdes de porcos, bilhdes de frangos e galinhas, e milhdes
de bois que habitam o territério nacional, sendo que esse Ultimo grupo supera, sozinho, o
nimero de habitantes humanos no pais. Onde, entdo, se encontram esses animais? Que
comida eles comem? Que agua eles bebem? O que ¢ feito com seus dejetos? Que processos
envolvem o abate? O que ¢ feito com o refugo da industria? De que forma os insumos sao
tratados? No caso dos animais marinhos, como sdo capturados? E qual o efeito da poluigao ao
consumirmos esses animais?

Em meio as falas, compartilhamos muitas historias sobre a realidade dos animais na
industria da carne. Embora ndo seja nosso objetivo tratar essa vertente aqui, vale mencionar
que a forma como sdo tratados foi alvo de muitos comentarios. Isso se deve aos assuntos
estarem diretamente relacionados, ou seja, embora o cerne das discussdes seja o meio
ambiente, os didlogos acabaram compreendendo, em maior ou menor escala, a nutricdo, a
¢tica e demais aspectos.

As discussoes, assim, perpassaram e foram além de temas ja trazidos pela apostila.
Dentre eles, tratamos a quantidade de areas de pastagem e monocultura em locais desmatados,
a agua virtual, a contaminagdo de solos e corpos d’agua por dejetos e subprodutos da industria

da carne, a emissdo de gases no transporte dos animais aos abatedouros, a destinagdo e
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tratamento dos insumos, o potencial poluidor dos curtumes, a ameaga a biodiversidade
marinha, a cadeia trofica e a bioacumulacao.

Como continuagdo, promovi duas atividades. Na primeira, exibi algumas imagens
(representando o consumismo na era digital, praticas de reciclagem e cultivo de arvores, e
desigualdade social), questionando qual ou quais estariam ligadas a temdatica ambiental
discutida até entdo. Ja na segunda atividade, apresentei o videoclipe de uma musica, pedindo
que prestassem atencdo as imagens que apareceriam.

A respeito dessa ultima atividade, a musica, chamada “ready to fall” da banda Rise
Against, é tocada por um grupo cujas apresentagdes se voltam a problematicas ambientais e
sociais. No videoclipe, sio mostrados fragmentos de filmagens que trazem a tona impactos
ambientais de origem antrdpica, o que inclui imagens do uso dos animais pelo ser humano.

Perguntadas sobre suas percepcoes sobre elas, se seguiu o seguinte dialogo:

Karine - E o que que chamou a atengdo de vocés?

Vitral - Tudo.

Karine - Muitas imagens fortes, né?

Vitral - E. E tipo assim, a questdo de a gente consumir, mas a gente
ndo ver a procedéncia, a gente ndo sente o real impacto que a nossa
acdo tem. Entdo tipo assim, a gente ver assim é uma sensa¢do muito
forte.

Para a discussdo dos fragmentos, os questionamentos orientadores foram: “quais acdes
antropicas sao notadas?”, “quais sao as consequéncias dessas agdes?”, “como elas se
relacionam com seus habitos de consumo?”, “e com sua alimenta¢do?” e, por fim, “quais
acoes podemos tomar para diminuir esses impactos?”. Passando as imagens, foi possivel
classifica-las em trés categorias: impactos antropicos diretos (desmatamento, queimadas,
mineracdo, poluicdo fabril e automotiva); impactos antropicos indiretos (relacionados as
imagens de um passaro coberto por petroleo, da vida artica sendo prejudicada pelas mudangas
climaticas, da morte de animais pela contaminag¢do de corpos d’agua e de animais sendo
afetados pelas queimadas); e nossas agdes (lacada de cordeiro, cacadas, transporte de frangos
para o abatedouro, testes em animais, zooldgicos, abate de golfinhos, selecdo de pintinhos,
criagdo de perus, golfinho pego por uma rede de arrasto, baby beef e industria leiteira).

Esse momento foi importante para, como o professor sugeriu, promover um
“fechamento” da disciplina, j4 que tivemos a oportunidade de trazer todos os conceitos
previamente tratados a respeito da questdo animal, fazendo novas conexdes e relagdes.

Restaria, agora, apenas uma aula para discussdes, ocasido em que nos organizamos em uma
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mesa redonda. Aqui, cada aluna ficou responsavel por escolher e apresentar uma noticia
recente relacionada a quimica ambiental.

A primeira foi Vitral, que trouxe uma reportagem de titulo “Milhares de peixes
aparecem mortos na Lagoa de Marapendi, na Barra da Tijuca”’. O texto informa que foram
retiradas mais de 6,4 toneladas de peixes mortos, tipo de ocorréncia que era recorrente ha
alguns anos, antes de uma recuperagao das aguas. Buscando uma resposta, amostras da agua
foram enviadas para analise, ainda ndo tendo saido os resultados. Em sala, procuramos pensar
em possiveis causas para o episodio, indo além ao discutirmos os impactos sociais acerca
dessa problematica, como no caso de pescadores locais, e diversos casos e noticias
relacionadas, como a polui¢do de areas indigenas e as analises quimicas de aguas.

Thayla, por sua vez, trouxe outra noticia diretamente relacionada aos animais, de titulo
“Agrotoxico causa morte de araras-azuis no Pantanal, aponta pesquisa”*!. Nela, os cientistas-
pesquisadores, ao analisarem os corpos dos animais encontrados mortos, confirmaram
intoxicagdo por um pesticida organofosforado, provavelmente proveniente de canaviais
proximos. A exposicdo das araras, além de mais de 100 antas e outros animais, ocorreu no seu
habitat-natural pela contaminagdo do solo (logo das plantas que cresceram em tais terrenos) e
da dgua. A esse respeito, discutimos o uso dos termos “agrotdxicos” e “agroquimicos”, a
cadeia trofica, a acdo nas plantas nativas, a falta de cuidado da populacao geral ao lidar com
pesticidas, a necessidade do letramento cientifico e as formas como informacdes cientificas
sdo apresentadas ao publico. A respeito da bioacumulagdo, o professor trouxe a seguinte

reflexdo:

Uma coisa que eu gosto de chamar a aten¢do quando a gente discute esse
tipo de contaminagdo, pessoal, é a caracteristica bioquimica dele, né, que é
a lipossolubilidade. Entdo, isso impacta muito a cadeia alimentar, né,
porque ele é menos toxico que os organoclorados, mas ele é lipossoluvel,
entdo ele se acumula muito facilmente nos organismos, né, e ai [...] em
algum momento, a quantidade, ela atinge ali um valor que come¢a a gerar
um problema, e quando a gente pensa na cadeia trofica, né, o predador, ele
ndo vai consumir um pouquinho, ele vai consumir um poucdo. Né, porque
na presa ja ta concentrado, entdo isso é algo que é muito impactante, e no
caso, né, quando a gente ingere carne, é uma grande fonte de toxinas. (Fala
do professor RAS)

40 Reportagem disponivel em: https://gl.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2023/01/13/milhares-de-
peixes-aparecem-mortos-nesta-sexta-feira-na-lagoa-de-marapendi-na-barra-da-tijuca.ghtml. ~Acesso
em abril de 2023.

4 Reportagem disponivel em: https://gl.globo.com/ms/mato-grosso-do-sul/noticia/2022/03/10/araras-
azuis-sao-encontradas-mortas-no-pantanal-e-pesquisa-detecta-agrotoxico-em-organismos-das-
aves.ghtml. Acesso em abril de 2023.
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Quanto a Ferreira, embora nao tenha trazido uma noticia cujo cerne € os animais, ¢é
possivel perceber que, como parte do mesmo ambiente, os mesmos impactos que afetam ao
ser humano também os afetardo. Nesse caso, tratamos o tema do uso e descarte plésticos, o
que envolve as problematicas dos microplasticos, poluicao dos oceanos e suas consequéncias
para a vida marinha e humana. Dentre as discussoes, refletimos sobre como a vida marinha ¢
obrigada a se adaptar a polui¢do das aguas, bem como o fato de determinadas medidas
tomadas em busca de diminuir esses impactos serem rasas (como ¢ o caso de pessoas que
compram sacolas retornaveis para colocar as compras em sacolas descartaveis dentro delas).

Finalizamos a aula com a minha apresentacdo, sendo exibidas duas noticias. A
primeira tinha como titulo “Cerca de 70% de novas doencas que infectam seres humanos tém
origem animal, alerta ONU”#2, enquanto a segunda tratava da “Origem do coronavirus: de

»43 Comecei a

morcegos a laboratério, veja as conclusdes da investigagdo da OMS na China
discussdo perguntando quais doengas de origem animal vinham a mente, surgindo a propria
Covid-19, as gripes avidria e suina, a doenca da vaca louca e a doenga de chagas. Em seguida,
passamos a tratar as origens dessas doengas, chegando ao tema da discriminacdo, devido a
atual pandemia, contra asidticos em razdo da sua forma de alimentagdo. Refletimos que
muitos ndo ponderam, porém, que doencas como a gripe suina (classificada, em 2009, como
pandemia) originada no México, e a doenca da vaca louca na Inglaterra, resultaram do
consumo de animais pela populacao ocidental.

Além de nos atentarmos a questdes culturais, ponderamos sobre a invasdao do habitat
de animais silvestres e os impactos da domesticagdo e consumo de espécies. Concluimos que,
de forma geral, o problema ndo é o consumo do morcego ou do pangolim, mas de animais. As
alunas mencionaram, também, a dificuldade em explicar esse tipo de problematica para a
populagdo geral, como ocorreu recentemente no caso da variola dos macacos. Na época do
surto, vinha sendo veiculada a falsa informagao de que os macacos estariam transmitindo a
doenga aos humanos, fato que resultou em ataques e mortes desses animais (sendo a mesma
atitude adotada em massa em outros surtos de zoonoses). Por fim, questionamos se, com
posse dessas informagdes, algo serd feito para evitar futuras pandemias com origens similares,
entendendo que, muitas vezes, o ser humano tende a lidar com o problema apenas apos o seu

acontecimento, ndo investindo em meios de prevengao.

2 Noticia disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/64621-cerca-de-70-de-novas-doengas-que-
infectam-seres-humanos-tém-origem-animal-alerta-onu. Acesso em abril de 2023.
# Noticia disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-56587394. Acesso em abril de 2023.
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Apds discussdes, os ultimos minutos da aula foram dedicados ao questionério da
pesquisa. A respeito da interdisciplinaridade na disciplina, Ferreira acredita que todas as
aulas foram ministradas de forma interdisciplinar, o que, para ela, significou abordar os
conteudos por meio nao apenas da quimica, mas da geografia e biologia, além da
contextualizacdo pelas problematicas ambientais. J& Gabriela explicou sua afirmagdo através
do uso de séries, noticias, filmes e musicas que relacionaram os impactos ambientais aos
conteudos da disciplina. Thayla, por sua vez, reconhece o carter inerentemente englobante da
Quimica Ambiental, tendo relacdo tanto com o cotidiano quanto com outras disciplinas de
dentro ou fora do curso.

Quanto a inser¢ao da tematica animal na disciplina, todas a consideraram adequada. A
partir das falas, notamos o carater de novidade do tema, embora todos tenhamos contato

diario com seus impactos:

Sim, pois junto com os impactos ambientais causados pelo homem, que ja
era de meu conhecimento, pude ver além, tanto pelos impactos que esses
[animais] causam, quanto o modo que o homem impacta eles. (Fala da
aluna Thayla)

Sim, pois traz um novo olhar para os temas abordados, nos fazendo
repensar os temas por outras perspectivas e compreendendo a relagdo e
ligagcdo de questoes ambientais muito faladas como aquecimento global,
desmatamento e poluicdo através da tematica animal. (Fala da aluna
Ferreira)

A questdo animal é algo muito adequado para se tratar nesta disciplina,
pois tem grande impacto no meio ambiente e ndo sao muito abordados na
midia, sendo uma boa forma de trazer essas informagdes para os alunos.
(Fala da aluna Gabriela, grifo nosso)

Sim, achei o tema bastante importante para ser abordado na disciplina. E
importante observarmos os impactos que acabamos provocando também de
maneira direta como indireta. (Fala da aluna Julia P. Leal, grifo nosso)

Quando perguntadas sobre os impactos dessa inser¢ao no aprendizado dos conteudos,
elas mencionaram ter facilitado o entendimento, um aprofundamento e contextualizagdo, e

uma aprendizagem mais significativa:

[...] para se ter um melhor entendimento de como atitudes do dia a dia
podem interferir na questdo. (Fala da aluna Gabriela)

[...] tornou mais facil o entendimento do conteudo. (Fala da aluna Thayla)
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[...] foi possivel eu ter uma aprendizagem mais significativa sobre a
tematica. (Fala da aluna Julia P. Leal, grifo nosso)

J& quanto ao questionamento sobre interferéncias na vida pessoal, mais uma vez, todas
concordaram. Dentre as respostas, notamos pontos como a compreensao de novas relagdes
com aspectos cotidianos e conhecimentos prévios, aprendizagem de novas informagdes e

olhar critico para agdes individuais tomadas no dia a dia.

Me fez refletir e aprender sobre assuntos que ndo eram do meu
conhecimento, impactando a maneira como penso sobre questoes animais e
a relagdo destas com outras tematicas. (Fala da aluna Ferreira)

Algumas questoes abordadas ja eram do meu conhecimento mas ter essa
discussdo em sala de aula colaborou ainda mais para o meu entendimento
do assunto e descoberta de outras informagées sobre a questao ambiental.
(Fala da aluna Gabriela, vegetariana)

Sim, me fez refletir sobre meus habitos e conhecimento a respeito das
praticas por trds do que é “exposto”. (Fala da aluna Thayla)

Sim, como estd ¢ uma temdtica muito impactante, devido aos animais e
também ao meio ambiente, a abordagem me fez repensar sobre meus
habitos e comportamentos frente a isso. (Fala da aluna Vitral, grifo nosso)

Sim, me fez refletir mais sobre os produtos de origem animal que consumo e
de [ilegivel] produtos também. A abordagem me trouxe uma maior
consciéncia dos meus impactos como pessoa de maneira direta e indireta.
(Fala da aluna Julia P. Leal)

A partir das falas das alunas e interagdes durante o semestre, pudemos notar a
importancia da presenca e participacdo do pesquisador em sala de aula. Diferentemente do
ERE, tive a oportunidade de fazer ponderagdes sempre que relevante, evidenciando a
complexidade e pertinéncia da questdo animal no aprendizado da Quimica Ambiental. O
perfil da turma também serviu de auxilio, havendo entrosamento entre as poucas discentes, o
que enriqueceu as aulas com discussdes sinceras e plurais. Todos esses fatores contribuiram
para o que foi trazido no questionario, logo um interesse na temadtica apresentada, o que
possibilitou seus impactos positivos.

Por fim, consideramos que a confec¢do e divulgacao da apostila pode ser um produto
permanente e interessante no que diz respeito a tematica animal. Conduzida de forma que se
faga perceber o papel dos animais nas a¢des humanas, acreditamos que o entendimento
ambiental e dos problemas da nossa época possam ser enriquecidos ao contemplar novas

perspectivas.
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5.2 QUIMICA E SAUDE

Tratando, agora, da disciplina de Quimica e Saude, a observagdo total ocorreu durante
o ERE, tendo inicio em 17 de maio de 2021. De forma geral, a professora optou for alternar
entre aulas sincronas e assincronas (sendo sugeridos textos e videos para aprofundamento), o
que enriqueceu o acompanhamento devido a maior participagdo dos estudantes. Estiveram
matriculados 15 discentes, dos quais 13 concordaram em participar. Como colocamos
inicialmente, uma vez ocorridas todas as observagdes totais, optamos por ndo seguir com a
observacdo participante nessa disciplina, sendo a principal razdo o entendimento de que as
intervengdes seriam demasiadamente similares as da cadeira de Quimica Biologica (devido a
proximidade dos temas tocantes a questdo animal). Ademais, por esta ser uma se¢do menor,
apresentaremos os conteudos de forma corrida, ndo havendo a divisao tematica de subsegdes.

Partindo para as observagdes, a professora comegou a primeira aula cedendo espago
para que eu me apresentasse € a pesquisa, nao havendo manifestagdes por parte dos alunos.
Ao tratar a dinamica da disciplina, dentre as atividades avaliativas, os discentes deveriam
apresentar dois seminarios, cujos temas poderiam ser escolhidos a partir de uma lista de
possibilidades. Dentre os temas para o 1° seminario, estavam: (i) vitaminas e micronutrientes,
(i1) intolerancia a lactose, (iii) doenga celiaca, (iv) alimentos que podem causar dor de cabega,
(v) veganismo e seus desafios para nutricio humana, (vi) conservantes e aditivos, (Vvii)
corantes alimenticios e (viii) aromas. Ao inserir os temas na plataforma do Google Classroom
e solicitar aos alunos que escolhessem, o veganismo foi o penultimo, selecionado apos
algumas semanas.

Tendo a oportunidade de conversar com a professora sobre essa atividade, ela explicou
que teve a ideia de inserir o quinto tema apds minha participagdo como estagiaria na
disciplina de Iniciacao a Pesquisa em Ensino de Quimica, a qual ela participou como aluna.
Durante a disciplina (que ocorreu de setembro a novembro de 2020), tive a oportunidade de
falar sobre veganismo e educagdo, o que a incentivou a inserir o assunto em suas proprias
aulas. Assim, esse vinha sendo um dos temas para o semindrio desde o semestre anterior, cuja
intengao era informativa, ja que ele ndo estava presente em nenhum momento durante o curso.

Para a proxima aula, esta assincrona, a professora enviou dois materiais sobre quimica
dos alimentos para estudo em casa. O primeiro trazia informacdes como a mudanca dos
habitos de consumo do brasileiro, que diminuiu o consumo de feijdo, arroz, ovos, peixes e
aumentou o de biscoitos, refrigerantes, salsichas, linguicas e refei¢des industrializadas em

geral. Ao tratar as proteinas, elas seriam encontradas em carnes (frango, boi e peixes), ovos e
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leguminosas (como soja, feijdo e lentilha). J&4 as gorduras saturadas estariam presentes
principalmente em produtos de origem animal, sendo alertado sobre o cuidado ¢ moderagao
ao consumir carnes gordas, leites integrais e queijos amarelos, relacionados ao risco de elevar
o colesterol ruim, o que reflete na aterosclerose e doencas do coragdo. A recomendacdo da
fonte para se montar um prato completo ¢ ocupar 50% com verduras e legumes, 25% com
arroz ou outro carboidrato e os outros 25% com feijdo e carne. Nao se considerou, entretanto,
uma dieta sem produtos de origem animal. J4 o segundo material, a respeito das proteinas,
informou que os animais que consumimos utilizam os carboidratos para construi-las.
Consumi-las ja prontas, entdo, facilita com que 0 nosso proprio organismo as utilize. Também
se ressalta que elas sdo encontradas em vegetais, por exemplo a soja, cuja quantidade ¢ alta e
semelhante a encontrada em ovos.

Em continuagdo ao tema das proteinas, o assunto foi tema principal de outras aulas. E
interessante notar que, em varios momentos, embora seja reconhecida a presenca de todos os
aminodcidos em plantas, fica clara a predilecdo pelos alimentos de origem animal. Dentre os
assuntos tratados a esse respeito, primeiramente foram trazidos exemplos especificos de
proteinas presentes em certos alimentos, levantados o glaten (farinha de trigo), o colageno
(fontes animais), a albumina (ovo), a caseina (leite), as proteinas soluveis do soro do leite
(whey protein) e a queratina (fontes animais). Em outro momento, a professora tratou da
desnaturagdo de proteinas, que pode ser desencadeada pelo aumento da temperatura, como no
caso do alisamento de cabelo por chapinha. Ainda que ndo tenha sido citado, o tema me
remeteu ao processo UHT, em que o leite animal ¢ submetido a aumento e diminuigao
abruptos de temperatura visando a conservacao do produto, sendo um resultado indesejado a
desnaturagao proteica.

Dentre as atividades da disciplina, em uma delas os discentes deveriam escolher e criar
um post a respeito de uma proteina ou aminoacido. As elegidas e respectivas fontes foram:
albumina (ovos), hemoglobina (hemécias), caseina (queijo), gluten (panificados), coldgeno
(carnes e gelatina), creatina (alimentos de origem animal), aminoacidos presentes no whey
protein (o proprio whey protein) e lisina (feijdes). Em resumo, tivemos 1 fonte ndo utilizada
diretamente como alimento, 2 referéncias a produtos vegetais e 6 referéncias a produtos
animais. Ao ver a postagem sobre o coldgeno, minha impressdo foi de estar lendo uma
propaganda, dando motivos e informando a necessidade de consumi-lo: “esta proteina ¢
produzida pelo nosso corpo, porém ndo em quantidades suficientes, entdo seu consumo
através da alimentagdo se faz necessario. Podemos encontrar coldgeno nas carnes vermelhas,

carnes brancas ou na gelatina”.
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Hé algumas aulas, porém, a professora havia disponibilizado um video que trazia
falacias a respeito do colageno, explicando como ¢é feita sua digestdo. O link* levava a
primeira parte de uma aula de bioquimica sobre nutri¢do proteica da Universidade Virtual do
Estado de Sao Paulo. Nela, o docente informa que o colageno ¢ composto por 1/3 de glicina,
1/3 de prolina e 1/3 de outros aminoacidos. Como ocorre com toda proteina (diferentemente
de carboidratos e lipideos), ao ser digerido, o colageno serd quebrado em seus respectivos
aminoacidos, que serdo utilizados na sintese de novas proteinas de acordo com as
necessidades e codigo genético do individuo. Assim, o coldgeno podera ser ressintetizado,
mas em menor quantidade. Além disso, como ele ndo oferece, em sua composicdo, as 20
variedades de aa encontradas no organismo humano, havera uma gama de proteinas que nao
poderdo ser formadas, logo também ¢ possivel a formacao de lipideos apos degradacdo e
retirada dos grupos amino.

A aula também tratou de temas mais praticos, como as recomendagdes didrias para
ingestao de proteina, que vao de 0,66 g/kg a 1 g/kg. Aqui, o docente reforgou que as proteinas
estdo presentes em praticamente todos os alimentos, logo uma alimentagdo baseada em carnes
ndo ¢ necessaria visando uma oferta adequada, que pode ser suprida dentro de uma
alimentacdo baseada em plantas. A questdo, afirma ele, ¢ que o teor proteico varia entre os
alimentos, sendo dados os seguintes exemplos (cujos teores sdo dados em gramas de proteina
por 100 gramas do alimento): carne bovina (27 g), queijo prato (26 g), carne de frango (24 g),
peixe (23 g), soja (17 g), ovo (13 g), feijdo (6 g), aveia (3,7 g), milho (2,4 g) e arroz (2 g).

Segundo ele, outro ponto a se levar em consideragdo ¢ a digestibilidade da proteina,
que seria a porcentagem digerida para posterior absor¢ao. Os exemplos apresentados sdo: ovo
(97%), leite e queijo (95%), “carne” e “peixe” (94%), arroz polido (88%), milho (85%), feijao
(75%). Ja se tratando da porcao absorvida, sdo apresentados: leite humano (95%), ovo (90%),
leite de vaca (81%), carne bovina (70%), arroz polido (60%), farinha de soja (58%),
amendoim (50%), trigo integral (45%), milho (40%). Ele destaca que o vegetariano devera,
entdo, levar tais dados em consideragdo ao calcular o consumo didrio de proteinas.

No entanto, como colocado nos capitulos iniciais, Slywitch (2022) explica que os
estudos nao sustentam uma recomendacdo diferente para vegetarianos e nao vegetarianos,
havendo criticas aos métodos utilizados para determinagdo da digestibilidade de absor¢do
desse macronutriente. Me chamou a atencao, também, a diferenca entre a absorcao do leite

humano e do leite de vaca, j& que, possivelmente, os valores se inverteriam no caso da andlise

4 Aula disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2iFkW VIxfFo&t=676s. Acesso em abril
de 2023.
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da absor¢do por bezerros, visto que o leite materno ¢ naturalmente produzido visando as
necessidades da propria espécie.

Na segunda parte da aula®, o docente discursou sobre patologias ligadas a caréncia
proteica, como ocorre em regioes de pobreza intensa e guerras, ¢ em individuos com
insuficiéncia cardiaca, renal cronica e estado terminal de cancer. Em outro extremo, também
foram tratadas as dietas hiperproteicas. Nesse segundo caso, ele informa ser falacioso dizer
que proteinas ndo engordam, havendo apenas o aspecto estético ligado a produgdo de
musculatura esquelética. Para essa sintese, trés fatores sdao necessarios: o hormonio
testosterona, o conjunto de aminoécidos e o estimulo fisico, sobretudo de atividade anaerdbia,
de for¢a e de contracdo. Caso esses fatores ndo estejam equilibrados, nosso organismo ira
lidar com o excesso de proteinas eliminando o grupo amino e sintetizando lipideos a partir da
cadeia carboOnica restante. Para que seja expulso, o grupo ¢ convertido em amoénia e, em
seguida, em ureia. A via de elimina¢do depende principalmente do figado (que participa do
ciclo da ureia) e dos rins (responsaveis pela receptacdo de substancias que passam pelo
sangue para a eliminagdo pela urina), podendo ser comprometidos quando superestimulados
por tempo prolongado.

Passando para outro grupo de macromoléculas, os assuntos ligados aos lipideos foram
as classificagdes quanto a existéncia ou ndo de insaturagdo, o tipo de isomeria ¢ os dmegas 3 ¢
6. De forma breve, alguns dos pontos que me chamaram a atencdo foram: comentérios sobre
os beneficios da ingestdo de linhaga como no caso do 6mega-3; a presenca de acidos graxos
saturados majoritariamente em alimentos de origem animal, havendo a mesma relagdo entre
alimentos vegetais e as cadeias insaturadas; e o sebo bovino que, embora ndo seja comestivel,
¢ utilizado na alimentag¢ao dos proprios animais.

Dentre as sugestdes de leitura e videos para a aula assincrona, foi informado que a
quantidade de Omega-3 encontrada em peixes brasileiros ¢ baixa, sendo fontes mais
confidveis os 6leos de soja e canola. Nao se entrou, entretanto, na questdo da competitividade
de absor¢ao entre os dmegas 3 e 6, fato que deve ser levado em consideragdao ao se consumir
tais o0leos. Outro ponto levantado foi a ndo recomendac¢do do uso de banha de porco para
todas as preparacdes, uma vez que € rica em gorduras saturadas, relacionadas a efeitos
danosos a saude cardiovascular.

Ja durante as apresentagdes dos seminarios, Renata, ao discutir sobre

hipercolesterolemia, informou que as recomendagdes para se evitar a condicdo compreendem

4 Aula disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MuPQ_77uohY &t=849s. Acesso em abril
de 2023.
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ndo fumar, comer frutas e substituir carnes vermelhas por brancas, complementando acreditar
que diminuir o consumo de carnes em geral seja o ideal. Seguidos os comentarios dos colegas
de classe, Hinata também colocou os alimentos animais como grandes fontes de colesterol.
Passando, agora, para o papel do quimico na industria alimenticia, a professora pediu
aos alunos que escrevessem um pouco a respeito da quimica dos alimentos, discutindo com os
colegas suas reflexdes. Mariana, por exemplo, disse que esses profissionais podem fazer a
troca de certos ingredientes presentes nos alimentos processados, como entre corantes
artificiais e naturais. Ela também trouxe o papel de ensinar alunos da educagao basica a ler
embalagens, promovendo a educacdo nutricional. O assunto também passou pela importancia
do conhecimento quimico para que as pessoas nao se enganem por certas dietas milagrosas.
Para a professora, um dos seus beneficios seria se alimentar adequadamente para que nao
sejam necessarias certas suplementagdes. Ja J, um aluno vegetariano, trouxe o consumo de

carnc:

Outro aspecto importante também que a gente tem que prezar na quimica
dos alimentos, na escola basica, nao ¢ so comer o valor nutricional dos
alimentos, como também o impacto ambiental que eles podem causar, por
exemplo o consumo de carne hoje em dia: qudo ele ¢ prejudicial e danoso a
natureza. E isso, é, como a gente pode ver as noticias que estdo circulando
pela midia, esse consumo desenfireado, esse consumismo desenfreado ta com
o0 prazo contato, porque se o ser humano ndo adotar uma pratica sustentdvel
a partir de ja nos vamos entrar num ponto irreversivel de desequilibrio
ecologico, de desequilibrio da natureza. Isso pode causar sérios danos pra
saude do ser humano, né, entdo ¢é interessante também a gente repensar as
formas de consumo de carne. (Fala do aluno J, vegetariano)

A professora, entdo, pediu que eu comentasse um pouco a esse respeito. Durante a
minha fala, tratei alguns dos que seriam os impactos ambientais envolvendo o consumo de
produtos animais, passando rapidamente pela quantidade de bovinos criados para consumo no
pais e pela poluicdo passivel de todos os processos, seja de processamento da carne (produgao
entérica de gases do efeito estufa, problematica das queimadas e grilagem de terras para a
criagdo de animais), do leite, de couro e dos refugos de forma geral. Uma vez que ndo
esperava o convite para participagdo, visto que a pesquisa ndo prevé esse tipo de interacao,
apresentei os pontos que vieram a mente, procurando ser breve.

Mais adiante, a professora trouxe a existéncia de técnicas utilizadas para se detectar
certas adulteracdes do leite, praticas comuns na industria leiteira. Esse tema chama a atencdo
pois, por mais que seja um assunto ja corriqueiro dentro do departamento, traz uma realidade

pouco comentada sobre as caracteristicas de um produto tdo consumido pela populagdo. Outra
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problematica levantada foi a existéncia de alimentos contaminados por medicamentos, sendo
o leite de vaca o exemplo apresentado. Como trazido nos capitulos iniciais dessa tese, aos
animais de consumo ¢ dada uma gama de medicamentos desde seu nascimento. No caso dos
antibidticos, a pratica ¢ adotada mesmo que o animal ndo apresente sinais de doengas, como
prevencdo e coadjuvante no ganho de peso. Ao consumirmos sua carne e derivados,
consequentemente estaremos consumindo as drogas indiretamente, contribuindo com o
aparecimento de bactérias resistentes.

Em aulas posteriores, continuando a tratar a quimica dos alimentos, entramos em
aditivos alimentares como espessantes e gelificantes. Dentre eles, olhamos mais a fundo a
pectinas, gomas (todas de origem vegetal como exsudados de arvores, algas, sementes, frutas,
legumes, microrganismos) e suas propriedades. Um dos exemplos foi o agar-agar, extraido de
algas marinhas e muito utilizado na substitui¢ao da gelatina, esta de origem animal.

Ainda a respeito dos aditivos alimentares, durante os semindrios que ocorreram em
momento posterior, Isaura € Hinata os classificaram de acordo com sua origem, podendo ser
animal ou vegetal. Em complementacdo, Isaura fez a colocagdo de que o veganismo ndo visa
necessariamente a saude, excluindo apenas os aditivos animais da alimentacdo. Dentre eles,
estd 0 E120 (cochonilha, advindo de certos insetos), E542 (fosfato de calcio, derivado de
restos de 0ssos e carcagas de animais abatidos), E904 (goma-laca, uma resina secretada por
um inseto), E471 (mono e diglicerideos de acidos graxos, podendo derivar de chifres, cascos e
gordura animal) e castoreo (retirado de castores). Sobre a cochonilha, por exemplo, elas
explicaram que o corante vem de fémeas gravidas, enquanto o castoreo € retirado mediante a
prisdo dos animais. Outro grupo também trouxe o carmim, tendo Liz informado que o corante
¢ extraido a partir das fémeas dessecadas dos insetos.

Hinata também falou sobre nitritos, estes utilizados como aditivos em produtos
carneos para preservar a coloragao vermelha e inibir a oxidagdo. Tais conservantes estdo
relacionados a canceres, sendo proibidos por lei em carnes in natura, ainda que muitos
acougues os utilizem clandestinamente para maquiar as carnes. A respeito do termo “in
natura”, acreditamos valer a reflexdo de até que ponto a carne deveria se encaixar nessa
classificacdo, visto que os animais recebem suplementagdes ¢ medicamentos durante o tempo
de vida.

Ja a respeito das vitaminas, J, durante a apresentacdo do seminario, falou sobre a
familia de vitaminas do grupo B, cujas fontes sdo diversas, o que inclui as plantas. Camilla
Calgado, ao tratar também de minerais, destacou algumas questdes relacionadas a alimentos

de origem animal, como (bio)disponibilidade e deficiéncia:
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Eu trouxe dois que melhoram a biodisponibilidade e dois que inibem. Os
dois primeiros, que sdo dcidos orgdnicos e o fator carne, eles aumentam a
biodisponibilidade. [...] e o fator carne, é, o que que acontece: carnes
bovinas, aves e peixes melhoram a absor¢do de ferro, porque a carne exerce
um fator de redugdo do ferro, passando de ferro 3 pra ferro 2, e além disso
o produto da digestdo da carne pode formar quelatos com o ferro.

[...] a deficiéncia do cobalto, que é a vitamina B12, é um problema apenas
para individuos vegetarianos ou para individuos que sofrem de alguma
sindrome de ma absorgdo.

[...] a gente precisa de uma adequacdo dos alimentos de origem vegetal ao
suprimento das necessidades humanas, porque a lista de alimentos
essenciais para as plantas, ela é semelhante, mas ndo é idéntica a lista que a
gente precisa, entdo pode esperar que haja uma deficiéncia de alguns
elementos dependendo da concentragdo deles. Infelizmente a concentra¢do
de alimentos, dos minerais nas plantas, as vezes é muito baixa em rela¢do
ao que a gente precisa, e além disso os minerais podem estar presentes em
formas que ndo podem ser utilizadas pelo ser humano, e por isso é
necessario melhorar a qualidade nutricional dessas estruturas por meio de
praticas agronomas e melhoramento vegetal. Agora em relagdo a
composi¢do mineral de alimentos de origem animal: essas concentragoes
variam menos que as concentra¢ées minerais de alimentos vegetais por
conta do mecanismo homeostdtico que eu citei anteriormente e, em relag¢do
a adequacgdo de alimentos de origem animal ao suprimento das necessidades
humanas, o que que acontece: os produtos de origem animal eles sdo boas
fontes de calcio, mas desde que a gente consuma os 0ssos, o que ndo
acontece, né, normalmente. E ai aléem disso o teor de iodo ele pode ser muito
baixo, e ai a gente conclui que pra garantir a ingestdo de todos os alimentos
minerais essenciais, a gente precisa consumir alimentos variados de origem
animal e alimentos variados de origem vegetal. (Fala da aluna Camilla
Calgado)

A respeito das informagdes apresentadas pela aluna, algumas merecem comentarios
adicionais. Acidos organicos (como a vitamina C) e aminoacidos sulfurados (fator carne), de
fato, sao considerados dois dos principais fatores que influenciam na absor¢do do ferro nao
heme, sendo o terceiro o alcool. Quanto a vitamina B12, também conhecida como
cobalamina, possui o cobalto em sua estrutura, ndo se resumindo a ele. E desinformativo
afirmar que sua deficiéncia acomete apenas a populacdo vegetariana e aquelas pessoas com
sindromes de mé absorcdo, visto que 40% da populagdo mundial que consome carne
apresenta a deficiéncia. No tocante a tltima fala, a vitamina B12 ¢ o tinico nutriente que deve,
necessariamente, ser suplementado por vegetarianos, sendo uma alimentacdo bem planejada
suficiente para suprir as demais necessidades. Fala semelhante se aplica a dietas com produtos

de origem animal, visto que esse consumo nao exime o individuo de apresentar deficiéncias
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nutricionais, apesar de haver a suplementagdo através dos animais, como ja mencionado nos
capitulos iniciais (SLYWITCH, 2022).

O ultimo semindario do dia foi apresentado por Renata, que tratou sobre o veganismo.
Sua exposi¢ao foi notavel, cobrindo todos os principais pontos com propriedade. Em resumo,
ela expds: a definicdo do termo; diferenciacdo entre vegetarianismo e veganismo; discussao

2 < 29 <¢

de mitos e fatos: “veganismo € caro”, “veganos s6 comem salada”, “veganos precisam comer
soja”, “veganos sdo sempre magros”, “veganos ficam doentes” e “veganos precisam de varios
suplementos”; alimentos vegetais proteicos € seus respectivos aminoacidos; minerais
presentes nos alimentos e suas quantidades; vitaminas presentes nos alimentos e suas
quantidades; calcio (e nao necessidade de consumir leite para adquiri-lo), ferro, vitamina D,
vitamina B12 e Omega 3; substitutos para ovos em receitas; possibilidades de queijos
vegetais; famosos veganos; aplicativos de informag¢des como marcas que nao testam em
animais e os impactos ambientais positivos relacionados ao veganismo; e algumas dicas para
quem deseja iniciar na dieta vegetariana.

Renata utilizou, como fonte para a definicdo de veganismo, a sociedade inglesa
responsavel pela criagdo do termo; tratou do ferro ndo heme ndo como limitante, mas através
de fatores para que se contorne a questdo da biodisponibilidade; apresentou a informagao
estatistica de que parte significativa da populagdo mundial tem deficiéncia de vitamina B12;
dentre diversos outros conceitos e explicagdes trazidas de forma correta. Ao final, uma vez
que a professora havia pedido para que eu comentasse sobre a apresentagdo, parabenizei a
aluna e fiz algumas pequenas complementagdes, ndo havendo debates subsequentes. Também
perguntei se ela era vegana, ja que claramente possuia amplo conhecimento sobre o assunto, a
qual respondeu ser vegetariana estrita, transacionando para o veganismo desde o inicio do
ano.

A segunda metade da disciplina foi voltada ao estudo de farmacos, assunto que finda
esse capitulo. Dentre os assuntos especificos apresentados pela professora, vale a pena
destacar a origem dos farmacos, que pode ser vegetal, mineral ou animal, sendo exemplos
desse ultimo hormonios, insulina, vitaminas e corticoides. Ao tratar das etapas de
desenvolvimento de um medicamento, a docente apenas comentou que sdo feitos
experimentos, porém ndo entrou nesse mérito, o que envolveria os testes em animais.

A esse respeito, um dos exemplos trazidos em momento posterior foi a talidomida.
Muito tratado em aulas sobre isomeria Optica, o medicamento foi testado em animais, porém
apenas tardiamente descobriram a capacidade dos ratos em metaboliza-lo de forma diferente

do ser humano. Ja ao discutir as a¢des de medicamentos, a Dose Letal 50 foi mencionada
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como a dose capaz de matar 50% de uma comunidade, sendo dados os exemplos das doses
letais de certos medicamentos em ratos, camundongos e porquinhos da india. A professora
ndo entrou em como sdo aferidas essas doses, mas, ao falar sobre os roedores, passou pelo
conteudo com naturalidade, ndo tratando o assunto como delicado. Em video passado para

aprofundamento, o apresentador deixa mais explicito sobre do que se trata o teste.

5.3 QUIMICA BIOLOGICA

Por fim, o acompanhamento da disciplina de Quimica Biologica ocorreu em dois
semestres, um deles no modo ERE (observagdo total — turma A) e o segundo de forma
presencial (observagdo participante — turma B). Conforme informado nos tdpicos anteriores,
devido a pandemia, demos inicio as observagdes em 2021.1, contando com a participacao
consentida de 5 dos 11 estudantes. Sendo previstas duas aulas por semana, a professora optou
por alterna-las entre encontros sincronos (dos quais participei integralmente) e assincronos,
disponibilizando textos e videos para estudo nesse segundo tipo. Embora a concordancia em
participar da pesquisa tenha sido baixa, a quantidade de discentes presentes nas aulas
sincronas também o foi, logo foi possivel colher informacgdes suficientemente completas.

A proxima etapa da pesquisa ocorreu em 2022.1, procedendo entre abril e agosto.
Uma vez que esse semestre foi voltado a participagdo, ndo seria necessario, como no anterior,
estar presente em todas as aulas. Ainda assim, estive em 11 dos 26 encontros, me fazendo
presente para os alunos, observando a dinamica ¢ os assuntos tratados. Foram 16 discentes
matriculados, tendo 2 evadido durante o semestre. Dentre os que restaram, todos concordaram
em participar da pesquisa. Quanto ao curso, apenas 1 (A4rion) nao cursava, no momento,
Licenciatura ou Bacharelado em Quimica, estando ainda no ciclo basico (Bacharelado em
Ciéncias Exatas); dois informaram estar nos semestres finais do curso; € 1 dos discentes
(Dani) lembrou ter participado da disciplina de Quimica do Meio Ambiente durante essa
mesma etapa da pesquisa, ou seja, de observacao participante.

Como foi feito em Quimica do Meio Ambiente, dividiremos esse topico nos principais
temas discutidos no que interessa a pesquisa: proteinas; metabolismo e alimentagdo; e ética
em pesquisas. Em cada um deles serdo trazidas as intervengdes propostas, sendo elas: trés
palestras, inser¢do em uma das avaliacdes da disciplina e participagdes pontuais, pensadas
junto a professora para que ndo trouxesse prejuizos ao cronograma segundo o plano de

ensino.
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5.3.1 Metabolismo e alimentacao

Como informado acima, dentre as intervengdes propostas esteve receber visitantes
para que participassem de algumas das aulas. Um desses convites foi feito a uma nutricionista
cuja clinica é voltada principalmente ao publico vegetariano. Ao convida-la, para que a
apresentacao estivesse alinhada a realidade daquela turma, informei sobre o perfil dos alunos
e o plano de ensino da disciplina. Para essa subse¢@o, nos guiaremos a partir desta aula (com
excecdo da discussdo sobre proteinas, que serd feita em topico subsequente), fazendo
insergdes a respeito das observacdes a medida que julgarmos propicio.

A visitante iniciou sua fala se apresentando. Ela conta que, na ocasido da sua formacgao
inicial em nutricdo, se especializar quanto a alimentagcdo vegetariana era menos acessivel
devido ao menor oferecimento de cursos, embora ja houvesse um movimento vegano na
cidade. Nessa época, se faltava seguranga quanto a alimentagdo vegetariana, sendo um marco
a divulgagdo, pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude), de uma carta aberta a respeito da
viabilidade e potencial em termos de satide das dietas vegetarianas balanceadas, podendo ser
empregadas em qualquer fase de desenvolvimento, de recém-nascidos a atletas e idosos.

Para a apresentacdo, ela optou por uma abordagem que priorizou, como fizemos no
referencial tedrico, alguns grupos de macro e micronutrientes importantes ao se planejar uma
alimentagdo vegetariana saudavel. Segundo ela, o vegetarianismo traz a seus adeptos a
consciéncia alimentar, uma percep¢do ¢ entendimento dos alimentos no sentido de
compreender o que estamos comendo, o que inclui seus nutrientes.

Comegando pelo célcio, ela trouxe exemplos de alimentos ricos no nutriente, como
vegetais verde-escuros (normalmente com bons teores de ferro), talos de verduras (que nos
remetem a estrutura da planta, em uma analogia a participacdo do calcio na composi¢ao
Ossea), gergelim e tahine. A respeito do leite de mamiferos em geral, ela explicou a
importancia do aleitamento materno devido a presenca de gloébulos brancos, hormonios e
residuos metabodlicos voltados as necessidades da propria espécie. Ao consumirmos leite que
ndo o humano, ingerimos todos esses grupos de substancias, cuja interagdo com nossas
c€lulas de defesa gera reacdo adversa. O leite de vaca ¢, assim, um alimento potencialmente
inflamatorio, podendo causar ou agravar doengas e focos inflamatorios prévios.

Outros agravantes também envolvem o intestino. De forma didatica, ela explicou que
tudo o que consumimos possui um local de absor¢do no corpo, que ¢ intermediada por
receptores. Existem, também, enzimas especificas responsaveis por quebrar carboidratos para

posterior absor¢ao, sendo a lactase a responsavel pela quebra da lactose, agucar presente no
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leite. Tecnicamente, seria esperado que nds produzissemos tal enzima apenas durante o
periodo de amamentagdo, producao que diminuiria aos poucos. Ao passar a consumir leite de
outras espécies, porém, o organismo humano ¢ estimulado a continuar com essa formagao.

O intestino delgado, em condigdes saudaveis, possui microvilosidades, estando as
enzimas normalmente posicionadas nas chamadas bordas em escova. E facil, através de uma
alimentacao debilitada, atrofid-las, o que interfere na producdo e agao da lactase. Sem ela, a
lactose segue diretamente para o intestino grosso, onde se encontra a macrobiota. Com a
chegada do agucar do leite, ele sera fermentado pela acdo das bactérias, ocasionando um
desbalanceamento que pode gerar formacdo de gases, estufamento, dores, diarreia ou
constipagdo. A proteina do leite, igualmente, pode ser problemdtica, uma vez da
complexidade da sua quebra e absor¢ao.

Durante a disciplina, a professora dedica algum tempo para tratar dos temas de
intolerancia e alergia a lactose/leite. De acordo com a docente, tais condi¢des se dao devido a,
na modernidade, adotarmos o consumo de produtos lacteos com maior constancia. Uma vez
que o intestino ndo ¢ capaz de absorver oligossacarideos inteiros, essas moléculas devem ser
quebradas em monossacarideos, o que ocorre através de enzimas. No caso da ndo presenca da
lactase, ndo sendo possivel degradar a lactose em glicose e galactose para sua digestdo e
metabolizacdo, algumas bactérias intestinais se tornam responsaveis por elimina-la, gerando
desconforto géstrico pela geracdo de gases. J4 quanto a alergia, os sintomas ndo sao apenas
gastrointestinais, mas sistémicos, podendo se manifestar de forma cutdnea e no trato
respiratorio. Em momento distinto, ela também chegou a informar que, ao se tratar de
alimentos muito proteicos, existe maior chance de haver proteinas com potencial alergénico, o
que justifica a grande quantidade de pessoas alérgicas ao ovo, por exemplo.

Outro assunto abordado pela nutricionista (e tratado por nos na secdo do referencial
teorico referente ao calcio) foi o potencial acidificante do leite. Na intercorréncia do efeito
tampao sdo utilizadas substancias tais como o célcio, que ¢ posteriormente extravasado para a
corrente sanguinea. O efeito de desmineralizacdo dos o0ssos, porém, ndo ocorre no consumo
de calcio de origem vegetal, o que, aliado ao consumo de fibras, caracteriza um consumo
saudavel.

Em aula distinta, a professora explicou que o conceito de pH ¢ relativo, vistas as
diferencas em se analisar um reagente em tubo de ensaio e no organismo. Devendo o pH do
organismo permanecer em sua faixa original a despeito das alteragdes provocadas, como pela

alimentacdo, o corpo recorre a mecanismos bioldgicos de tamponamento. O exemplo dado
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por ela, abordando aqui o tampdo fosfato, foi a desmineralizagdo dental que ocorre com o
excesso de acidez no local.

A respeito, agora, do ferro, foram dados exemplos de fontes vegetais do
micronutriente e falado sobre a importancia de outros componentes na sua absorc¢ao,
transporte e armazenamento (como as vitaminas A, E, C e do complexo B, zinco e magnésio).
A palestrante também informou sobre as especificidades dos ferros heme e nao-heme, além de
entrar no mérito dos fatores antinutricionais e da competicdo por mesmos sitios de absorcao
(motivo pelo qual ndo se deve ingerir laticinios junto as principais refei¢cdes). Por serem
informagdes ja apresentadas nos capitulos iniciais, porém, ndo nos adentraremos nas
particularidades da fala.

Passando ao dmega-3, a nutricionista falou sobre suas principais fontes e deu dicas
sobre a por¢ao diaria recomendada para a ingestdo e como os alimentos devem ser preparados
e armazenados. No caso da linhaga e da chia, ela explica que, ainda que o ser humano ndo
produza a enzima necessaria para clivar a celulose presente na casca das sementes (sendo
necessario triturd-las para a absorcdo do lipidio), tais fibras sdo importantes para a
manuten¢do da macrobiota intestinal e na produ¢do do bolo fecal, que transportara toxinas e
restos metabdlicos para descarte.

Ao tratar a tematica dos lipideos, a professora chegou a citar os 6leos de soja, canola,
gergelim e azeite como exemplos de fontes de 6mega 3 (linoleico alfa) e 6 (linoleico). Apesar
de ndo se delongar, mencionou os acidos EPA e DHA, convidando os discentes a fazerem
uma pesquisa sobre os tipos de 6mega-3. Em momento distinto, ela também mencionou a
recomendacdo de criancas de 6 anos de idade consumirem ovos, uma vez que sao ricos em
fosfolipidios. Ela tomou o cuidado, porém, de salientar que determinados alimentos de origem

vegetal também podem ser considerados boas fontes:

E ai, entdo, dentro de alimentos que a gente tem disponivel pra dieta diaria,
0 ovo ele tem uma riqueza de fosfolipidios grande, e ai eu tenho um aporte,
ai vou colocar entre aspas, né, [inaudivel], familias émega 3, 6 e 9. Omega
6 e 9 os vegetais tém abunddncia, mas existe uma associa¢do de que o
omega 3, que ¢ aquela, ¢ a familia mais simplinha, td, ela seja, é, ela tenha
maior quantidade em alimentos que sejam de origem animal, e ai entdo,
assim, ndo é que o0s vegetais ndo tenham, mas a gente falando de
quantidade, a gente tem uma quantidade maior em alimentos de origem
animal, e ai entdo a gente acaba recomendando o ovo. (Fala da professora
PFP)

Ainda que a convidada ndo tenha tratado sobre colesterol, vale citar sua menc¢do em

determinados momentos da disciplina, em especial na turma A. Em suma, nos interessa
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colocar que alimentos de origem animal ndo produzem colesterol, mas sim uma molécula
semelhante chamada fitoesterol (que, inclusive, ajuda a controlar a colesterolemia). Durante o

semestre, a aluna Livia enviou a seguinte pergunta a plataforma:

Nao consumismo diretamente LDL ou HDL? Ou consumimos o colesterol
proveniente de algum alimento de origem animal (biscoito doce ou
salgadinhos também?) e ha a transformag¢do em HDL, LDL e os outros tipos
de lipoproteina?

A professora respondeu que lipoproteinas sdo associacdes de proteinas e lipidios que
nao sdo absorvidas (logo ndo sdo consideradas alimentos per se), mas ficam disponiveis na
corrente sanguinea de mamiferos, cuja funcao ¢ facilitar o transporte de lipideos pelo plasma
sanguineo. Sua estrutura basica ¢ a mesma, variando de tamanho e proporcdo entre os
constituintes. A fragcdo lipidica ¢ formada por colesterol, triglicerideos e fosfoglicerideos,
sendo divididos em: quilomicrons, formados no intestino por 85-95% de triglicerideos de
origem alimentar; VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade), cuja funcdo ¢ transportar
os triglicerideos enddgenos e o colesterol para os tecidos periféricos, locais onde serao
estocados ou utilizados como fontes de energia; LDL (lipoproteina de baixa densidade), a
lipoproteina que mais transporta colesterol para locais onde ela exerce uma fungao fisiologica,
como, por exemplo, para a producao de esteroides; e HDL (lipoproteina de alta densidade), o
“bom colesterol”, em que uma das fungdes € carrear o colesterol diretamente até o figado.
Todos os alimentos de origem animal possuem lipidios e colesterol, esses sim absorviveis,
sendo importante também compreender que o colesterol ingerido correspondera a apenas 20%
do encontrado no nosso corpo. Tais moléculas circulam através das lipoproteinas até o figado,
quando a producao de novas lipoproteinas ¢ estimulada.

A hipercolesterolemia ¢ o principal fator responsavel pelo desenvolvimento de
doengas cardiovasculares, sendo seu controle essencial para redugdo dos seus riscos. Proteinas
de alimentos de origem vegetal como tremogo, lentilha, feijao-caupi e soja tém sido descritas
como hipocolesterolémicas, logo possiveis coadjuvantes no controle ou na prevengao de
doencas cardiovasculares. Esses efeitos sdo ocasionados por peptideos bioativos oriundos da
hidrolise dessas proteinas, que exercem inibi¢do, modulacdo ou regulagdo em alguns genes de
transportadores ou enzimas relacionadas a inibicao da sintese endogena e a absor¢ao intestinal
do colesterol. Essas leguminosas, assim, também representam importante alvo de estudos,

visto sua abundancia produtiva e as propriedades funcionais exercidas por suas proteinas.



223

No tocante, agora, as vitaminas, a convidada tratou da B12, explicando sua
importancia seja para quem adota uma alimentagdao vegetariana ou com a adi¢do de carnes.
Ela informou que, apds os 50 anos de idade, principalmente em se tratando do sexo feminino,
os estoques da vitamina diminuem consideravelmente, o que deveria, por si s0, justificar sua
promogdo a uma questdo de satde publica. Em sua pratica clinica, ainda que seu foco seja o
publico vegetariano, ela compartilhou que todos os pacientes ja atendidos, independentemente
do tipo da dieta, apresentaram niveis séricos inadequados nos casos em que ndo era feita a
suplementagdo. Isso ocorre porque, para que possamos absorvé-la de forma satisfatoria,
alguns pardmetros sdo necessarios, como o pH gastrico em faixa adequadamente 4cida e a
presenca de proteinas de ligacdo, chamadas fator intrinseco, para se ligarem e levarem a
vitamina para seu sitio de absorcdo. A satde do estdmago e do intestino delgado possuem
grande relevancia, podendo mesmo uma mastiga¢ao inadequada ser comprometedora.

Ao fazer uma breve pausa para indagar sobre as duvidas dos discentes, uma aluna
perguntou se hd alguma necessidade nutricional que nao ¢ suprida por fontes vegetais,
demandando suplementacdo. A nutricionista informou que esse ¢ o caso da vitamina B12,
embora exista a presenca de fontes analogas e ineficientes. Buscando melhor entendimento, a
analogia utilizada foi que elas (a vitamina absorvivel e a sua forma analoga) seriam como
irmas gémeas, mas com fungdes diferentes, ja que uma ¢ médica e a outra veterinaria. Quanto
aos demais nutrientes, todos podem ser supridos em uma alimentacdo vegetariana bem
planejada.

Esse tipo de informagdao foi explorado pela professora no primeiro semestre de
observagdo (turma A), ocasido em que apresentou determinadas vitaminas e alimentos onde

podem ser encontradas. Por meio de slides, foram passadas as seguintes informagoes:

Vitamina D — 6leos derivados de peixes e figado;

Vitamina B2 (riboflavina) — visceras, leite, ovo;

Vitamina B12 (cianocobalamina) — carnes, figado, leite e queijos — ndo
existe em vegetais;

Vitamina C — vegetais, legumes e frutas.

Finalizando sua fala, a nutricionista tratou brevemente sobre o tema dos agrotoxicos,
explicando que a gordura presente no organismo auxilia na conservacdo de substancias ali
presentes (motivo pelo qual era comum submergir carnes em potes de gordura). Por esse
principio, agrotoxicos lipossoluveis ficardo armazenados nos tecidos lipidicos, situagdo
agravada por sua capacidade cumulativa. Enquanto vegetais ndo possuem essa reserva de

gordura, o que diminui a reten¢do das substancias, animais que pastoram reterdo agrotoxicos
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através do pasto, da racdo e mesmo do ar. Apds o abate, as substancias bioacumuladas serdo
repassadas ao consumidor final.

Apbés a convidada se retirar, uma aluna perguntou sobre maleficios do leite,
questionando se o leite em pd poderia ser uma op¢ao mais interessante para consumo. A
professora explicou que existe uma gama de derivados lacteos, por exemplo férmulas infantis,
adaptada as necessidades do individuo. No caso da formula, h4 aquelas destinadas a bebés
com deficiéncia na valvula estomacal, cujas proteinas ndo sdo integras, mas pré-hidrolisadas,
fazendo a oferta dos nutrientes. A docente aproveitou o momento para comentar sobre a

palestra, trazendo sua opinido sobre as colocagdes:

O que de fato é, real, simples, nu e cru, cético, vegetarianismo é possivel
fazer a dieta completa, certo, aqueles que ndo querem ser vegetarianos tém
que entender qual a melhor dindmica pra poder usar na alimentagdo, pra
poder, é, ter, chegar nos, né, numa vida saudavel [...]. Eu ndo concordo
100% com tudo o que ela diz, entendeu, porque assim, pra mim os estudos
sdo muito contraditorios. Sendo muito cética, porque eu ndo tenho nenhum,
eu ndo tenho nenhum, ¢, eu ndo sigo, né, nenhuma linha, entdo eu sou muito
cética em relacdo a isso. Entdo, assim, o que que acontece, vocé consegue
obter os nutrientes, vocé consegue fazer o processo digestivo, fazer o
processo absortivo, so que ¢é inevitavel, independente da origem do
alimento, seja ela vegetal, seja ela animal, vocé tem alguns outros, alguns
outros elementos que eles ndo sdo, vamos la, uteis praquele circuito que a
gente ta solicitando ali. (Fala da professora PFP)

De fato, deve existir o questionamento e a critica quanto as informagdes trazidas a nds,
especialmente no que tange as pesquisas da area de saude. A nutricionista, por ser vegana,
pode apresentar falas enviesadas, da mesma forma que um profissional que consome carne
pode tender a trazer informagdes incompletas ou equivocadas quanto a alimentagdo
vegetariana. A participagdo da professora, ainda que ndo tenha havido um dialogo entre as
profissionais, pode ajudar ao diversificar as perspectivas sobre os temas apresentados,
equilibrando o discurso. Por exemplo, observemos recortes do restante da fala quanto aos

laticinios:

Mas assim, existe o grande, grande questionamento é o excesso de consumo
de produtos derivados lacteos e ¢ real. Ele é real, porque a vida moderna fez
isso com a gente. E porque eu tenho uma versatilidade muito grande de
utilizagdo dos derivados lacteos [...]. Hoje a gente tem uma legisla¢do
sanitaria, uma legislagcdo do ministério da agricultura rigorosa em varios
aspectos de, varias coisas que sdo utilizadas no rebanho, elas podem ser
refletidas no leite de uma forma prejudicial, mas, no entanto, existem
também, ¢, certificacoes, e ai entdo as pessoas tém que trabalhar dentro
dessas certificagoes [...]. Dessa forma, significa que nem todo produto que
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seu pet usa, eu posso usar em bovinos, porque alguns desses produtos, eles
realmente podem estar presentes no leite, e isso passa a ser um critério de
qualidade, e ai entdo esses animais tém, por isso que é igual a gente fala
que por exemplo a carne, a carne tem que ser carne certificada, do
abatedouro certificado, entdo assim, quando chega alguma carne no
abatedouro e que a gente faz o abate do animal pra poder fazer o consumo,
0 que que acontece nesse momento, existe uma fiscaliza¢do sanitaria
daquele animal post mortem [...]. Sdo ideias, né, e existem muitas coisas
acontecendo no mundo, né, a gente fala como ela comentou a questdo da
soja transgénica, e que a gente fala dos orgdnicos, que a gente fala da
agriculta familiar, e a gente fala de um monte de coisa, so que, é, assim, a
gente tem que conseguir chegar num meio termo, a gente tem que conseguir
chegar num meio termo. (Fala da professora PFP)

Outra aluna perguntou sobre as secregdes, comentadas pela nutricionista, que se
encontram no leite da vaca enquanto produto final para consumo. A professora foi enfatica ao
dizer que isso nao acontece. Ela informou que o leite ¢ uma secrecdo de glandulas sebaceas
que produzem elementos lipidicos. As glandulas mamarias também geram, por exemplo,
hormonios e secrecdes de nutrientes que sdo direcionados ao processo de formagao do leite
para alimentar o recém-nascido. O produto que usamos, porém, ¢ um alimento processado.
Ao longo da cadeia produtiva, devido a menor resisténcia quimica de moléculas ao
tratamento, muito se perde, restando os micronutrientes € macromoléculas.

Em seguida, procurei esclarecer que ha uma questdo adicional ao se tratar dos
componentes do produto final. Vacas, assim como ocorre com fémeas de outras espécies de
mamiferos, estdo suscetiveis a desenvolver mastite, possibilidade que aumenta drasticamente
ao considerarmos o nivel de automagdo do processo de extracdo. A inflamacdo, uma vez
relacionada a infecg¢do, contamina o leite com sangue e pus. Muitos paises determinam,
através de legislagdes, quantidades méaximas de células somaticas por mL de leite cru, sendo
alto o quantitativo permitido no Brasil. A professora complementou dizendo que, através dos
processos de desinfec¢do durante e apds a extracdo, ao tratarmos do leite de caixinha, as
células somaticas praticamente desaparecem. O leite in natura, entretanto, deve ser cada vez

menos consumido.

5.3.2 Proteinas

Durante a primeira aula de observacao total (turma A), a professora informou que, na

disciplina, ¢ dedicado mais tempo as proteinas em comparagdo as demais macromoléculas,

visto serem as mais abundantes no corpo humano e as unicas fontes de nitrogénio. Por essa
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razao e por sua visibilidade relacionada ao movimento vegetariano, elas serdo tratadas em
topico a parte das demais tematicas alimentares.

A comegar pelo leite de vaca no quesito do teor proteico, primeiramente vale colocar
que dois dos discentes (Maria Eduarda I e Peter Parker — turma B) estavam ligados a
iniciagdes cientificas na area de laticinios, trazendo interesse diferenciado para o tema. Por
exemplo, uma das duvidas compartilhadas disse respeito a analise de ureia no contexto da
adulteracdo do leite. O conteudo tratado na aula foi aminodcidos, peptideos e proteinas.
Dentre as fungdes dos aminoacidos, ha aquelas relacionadas diretamente ao nitrogénio, uma
vez que todo composto nitrogenado presente no corpo dos mamiferos vem de uma rota
sintética derivada de aminoécidos.

A razdo pela qual a ureia ¢ utilizada na fraude do leite esta relacionada a dois fatores.
Um deles ¢ o fato de, quando quantificamos o teor de nitrogénio de um alimento, nao
considerarmos apenas as proteinas (apesar do valor nutricional vir delas), j& que existe uma
variedade de outras moléculas nitrogenadas. A ureia ¢ uma delas que, uma vez no corpo do
mamifero, ¢ fonte de eliminagdo/excre¢do de nitrogénio, visto que ele ndo se encontra em
uma forma absorvivel. Ha métodos especificos, porém, que identificam a quantidade de
ligagdes peptidicas na amostra.

Seguindo o raciocinio de que grupos nitrogenados ndo utilizados na sintese proteica
sdo eliminadas na forma de ureia, quanto mais proteinas ingerirmos em excesso, maior sera a
produgdo do composto. Ja em quadros de desnutri¢do, ha a falta de componentes energéticos,
ou seja, cadeias carbonicas advindas dos macronutrientes ingeridos (sejam eles carboidratos,
lipideos ou proteinas). Nesse caso, o corpo do mamifero ird utilizar as cadeias dos
aminoacidos na producdo de energia, o que também resulta na fabricagdo e excrecao de ureia.

A importancia da parcimdnia ¢ exprimida pela docente:

As formulas infantis [...] elas mudaram nos ultimos tempos, porque hoje a
gente sabe que a ingestdo excessiva de proteinas, ela ndo, principalmente na
infancia, o excesso desses nutrientes, eles ndo sdo benéficos na vida do
adolescente, da vida adulta, entdo ou seja, ndo é verdade que a gente tem
que dar um aporte nutricional tdo grande na primeira infdncia. Ndo to
falando que é pra deixar as criangas desnutridas, gente, eu té falando que
ndo ¢, que ndo precisa tomar 50 litros de leite com mucilon, é exatamente
isso, a gente controlar a oferta pra ndo despertar vicios metabolicos ou uma
dindmica metabdlica diferenciada. E é engragado porque a gente fala dos
beneficios da proteina pra todo, pra o desenvolvimento corporeo, mas
quando a gente faz isso em experimentos laboratoriais com células
congeladas, e vocé oferece uma quantidade de aminodcido muito grande ou
proteinas pra essa célula, vocé da um suporte nutricional derivado de
aminodcido muito grande pra essa célula, essa célula se exaure
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metaforicamente precocemente, entdo ou seja, apesar das proteinas serem o
nutriente mais versatil que a gente possui no nosso corpo, o trabalho de usa-
las, nutricionalmente, cansa a célula metabolicamente de uma forma
precoce [...]. E fundamental, é necessdrio, a presenca das proteinas em tudo
mesmo, mas existe a necessidade do senso critico e do crivo [...]. (Fala da
professora PFP)

De forma didatica e através de analogias, a nutricionista convidada explicou, durante
sua aula, que proteinas sdo como corddes de pérolas, cada uma representando um aminoacido
(aa). Dentro da célula, os ribossomos sao como impressoras que organizam os aa de acordo
com as necessidades do individuo, fazendo “bijuterias”, montando colares (estruturas
proteicas) com as espécies na ordem necessaria. Ao consumirmos a proteina, o corddo ¢
quebrado no estdmago, possibilitando a absor¢cdo das moléculas separadamente. A maior
parte dos alimentos possui aa em quantidades diversificadas, o que torna possivel atingirmos a
quantidade necessaria por acumulagdo através de uma alimentagdo variada. Visto que o
organismo s ird utilizar o que precisar, além de podermos distribuir o consumo ao longo do
dia, ndo € necessario servir pratos com excesso de carnes animais em busca de quantidades
exageradas de proteinas (ainda ha o agravante da lenta digestdo da carne, o que também traz
consequéncias na fermentacgao pelas bactérias do intestino, assunto bem discutido por ela). Na
figura que segue podemos compreender melhor como ¢ a estrutura de um aminoécido (cuja

diferenciagdo ocorre de acordo com o radical) e sua relagdo com a molécula de ureia.

Figura 24 - Estrutura da leucina, indicados os grupos que formam os aminoacidos, ¢ da ureia.

NH,

Carboxila

CH; | | NH, NH,

Radical Amino

Fonte: Adaptado de Drugbank.

Segundo a professora, a importancia comercial e industrial do leite de vaca vem

especialmente da sua qualidade proteica

E ai a gente vem falando de algumas outras proteinas que eu acho que vale
a pena a gente discutir como por exemplo as proteinas que a gente tem no
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leite, porque o leite ele é uma fonte proteica muito interessante para que a
gente crie, crie, recrie, diversifique, trabalhe, estude com uma diversidade
de funcionalidades dos elementos que estdo presentes no leite, certo. Entdo
eu tenho quatro principais grupos de proteina no leite, e ai entdo eu tenho
as caseinas, as proteinas do soro, as proteinas das membranas dos globulos
de gorduras e as enzimas e fatores de crescimento [...J]. (Fala da professora
PFP)

, .

A professora informou que a caseina ¢ a principal proteina presente no leite,
destacando que ela ndo ¢ facilmente alterada pelo calor, permanecendo estavel quando o
produto ¢ pasteurizado. Vale colocar o adendo de que o processo de pasteurizagao reduz, de
fato, o teor de vitaminas e resulta na transformag¢do (fisico-quimica, de desnaturacdo e de
coagulacdo) das proteinas, o que depende da temperatura e tempo de aquecimento
empregados nos processos. Ainda que as caseinas sejam mais estaveis, demais proteinas do

soro sao mais sensiveis, podendo ocorrer a desnaturagdo da sua maior parte.

Ou seja, eu tenho uma quantidade de caseina, eu posso preparar alimentos,
os alimentos, mesmo assim, serdo ricos em proteina, ndo sofrendo
deterioragdo. Por que ¢ importante ele ndo sofrer deterioracdo? Porque os
processos de deterioragdo, eles causam as vezes cheiro, alteragdo de cor e
isso entdo faz com que o consumidor as vezes ndo queira aquele alimento
por causa dessas alteragdes, e ai entdo a caseina acaba sendo uma fonte
proteica com grande estabilidade para utiliza¢do para derivados pra gente
fabricar outras coisas. E é interessante, porque hoje, em termos de
biotecnologia, a gente trabalha com como que a gente pode melhorar essa,
esse preparo dessa caseina, por exemplo quando a gente tem leite em po, e
al a gente trabalha com as caracteristicas dessa caseina pra poder falar:
quando a gente fala de qualidade de leite a gente mapeia a qualidade de
leite por deterioragdo da caseina, né, tipo assim, microrganismos crescendo
no leite e deteriorando a caseina a gente consegue detectar isso e melhorar
a qualidade de leite, do transporte dele até a entrega, a gente consegue
trabalhar as questoes, entdo, relacionadas a esse leite. E como ele é um
produto de origem animal, a gente tem que ter uma série de cuidados hoje,
né, ndo so cuidados na obtengdo do leite, mas no transporte e no
armazenamento. Cuidados de que forma? Cuidados relativos ao bem-estar
do animal que ta sendo o fornecedor deste leite, cuidado no manejo, ou seja
os operadores, para que eles ndo contaminem essa amostra e cuidados
também no transporte, no armazenamento, na utilizagdo, porque o leite ele
ndo tem so a caseina, né, ele tem outras, outros componentes que tornam ele
muito suscetivel a proliferacdo de microrganismos desde a hora da
extragdo, até a hora da utilizagdo dele na industria. (Fala da professora
PFP, grifo nosso)

Na continua¢do do conteudo, ela trata da conservagao de alimentos lacteos e a atencao

no manejo desde a fonte até o destino final. Dentre os cuidados, se destaca a mencao ao bem-
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estar animal, ainda que nao sejam esclarecidos os parametros relativos ao manejo das vacas
leiteiras.

Aproveitando o comentario a respeito de a caseina ser a principal proteina do leite, um
dos alunos (turma A) perguntou sobre o whey protein, produto que, para a professora, €
supervalorizado. A docente reconhece que proteina do soro de leite possui alto valor
biologico, sendo um outro bom exemplo a semente quinoa. Ainda de acordo com ela, o whey
protein (acreditamos que, aqui, ela se referiu a proteinas hidrolisadas/concentradas/isoladas de
forma geral) pode ser produzido a partir do ovo, do leite e também alimentos de origem
vegetal. No caso dos suplementos proteicos vegetais, os principais comercializados no pais
sd0 o rice protein, soy protein € pea protein, sendo outras matérias-primas utilizadas a
semente de girassol, cAnhamo, chia, améndoas e amendoim.

Continuando no tocante das proteinas vegetais, algumas leguminosas ricas em
proteinas de alto valor bioldgico, segundo a professora, sdo o grao de bico, ervilha, lentilhas e
todos os tipos de feijoes, sendo os cogumelos também interessantes em relagdo ao aporte da
macromolécula. Para ela, ndo importa a origem da proteina (como no caso de insetos como
alimento), desde que ela tenha alta qualidade. Uma ressalva, porém, foi a de que alimentos
vegetais carregam consigo fibras e, embora ndo tenha certeza dessa afirmacao, ¢ possivel que
elas interfiram na absor¢do das proteinas. Outra observacdo foi a de que certos alimentos,
como a soja, carregam consigo fatores antinutricionais. Ainda assim, ao passo que a industria
faz seu tratamento térmico e macera o alimento, tais fatores acabam sendo eliminados.

Quando perguntada sobre o beneficio de se alimentar da combinagao de arroz e feijao,

a professora explicou o porqué da popularidade da dupla:

Os dois sdo se origem vegetal, tanto o arroz quanto o feijdo, certo, entdo de
100% de arroz e feijdao, eu teria 10% de proteina, 90% seria o carboidrato.
Desses 90% que seriam carboidratos, eu teria la, 40% que seria celulose e
outras fibras que eu vou jogar fora, e o restante seria de amido que ia dar
energia pro meu corpo. So que esses 10% de proteina que tem, sdo
proteinas que contém aminodcidos que sdo essenciais, entdo quando vocé
pega uma crianga que tem uma desnutri¢do energético-proteica, com arroz
e feijdo vocé alimenta ela. Vocé da a quantidade de nutrientes que geram
energia que Vocé precisa, no tempo que vocé precisa, e Vocé repoe oS
aminodacidos que ela precisa. Mas ndo pode ser so arroz ou so feijdo,
porque eu tenho um conjunto de aminodcido essenciais, e quando eu uso
arroz e feijdo, eu consigo dar um quantitativo de aminodcidos essenciais
importante. Entdo é verdade, arroz e feijdo é mais nutritivo do que eles
isolados, né, e mais nutritivos do que... vamos la... outros tipos de alimentos.
E ai assim, da pra trocar arroz por feijdo? Da pra trocar o feijdo. Isso é
uma caracteristica das leguminosas, que sdo como o feijdo. Quem sdo as
leguminosas como o feijdo? Feijdo, grdo de bico, lentilha... qual feijdo?
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Qualquer feijao. Todos, todas as cores, modelos e tamanhos, ta? |[...]
tremogo [...]. (Fala da professora PFP)

Voltando, agora, ao consumo excessivo de proteinas e suas consequéncias, um dos
alunos (turma A) colocou que o exagero, principalmente de produtos de origem animal, pode
vir a causar lesdo renal. A professora discordou da afirmacdo, explicando que ndo hé link

direto ou algo conclusivo a respeito da sobrecarga dos rins:

[...] Quando eu obrigatoriamente tenho que jogar nitrogénio fora, eu
aumento a produgdo de ureia [...] significa um aumento da necessidade de
[inaudivel] e de dgua no corpo pra poder eliminar esse excesso de ureia.
Entdo, o que eu posso garantir hoje, que é o aumento do consumo de
proteina tem um aumento da produgcdo de wureia, td, diretamente
proporcional, porque eu nem sempre eu consigo usar toda essa proteina que
eu fiz a ingestdo. E ai esse aumento da produgdo de ureia, num primeiro
momento eles acharam que isso poderia estimular lesdo renal, mas ndo,
ainda ndo tem nada conclusivo sobre isso, porque a gente faz isso em varios
momentos do nosso dia a dia e dependendo do que vocé associa a essa [...]
ingestdo de proteina e produgdo de ureia, a gente pode ou ndo ter uma lesdo
renal associada, mas obrigatoriamente, pela dieta ter provocado a lesdo
renal, ainda ndo é uma coisa, assim, que eu vou assim “olha, a ingestdo
disso provoca a lesdo renal”. A gente tem outros fatores que precisam ser
associados. Ai, em relagdo a essa questdo da ureia, isso é bem interessante,
porque isso acontece no nosso dia a dia, né, pensa, o dia em que a gente tem
uma maior ingestdo de proteina e ai a gente tem, a gente ja saciou as
necessidades corporeas, inevitavelmente a gente aumenta a produgdo de
ureia baseado nisso. (Fala da professora PFP)

Em sua apresentacdo, a fala da nutricionista convidada sugere o contrario, o que nos
indica ainda nao haver consenso da 4rea quanto a esse tema. Segundo ela, tal excesso pode
causar uma sobrecarga proteica no organismo, o que inclui os rins (que filtrardo o sangue com
grande quantidade de aminodacidos) e o figado. A quantidade proteica necessaria ¢ individual,
logo um atleta terd maior demanda (podendo chegar a 3 g/kg/dia, enquanto um individuo
comum pode consumir ~0,8 g/kg/dia), diferentemente de uma pessoa sedentéaria. Ela também
recomenda, pela noite, o consumo de proteinas vegetais devido a digestdo mais rapida, nao
atrapalhando o repouso. O auge do trabalho do figado se d& entre meia noite e 2 horas,
quando teoricamente nos encontramos no ciclo de sono mais profundo e o gasto energético ¢
praticamente apenas o basal. Nesse momento, o figado trabalhara metabolizando e filtrando
toxinas e metabolitos daquele dia, o que depende de boas noites de sono.

A professora, em determinadas ocasides de ambos os semestres, esclarece que
alimentos de origem animal possuem mais proteina que aqueles de origem vegetal. Ainda

assim, ela complementa que os vegetais possuem todos os aminoacidos essenciais (cujas
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proteinas apresentam boa absortividade) e que, se optarmos por consumir apenas essas fontes,
basta se alimentar de forma consciente. E importante notar que, tanto nessa quanto na
disciplina de Quimica e Saude, as professoras tiveram o cuidado de salientar esse detalhe tao
importante, embora o grupo dos vegetais continue sendo omitido ou deixado em segundo

plano em alguns momentos, como ¢ possivel ver pelo slide a seguir:

Figura 25 - Slide sobre proteinas.

&g ufjf

Fontes de Proteinas

O Todos os alimentos podem ser fornecedores de proteinas
J Objetivo: fornecer nitrogénio para biomoléculas

O Principal: alimentos de origem animal

O Ovos, leite e derivados, carne (todas as origens)

J Necessidades diarias: em média 0,6g/Kg de peso corporal para
adultos

O Criangas: até 4 anos média de 4g/Kg

Fonte: Arquivos da disciplina (2022).

Para o ultimo teste da disciplina (turma B), a fim de relacionar o que havia sido
discutido durante o semestre no tocante aos animais, inserimos um texto de linguagem mais
acessivel a respeito da ingesta de proteinas, passando rapidamente por um tipo especifico de
uso de animais em pesquisas. Tal texto foi retirado da Revista Minas Faz Ciéncia, cuja
publicagdo e distribui¢do gratuita ¢ financiada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), tendo como titulo “Menos ¢ mais: Dietas ricas em

proteina favorecem envelhecimento e aparecimento de doengas” (SOARES, 2019).



Viviane Alves também é coorde-
nadora do projeto de divulgagao
cientifica CeTOXY, que vocé
pode acompanhar pela pagina

Figura 26 - Conteudo do texto a respeito da ingesta de proteinas.

Churrasco, feijoada e queijo minas
estdo entre as delicias da cozinha brasi-
leira. Mas, se consumidos com frequéncia
& em excesso, compondo dietas ricas em
proteinas, podem fazer mal a sua saide.
Isso ocorre porque o excesso de proteinas
gera um efeito perverso no organismo:
quanto maior 0 consumo, mais as célu-
las quebram as moléculas, aumentando

Lider do estudo, com atualgdo no
instituto Sahmri da Universidade
de Adelaide, na Austrdlia, Chris
Proud deu entrevista ao site The

—  Advertiser / Adelaide Now, na qual

comparou 0 efeito identificado pela
pesquisa ao do excesso de veloci-
dade em um vefculo: “Quanto mais

de Microrganismos, do Departamento de
Microbiologia do Instituto de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de
| Minas Geras (CB/UFNG). Além e Vi-
viane, participaram da pesquisa cientistas
da Austrdlia e da Inglaterra, paises onde o
consumo de proleinas, como cames, ovos,
leite e derivados, € bastante alto.
Trata-se do primeiro estudo a de-
monstrar ligagdo direta entre o consumo de
proteinas e o envelhecimento, com contri-

Segundo levantamento con-
duzido pela Organizagdo
para a Cooperagao e De-
senvolvimento Econdmico
(OCDE), em 2017, o Brasil
estava em 3° lugar no ran-
king de paises que mais
consomem carne  bovina

a quantidade de aminodcidos de maneira répido vocé for, maior a probabili-
muito raolda_; £ss2. alta velocidade leva ao dade de cometer um erro”, disse.
aumento de “erros” no sistema.
Tais erros contribuem para que as cé-

lulas funcionem mal, de modo a favorecer : - -
0 precoce, 0 ap buigdes para diferentes areas de pesquisa,
de doengas neurodegeneratvas e alguns | €00 aquelas voltadas a nutrigdo ¢ a inves-
tipos de céncer. Eis a de estudo v 2

e jonal, o regular o metabolismo e aumentar a longe-
a participagdo da professora Viviane Alves, | Vidade. A pesquisa teve artigo publicado no
chefe do Laborat6rio de Biologia Celular | Periodico de alo impacto Current Eiology e

repercussao mididtica internacional.

thori % Adsvel

Ei

*H4 muitos anos, centenas de pesqui-
sadores estudam a relagdo entre alimenta-
40 e saide. Sabe-se que, quanto menor a
ingestdo de calorias, a chamada ‘restricdo
calorica, maior a longevidade. Ou seja,
envelhecemos mais lentamente e de forma
saudével", explica a professora, ao lembrar
que carboidratos e proteinas sdo os mais

dados no contexto do i

“A ingestdo destes nutrientes, sem controle,
pode alterar nossas células de vérias for-
mas. Ja havia muitos indicios, na literatura,
de que a ingestdo excessiva de proteinas di-

no mundo. A média de con-
sumo do alimento, pelos
brasileiros, é de 25,9 kg/per
capita ao ano. Em primeiro
lugar na lista, estd a Argen-
tina, sequida por Paraguai,
Brasil, Estados Unidos e
Australia.

Fonte: Soares (2019; p. 41).

minui 0 tempo de vida dos seres humanos.
Nosso estudo permitiu entender melhor
COMO e por que isso acontece”.

0 trabalho recorreu a trés modelos
experimentais: “No Brasil, frabalhei com
0 verme Caenorhabdilis elegans, que, hd
décadas, tem substituo animais na pes-
quisa”, esclarece a professora. Na Aus-
trélia, os experimentos foram feitos com
células humanas, e, na Inglaterra, com a
droséfila, popularmente conhecida como
mosquinha da fruta.

Nos trés modelos, em niveis celular
& molecular, os pesquisadores demonstra-
ram que a ingestao de proteinas em exces-
50 faz com que as células precisem mefa-
bolizar mais rapidamente estas moléculas,
¢ a rapidez resulta em envelhecimento.

“Normaimente, esses aminodcidos
sdo usados pelo organismo para as fun-
gOes vitais. Porém, quanto mais proteina
ingerimos, maior a velocidade necesséria
para as células produzirem os aminodcidos.
E, quanto mais répido o processo, maior a
chance de o organismo gerar proteinas de-
feituosas, que levam ao mal funcionamento
das células e a consequente diminuicdo de
sua sobrevida®, explica Viviane Alves.

Segundo a professora, ainda pode le-
var um bom tempo até que os estudos sejam
conduzidos em seres humanos, mas oS re-
sultados com os modelos de laboratdrio j&
permitem inferir consequéneias para a salide
humana. Cientistas interessados nas ligacdes
entre nutriggo, satide e expectativa de vida
tém agora outro importante modelo para dar
sequéneia a pesquisas que busquem com-
preender as relagdes entre as proteinas que
consumimos e 0 envelhecimento saudével.

“Tanto o verme Caenorhabditis ele-
gans quanto a drosdfila, apesar de gran-
des diferengas, quando comparados aos
seres humanos, t8m vias metabdlicas
parecidas com as nossas. Os achados
nestes modelos também foram observa-
dos em células humanas cultivadas. Fu-
turamente, poderemos estudar como esse
processo se d4 em mamiferos e seres
humanos que consomem muita proteina,
como os praticantes de atividades fisicas
infensas", comenta a professora.

A professora celebra a publicagio do
artigo sobre a pesquisa, como resultado
de trabalho de cinco anos, “com muitas
médos e cabegas envolvidas™ “Chegamos

Sabia mais sobre as pesquisas
da professora com o verme Cae-
norhabditis elegans e ouga o po-
deast Ondas da Ciéncia sobre o
tema: htips://wp.me/p8iW2s-3TF.

a um dado inédito sobre a ligagao entre
0 consumo de proteina, o aparecimento
de erros metabolicos e o envelhecimento.
Manteremos a colaboragdo para elucidar
outros aspectos. O professor Chris Proud,
por exemplo, estuda como o processo de
consumo de proteinas, e 0 uso dos ami-
noécidos pelas células resulta em doengas
como diabetes e céncer”, detalha.

Outras proteinas

Importante lembrar que o consumo
de proteinas ndo se da exclusivamente
pela ingestao de cames, ovos e peixes.
Proteinas também sdo enconfradas em
ampla variedade de leguminosas, como
grdo de bico e lentilhas, além de frutas
SECas, COMO nozes, sementes e vegetais.
De acordo com a professora Viviane Alves,
ndo importa a fonte: qualquer excesso de
proteinas, de qualquer origem, pode levar
a defeitos na célula, resultando em enve-
Ihecimento acelerado e doengas associa-
das & velhice. € aquela méxima: tudo em
excesso faz mal. O trabalho mostra isso em
detalhes moleculares”, conclui.
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Além do texto, a professora inseriu um trecho de um artigo também a respeito dos
efeitos da ingestdo diaria de proteinas no metabolismo (PAIVA; ALFENAS; BRESSAN,
2007, p. 84), sendo ele:

Além de servirem de combustivel para o crescimento e desenvolvimento do
organismo, quando ingeridas em altas quantidades, as proteinas levam ao
fornecimento de energia. Além disso, as proteinas desempenham muitas outras
fungdes. Dentre elas, podemos citar a fun¢do de regulagdo do metabolismo, de
transporte de nutrientes, de atuacdo como catalisadores naturais, de defesa
imunolégica, de atuagdo como receptores de membranas, além de muitas outras.
Com base nas DRIs de 2002, a ingestdo didria de proteina deve variar de 0,8 a 1,0
g por quilograma de peso por dia, para manutencdo do balango energético igual a
zero, assegurando assim as fungdes vitais desempenhadas por esses
macronutrientes. Esta recomendacdo varia em fases especiais da vida como
infincia e adolescéncia, gestagdo, lactagdo e em casos de patologias em que ha o
aumento das perdas deste nutriente. Portanto, seu consumo diario deve ser ajustado
de acordo com as necessidades dos individuos.

Segundo alguns autores, o aumento da ingestao protéica pode favorecer a perda de
peso, além da ndo recuperagdo deste peso perdido. Esse efeito pode estar associado
ao fato das proteinas apresentarem alto efeito termogénico, favorecendo o aumento
da saciedade. As proteinas atuam ainda estimulando a secrecdo de insulina e
melhorando a sua sensibilidade, exercendo assim um efeito benéfico aos
diabéticos.

Entretanto, a ingestdo protéica acima das necessidades orgénicas leva ao aumento
das reag¢les catabdlicas de seus aminoacidos, aumentando a produgdo de
subprodutos como uréia, trifosfato de adenosina (ATP) e gas carbonico; glicose;
acetil coenzima A e corpos cetonicos. Alguns destes subprodutos podem resultar
em efeitos adversos ao organismo. Dentre os efeitos associados a alta ingestdo
protéica em longo prazo, podemos citar o aumento da sobrecarga renal pela maior
excrecdo de uréia, ocorréncia de cetose sanguinea ¢ aumento do risco de doengas
cardiovasculares. Por esse motivo, a suplementagdo de aminoacidos a dieta tem
sido muito discutida e ainda ndo se chegou a um consenso sobre os reais beneficios
desse maior aporte protéico.

A primeira questdo apds apresentacdo do trecho acima foi:

As espécies reativas de oxigénio (ROS) reagem com as proteinas intracelulares e
com a molécula de DNA, alterando suas estruturas, e com lipideos transformando-
os em peroxidos. A redugdo do oxigénio a moléculas de agua que € realizada pelo
complexo IV da cadeia respiratdria, complexo da citocromo C oxidase, ¢ a reacdo
que gera menor teor de formas de oxigénio parcialmente reduzidas. Os complexos I
e III geram grande teor de ROS. Desta forma podemos concluir que a cadeia
transportadora de elétrons € a maior fonte endégena de ROS intracelular. Desta
forma, tente explicar como a informagdo a respeito da formagdo de ROS
mitocondriais se conecta ao texto “Menos ¢ mais — Dietas ricas em proteinas
favorecem envelhecimento e aparecimento de doencas” (Verdnica Soares, Revista
Minas Faz Ciéncia, 2019). Trace um paralelo entre as leituras e a
“responsabilidade/custo metabdlica do consumo excessivo de proteinas para
manutencao do catabolismo”.
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Por ser uma pergunta especifica e menos aberta a diferentes interpretagdes, as

respostas variaram pouco, se limitando, por vezes, ao que foi trazido nos textos:

Quando hd o consumo de uma quantidade alta de proteinas ocorrem
vantagens ao organismo, como perda de peso, estimulo da secre¢do de
insulina e o aumento da saciedade, porém, quando consumida em excesso,
ha efeitos adversos, ja aumenta-se a produgdo de ureia e de corpos
cetonicos, e desse modo além de ocorrer a sobrecarga dos rins [...]. (Fala
das alunas Winter e Geovana)

De uma forma geral, ainda que se privilegie os alimentos animais ao se tratar de fontes
proteicas, acreditamos que a énfase dada as fontes vegetais durante a disciplina tenha sido
satisfatoria. Embora ndo possamos afirmar que todos os mitos relacionados ao tema tenham
sido quebrados (vide tabela 4 do referencial teérico), confiamos que as intervengdes tenham

trazido novas perspectivas e refor¢ado o aprendizado acerca da tematica.

5.3.3 Etica em pesquisas

Durante o semestre de observagao total (turma A), observei a mengao aos testes em
animais, seja de forma mais direta ou velada. Por exemplo, ao tratar sobre o efeito de certos
lipidios no organismo, a professora trouxe um estudo em que um rato foi induzido a uma dieta
baseada em gordura trans, sendo observados os desfechos. Fazendo uma associagdo ao
questiondrio enviado aos docentes das IES (discussdo que se seguiu no primeiro capitulo dos
resultados), a mesma professora foi uma das respondentes a trazer os ensaios como
possibilidade de inserir os animais na disciplina. Ainda que os testes da area de saude sejam
distintos em relag¢do aos da industria quimica, ao acompanhar tanto esta quanto a disciplina de
Quimica e Saude, percebo o lugar do quimico na industria alimenticia, por exemplo, e logo o
papel da tematica durante sua formacdo, sendo interessante explorar tal assunto.

Ja ao explicar a reagdo de formagdo de eicosanoides (mediadores inflamatorios de
origem lipidica), a professora colocou que o processo pode ser realizado e visto in vitro

(cultura de células),

[...] mas existem alguns ensaios que sdo preconizados pra serem feitos com
animais, e ai pra fazer com o animal tem todo aquele rito de autorizacdo de
comité de ética, de observagdo, entdo, da conduta ética de fazer essas
experimentagades, e ai entdo vocé faz essas experimentagoes, ¢, usando, por
exemplo, a pata de animais, e ai vocé faz edema nessas patas, porque isso é
uma caracteristica da inflamagdo. E, uma das caracteristicas da inflamagdo
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¢ a criagdo de edema, que seria o inchago, entdo esse inchago a gente pode
avaliar se ele, ele acontece ou ndo acontece. Mas como existe agora, ¢, kits
pra fazer essa avaliagdo in vitro é muito mais pratico e muito mais rapido

[..-]

Lembrando que esses kits sdo muito mais recentes e se a gente pegar 0s
trabalhos mais antigos da época de desenvolvimento da aspirina e dos
outros todos anti-inflamatorios que a gente conhece, a maior parte deles foi
testado em animal sem tantas sofisticacoes de material, de ensaios in vitro
que substituem esses métodos. (Fala da professora PFP)

E interessante notar a preocupagdo em colocar o teste in vitro como mais moderno,
embora as justificativas se baseiem na praticidade e ndo em outros parametros como
confiabilidade ou bem-estar animal. Além disso, assim como ocorreu na outra disciplina, ndo
se explica como o ensaio ¢ feito: de que forma as gorduras trans foram inseridas na
alimentacao do rato? Como os desfechos foram analisados ao final do experimento? Como foi
o manejo do animal? Como o edema foi provocado? Quais animais sdo utilizados? Ha alguma
forma de mitigar a dor durante o procedimento? E apds? O que ocorre com os animais apos 0s
ensaios? O uso dos animais, por mais que se busque trazer informag¢des mais aprofundadas,
segue sendo apenas tangenciado, ficando o bem-estar em segundo plano.

Com essas questdes em mente, durante o planejamento do semestre de observagdo
total (turma B), pensamos ser interessante inserir a tematica da ética nas pesquisas, o que
envolve tanto seres humanos quanto demais animais. Para tanto, a primeira intervengado tratou
de uma aula dada por um membro do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
(CEP), que ocorreu no contraturno, aproveitando a aula que seria dada para uma turma do
Programa de Pos-Graduagdao em Quimica. Como forma de lembrete e de estimular a

participagdo, também enviei mensagens pela plataforma, como consta a seguir:
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Figura 27 - Convite para participar da aula sobre ética em pesquisa com seres humanos.

Karine Fernandes .
May 16 *

0l4, pessoal

Como ja foi mencionado, nesse semestre vocés aprenderdao um pouco sobre os comités de ética em pesquisa (tanto com
seres humanos quanto com os demais animais).

Para tanto, a professora _concordou em nos receber em uma de suas aulas para a pds-graduagao, quando um
convidado do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFJF dara uma aula a esse respeito.

- Data: quarta-feira, dia 8 de junho

- Horério: 16h-18h

- Local: sala 3501

A participacao de todos e todas é muito importante por varias razoes, como:

- E uma 6tima oportunidade para compreender melhor os processos pelos quais as pesquisas que envolvem seres humanos
devem passar (mesmo quem faz pesquisa na area de bancada, caso algum ser humano seja envolvido - como por exemplo no
caso do uso de amostras de urina para analise - todos os procedimentos devem ser aprovados pelo comité);

- O processo € interessante e nada simples, entdo teremos uma oportunidade tnica para tirar duvidas (que podemos ja ter ou
que podem surgir no momento);

- Vocés, nesse exato momento, estao participando de uma pesquisa que passou por todos os tramites exigidos;

- Durante a disciplina (e especialmente apds essa aula), iremos tratar sobre os polémicos testes em animais. Dessa forma,
conseguimos construir um panorama sobre ética em pesquisa e confrontar as diferentes formas de se pesquisar.

Se programem e fiquem a vontade para tirar quaisquer duvidas tanto por aqui quanto pessoalmente.
Boa semana!

o

Fonte: Arquivos da disciplina (2022).

Alguns discentes chegaram a informar a professora que teriam aulas de outras matérias
nesse mesmo horério, ndo sendo possivel comparecer. Conversando com ela, pensamos ser
interessante uma dindmica em que, apds ambas as intervencgdes a respeito da ética em
pesquisas com seres humanos e demais animais, os alunos que estiveram presentes contassem
aos ausentes o que foi discutido no encontro, compartilhando impressdes e confrontando a
¢tica nos dois tipos de pesquisa. Infelizmente, porém, nenhum discente compareceu a aula.

No dia seguinte, durante o horario da propria disciplina, ocorreu a aula voltada aos
testes em animais, tendo como convidado um membro do Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA), 6rgao integrante do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagoes:

Dentre as suas competéncias destacam-se a formulagdo de normas relativas a
utilizacdo humanitaria de animais com finalidade de ensino e pesquisa
cientifica, bem como estabelecer procedimentos para instalagio e
funcionamento de centros de criagdo, de biotérios e de laboratorios de
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experimentagdo animal. O Conselho ¢é responsidvel também pelo
credenciamento das instituigdes que desenvolvam atividades nesta area,
além de administrar o cadastro de protocolos experimentais ou pedagogicos
aplicaveis aos procedimentos de ensino e projetos de pesquisa cientifica
realizados ou em andamento no Pais.*

Para essa participagdo, ao convidar o especialista, esclareci que, por se tratar de uma
turma dos cursos de Quimica da universidade, seu contato com disciplinas da area bioldgica ¢é
limitado. Com a exce¢dao de uma aluna (Maria Eduarda 1), esta que ja tinha familiaridade
com determinados métodos de pesquisa ligados a experimentagdo animal, o restante da turma
poderia ser considerado leigo quanto a tematica. A partir desse perfil, o professor convidado
considerou que seria interessante trazer uma abordagem menos técnica, decisao que se fez
propicia também pelo fato de os discentes ndo terem participado da intervencdo anterior
quanto aos critérios éticos em pesquisas com seres humanos.

Durante a aula, o convidado apresentou, de forma descontraida e mais informal, um
causo sobre suas trajetorias/experiéncias com o tema, o que trouxe uma nova perspectiva.
Como biodlogo, seu contato com a experimentagdo animal se deu ja no inicio do curso de
graduacao, em meados da década de 1990. Vegetariano por questdes éticas, ele contou ter
entrado no curso com essa moralidade. Diferentemente de como ocorre na Quimica e
atualmente, o uso de animais costumava ser mais frequente, sendo os alunos direcionados
para praticas com individuos saudaveis com fins em adquirir conhecimentos cientificos por
meio de observagdes ou praticas, por exemplo voltados a area de anatomia e fisiologia.

Ele contou que seu primeiro contato foi na disciplina de Biologia Celular, ocasido em
que foi injetada tinta nanquim em ratos, seguida da eutanasia e esfregaco com células
hepéticas para observar o processo de fagocitose do pigmento. Ele ndo participou da prética,
pois acreditava que violava seus preceitos €ticos. Ademais, observou frustracdo em seus
colegas, visto também que o processo poderia ter sido feito de outra forma, como através de
slides. O segundo momento foi em Fisiologia, cuja aula envolvia a observagdo da contragio
muscular pelo uso de eletricidade, e a decapitacdo de um sapo para que se visse 0 movimento
involuntario da musculatura ao se destruir a medula. Mais uma vez, ele se recusou a
participar, tendo observado a sensacdo de desconforto nos colegas. Uma terceira ocasido
envolveu a fisiologia cardiorrespiratdria, havendo uma aula pratica apos teoria expositiva para
visualizar os efeitos da administracdo de substancias como noradrenalina, acetilcolina e

adrenalina. Para tanto, seria utilizado um cachorro vivo, cujo térax seria aberto para a

% Informa¢do disponivel na pagina do CONCEA através de https://www.gov.br/mcti/pt-

br/composicao/conselhos/concea. Acesso em abril de 2023.
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visualizagdo do sistema do coracdo e pulmio, observando as respostas apo6s injecdo dos
compostos.

O palestrante exprimiu sua opinido sobre a ndo necessidade dessas praticas, além de
analisar que vivemos em uma sociedade especista eletiva. Através dessa Otica, ratos e sapos
sdo animais socialmente estigmatizados, que ndo apenas nao geram afeto ou compaixao, mas
sdo indesejaveis, o que torna seu exterminio aceitavel e flexibiliza nossa moral quanto a
situacdo. No caso do cachorro, porém, entramos na esfera afetiva quanto a um animal bem
quisto socialmente. Por exemplo, nos chocamos e nos indignamos com imagens de gatos e
cachorros utilizados para consumo, uma vez que os temos como animais de companhia e
estimagdo. Ele também falou sobre um “curriculo oculto”, de uma formagao antropocéntrica
em que os fins se tornam aceitaveis e legitimos desde que haja uma justificativa cientifica. No
curriculo oculto, h& um conjunto de conhecimentos que estdo além do tacito/objetivo,
subliminarmente ensinando uma postura, uma forma de entender a relagdo da ciéncia com os
animais, que deixam de ser individuos e viram instrumentos.

A partir de uma esfera de prévio descontentamento com as praticas, houve um
questionamento geral por parte da turma do palestrante sobre a real necessidade da pratica
com o cachorro e se existiria alguma alternativa. O professor, por uma perspectiva mais
tecnicista, a considerava importante para a formac¢do dos discentes, dizendo que, se eles
quisessem ser bons cientistas, seria necessario entrar no laboratoério com o “lado racional”,
pendurando do lado de fora o “lado emocional”. Segundo o docente, a ciéncia ¢ um
empreendimento exclusivamente racional, devendo os fatos serem processados de forma
logica e voltada ao conhecimento cientifico. Ainda assim, tendo permitido que aquela fosse
uma pratica opcional, a maior parte da turma escolheu nao participar.

Apo6s esforcos do palestrante e de seus colegas de turma, cujos detalhes ndo cabe
explorar aqui, as chefias do Departamento de Biologia, o Centro Académico e demais
estudantes discutiram a realidade das praticas na institui¢do e fizeram uma revisdo. Como um
todo, eles entenderam que a perspectiva de animais como patrimonio, objeto e estoque
produzido em biotério traria uma dessensibilizagdo para a formacao dos graduandos, cujo
desconforto diminui @ medida que o curso avanca. Além do que foi observado nos discentes,
o especialista notou o sentimento de insatisfacdo com a atitude de indiferenga nas aulas com
animais também por parte do corpo docente. A partir daquele ano, esse tipo de pratica deixou
de acontecer, levando a ética para a universidade como um todo.

Ao final do causo, ele explicou que muitos experimentos com animais, tanto com

finalidades didaticas quanto com finalidades de pesquisa, sdo conduzidos de forma isolada as
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consideragdes éticas. Mesmo no século XXI, ainda cultivamos na ci€ncia uma perspectiva de
animal como recurso, objeto, € ndo como sujeito. Esse conceito ¢ questionavel ndo apenas
pelo ponto de vista filos6fico, mas também de dentro da ciéncia, conseguindo, especialmente
pelos estudos do comportamento animal e etologia, concluir a senciéncia dos animais. Ele
complementou a fala dizendo que a ciéncia chega a fatos cientificos em seu tempo, porém
aqueles que sao tutores de animais sabem que eles ndo sdo objetos, mas tém sentimentos,
individualidades, consciéncia da sua existéncia e deles proprios. O que antes era um abismo,
hoje entendemos que o que nos separa dos demais animais ¢ uma linha ténue, nos colocando
em situacgoes de dilemas.

Na quimica, sdo muitos os testes de avaliacdo do potencial de toxicidade para o meio
ambiente e animais, 0 que envolve diversos procedimentos que provocam quadros de
intoxicagdo e de lesdes graves. Produtos quimicos sdo administrados tanto topicamente
quanto sistemicamente, sendo avaliado seu grau de letalidade, corrosividade e irritabilidade.
Intmeras espécies de animais sao submetidas: além de roedores (que representam cerca de
90% das populacdes), também sdo utilizados outros mamiferos, como primatas e lagomorfos.
Apesar de terem sido relatados casos da década de 1990, no cendrio de ensino atual,
estudantes de agronomia, zootecnia, medicina veterinaria, medicina, ciéncias bioldgicas e da
area de satide em geral ainda fazem experimentos invasivos que envolvem diferentes graus de
sofrimento e morte de animais saudéveis. Essa ndo ¢ uma pagina virada, mas um tema em
discussao.

H4 o desenvolvimento, aos poucos (desde o inicio do século, no caso do Brasil), de
uma cultura de métodos alternativos ao uso de animais que se baseiam em aplicar os
principios de substituicao, reducao e refinamento (os chamados 3 Rs: replacement, reduction,
refinement). O paradigma de investigacdo cientifica vem sendo readequado, visto que ja nao
se fazem testes em animais sem que se passe por procedimentos rigorosos de ética, embora
ndo se igualem aos padrdes estipulados as pesquisas com seres humanos.

Ao final da palestra, a professora informou que a cadeira de Bioquimica trabalha e
dialoga com vdarias temadticas, o que perpassa os animais (embora as praticas per se nao se
encontrem no plano de ensino). Em outros contextos, porém, ela adota tais experimentagdes,
dizendo serem necessarias para alguns modelos bioldgicos com os quais trabalha, ja que ndo
seria possivel reproduzi-los de outra forma. Sem a participacio dos animais de
experimentacdo, os pesquisadores acabam perdendo a capacidade de investigacdo de certas
tematicas. Como farmacéutica, ela confessa que faltam novos métodos para que seja possivel

executar todos os processos sem o uso de animais.
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O professor convidado seguiu o didlogo trazendo a necessidade de se romper com a
ideia de que pesquisadores envolvidos em experimentos com animais sao insensiveis ou nao
se importam. O crescimento da noc¢do dos impactos dos procedimentos nos animais e a
tentativa de reduzir seu sofrimento (principio do refinamento) ¢ uma realidade global. Ao
contrario do contexto nacional, em que ha poucos debates técnicos quanto a novos
instrumentos e abordagens nos varios campos, o cenario internacional se volta para as novas
tecnologias e abordagens, havendo investimento e disposi¢cao dos 6rgaos e pesquisadores para
uma renovacgdo. Denominada de Lei Arouca, a regulamentagdo brasileira para praticas e
pesquisas em animais ainda ¢ recente, datando de 2008. Apesar do grande passo, ainda ¢
trabalhoso conseguir regular/implementar comités de ética e biotérios, resultado do enrosco
de uma cultura que sempre foi negligente quanto ao bem-estar e uso de animais.

H4 pesquisadores renomados, especialistas nesses métodos, que ja compreendem
processos de avaliacdo de risco toxico e acdo farmacologica fora da experimentacdo,
utilizando instrumentos com vantagens como serem mais espécie-especificos (por ndo haver
barreira bioldgica ao cruzar os dados de uma espécie para outra). Nesses métodos, os dados
encontrados estdo mais afinados a realidade biologica/fisiologica humana, gerando
informagdes mais precisas e confidveis, o que também gera vantagens econdmicas. Segundo o
palestrante, o custo da modelagem animal (o que inclui manter biotérios, seus recursos,
pessoal, energia e matrizes) se torna um elefante branco a medida que consome grandes
quantias de recursos financeiros e tempo (ha ensaios que podem levar 3-4 anos, por exemplo).
E fato que os modelos animais tém sua importincia, mas que também, muito frequentemente,
ndo encontram resposta na realidade bioldgica humana, sendo um gargalo da pesquisa
biomédica. Por exemplo, pode haver éxito com algumas substancias pra tratar determinadas
doengas no modelo animal, mas, ao chegar na fase clinica, muitos dados sao perdidos ao nao
serem encontradas correspondéncias/correlagdes.

Durante a aula, apenas dois alunos pareceram se dispersar, enquanto os demais
estiveram atentos e interessados no que o profissional tinha a dizer. Como o préximo dia seria
de avaliagdo, a professora precisou utilizar o restante da aula para revisar a matéria, ndo sendo
possivel criar uma roda de conversa e troca de experiéncia e impressdes. Antes de seguirmos,
porém, Maria Eduarda I compartilhou o relato de algumas experiéncias que presenciou na
Fiocruz. No dialogo que se sucede, podemos ver algumas faces da experimentagdao animal no
que diz respeito a quem realiza 0 manejo. A aluna explica que, embora ndo se sensibilizasse
com o fato do uso dos animais em si, presenciar sofrimento ‘“desnecessario” a eles a

incomodava:
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Maria Eduarda I - Quando eu tava na escola, uma época eu fiquei na
Fiocruz [...] e ai eu lembro que eu ficava um pouco chocada, porque eles
matavam ratos la de uma forma tdo assim... e eu ficava olhando eu ficava
“nossa’.

Professora - Mas é exatamente aquilo que ele falou. Vocé ndo pode, eu nao
posso ficar, quem cuida dos animais, quando a gente trabalha com
experimenta¢do animal, quem cuida, quem higieniza os animais, cuida
deles, ndo faz o experimento, ok? As pessoas cuidam, entdo a gente tem as
pessoas que cuidam. E as pessoas que fazem os experimentos tém que ser, as
pessoas elas vdo chegar e vdo encerrar aquele experimento, certo,
exatamente sem ficar, porque sendo vocé ndo vai conseguir fazer a tarefa.
Maria Eduarda I - Ah, se vocé ficar, se vocé ficar pensando muito nisso,
acho que vocé ndo vai conseguir fazer...

Professora, concomitantemente - Vocé ndo vai conseguir fazer a tarefa.
Vocé ndo vai conseguir fazer a tarefa.

Maria Eduarda I - E que eu acho que eu achava, eu ficava um pouco
abismada ndo é nem esse o fato, talvez seja até um pouco insensivel da
minha parte, mas eu acho que era o fato de, tinha uma senhora ld, que ela ja
tava ha muitos anos la, e ela assim, ela tremia muito, e ela matava o rato,
ela enfiava [inaudivel], acho que ndo sei...

Professora - Ndo, a gente jd faz a anestesia, faz a anestesia...

Maria Eduarda I - Nossa, e ela, ela muitas vezes ela enfiava direto e saia
no olho do rato, e eu, e aquilo me desesperava, porque eu ficava olhando, eu
falava “moga, que que vocé ta trabalhando ainda aqui?”. Entdo, isso me
desesperava, sabe, porque as outras eram tdo, diretas, sabe, “vou fazer
isso”, pd, fazia.

Professora - Entdo, mas isso é uma coisa também que a gente sempre se
preocupa, a questdo do treinamento, porque quando vocé trabalha com o
animal, vocé, vocé tem que fazer, vocé tem que realmente ser uma pessoa
realmente treinada pra ndo gerar sofrimento naquele animal, certo? Entdo,
ou seja, vocé ndo fica experimen..., vocé ndo fica “ah, eu acho que vou fazer
assim agora”, ndo...

Maria Eduarda I, concomitantemente - Vocé tem que saber o que vocé ta
fazendo, né.

Professora, concomitantemente - ...é o procedimento pra pegar, fazer e
encerrar de uma forma bem objetiva. Mas eu sei que é um caminho ainda...
sofrido. E um caminho sofiido.

Ainda a respeito da tematica da experimentacao animal, a professora aproveitou o
texto inserido em uma das avalia¢des da disciplina, de titulo “Menos é mais: Dietas ricas em
proteina favorecem envelhecimento e aparecimento de doencas” (SOARES, 2019), para ir

além do tema das proteinas:

Nos estudos mostrados no texto Menos ¢ mais, a repérter relata o uso de
Caenorhabditis elegans (C. elegans) como método substitutivo ao uso de
animais em pesquisas. E para isso, os autores justificam. Retire do texto
justificativas que reforcam, cientificamente, como ou por que alguns
métodos substitutivos ao uso de animais podem ser aplicados em pesquisas.
Nao deixe de manifestar suas impressoes sobre a questdo da experimentagio
animal e uso de métodos alternativos.
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As respostas se basearam principalmente no que seria um sofrimento “desnecessario”.

Para a maior parte da turma, ndo ¢ necessario realizar testes em animais no caso de haver

alternativas a esse uso (para uma das duplas, se adiciona o critério financeiro, logo deve-se

dar preferéncia a opg¢do de menor custo). Nao havendo métodos substitutivos, porém, os

ensaios sao justificados:

No texto, a autora justifica o uso do verme C. elegans na pesquisa como um
método substitutivo ao uso de animais, ja que apesar de muitas diferencas
com os seres humanos, as vias metabolicas sdo semelhantes. Esse tipo de
método é uma excelente substituicdo ao uso de animais, ja que evita que os
animais sofram desnecessariamente em pesquisas que podem ser realizadas
por outros métodos. (Fala das alunas Winter e Geovana)

[...] faz sentido que haja um esforgo cientifico para propor alternativas ao
uso de animais em pesquisas, a fim e preservar a vida animal e humanizar
as pesquisas cientificas. (Fala das alunas Fernanda e Thais)

[...] Como foi provado que os testes nesse verme é eficiente poderiam
diminuir o uso de animais em laboratorios mesmo que em alguns
experimentos, ainda ndo é possivel retirar totalmente o uso dos mesmos
para fins cientificos. (Fala das alunas Maria Eduarda Il e Mariana)

[...] Quando sdo encontrados métodos onde obtemos os mesmos resultados
de testes realizados em animais, onde seu custo ndo é elevado, ndo tem
viabilidade em utilizar animais para sua realiza¢do. (Fala dos alunos Dani
e Mel Chaves)

A necessidade da substituicdo do uso de animais em pesquisas é, a
principio, uma questdo ética, e parte do pressuposto de se dar o devido
respeito a estes seres, e o verme citado pelo texto pode auxiliar em diversas
pesquisas por possuir sistemas de orgdos iguais aos de outros animais.
Poderiamos argumentar que a experimentagdo animal ja foi necessaria
para o progresso cientifico, ou em alguns casos ainda ¢ quando ndo ha
outros meios, porém considerando muitas prdaticas ja realizadas como a do
cdo resgatado no laboratorio, consideramos os métodos alternativos como
importante passo na luta pelos direitos dos animais, e esperamos o
desenvolvimento de alternativas mais éticas e que possibilitem o avango
cientifico. (Fala dos alunos Van Hohenheim, Clara e Gabi, grifo nosso)

A ultima resposta, dada por Van Hohenheim, Clara e Gabi, se destacou por trazer as

vertentes da ética e dos direitos dos animais. Ainda assim, eles concordam com os demais

alunos sobre a necessidade das praticas no caso da falta de alternativas, embora tal

concordancia nos parega ser limitada (o que pode ser notado a0 mencionarem parte do causo

contado pelo palestrante a respeito da aula pratica utilizando um cachorro). O avango

cientifico, assim, se sobrepde ao bem-estar dos animais nao-humanos.
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Como forma de finalizar o semestre, o ultimo momento da disciplina foi dedicado ao
questiondrio final da pesquisa, o que aconteceu logo ap6s a avaliacdao, ainda com as duplas e
trios formados. Perguntados sobre se a interdisciplinaridade havia sido abordada durante o
semestre, todos responderam positivamente, sendo as justificativas: relatos, experiéncias,
palestras e relag@o entre quimica, biologia, medicina e nutricdo. Por serem respostas curtas em
sua maioria, compreender o que os discentes entendem por interdisciplinaridade, conceito
comumente confundido, se torna dificultoso.

Ainda que, nessa altura, o questionario nao tenha feito relacdo com os animais, o aluno
Dani foi o Gnico a trazer esse tema como exemplo para justificar sua resposta. Por outro lado,
Maria Eduarda I deixa claro que o motivo pelo qual acredita que a interdisciplinaridade tenha

estado presente na disciplina ndo perpassou a pesquisa:

Sim. Houve interdisciplinaridade em diversas areas: Biologica, Quimica e
Nutrigdo. Sdo temas que se misturam muito. (Fala da aluna Clara)

Sim, como os conteudos se ligaram um ao outro. (Fala da aluna Maria
Eduarda 11)

Sim. A abordagem ocorreu de diferentes formas sendo elas durante a aula
falando sobre aplicacoes de bioquimica em sistemas animais e as vezes de
plantas. Além disso tambem houveram aulas mais diretamente relacionadas
com a abordagem animal, como a palestra com o professor de biologia da
outra institui¢do. (Fala do aluno Dani)

Sim. Foram abordados processos fisico quimicos, por exemplo Energia de
Gibbs. (Fala da aluna Maria Eduarda 1)

As perguntas seguintes, ja trazendo a inser¢do da tematica animal a frente, levantou
discordancia entre os discentes. Perguntados se o tema foi adequado a contextualizagdo dos

conteudos, duas alunas responderam negativamente, tendo apenas uma delas justificado.

Ndo, ja que nessas aulas em especifico ndo abordamos os assuntos
diretamente. (Fala da aluna Maria Eduarda I)

Por outro lado, o restante dos alunos informou haver relagcdo entre a tematica animal ¢
o estudo do metabolismo de ingestdo de nutrientes, a experimentacdo em pesquisa, por
exemplo. Foi interessante notar a fala da aluna Clara, que coloca as inser¢cdes como
pertinentes para sua formagao profissional como um todo, e do discente Dani ao compartilhar

que a abordagem auxiliou no entendimento da disciplina:
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Apesar de nao trabalharmos diretamente ¢/ testagem em animais, eu achei o
tema interessante pois como quimicos teremos no¢ao que ao que
produzirmos poderd ser trabalhado em animais quando for para os testes
biologicos. Isso me motiva a ter ainda mais cuidados e pensar que deverd
ser abordado apesar de ndo trabalharmos. (Fala da aluna Clara, grifo
nosso)

Sim. Nessa disciplina, a abordagem do conteudo teorico em associagdo
com a temdtica animal ajudou a tornar o conteudo mais “real”
diminuindo assim a dificuldade no aprendizado. (Fala do aluno Dani, grifo
n0sso)

Em muitos conteudos houve relacdo direta a temdtica animal, ainda que
ndo necessariamente na questdo ética. (Fala do aluno Van Hohenheim,
grifo nosso)

Considerei o tema adequado a contextualizagdo dos conteudos ja que o uso
de animais em pesquisas é algo diretamente ligado ao estudo da
bioquimica. (Fala da aluna Winter, grifo nosso)

Quanto a interferéncia da abordagem do aprendizado da matéria, quatro alunos
responderam negativamente, embora dois ndo tenham justificado. Quando as explicacdes
dadas, as duas se referiram as inser¢des de forma neutra, ou seja, ndo houve diferenca no

entendimento da disciplina:

Ndo, a absor¢do e entendimento da matéria foi o mesmo. (Fala da aluna
Mel Chaves, que esteve ausente na aula sobre experimenta¢do animal)

Ndo, pois ja sabia do uso de animais em laboratorios para coleta de dados
em pesquisas. (Fala do aluno Arion)

Ja os demais discentes justificaram suas respostas dizendo terem sido inser¢des
interessantes (ndo necessariamente ligadas a formagao profissional, mas como individuos),
que aproximaram os conteudos tedricos a realidade, aumentaram a atratividade da cadeira,
trouxeram um olhar outro para os animais e auxiliaram em pesquisas em contextos fora da

disciplina:

Foi interessante aprender sobre a substituicdo das proteinas da carne,
diversidade de alimentos. (Fala da aluna Mariana)

Sim, pois quando relacionados com proteinas foi aprendido que ndo
precisa so o consumo de carnes animais. (Fala da aluna Maria Eduarda 11,
grifo nosso)

Interferiu de forma positiva, os exemplos utilizados pela professora de
animais ao falar de conteudos abstratos que através desses e de outros
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exemplos se tornaram muito mais proximos da realidade. (Fala do aluno
Van Hohenheim, grifo nosso)

Sim. Essa temadtica trouxe mais interesse ao conteudo, alem de algumas
palestras estavam relacionadas com os conteudos que estavam sendo
estudados. (Fala da aluna Geovana, grifo nosso)

Essa forma de abordagem interferiu no meu aprendizado ja que tornou os
contendos mais interessantes de serem estudados e ajudou a levar isso
para o dia-a-dia. (Fala da aluna Winter, grifo nosso)

Sim, nos fez correlacionar os assuntos e ao mesmo tempo nos faz refletir
como as pesquisas da drea foram e sdo comprometedores da vida dos
animais. (Fala da aluna Gabi)

Sim. O contenudo, em alguns pontos, tornou-se mais fdcil de entender tendo
uma contextualizacdo maior. (Fala do aluno Dani, grifo nosso)

Foi interessante como a maneira dada foi importante ao desenvolvimento
pessoal, pois me aprimorou para, por exemplo, minha IC cujo tema foi
voltado para o leite. (Fala do aluno Peter Parker)

Por fim, a ultima pergunta indaga sobre a possivel interferéncia da inser¢do nao mais
enquanto discentes, mas individuos. Com exce¢do ao aluno Arion, o restante da turma
respondeu de forma positiva. Na justificativa desse discente, ele traz novamente uma opiniao
de destoa das dos demais colegas, que ¢ a de adotar alternativas a experimentagdo animal
apenas caso elas sejam menos custosas financeiramente, criticando o especismo eletivo

(embora nos parega que a critica ndo ¢ voltada ao especismo em si):

Nao muito, mas seria interessante em usar seres vivos mais “baratos” como
substitutos na tentativa de conseguir os mesmos resultados. Enfim os casos
em que acontece polémicas com relagdo a uso de animais em sua maioria so
acontece com animais considerados fofinhos ou animais usados como pets,
em resumo animais que costumam ser humanizados em geral. (Fala do
aluno Arion)

As demais respostas se voltaram a questdes €ticas, relacionadas a compaixdo e
abertura a novas perspectivas, sejam elas a respeito da experimentacdo animal ou
alimentacdo. Ainda assim, como observado na avaliacdo da disciplina, o imperante papel do

avanco cientifico sobe o bem-estar animal se faz presente.

Sim, me fez refletir o quanto somos insensiveis para estudos em alguns
animais (como sapos) e o quanto somos sensiveis a outros (como cdes)
sendo uma relagio cruel devido esta seletividade de animal “mais fofo”
como se a vida do outro animal ndo importasse. (Fala da aluna Gabi, grifo
nosso)
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A tematica animal sempre me faz raciocinar com relagdo a ética,
economia, saude e seletividade [ilegivel] aos animais. (Fala da aluna
Mariana, grifo nosso)

Sim, a abordagem certamente criou questionamentos os quais ndo tinha
me atentado antes, e sinto que fez com que eu pudesse olhar para os
animais com mais empatia. (Fala do aluno Van Hohenheim, grifo nosso)

Para vida, vou levar esse conteudo para outros. E importante termos essa
sensibilidade. No entanto, é necessdrio lembrar que como cientistas nem
sempre conseguiremos fugir dessa testagem. (Fala da aluna Clara, grifo
nosso)

Sim. A tematica me trouxe outra visdo sobre o assunto e o maior interesse
em entender o funcionamento das pesquisas, além de ter trazido maior
empatia com o assunto. (Fala da aluna Geovana)

Interferiu sim, ja que me ajudou a observar certos aspectos, como no uso da
experimenta¢do animal, [ilegivel] ética e como é importante conhecer
métodos alternativos para pesquisas. (Fala da aluna Winter, grifo nosso)

Me trouxe uma reflexdo sobre o consumo de carne e minha vida. Sobre os
problemas que podem causar, junto com seus derivados. (Fala da aluna
Mel Chaves, grifo nosso)

Sim, ratificou ideias sobre o uso de animais em experimento, tanto positivas
quanto negativas. (Fala da aluna Maria Eduarda I)

De forma geral, os resultados apresentados pelo questiondrio foram satisfatorios ao
passo que a maior parte dos alunos informou ter se beneficiado das intervengdes. Dentre os
proveitos, podemos classifica-los pela vertente académica/profissional e pessoal, se
destacando o potencial em facilitar o entendimento da matéria e a apresentacdo de novas

perspectivas na esfera tanto ética quanto moral.
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

Quanto aos professores de IES entrevistados, como foi possivel notar, promovemos
conversas entre as falas e teorias ligadas a diversos autores, ainda que estes possam divergir
em certos momentos. Optamos por essa abordagem uma vez que cada professor pode se
inclinar ou mesmo optar por vieses diferentes, tornando a discussdo mais rica. Esse
movimento nao ocorreu com a mesma intensidade no capitulo seguinte, dado que
investigamos e propusemos praticas de acordo com as linhas que consideramos mais
compativeis com as circunstancias € nossas visoes.

Em suma e quantitativamente, pudemos constatar que todos os professores consideram
que a interdisciplinaridade seja importante para o aprendizado em sala de aula; a maior parte
acredita ser mais fécil inserir a contextualiza¢do/interdisciplinaridade em suas disciplinas se
comparado a demais cadeiras do curso; o numero de docentes a conhecer estudos
relacionados as suas areas que fagam referéncia aos animais foi 20 dentre os 23 respondentes;
e, a respeito da possibilidade de atravessamento por questdes referentes aos direitos animais,
13 responderam positivamente.

Em relagdo a interdisciplinaridade em sala de aula, nos chamaram a atengdo
determinadas praticas adotadas por professores, como pensar as abordagens a partir das
experiéncias e interesses dos alunos. Sua importancia foi relacionada a interliga¢do entre
conceitos ambientais/bioquimicos e conhecimentos que fazem parte de demais disciplinas
presentes tanto no curso de Licenciatura em Quimica quanto fora dele; ao auxilio no processo
de aprendizagem; ao possibilitar a resolu¢ao de problemas; ao atribuir novos olhares e tornar
conceitos magantes mais interessantes ¢ dinamicos aos alunos.

Também se destacou o pensamento de que as disciplinas aqui estudadas sado
inerentemente interdisciplinares, ou seja, demandam e instigam, por si sO, tal postura. Em
relacdo as disciplinas ambientais, a ideia apresentada pelos entrevistados nos remete a Morin
(2017), Nicolescu (1999) e Klein (2004), que nos despertam a perspectiva de que estudar a
natureza viva em sua riqueza necessita uma nova metodologia.

Ademais, a maior parte dos docentes considera ser mais facil adotar uma postura
interdisciplinar ou contextual em suas disciplinas em contraste as demais cadeiras do curso.
Dentre os argumentos que mais nos chamaram a aten¢do estdo suas fortes relagdes, por
exemplo, com a Quimica Analitica Qualitativa, Toxicologia, Quimica Organica, Fisico-

Quimica e Quimica Geral. Em contrapartida, um dos professores pontuou que a Quimica
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Ambiental ¢ abrangente e demanda conhecimentos de diversas areas, o que torna a inser¢ao
da interdisciplinaridade ou contextualizagdo mais trabalhosa. Outro ponto dificultoso ¢ a
demanda por maior vivéncia dos professores em relacdo aos demais contetidos.

A respeito das pesquisas nas areas de estudo das disciplinas ofertadas pelos
entrevistados, dentre os exemplos de temas a partir dos quais relataram terem relagdo com os
animais em geral, estdo: contextos que reconhecem tais animais como seres inseridos no meio
ambiente, sendo tanto importantes para o seu equilibrio quanto diretamente afetados pela acao
antropica nociva; impactos ambientais negativos relacionados a industria da carne;
intoxicacdo trofica, biomagnificagcdo e bioacumulagdo por agrotoxicos, mercurio e dioxinas;
extingdo de animais e seus impactos; alimentacao e nutricdo humana; e experimentagdo para
fins educacionais.

Ja no que concerne a questdo animal, houve o entendimento de que a tematica nao
apenas ¢ passivel de ser trabalhada em sala de aula, como ja estd presente. Dentre as
possibilidades, se destacaram novamente a experimentacdo animal e o viés da
problematizagdo; a investigacdo de maus tratos; explorar a tendéncia de respeito e ética;
desenvolvimento cientifico e producdo de carne sintética; questdes econdmicas € sociais
relacionadas a agropecudria; e a compreensao de que o ser humano também ¢ um animal cuja
importancia ecoldgica e direitos ndo deve ser maior que dos demais seres, logo ndo deve
subjugé-los ao seu bel-prazer.

As justificativas contrarias a inser¢do da tematica se voltam para a escassa relagdo
entre esta e o curso. Apesar do reconhecimento por parte de alguns docentes da possibilidade
de sua inclusdo nas disciplinas, muitos ndo consideram pertinente trabalha-la, bem como o
assunto ndo foi trazido espontaneamente no questiondrio, mas sim apenas nos momentos em
que lhes era perguntado diretamente. Rajesh foi o unico professor que ndo apenas indicou ja

ter tratado o veganismo em sala de aula, mas nos explicou como teria sido tal experiéncia:

Normalmente estudamos o metabolismo animal com maior intensidade,
porém sobre o direito dos animais normalmente ndo é falado. Ja discutimos
de forma secundaria, dentro das discussoes sobre dietas, ai falamos um
pouco sobre veganismo. (Fala do professor Rajesh)

Entendemos, a partir das respostas, que a questao animal pode surgir espontaneamente
(sem planejamento prévio) de acordo com o curso da aula. Ademais, € interessante notar que
muitos dos exemplos apresentados se conectam e reconhecem a importancia dos demais

animais para um mundo ambientalmente equilibrado. De forma concordante, os estudos que
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envolvem as disciplinas ambientais estdo mais conectados ao cuidado em relagdo aos animais,
ainda que possa haver interesse voltado para si, como € o caso da cadeia trofica e POPs. Por
outro lado, os estudos relacionados as disciplinas biologicas estdo, de certa forma, mais
ligados a exploragdo, por exemplo em experimentos para fins educacionais.

Conjecturamos que, consenso entre os entrevistados, a sabida importdncia da
interdisciplinaridade abre portas para a inclusao dos animais a fim de, como elencado, auxiliar
na resolucdo de problemas, tornar a disciplina mais interessante e atraente, interligar os
conhecimentos e contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. Tal viés, em
contrapartida ao local de silenciamento onde a tematica se encontra, procurou ser observado
no capitulo seguinte.

Como informado anteriormente, ainda que ndo tenha sido nosso objetivo julgar o
carater interdisciplinar ou contextual das praticas compartilhadas, notamos que parte das
concepgdes confluem no sentido de pensa-los como ferramentas metodoldgicas voltadas a
aprendizagem dos conceitos cientificos, sindnimos e ligados principalmente ao cotidiano no
sentido de exemplificagdes, podendo tornar os conceitos rasos, confusos e, assim,
incompreendidos. Para a realizagdo de uma andlise voltada a essas percepcdes, seria
necessario também compreender o local de onde os participantes falam, considerando fatores
como sua formacdo inicial (o que amplia a discussdo para a importincia da formacao
complementar para professores do ensino superior, por exemplo).

Em complementagdo, consideramos importante relembrar que um projeto
genuinamente interdisciplinar demanda fundamentos como clareza, coeréncia, detalhamento,
intencdo, dialética e parceria. Como Fazenda (2012, p. 87, grifos da autora) esclarece, “o
projeto, a intencionalidade, o rigor caracteristicas fundamentais de uma forma de pensar e de
agir interdisciplinares, infelizmente em muitos casos, tém sido substituidas pela improvisagao
e pelo non sense”.

A partir dessas consideragdes, realizamos um movimento de retorno as nossas
hipdteses iniciais provisorias, uma das etapas propostas por Bardin (2016) ao se realizar uma
analise de contetido em busca de confirmar ou negar a validade de tais teorias:

v Os professores, em sua maior parte, ainda ndo haviam considerado a possibilidade de
insercao da questdo animal em suas disciplinas;

v Ainda que tal possibilidade tenha sido colocada pela pesquisa, predomina a ideia, ao
menos a priori, de ela ser escassa ou nula;

v Os docentes concordam que, de forma geral, a contextualizagdo e a

interdisciplinaridade sdo recursos importantes para suas disciplinas.
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A respeito das duas primeiras hipoteses, observamos que 13 dentre os 23 entrevistados
(56,5%) informaram conceber a possibilidade de inserir o direito animal em suas disciplinas.
Esse numero, entretanto, foi limitrofe, sendo interessante notar que, quando perguntados
sobre a existéncia de estudos que ao menos tangenciassem os animais, independentemente da
perspectiva, foram 20 os professores que responderam positivamente. A partir da andlise
qualitativa, entendemos que apenas dois professores ja tiveram tal experiéncia em sala, sendo
que os 11 demais foram capazes de propor possibilidades. Nao podemos afirmar, entretanto,
que tais sugestoes irdo se manter no plano das ideias ou se algum docente considera trazé-las
para sua pratica.

Pelas informagdes analisadas, consideramos que a primeira hipotese ndao pode ser
confirmada ou refutada. Isso porque apenas dois entrevistados, cujas respostas foram
contabilizadas como negativas a possibilidade da inser¢ao da questdo animal, informaram
ainda ndo terem feito essa consideragdo. As respostas positivas, por sua vez, ndo respondem a
essa questdao, uma vez que a reflexdo sobre os exemplos pode ter ocorrido devido ao estimulo
fornecido pela pesquisa. Ainda assim, a adesdo e as diversas possibilidades trazidas
superaram nossas expectativas e, por isso, percebemos que as respostas dos professores
apontam no sentido de refutar a segunda hipotese. Por fim, a terceira hipdtese foi confirmada,
visto que todos os entrevistados reconhecem a importancia da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo como aliados ao processo de ensino-aprendizagem.

As discussdes nos remeteram a outras hipoteses nao perceptiveis na primeira leitura.
Essa circunstancia foi prevista por Bardin (2016), que nos lembra da caracteristica de vaivém
da analise de conteudo entre teoria, técnica, hipoteses e métodos. Ademais, nossa realidade
“constitui um ponto de vista, uma dimensao da analise, uma abordagem particular ¢ muito
restrita sobre um assunto muito limitado” (BARDIN, 2016, p. 80, grifos da autora). A analise
possui uma infinidade de dimensdes e técnicas possiveis, ndo sendo possivel esgotar o
discurso. O que trazemos, entdo, ¢ uma possibilidade tecida, permitindo corroborar os
pressupostos em causa.

Por meio das experiéncias de observacao total e participante, que duraram o total de 6
semestres entre as disciplinas, podemos concluir termos alcangcado o restante dos objetivos
propostos:

v Investigar, na pratica, possiveis formas de inserir assuntos sobre as relacdes humanas
com os animais em disciplinas relacionadas a bioquimica e meio ambiente nos cursos

de Quimica da UFJF;
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v Aplicar, nas disciplinas acompanhadas, as propostas resultantes da investigacdo a fim
de contribuir para ampliar a forma de ver, trabalhar e construir o conhecimento;

v Verificar as percepcdes dos alunos participantes dessas disciplinas quanto aos
possiveis impactos da abordagem enquanto profissionais e cidadaos.

Dentre nossas consideragdes, ¢ pertinente apontar a influéncia da pandemia na
pesquisa, em particular na observagdo participante na disciplina de Quimica do Meio
Ambiente. Como o professor optou por ndo promover aulas tedricas sincronas, o espaco para
discussoes diversas, trocas de ideias e duvidas ficou restrito aos foruns da plataforma,
parcamente utilizados. Devido a essa dindmica, a realizacdo das intervengdes acabou
dependendo da leitura da apostila pela turma, algo que provavelmente foi feito de forma
parcial por nimero consideravel de estudantes. Dessa forma, ¢ possivel que boa parte do
grupo nao tenha, de fato, tido contato real com a pesquisa e seus objetivos.

Ja durante a observacdo participante de forma presencial, as interven¢des puderam
ocorrer de forma mais “perceptivel” a turma, ja que se fez presente o fato de que havia, ali,
uma pesquisa em andamento. Nessa ocasido, minha participagdo envolveu ministrar duas
aulas, sendo uma delas um “fechamento” da disciplina, arguir as alunas quanto a apresentacao
dos semindrios, participar da mesa redonda com uma apresentagdo e criar questdes para as
avaliagoOes, além de demais participacdes pontuais. Principal material didatico da disciplina, a
apostila foi utilizada durante as 9 aulas expositivas, se encontrando nelas as insercdes feitas
no ambito dessa pesquisa.

A medida que as participacdes iam ocorrendo, pudemos fazer uma série de
constatagdes a respeito da natureza da pesquisa. Por exemplo, fica claro que a principal
ambig¢ao desse trabalho ndo ¢ romper com o antropocentrismo. Tal posicao se deve a diversas
causas, sendo a principal o contexto em que a pesquisa vem sendo feita. Ainda que a questao
animal possa envolver o abolicionismo radical, acreditamos que o momento seja de maior
pragmatismo, vistos os objetivos das disciplinas acompanhadas e o publico com o qual nos
comunicamos.

Ja quanto aos feedbacks durante o caminhar do semestre, percebemos a importancia
em se trabalhar o assunto das queimadas criminosas, visto ndo ser de conhecimento geral.
Além disso, vimos a aquisicdo de conhecimento a medida que os temas abordados nas
intervengdes foram mencionados em momentos posteriores. Dentre eles, as alunas aludiram
as tematicas, por exemplo, das queimadas, pesca de arraste e utilizagdo de dgua. A educagado
ambiental e a divulgacdo cientifica também foram trazidas como forma de conscientizar e

minimizar os impactos antropicos, uma vez que, a partir da informagao, cada um seréd capaz
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de tomar decisdes conscientes de seus impactos. Ainda que o perfil da turma ndo seja de
apenas licenciandas, elas demonstraram gostar das conversas, compreendendo que a educagao
ambiental ndo estd presente apenas na sala de aula. Tais falas sugerem um efeito positivo das
aulas, que nao apenas expandiram o leque de assuntos trazidos, mas os trouxeram de forma
critica e aplicada a formagao profissional.

Tratando, agora, da disciplina de Quimica Biologica, as propostas de intervengao
foram trés palestras com convidados externos, inser¢do em uma das avaliagdes da disciplina e
participagdes pontuais, pensadas junto a professora para que nao trouxesse prejuizos ao
cronograma segundo o plano de ensino. Os primeiros convites foram feitos em busca de
inserir a tematica da ética nas pesquisas, o que envolve tanto seres humanos quanto demais
animais. Quanto a temadtica da experimentagdo animal, foi convidado um membro do
Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo Animal, que compartilhou experiéncias e
percepgdes acerca do tema.

O retorno dado pelos alunos quanto ao uso de animais em experimentacdes indicou
uma mudanga positiva de percepgao, incluindo reflexdes nas vertentes da ética e dos direitos
dos animais. Ainda assim, a turma em geral baseou seus argumentos no que seria um
sofrimento “desnecessario”. Em outras palavras, ndo seria necessario realizar testes em
animais no caso de haver alternativas a esse uso. Nao havendo métodos substitutivos, porém,
os ensaios sdo justificados, refor¢ando o papel do avanco cientifico ao se sobrepor ao bem-
estar dos animais ndo-humanos.

Outro convite foi voltado a uma nutricionista cuja atuagdo clinica ¢ aplicada
principalmente ao publico vegetariano. Dentre as nossas conclusdes, reconhecemos que ¢
necessario haver critica quanto as informagdes trazidas a nos, especialmente no que tange as
pesquisas da area de saude. A nutricionista, por ser vegana, pode apresentar falas enviesadas,
da mesma forma que um profissional que consome carne pode tender a trazer informacdes
incompletas ou equivocadas quanto a alimentagdo vegetariana. A participacdo da professora,
ainda que ndo tenha havido um didlogo entre as profissionais, foi importante ao diversificar as
perspectivas sobre os temas apresentados, equilibrando o discurso.

Em relacdo as proteinas, tema de grande visibilidade ao se tratar da alimentacdo
vegetariana, a professora da disciplina, em determinados momentos do semestre, esclarece
que alimentos de origem animal possuem mais proteina que aqueles de origem vegetal. Ainda
assim, os vegetais possuem todos os aminodcidos essenciais e, caso optemos por consumir
apenas essas fontes, basta se alimentar de forma consciente. E importante notar que, tanto

nessa quanto na disciplina de Quimica e Saude, as professoras tiveram o cuidado de salientar
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esse detalhe tdo importante, embora o grupo dos vegetais continue sendo omitido ou deixado
em segundo plano em alguns momentos.

De uma forma geral, ainda que se privilegie os alimentos animais ao se tratar de fontes
proteicas, acreditamos que a énfase dada as fontes vegetais durante a disciplina tenha sido
satisfatoria. Embora ndo possamos dizer que todos os mitos relacionados ao tema tenham sido
quebrados, confiamos que as intervengdes tenham trazido novas perspectivas e reforcado o
aprendizado acerca da tematica.

A respeito da interdisciplinaridade nas disciplinas, todos os discentes concordaram,
fosse em Quimica do Meio Ambiente ou Quimica Bioldgica, sobre sua presenca, podendo ter
ocorrido em momentos pontuais até todas as aulas. As justificativas apresentadas abarcaram o
uso de séries, noticias, filmes e musicas que relacionaram os impactos ambientais aos
conteudos da disciplina, bem como relatos, experiéncias, palestras e relacdes tecidas entre
quimica, biologia, medicina e nutrigdo. Também foi trazido o carater inerentemente
englobante de ambas as disciplinas, tendo relacdo tanto com o cotidiano quanto com outras
cadeiras de dentro ou fora do curso.

Ja quanto a inserc¢ao da tematica animal nas disciplinas, todas as discentes de Quimica
do Meio Ambiente a consideraram adequada. A partir das falas, notamos o carater de
novidade do tema, embora todos tenhamos contato diario com seus impactos. Ja quanto a
disciplina de Quimica Bioldgica, a maior parte dos alunos informou haver relacdo entre a
tematica animal, o estudo do metabolismo de nutrientes ingeridos na alimentacdo ¢ a
experimentacao em pesquisas, por exemplo. Foi interessante também notar falas que colocam
as inser¢des como pertinentes para a formagao profissional como um todo.

Quando perguntadas sobre os impactos dessa inser¢ao no aprendizado dos conteudos,
as alunas de Quimica do Meio Ambiente mencionaram ter facilitado o entendimento,
favorecendo o aprofundamento e contextualizacdo dos temas e uma aprendizagem mais
significativa. Na segunda disciplina, a maior parte dos discentes informou terem sido
insercdes interessantes, que aproximaram os contetidos teoricos a realidade, aumentaram a
atratividade da cadeira, trouxeram um olhar outro para os animais e auxiliaram em pesquisas
em contextos fora da disciplina.

Ja quanto ao questionamento sobre interferéncias na vida pessoal, mais uma vez, todas
as alunas de Quimica do Meio Ambiente concordaram. Dentre as respostas, notamos pontos
como a compreensdao de novas relagdes com aspectos cotidianos e conhecimentos prévios,
aprendizagem de novas informagdes e olhar critico para agdes individuais tomadas no dia a

dia. A partir das falas e interacdes durante o semestre, pudemos notar a importancia da



254

presenga e participacdo do pesquisador em sala de aula. Diferentemente do Ensino Remoto
Emergencial, tive a oportunidade de fazer ponderagdes sempre que relevante, evidenciando a
complexidade e pertinéncia da questdo animal no aprendizado da Quimica Ambiental. O
perfil da turma também serviu de auxilio, havendo entrosamento entre as poucas discentes, o
que enriqueceu as aulas com discussdes sinceras e plurais. Todos esses fatores contribuiram
para o que foi trazido no questionario, logo um interesse na tematica apresentada, o que
possibilitou seus impactos positivos.

Também consideramos que a confeccao e divulgacao da apostila pode ser um produto
permanente e interessante no que diz respeito a tematica animal. Conduzida de forma que se
faca perceber o papel dos animais nas acdes humanas, acreditamos que o entendimento
ambiental e dos problemas da nossa época possam ser enriquecidos ao contemplar novas
perspectivas.

Quanto a disciplina de Quimica Bioldgica, a maior parte das respostas foi positiva, se
voltando a questdes é€ticas, relacionadas a compaixdo e abertura a novas perspectivas, sejam
elas a respeito da experimentagdo animal ou alimentag¢do. Ainda assim, como observado na
avaliacdo da disciplina, o imperante papel do avango cientifico sobe o bem-estar animal se faz
presente.

De forma geral, os resultados apresentados pelo questiondrio foram satisfatorios ao
passo que a maior parte dos alunos informou ter se beneficiado das intervengdes. Dentre os
proveitos, podemos classifica-los pela vertente académica/profissional e pessoal, se
destacando o potencial em facilitar o entendimento da matéria e a apresentagdo de novas
perspectivas na esfera tanto ética quanto moral. Vemos, a partir desses resultados, a
complexidade inerente a tematica da questdo animal, criando a demanda por uma abordagem
interdisciplinar.

Em um movimento de retorno aos caminhos percorridos com vista a possibilidades
futuras, nos chama a atencdo o fato de termos nos deparado com ao menos quatro discentes
vegetarianos, cujas opgoes se fizeram claras durante suas participacdes nas disciplinas. Tal
fato levanta o questionamento de como eles se sentem e reagem ao, durante o curso, serem
feitas mengdes aos animais ou mesmo quando, por falta de contato com o tema, sdo perdidas
oportunidades de realizar conexdes importantes com os assuntos estudados. Além de explorar
essa possibilidade dentro do curso como um todo, seria interessante investigar se € como as
intervengdes podem ter afetado o relacionamento dos discentes com as disciplinas durante o

restante do curso. Considerando também os beneficios apresentados por eles ap0ds as insercoes
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da tematica animal, valeria avaliar se havera repercussdes nas praticas futuras dos docentes
participantes, colocando a permanéncia de ao menos parte do que foi proposto.

Outro ponto a se considerar diz respeito as noc¢des de contextualizagdo e
interdisciplinaridade apresentadas pelos docentes. Como trouxemos anteriormente, tais
concepgoes sdo plurais e, por vezes, se confundem com demais conceitos. Nos atentando a
essas diversas percepcoes, surge o questionamento de como elas impactam o ensino superior.
Além disso, levando em conta o carater de maior abertura das disciplinas envolvidas nessa
pesquisa, podemos nos perguntar: como professores de disciplinas mais “duras” encaram
essas praticas? A insercdo de questdes éticas e morais € possivel também nesses contextos? E
como a formacao inicial desses profissionais impacta tais questdes? Essas e demais
indagagdes, bem como os resultados dessa pesquisa, aparentam sustentar a necessidade de
promover um curso de formagdo continuada voltado as relacdes entre a sala de aula de

Quimica e a questdao animal.
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APENDICE A — Questionario piloto

QUESTIONARIO PILOTO
Questionario ligado a pesquisa de doutorado "O atravessamento de aspectos nutricionais em
conteudos ambientais e bioquimicos no curso superior de quimica pelo viés da questao

animal"#’ de responsabilidade da pesquisadora Karine Gabrielle Fernandes.

Que horas sao?
Por favor, verifique o horario para que seja possivel, ao final do questiondrio, estimar o tempo

necessario para respondé-lo.

1. DADOS PESSOAIS
1) Nome:

2) Pseuddnimo:

Nome pelo qual deseja ser dirigido em publicagdes relacionadas a pesquisa.

1. FORMACAO ACADEMICA
1) Curso(s) de graduagao:
[ Licenciatura em Quimica

[J Bacharelado em Quimica

O Outro:

2) Cursos de pds-graduacgao:

III. EXERCICIO PROFISSIONAL

1) Ha quanto tempo exerce a docéncia?

2) Instituicdo de Ensino Superior onde atua:

Caso prefira, insira apenas a sigla da Institui¢do.

3) Disciplina ministrada:

Nome da disciplina de interesse da pesquisa.

47 A mudanca no titulo da tese ocorreu em momento posterior.
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4) Ha quanto tempo ¢ responsavel por essa disciplina?

IV. PRATICA DOCENTE
1) Em escala de importancia e a partir de uma perspectiva geral, qual tipo de relacdo vocé

observa entre a interdisciplinaridade e o aprendizado em sala de aula? Por qué?

1 2 3 4 5
) e N
C N/ S N/ O
nao pouco neutra importante muito
importante importante importante

2) A respeito da disciplina ministrada por vocé, existe planejamento da sua parte no sentido

de trazer a contextualizagdo para as aulas? Se ndo, por qué? Se sim, como ¢ feito?

3) Em relag¢do aos contetidos que integram a disciplina, vocé enxerga a possibilidade de seu
atravessamento por questdes referentes aos direitos animais, seja através do ambito alimentar,

ambiental ou de outra vertente? Explique.

4) Tragando um paralelo com o que vocé conhece sobre as demais cadeiras ofertadas pelo
curso de Quimica, como vocé percebe a aplicabilidade de um ensino contextual na disciplina

que voceé ministra? Explique.

1 2 3 4 5
O O O O O
muito mais igual mais muito
mais dificil dificil facil mais facil
V. PILOTO

1) Quanto tempo vocé demorou para completar o questiondrio até aqui?

O Até 10 minutos
O Entre 10 e 15 minutos
O Entre 16 e 20 minutos

[0 Mais de 21 minutos
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2) As instrucdes foram claras?

3) Alguma questdo estava de dificil compreensdo ou ambigua? Se sim, vocé pode dizer

qual(is) e por qué?

4) Voce teve objecao a responder alguma das perguntas?

5) Na sua opinido, algum tema importante foi omitido?

6) A apresentacao do questiondrio foi clara/atrativa?

7) Algum comentério ou sugestao?
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APENDICE B — E-mail enviado aos professores das instituicées

Caro(a) professor(a),

Sou doutoranda no Programa de Pos-Graduagao em Quimica pela UFJF e tenho como linha
de estudo a interdisciplinaridade, em conteudos ambientais e alimentares ministrados aos

cursos de Licenciatura em Quimica, pelo viés da questao animal.

Para alcangar o objetivo geral do projeto, o primeiro passo € realizar um levantamento com o
auxilio de professores em busca de compreender se e como a questdo animal pode ser
trabalhada a partir de preceitos interdisciplinares.

Vocé foi escolhido(a) por ministrar a disciplina de [nome da disciplina], de interesse devido a

aproximacao entre a ementa e a tematica da pesquisa.

Os resultados contribuirdo com diversas reflexdes a fim de valorizar um ensino atraente,

efetivo e voltado para a formagado docente.

Abaixo se encontra o link que leva a um questionario e o respectivo Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido. Gostaria, mui respeitosamente, de solicitar sua
colaboracdo em respondé-los at¢ o dia [dia e més], uma vez que sua participagdo ¢

fundamental para o éxito da pesquisa.

https://forms.gle/FfeK4hzKNcoPMqgL 16

Caso necessario, fico a disposicao para demais esclarecimentos.

Agradego de antemao por sua atengao.

Cordialmente,
Karine Gabrielle Fernandes

Orientadores: Ivoni de Freitas Reis e Rafael Arromba de Sousa


https://forms.gle/FfeK4hzKNcoPMqL16
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APENDICE C - Questionario aos professores das IES

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DE INSTITUICOES MINEIRAS DE
EDUCACAO SUPERIOR
Questionario ligado a pesquisa de doutorado "O atravessamento de aspectos nutricionais em
conteudos ambientais e bioquimicos no curso superior de quimica pelo viés da questdo

animal" de responsabilidade da pesquisadora Karine Gabrielle Fernandes.

1. DADOS PESSOAIS
1) Nome:

2) Pseudonimo:

Nome pelo qual deseja ser dirigido em publicagdes relacionadas a pesquisa.

3) Voceé possui restrigdes ou opta por algum tipo especifico de alimenta¢do? Se sim, qual?

II. FORMACAO ACADEMICA
1) Curso(s) de graduagao:
L] Licenciatura em Quimica

[J Bacharelado em Quimica

O Outro:

2) Cursos de pos-graduagao:

Respectivas areas do mestrado, doutorado, etc.

III. EXERCICIO PROFISSIONAL

1) Ha quanto tempo exerce a docéncia?

2) Institui¢do de Ensino Superior onde atua:

Caso prefira, insira apenas a sigla da Instituigao.

3) Disciplina ministrada:

Nome da disciplina de interesse da pesquisa.
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4) Ha quanto tempo ¢ responsavel por essa disciplina?

IV. PRATICA DOCENTE
1) Em escala de importancia e a partir de uma perspectiva geral, qual tipo de relacdo vocé

observa entre a interdisciplinaridade e o aprendizado em sala de aula? Por qué?

1 2 3 4 5
) e N
C N/ S N/ O
nao pouco neutra importante muito
importante importante importante

2) A respeito da disciplina ministrada por vocé, existe planejamento da sua parte no sentido

de trazer a interdisciplinaridade para as aulas? Se ndo, por qué? Se sim, como ¢ feito?

3.1) Em relagdo aos contetdos que integram a disciplina, existe, atualmente, algum estudo
que mencione os animais, seja através do ambito alimentar, ambiental ou de outra vertente?

Se sim, explique.

3.2) A esse respeito, ainda que sua resposta anterior tenha sido negativa, voc€é enxerga a
possibilidade do atravessamento da disciplina por questdes referentes aos direitos animais?

Explique.

4) Para fins de comparagdo, tendo em mente seus conhecimentos sobre as demais cadeiras
ofertadas pelo curso de Quimica, como vocé percebe a aplicabilidade de um ensino contextual

na disciplina que ministra? Explique.

1 2 3 4 5
N ) M)
O \J N/ S O
muito mais igual mais muito

mais dificil dificil facil mais facil




APENDICE D — Termo de compromisso livre e esclarecido

UNIVERSIDADE f
FEDERAL DE Juiz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostaria de convidar vocé a participar como voluntdrio(a) da pesquisa “O atravessamento de aspectos
nutricionais em contetidos ambientais ¢ bioquimicos no curso superior de quimica pelo viés da questdo
animal”. O motivo que me leva a realizar esta pesquisa se dd uma vez que noto a necessidade analisar
como a questdo animal ¢ ou pode ser apresentada em disciplinas relacionadas a alimenta¢do e¢/ou ao meio
ambiente por meio da interdisciplinaridade. Assim, nesta pesquisa pretendendo investigar e aplicar meios
de inser¢do, embasados contextual e interdisciplinarmente aos saberes quimicos, das vertentes nutricional
e ambiental envolvidas com a questdo animal na alimentacdo, em disciplinas dos cursos de Quimica da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Caso concorde em participar, vocé deverd responder um breve questiondrio cuja finalidade ¢ compreender
como professores quimicos de Instituicdes mineiras publicas de educag¢do enxergam a contextualizacdo e
a interdisciplinaridade, o que inclui vertentes da questdo animal, em suas disciplinas. Esta pesquisa tem
alguns riscos, que sdo minimos, assim como os riscos existentes em atividades rotineiras como conversar,
escrever, ler, desenhar, dentre outros. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, serao
utilizados critérios de anonimato. A pesquisa pode contribuir com diversas reflexdes a fim de valorizar
um ensino atraente, efetivo e voltado para a formagao docente.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, se houver algum dano causado por atividades que ocorrerem nesta pesquisa, vocé tem
direito a indenizac¢do. Vocé terd todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para
participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé se interesse agora, poderd voltar atrds ou parar a
qualquer momento. A sua participa¢do ¢ voluntdria e os fatos citados ndo trardo qualquer penalidade ou
mudanga na forma em que ¢ atendido(a).

Seu nome ndo serd divulgado; vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacdo resultante e o
material que indique sua participagdo ndo serd liberado sem a sua permissdo. Vocé poderd escolher o
pseudonimo da sua preferéncia para ser tratado(a) nas publica¢des, podendo este ser um nome real ou
ficticio. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢@o durante e quando finalizada.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados comigo por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido
este tempo, avaliarei os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislacido vigente.
Tratarei a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugio
N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e
cientificos.

Nome da Pesquisadora Responsdvel: Karine Gabrielle Fernandes
Campus Universitario da UFJF/ Instituto de Ciéncias Exatas/ Departamento de Quimica

Fone: (31) 9 8716-5271/ E-mail: karinegfe@gmail.com

Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF

Campus Universitario da UFJF/ Pré-Reitoria de Pés-Graduacdo e Pesquisa

CEP: 36036-900 / Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

0 Concordo
O Nao concordo

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pds-Graduacao e Pesquisa
CEP: 36036-900 / Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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APENDICE E — E-mail enviado como lembrete

Caro(a) professor(a),

Envio esta mensagem como um lembrete, pois notei que sua resposta ao questiondrio ainda

nao foi enviada.

Gostaria de dizer que entendo que o(a) sr.(a/ta) tem estado atarefado(a) e espero que sua

participacao ndo lhe traga nenhum prejuizo.

Como informado no e-mail anterior, sua participacao € de grande importancia para o €xito da
pesquisa. A vista disso, solicito respeitosamente sua colaboragao.
O questionario, bem como o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido, se encontra no

seguinte link:

https://forms.gle/FfeK4hzKNcoPMgL16

Caso necessario, fico a disposigao para demais esclarecimentos.

Agradeco de antemao por sua atengao.

Cordialmente,
Karine Gabrielle Fernandes

Orientadores: Ivoni de Freitas Reis € Rafael Arromba de Sousa


https://forms.gle/FfeK4hzKNcoPMqL16
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APENDICE F — E-mail de agradecimento

Caro(a) professor(a),

Gostaria de agradecer encarecidamente por sua participagao.

Como informado, lembro que os resultados da pesquisa, em especial os decorrentes da sua

colaboragdo, estardo a sua disposi¢ao durante e quando finalizada.

Com os melhores cumprimentos,

Karine Gabrielle Fernandes
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APENDICE G — E-mail enviado aos participantes do piloto

Caro(a) professor(a),

Sou doutoranda no Programa de Pos-Graduagao em Quimica pela UFJF e tenho como linha
de estudo a interdisciplinaridade, a partir de questdes nutricionais em contetidos ambientais e

bioquimicos, em cursos de Licenciatura em Quimica pelo viés da questao animal.

Para alcangar o objetivo geral do projeto, o primeiro passo € realizar um levantamento com o
auxilio de professores cujas disciplinas se relacionem a alimentagdo e/ou meio ambiente em
busca de compreender se € como a questao animal pode ser trabalhada a partir de preceitos
interdisciplinares.

Para tanto, deve ser realizada uma experiéncia-piloto antes da distribuicdo final do
questionario.

Vocé foi escolhido(a) devido a sua relagdo com a disciplina [nome da disciplina], responsavel

pela semelhanga do seu perfil em relacdo aquele que vai constituir a populacao do estudo.

Abaixo se encontra o link que leva ao questionario piloto e¢ o respectivo Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido. Gostaria, mui respeitosamente, de solicitar sua
colaboracdo em respondé-los at¢ o dia [dia e més], uma vez que sua participagdo ¢

fundamental para o éxito da pesquisa.

https://forms.gle/3Uc7RYBZS65pMbabA

Caso necessario, fico a disposicao para demais esclarecimentos.

Agradego de antemao por sua atengao.

Cordialmente,
Karine Gabrielle Fernandes

Orientadores: Ivoni de Freitas Reis e Rafael Arromba de Sousa


https://forms.gle/3Uc7RYBZS65pMbabA
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APENDICE H - Questionario aos discentes

Questionario ligado a pesquisa de doutorado "A interdisciplinaridade no curso superior de
quimica: possibilidades e atravessamentos tecidos pelo viés da questdo animal" de

responsabilidade da pesquisadora Karine Fernandes. Disciplina em curso: -

I. DADOS PESSOAIS
1) Nome:

2) Pseuddnimo (se lembrar):

II. ACADEMICO

1) Graduacao em curso:
[ Licenciatura em Quimica 1 Bacharelado em Quimica

2) Periodo atual (aproximado):

I11. SALA DE AULA
1) Em relagdo a esta disciplina, a interdisciplinaridade foi abordada de alguma forma durante

o semestre? Se ndo, explique. Se sim, como isso ocorreu?

2) Em relacdo a inser¢do da tematica animal, responda:
a) Vocé considera que o tema tenha sido adequado a contextualizacdo dos contetidos?

Explique.

b) Essa forma de abordagem interferiu, de alguma maneira, no seu aprendizado quanto aos

conteudos? Explique.

c) Estendendo a pergunta para além da sala de aula, a forma de abordagem interferiu, de
alguma forma, na sua vida? Explique.

Em suas concepgoes e agdes enquanto pessoa e cidadao(a), por exemplo.




274

ANEXO A - Plano de ensino da disciplina quimica e saude

Disciplina

Quimica e Saude Créditos 4

Departamento

Departamento de Quimica

Ementa

A quimica de alimentos. A quimica dos remédios, farmacos e

medicamentos.

Conteudo

A quimica de alimentos: conceito, composi¢ao dos alimentos, aditivos.
A quimica dos farmacos e medicamentos: historico, principais classes
terapéuticas, origem (natural, sintético), aspectos gerais da acdo dos

farmacos, planejamento farmacos.

Bibliografia

Ribeiro, E. P.; Seravalli, E. E. G. Quimica de Alimentos. 2a Edi¢do. Sao
Paulo: Editora Edgard Bliicher, 2007. 196 pags. (ISBN: 8521203667).
Damodaran, S.; Parkin, K. L.; Fennema, O. R. Quimica de Alimentos de
Fennema. 4a Edicdo. Porto Alegre: Editora Artmed, 2010. 900 pags.
(ISBN: 8536322489)

Barreiro, E. B., Fraga, C. A. M. Quimica Medicinal - As bases
moleculares da acdo dos farmacos. 2a Edicao. Porto Alegre: Editora

Artmed, 2001. 536 pags. (ISBN: 9788536316017)

Bibliografia

complementar

Bobbio, F. O.; Bobbio, P.A. Introdugao a Quimica de Alimentos. 3a
Edicdo. Sao Paulo: Varela, 2003. 238 pags. (ISBN: 8585519029)

Aratjo, J. M. A. Quimica de Alimentos, 4a Edi¢do. Vigosa: Editora UFV,
2008. 596 pags. (ISBN: 9788572693516)

Fonte: Departamento de Quimica/UFJF.
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ANEXO B - Plano de ensino da disciplina quimica bioldgica

Disciplina

Quimica Biolégica Créditos 4

Departamento

Departamento de Bioquimica

Ementa

Esta disciplina visa o estudo da composicdo quimica e funcdo das
substancias fundamentais da matéria viva, mecanismos de agdes de
enzimas, além do estudo das reacdes de oxirreducao e das varias etapas do

metabolismo celular.

Conteudo

—

. Estrutura e funcao de carboidratos

. Estrutura e fungao de lipideos

. Estrutura e fun¢ao de aminoacidos, peptideos e proteinas
. Enzimas

. Oxidacgdes biologicas e bioenergética

. Metabolismo de Carboidratos

. Metabolismo de Lipideos

. Metabolismo de Aminoacidos

O 00 3 N »n B~ WD

. Integragdo Metabolica

Bibliografia

CAMPBELL, M. K.; FARRELL, S. O. Bioquimica. 3* ed. Sao Paulo:
Thomson, 2006.

LESTER, A. Lehninger Principios de Bioquimica. 4* ed. Sdo Paulo:
Sarvier, 2006.

MARZZOCO, A.; TORRES, B. B. Bioquimica Basica. 3* ed. Rio de

Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

Bibliografia

complementar

CHAMPE, P. C.; HARVEY, R. A.; FERRIER, D. R. Bioquimica
[lustrada. 3 ed. Porto Alegre. Artmed, 2007.

PRATT, C. W.; CORNELLY, K. Bioquimica Essencial. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2006.

VOET, D.; VOET, J. G. Bioquimica 3* ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.

Fonte: Departamento de Quimica/UFJF.



276

ANEXO C - Plano de ensino da disciplina quimica do meio ambiente

(continua)

Disciplina

Quimica do Meio Ambiente Créditos 2

Departamento

Departamento de Quimica

Ementa

Meio Ambiente ¢ nogdes de Gestdo Ambiental. Quimica da atmosfera,
hidrosfera e litosfera: composi¢do, contaminagdo e poluicdo. Energia: uso

e consequéncias ambientais. Educacdo Ambiental e Quimica verde.

Conteudo

Meio Ambiente: Conceito, no¢cdes de Gestdo Ambiental, compartimentos
ambientais, questoes ambientais.

Quimica da atmosfera: 1. Composicdo, regides (troposfera, estratosfera),
ciclos biogeoquimicos (ciclos do carbono, nitrogénio e enxofre), 2.
Poluicdo do ar na troposfera: ozénio urbano e chuva acida (origem,
ocorréncia do smog fotoquimico, efeitos na saude e ecologicos dos
poluentes atmosféricos, fontes e redu¢ao da poluicao de SO2), 3. Efeito
estufa e aquecimento global (balango de energia, principais gases
indutores de efeito estufa, consequéncias). 4. Camada de ozoOnio na
estratosfera: Quimica da camada de 0zonio, buraco do 0zonio, aumento da
radiacao UV, medidas de protecao.

Quimica da hidrosfera: 1. Agua (situagio atual, ciclo e propriedades,
quimica das aguas naturais, oceano, 2. Poluicdo e contamina¢do de aguas
subterraneas e superficiais (fontes, rotas e destinagdo final), tratamento de
aguas potavel e esgotos (etapas de purificacdo), 3. Indicadores de
qualidade das 4guas (aspectos gerais, indices de qualidade, classificagdao
das  4guas), 4. Legislagio = Ambiental  (aspectos  gerais).
Quimica da litosfera: 1. Solos e sedimentos (introdu¢do a quimica dos
solos - ciclo biogeoquimicos, composi¢do e propriedades fisico-
quimicas), 2. Remediacdo dos solos contaminados (biorremedia¢do e
fitorremediacao).

Energia e meio ambiente: Uso de energia, reservas de energia,

combustiveis convencionais € alternativos e suas consequéncias
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(conclusdo)

Conteudo

ambientais.

Educagdo ambiental: Gerenciamento de residuos (natureza dos residuos,
lixo e aterros sanitarios, reciclagem).

Riscos quimicos: Classificacdo dos toxicos, dos efeitos, classes de risco
ONU, mapas de riscos.

Quimica verde: Conceito, quimica verde no ensino.

Bibliografia

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Tradugdo Maria Angeles Lobo Recio e
Liz Carlos M. Carrera. 2a edigdo. Porto Alegre: Bookman, 2002. 622
paginas. (ISBN 85-363-0002-7).

ROCHA, J. C; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. A. Introdugao a Quimica
Ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2004. 256 paginas. (ISBN 85-363-
0467-7).

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. 2a edi¢do. Sao
Paulo: Editora Pearson Prentice Hall, 2009. 334 péaginas. (ISBN 978-85-
7605-196-1).

Bibliografia

complementar

BRANCO, S. M. O meio Ambiente em Debate, Cole¢ao Polémica. 22°
edicao. Sao Paulo: Editora Moderna, 1998. 127 paginas. (ISBN 85-160-
3952-8).

LENARDAO, E. J; FREITAG, R.A; DABDOUB, M. J; BATISTA, A. C.
F; SILVEIRA, C. C. "Green chemistry" - os 12 principios da quimica
verde e sua inserc¢ao nas atividades de ensino e pesquisa, Quim. Nova,
Vol. 26, No. 1, 123-129, 2003.

MOZETO, A. A. Quimica atmosférica - a quimica sobre as nossas
cabecas. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, p. 41-49, maio
2001.

TAUK, S. M; GOBBI, N; FOWLER, H., G. Analise Ambiental: Uma
visdo multidisciplinar. 2% edi¢do. Sdo Paulo: Editora da UNESP, 1996.
206 paginas. (ISBN 85-713-9099-1).

Fonte: Departamento de Quimica/UFJF.
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