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RESUMO

As atividades humanas tém impactado severamente o sistema planetdrio, de modo
gue a humanidade tem sido considerada uma forca geoldégica. E nesse contexto
qgue os cientistas tém proposto o estabelecimento de uma nova época - o
Antropoceno. O Anfropoceno insere-se nas grandes discussdes relativas aos
aspectos ambientais e sociais, que trazem riscos multiplos & humanidade e ao meio
ambiente. Sua abordagem ndo deve se restringir ao espaco formal de sala de aula.
Nesse senfido, a exposicdo museoldgica “Transformacdes: a Amazdnia e o
Antropoceno”, do Museu Paraense Emilio Goeldi, no municipio de Belém, estado do
Pard, reuniu estes dois temas importantes na contemporaneidade. Para confribuir
com essa discussdo, empreendemos um processo de investigacdo, buscando
atender ao seguinte objetivo de pesquisa: apreender como se apresentam os
objetos de conhecimento da Exposicdo, em suas relacdes com o ensino das
ciéncias. Adotamos a abordagem qualitativa e recorremos a observacado livre, que
se constitui em uma técnica de recolha de dados; fais dados foram submetidos a
andlise interpretativa. Muitos dos objetos de conhecimentos, vinculados ao
Antropoceno na Amazbnia foram destacados na exposicdo, a saber:
desmatamento, queimadas, monocultura, pecudria, enfre outros, vinculados a
floresta. Entendemos que a Exposicdo desempenhou importante papel no campo
educacional, na medida em que frouxe objetos de conhecimentos que
representam mediadores de um ensinar e de um aprender com senfido para pensar
0s eventos que contribuem para a Antropoceno na Amazdonia.
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Museological exhibition “Transformations: the Amazon and the
anthropocene”

Knowledge objects and their relationship with science teaching
ABSTRACT

Human activities have severely impacted the planetary system, so that humanity has
been considered a geological force. It is in this context that scientists have proposed
the establishment of a new epoch - the Anthropocene. The Anthropocene is part of
the great discussions regarding environmental and social aspects, which bring
multiple risks to humanity and the environment. Its approach should not be restricted
to the formal classroom space. In this sense, the museum exhibition “Transformations:
the Amazon and the Anthropocene”, of the Museu Paraense Emilio Goeldi, in the
municipality of Belém, state of Pard, brought together these two important themes in
contemporary times. To confribute to this discussion, we undertook an investigation
process, aiming to apprehend how the objects of knowledge of the Exhibition are
presented, in their relationship with science teaching. We adopted the qualitative
approach and resorted to free observation, which is a data collection technique;
such data were submitted to interpretative analysis. Many of the objects of
knowledge linked to the Anthropocene in the Amazon were highlighted in the
Exhibition, namely: deforestation, fires, monoculture, cattle ranching, among others,
linked to the forest. We understand that the Exhibition played an important role in the
educational field, as it brought objects of knowledge which represent mediators of
teaching and learning with meaning o think about the events that contribute to the
Anthropocene in the Amazon.

Keywords: Anthropocene. Amazon. Knowledge objects.

Exposicion museolégica "Transformaciones: la Amazonia y el antropoceno”

Objetos de conocimiento y sus relaciones con la ensenanza de la ciencia
RESUMEN

Las actividades humanas han impactado severamente en el sistema planetario, por
lo que la humanidad ha sido considerada una fuerza geoldgica. Es en este contexto
que los cientificos han propuesto el establecimiento de una nueva época: el
Anfropoceno. El Antropoceno es parte de las grandes discusiones sobre aspectos
ambientales y sociales, que conllevan mulfiples riesgos para la humanidad y el
medio ambiente. Su enfoque no debe limitarse al espacio formal del aula. En este
sentido, la Exposicion del museo "Transformaciones: el Amazonas y el Antfropoceno”,
del Museo Paraense Emilio Goeldi, en el municipio de Belem, estado de Pard, reunid
estos dos temas importantes en los tiempos contempordneos. Para contribuir a esta
discusion, emprendimos un proceso de investigacion, buscando alcanzar el
siguiente objetivo de investigacion: aprehender coémo aparecen los objetos de
conocimiento de la Exposicidn, en sus relaciones con la ensenanza de las ciencias.
Adoptamos el enfoque cudlitativo y recurrimos a la observacion libre, que es una
técnica de recopilacion de datos; dichos datos fueron sometidos a un andlisis
interpretativo. Muchos de los objetos de conocimiento vinculados al Antropoceno
en la Amazonia fueron resaltados en la exposicion, a saber: deforestacion,
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incendios, monocultivos, ganaderia, entre otros, vinculados al bosque amazdnico.
Entendemos que la Exposicion jugd un papel importante en el campo educativo, ya
que trajo objetos de conocimiento que representan mediadores de la ensenanza y
el aprendizaje con significado para pensar en los eventos que contribuyen para el
antropoceno en la Amazonia.

Palabras clave: Antropoceno. Amazon. Objetos de conocimiento.
Introducgao

Estamos vivendo no éons Fanerozdico, na era Cenozoica, no periodo
Quaterndrio e na época do Holoceno (ROYLE, 2016), subdivisdes da escala
de tempo geoldgico* do nosso planeta. Entretanto, ao longo das Ultimas
décadas, tem se evidenciado que as atividades humanas tém impactado
severamente o sistema planetdrio, de modo que os cientistas tém proposto o
encerramento da longa época do Holoceno (h& aproximadamente 11.700
anos) e o estabelecimento de uma nova época — o Antropoceno (Epoca
dos Humanos) (STEFFEN et al., 2011; 2015).

O fato é que as intervencdes humanas tém se intensificado e, desse
modo, os seres humanos tém competido com algumas das grandes forcas
da natureza, quando se trata dos impactos e das modificacdes nas
estruturas que sustentam a vida no nosso planeta; por isso, a humanidade
tem sido considerada uma forca geoldgica (STEFFEN et al., 2011; CAMPELLO,
2013), “[...] desempenhando um papel semelhante ao de vulcdes, grandes
meteoros, terremotos e similares” (SAVI, 2017, p. 945, tfraducdo nossa). As
fransformacoes causadas pelos seres humanos, em escala nunca antes
experimentada, tém afetado as condicdes de referéncia do Holoceno,
trazendo outras condicoes, por vezes temerdrias, para desenhar uma nova
época geoldgica emergente — o Antropoceno.

As mudancas impingidas a natureza, pelos seres humanos, tfém sido
reconhecidas desde 1800 com o advento da Revolucdo Industrial,
demarcando, o que parece, o inicio do Antropoceno (VIOLA; FRANCHINI,

2012). Tais mudancas, por exemplo, referem-se 4 infroducdo dos pldasticos,

4 Caracterizada por diferentes conjuntos hierdrquicos: éons, eras, periodos, épocas e idades
— em cada um destes conjuntos h& caracteristicas climdticas, tipos de fosseis e sedimentos,
similares e homogéneos.
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cujo descarte inadequado tem levado a formagcdo de enormes camadas
flutuantes, verdadeiras iihas de pldsticos, além do fato de os peixes marinhos
apresentarem nos seus corpos microparticulas de pldsticos, o que pode se
constituir uma questdo de seguranca alimentar humana (HATJE; CUNHA;
COSTA, 2018; COLE et al., 2011). Temos ainda o ingresso do aluminio no
ambiente, enfre outros (SILVA; ARBILLA, 2018). Estes materiais, pldstico e
aluminio, podem ser encontrados em sedimentos, constituindo-se exemplos
dos chamados tecnofdsseiss (ZALASIEWICZ, 2018).

Outros aspectos podem ser destacados como o uso de ferfilizantes
sintéticos, o que tem significado aumento dos niveis de nitrogénio e de
fosforo nos solos; os radioisdtopos, oriundos dos testes nucleares e das armas
nucleares, também podem ser detectados no solo (SILVA; ARBILLA, 2018).
Podemos ainda referir, a acidificacdo e a disseminacdo de “zonas mortas”
nos oceanos, extincdo de espécies animais e vegetais, entre outros eventos
(SILVA; ARBILLA, 2018; LEWIS; MASLIN, 2015).

No cendrio do Anfropoceno, o que mais tem preocupado a
comunidade cientifica e a sociedade diz respeito d grande (e crescente)
quantidade de didxido de carbono e de metano lancada na atmosfera,
contribuindo para o aguecimento global e as mudancas climdaticas, em
geral. O campo cientifico parece disputar o discurso de verdade e, nesse
sentido, hd estudiosos que afirmam que a elevacdo da temperatura no
planeta € devido as atividades humanas; outros especialistas afrmam que,
na verdade, experimentaremos, nas proximas décadas, um resfriamento
(VEIGA, 2008). Para a sociedade, em geral, o tema aquecimento global
anfropogénico € trazido como uma confrovérsia. Entfretanto, hd quem

argumente que se frata de uma controvérsia cientifica fabricadas

5 Vestigios de objetos tecnoldgicos.

6 Disseminacdo de um discurso que refere que hd um debate cientifico em curso (ainda
nada conclusivo sobre o assunto), mas o que ocorre, de fato, € que este argumento leva ao
adiamento de politicas publicas, quando o que hd sdo evidéncias contundentes sobre o
assunto. Aceitar a existéncia do aquecimento global implicaria reducdo do uso dos
combustiveis fésseis e mudancgas de hdbitos alimentares, notadamente o consumo de carne
vermelha, o que ndo se apresenta desejdvel ao sistema e mesmo & sociedade como um
todo.
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(CECCARELLI, 2011), j@ que se considera que hd um amplo e legitimo
consenso cientifico reafirmando-o (JUNGES; MASSONI, 2018).

Essas mudancas, que incidem em grandes dreas de solo, mares,
atmosfera e, também, nos corpos dos seres vivos, cerfamente, ndo teriam
ocorrido sem a presenca dos seres humanos. O Anfropoceno situa-se no
contexto da crise ambiental global, esta, decorrente da acdo predatdria
dos seres humanos em relacdo a natureza (MARQUES, 2018; LEFF, 2016), de
modo que vivenciamos cendrios cada vez mais criticos e sombrios, ao
tfratarmos a natureza como cheap nature.

Os desdobramentos dessas mudancas apresentam-se incertos, o que
é mais preocupante. E nesse contexto que pensaremos em como lidar com
os efeitos das mudancas ambientais antropogénicas globais; talvez pensar
numa governanca ambiental global, de sorte que se possa mediar a relacdo
enfre os humanos e o ambiente (KOTZE, 2014). A crise ambiental ndo se
restringe a uma dada localidade, ela é globalizada, como bem destaca

Lobera (2008, p. 53, traducdo nossa):

Embora o impacto ambiental das culturas pré-industriais tenha sido
restrito principalmente ao nivel local, com a revolucdo industrial as
consequéncias da pressdo sobre o meio ambiente cresceram
exponencialmente, superando a localidade para atingir dimensoes
globais.

O fato € que corremos o risco de nos afastarmos das condicdes de
estabilidade alcancadas no Holoceno. Estamos falando dos pardmetros
biogeoquimicos e atmosféricos que variaram muito pouco, conferindo
condicdes estaveis, em termos climdaticos, em muitas regides do planeta, o
que permitiu, também, o surgimento e o desenvolvimento das sociedades
humanas (LYNAS, 2012). Considerando a gravidade e a centralidade das
infervencodes antropicas em relacdo as mudancas sistémicas do planeta, a
estabilidade agora pode estar ameacada.

Rockstréom et al. (2009), em seus estudos, identificaram nove fronteiras
planetdrias (ou limites planetdrios), que definem um espaco operacional

seguro para a manutencdo/sustentacdo da vida humana, com base nos
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processos biofisicos que regulam a estabiidade do sistema Terra, quais
sejaom: mudanca climdatica, acidificacdo dos oceanos, deplecdo da
camada estratosférica de ozdnio, ciclos do nitfrogénio e do fésforo, uso da
dgua doce, mudancas no uso da terra, perda da biodiversidade, poluicdo
quimica e concentracdo de aerossdis na atmosfera. Na ocasido, os autores
indicaram que trés dos limites ja finham sido ultrapassados (mudanca
climdatica, taxa de perda de biodiversidade e ciclo do nitrogénio).

Em trabalho mais recente, Steffen et al. (2015) identificaram que mais
uma fronteira havia sido ultrapassada, qual seja: mudanca no uso da terra,
agora, entdo, totalizando quatro das nove fronteiras planetdrias. Rockstrom
et al. (2009) e Steffen et al., (2015) evidenciaram que todos os indicadores
relacionados ao consumo de recursos naturais, uso de energia, aumento
populacional, atfividade econdmica e degradacdo da biosfera se deu,
sobremaneira, apds a Segunda Guerra Mundial, periodo que recebeu a
denominacdo de Grande Aceleracdo, em funcdo dos esforcos envidados
para reestabelecer as vdrias esferas da sociedade, notadamente a
econdmica.

Temos que considerar que existe uma polémica cientifica que
envolve o Antropoceno, no que diz respeito a [...] formalizacdo cientifica do
termo, cuja utilizacdo € ampla, porém informal. Se formalizado, o
Antropoceno enfra para a tabela cronoestratigrafica internacional [...]"
(RODRIGUES, 2017, p. 20). Ainda segundo Rodrigues (2017), a decisdo final
ficard a cargo da Comissdo Internacional de Estratigrafia.

Nesse contexto, uma questdo que nos parece perturbadora se
apresenta: serd que teremos tempo hdbil para nos adaptarmos s
mudancas que possam se apresentar nesse cendrio do Antropoceno? O fato
€& que, as discussdoes estdo em curso, mas & prudente considerar o
Antropoceno como um marcador politico e, como tal, precisa ser tratado
em diferentes dmbitos da sociedade, inclusive o educacional, de modo que
possamos chamar atencdo para a gravidode das mudancas em

andamento no planeta e, ao mesmo tempo, conftribuir para a tomada de
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consciéncia e atuar frente cao cendrio insdlito que se antevé para a
humanidade.

Precisamos empreender na tarefa de ponderar sobre o cendrio do
Antropoceno. Destacamos, aqui, a possibilidade de fazé-lo em espacos ndo
formais de educacdo. O museu, nesse contexto, constitui-se um desses
espacos. Nos dias atuais, os museus também tém se constituido espacos de
reflexdo sobre temas relativos das ciéncias, os quais fazem parte do dia a dia
da sociedade (OLIVEIRA, 2013), a exemplo das questdoes ambientais e do
anfropoceno.

Na perspectiva de contribuir com essa discussdo, notadamente para
O campo educacional, empreendemos um processo de investigacdo,
considerando o seguinte objetivo de pesquisa: apreender como se
apresentam os objetos de conhecimento’  (explicitos/implicitos;
objetivos/subjetivos) na exposicdo museoldgica “Transformacgdes: a
Amazonia e o Antropoceno”, em suas possibilidades de relacdes com o
ensino das ciéncias. Trata-se de uma Exposicdod do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG), localizado municipio de Belém, estado do Pard, em uma de
suas bases fisicas, o Parque Zoobotdnico.

O MPEG estd vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacoes do Brasil e, desde sua fundacdo, em 1866, suas
atividades concentram-se em estudos cientificos dos sistemas naturais e
socioculturais da Amazdénia. Mas, também, constitui-se, por natureza, um
espaco educador. A Exposicdo, objeto do nosso estudo, iniciou no 1° dia de
dezembro de 2016 e segue até o presente momento (marco de 2019), sem
previsdo de enceramento.

No intuito de apresentar e analisar as questdoes postas na exposicdo

museologica, plausiveis ao ensino das ciéncias, recorremos a abordagem

7 Aqui, objeto de conhecimento é entendido como o conhecimento a ser ensinado,
podendo pertencer a uma variedade de dominios das ciéncias.

8 Curadora Dra. Ima Célia Guimardes Vieira, Membro do Comisséo do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, do Parque de Ciéncia e Tecnologia Guamad e
Forum de mudancas Climdticas do Estado do Pard. Docente permanente dos Programas de
P&s-Graduacdo da Universidade Federal do Pard e da Universidade Federal da Amazonia.
Pesquisadora Titular Il do Museu Paraense Emilio Goeldi.
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qualitativa, correspondendo a um processo descritivo e analitico (OLIVEIRA,
2014). Para a constituicdo de informagodes, adotamos a observacdo livre
que representa uma técnica de recolha de dados, no dmbito da pesquisa
qualitativa; entretanto, ndo se frata de uma mera observacdo, mas ao
confrdrio, essa técnica busca colocar em relevo algo especifico (RUDIO,
2004). Referimo-nos, aqui, aos elementos que desenham o Antropoceno,
com destaque ao cendrio amazdnico, para, posteriormente, ponderar sobre
suas contribuicdoes ao ensino das ciéncias, mediante andlise interpretativa
(ESTEBAN, 2010).

O texto estd organizado em cinco secdes. Nas trés primeiras secoes,
fazemos uma descricdo circunstanciada dos cendrios da exposicdo
(narrativas) — o leitor € “colocado” no cendrio da exposicdo que, a partir
disto, o “visita”, e com a mediacdo da nossa fala passa a “imaginar” o
espaco da exposicdo. Assim, a primeira secdo busca responder ao seu
proprio titulo, no sentido de refletir se os eventos que configuram o
Antropoceno constituem-se “O inicio do fim da histéria2”, em face da
degradacdo do ambiente, que pode nos levar a sexta extincdo.

Na segunda secdo, “A ideia do Antropoceno”, alguns aspectos
relativos ao tema Antropoceno, tais como conceito e suas cirscunst@ncias
de criacdo, principais marcadores, entre outros, sdo apresentados, fambém
mediado por descricdo fundamentada dos pdsteres presentes na Exposicdo.
Ao final dessa secdo, lancamos um questionamento que nos remete para a
construcdo da terceira secdo “O Antropoceno na Amazdnia”.

Nessa secdo, levamos o leitor a refletir que, embora a Amazdnia seja
tida como um espaco de grande sociobiodiversidade, € a floresta o seu
maior icone, mas fambém alvo de exploracdo degenerativa em nome do
capital. Nesse sentido, chamamos atencdo para os elementos destacados
nos posteres e nos ambientes cenograficos construidos, que buscavam, de
algum modo, “falar” sobre a intervencdo predatéria dos seres humanos
sobre a floresta amazoénica, entre outros aspectos.

Na quarta secdo, em observacdo ao objetivo de investigacdo,

indicamos os objetos de conhecimento (explicitos e/ou implicitos; objetivos

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 10, p. 01- 30, e020096, 2020.



e ISSN 2237-9460

e/ou subjetivos) presentes na Exposicdo, plausiveis de consideracdo e de
problematizacdo no ensino das ciéncias, sempre em didlogo com autores
que discutem tais objetos. Na Ultima secdo, “Consideracdes Finais”,
enfatizamos a importéncia do tema Antropoceno, notadamente no dmbito
do ensino das ciéncias, uma vez que reune grandes discussdes ambientais e
sociais, constituindo-se, portanto, um tema interdisciplinar; e dado os riscos,
para a humanidade, dos eventos que constituem o quadro do Antropoceno,
ponderamos sobre a emergéncia de sua abordagem critica no espaco de

sala de aula.

O inicio do fim da historia?

Ao adentrarmos na Exposicdo (primeiro espaco), deparamo-nos com
uma “triha”, no chdo, representada pela escala de tempo geoldgico
simplificada do nosso Planeta. Assim, periodos (a exemplo do Quaterndrio),
épocas (a exemplo do Holoceno e do Antropoceno), os organismos
surgentes, em cada uma das épocas, foram indicados. Também, na escala
de tempo geoldgico, as cinco extingcdes em massa foram destacadas.

Ao final dessa escala, precisamente no periodo Quaterndrio,
encontramos, lado a lado, as épocas Holoceno e Antropoceno, indicando o
que parece ser uma fransicdo do Holoceno para o Antropoceno, pois hd
uma representacdo por linhas tracejadas na direcdo do Holoceno para o
Anfropoceno. Mas, independentemente de estarmos no Holoceno ou no
Antropoceno, uma questdo € ressaltada: a sexta grande extincdo?.

Segundo Barnosky et al. (2011, p. 51, traducdo nossa), oOs
paleontologistas “[...] caracterizam extincdes em massa como momentos em
que a Terra perde mais de frés quartos de sua espécie em um intervalo
geologicamente curto, como aconteceu cinco vezes nos Ultimos 540 milhdes
de anos”. Afribue-se as cinco extincdées em massa a combinacdo de

eventos, tais como: a din@mica climdtica incomum, composicdo

? Expressdo alternativa é sexta extincdo em massa.
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atmosférica e alteracdes anormais, vulcanismo, alteracdes na tectdnica de
placas, variacdes acentuadas no nivel do mar, anoxia dos mares, impacto
de asteroides, entre outros eventos naturais (BARNOSKY et al., 2011).

A Exposicdo faz referéncia as extincdes em massa, por meio de um
poster, conceituando o termo, informando o nUmero de extingdes, causas e
seres vivos afetados, destacando a extingdo dos dinossauros, ocorrida hd 65
milhdes de anos. Por sua vez, faz-se alusdo a provavel sexta extincdo em
massa, indicando que algumas espécies animais foram alvos de caca
predatdria, levando tais espécies a extincdo, a exemplo dos mamutes.
Destaque-se ainda, nesse pdster, que a aceleracdo das extingcoes,
decorrentes da acdo antropica, pode nos conduzir a sexta grande extingdo
em apenas 2 mil anos, principalmente se continuarmos o incremento das
atividades humanas, as quais contribuem para o aquecimento global.

Hoje, as intervencdes humanas tém levado 4d mudanca das
condicoes atmosféricas, fragmentacdo de habitat, poluicdo, sobrepesca e
caca predatdria, introducdo de espécies exdticas, entre outros aspectos,
constituindo-se vetores de pressdo, que estdo “empurrando” as espécies de
hoje para a extincdo (BARNOSKY et al., 2011). Esses vetores de pressdo, que
podem nos levar & sexta extingcdo, sdo de natureza antropogénica.

Entdo, podemos pensar que o Anfropoceno pode se constituir o inicio
do fim da histéria dos seres humanos e dos demais seres vivos, como hoje a
conhecemos. Mas, quando e como esse cendrio se configurou?2 Que
aspectos podem estar vinculados ao Anfropoceno? Questdes que
buscaremos responder na secdo que se segue e que correspondem aos

aspectos que observamos na Exposicdo.

A ideia do antropoceno

Antropoceno'0, conforme apresentado em um dos pdsteres, € um

termo difundido em 2000 por Paul Crutzen'!, em referéncia a uma época, no

10 Termo cunhado pelo bidlogo norte-americano Eugene Stoermer.
11 Cientista atmosférico holandés e vencedor do Prémio Nobel de Quimica de 1995.
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tempo geoldgico, em que as agcdes humanas tém provocado alteracoes
biofisicas em escala planetdria. Outros aspectos podem ser evidenciados
nesse poster, tais como as discussdes que permeiam a indicacdo do marco
inicial do Antropoceno, associando-o das grandes navegacgdes, ao
desenvolvimento da agricultura pelas sociedades humanas ou a Revolugcdo
Industrial.

Destague também é dado a Grande Aceleracdo, periodo que se
apresentou apods a Segunda Guerra Mundial, em referéncia aos grandes
avancos da tecnologia e a forte intervencdo dos seres humanos na
natureza, em face da necessidade de recomposicdo das sociedades, em
seus vdarios dominios. Ainda nesse poster, faz-se referéncia as explosdes
atébmicas (Segunda Guerra Mundial), sugerindo que este periodo poderia ser
considerado o marco inicial do Antropoceno, com a ocorréncia da
dispersdo de elementos radioativos na natureza que, juntamente com os
pldsticos, o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potdssio (K) (fertilizantes) e os 0ssos
de aves (galinha), constituem-se os marcadores'? do Antropoceno.

Trés desses marcadores sdo destacados na Exposicdo. Um deles diz
respeito aos residuos radioativos, gerados pelo lancamento e explosdo de
artefatos atémicos, decorrentes de operacdes de guerra dos Estados Unidos
contra o Japdo, nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, em 1945, conforme
consta em um dos posteres. Ainda nesse poster, € informado que, a partir de
1945, muitas detonacdes de armas nucleares foram realizadas,
principalmente pelos Estados Unidos e a entdo Unido Soviética, e que todos
estes eventos levaram ao espalhamento de radioisdtopos por todo o mundo.

Os acidentes nas usinas nucleares de Chernobyl (Ucrdnia, 1986) e
Fukushima (Japdo, 2011) sdo também referenciados nesse pdster, como
eventos que contribuiram para a dispersdo de radioisdtopos, cujos
desdobramentos se fazem sentir até os dias atuais. Para ilustrar o evento das
explosdes nucleares, uma tela de video foi colocada ao lado desse pobster,

apresentando a animacdo de explosdo nuclear.

 Marcas de interferéncia significativa e ireversivel no Planeta.
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Os marcadores relativos aos elementos quimicos N (nitrogénio), P
(fosforo) e K (potdssio) sdo apresentados em um pdster, os quais se projetam;
percebe-se que os elementos quimicos foram lancados ao solo e que
podem alcancar o lencol fredtico. Ao lado, outro pbster é exibido,
esclarecendo o conteludo da imagem. Assim, os elementos quimicos sdo
associados aos fertilizantes, hoje amplamente utillizados na agricultura
moderna.

Para aqueles elementos quimicos que alcancam o lencol fredtico, é
ressaltado que isso se dd pelo ndo uso destes pelas plantas e, esse excesso,
leva & poluicdo. Ja, ao excesso de P, nos lagos e rios, atribui-se d reducdo de
oxigénio, afetando peixes e plantas aqudticas. No solo, o excesso de P
acidifica-o, comprometendo a disponibilidade de outros nutrientes.
InNformacdo interessante é trazida, também, nesse pdster, qual seja, o N em
excesso pode ser convertido em oxido nitroso, um gds do efeito estufa, por
acdo de bactérias.

Mais um marcador é representado pelo modelo do “homem de
pldstico” (Figura 1), cujo conteudo do corpo €& preenchido por uma
diversidade de embalagens pldsticas, levando-nos a pensar que o UsO
extensivo e descarte inadequado deste material, pela atual sociedade, tém
gerado consequéncias nefastas para o ambiente e, também, para os seres
VIVOS.

Figura 1 - Modelo do “Homem de Plastico”

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.
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A centralidade das discussoes sobre o Antropoceno estd vinculada as
mudancas climdaticas, especificamente, ao aquecimento global (MARENGO;
SOUZA JUNIOR, 2018; NOBRE, 2014; UNITED NATIONS FRAMEWORK
CONVENTION ON CLIMATE CHANGE, 2007). Nesse sentido, na Exposicdo,
evidencia-se a presenca de um poéster fratando dos temas efeito estufa e
aquecimento global. O efeito estufa € apresentado como um processo
natural e necessdrio a vida no planeta, mas que pode ser intensificado pela
acdo humana.

Desde meados do século XXI, tem ocorrido o aumento da
temperatura global. Informacdo preocupante é fornecida nesse podster, qual
seja, que em cada uma das Ultimas trés décadas apresenta-se mais quente
do que a anterior. Esse aumento acelerado de temperatura, constituindo-se
o aquecimento global, estd indicado como devido a agcdo do homem.

Os elementos apresentados acima referem-se a alguns aspectos
gerais do Anfropoceno. Mas como se configura o Anfropoceno na
Amazoénia? H& um aspecto central a ser considerado no cendrio
amazdnico? Para entender essas questdes, adentramos no segundo espaco

da Exposicdo.
O antropoceno na Amazoénia

A Amazbénia, em geral, é retratada como um espaco de elevada
sociobiodiversidade (VIEIRA; TOLEDO; HIGUCHI, 2018), mas € a floresta o seu
maior icone. Assim, a Exposicdo cenfra-se na abordagem a floresta. Nesse
sentido, um poster foi dedicado a apresentar os aspectos infrodutdrios da
relacdo Amazdnia e Antropoceno.

A floresta amazbénica é apontada como a mais extensa floresta
tropical, com o maior “banco genético” do planeta e tendo importantes
jazidas minerais. A Amazonia, porém, “[...] ndo € so floresta, rio ou recursos
minerais” (VIEIRA; TOLEDO; HIGUCHI, 2018, p. 58). Assim, nesse poster, faz-se
referéncias as populacdes nativas, bem como aos imigrantes que, em

ambos os casos, conseguiram usufruir da produtividade bioldgica local.
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Nesse pobster, também, faz-se mencdo 4 politica de ocupacdo da
Amazdnia pelo governo nacional e seus desdobramentos para a floresta.
Hoje, ainda, conforme destacado no pdster, a Amazdnia continua sob
ameaca, em face das investidas capitalistas, ao se considerar a expansdo
da fronteira agricola, as migracdes internas, crescimento populacional, as
ocupacoes ilegais de terras, conflitos fundidrios, enfre outros eventos.

Outro pobster é exibido, caracterizando as florestas no Antropoceno.
Nesse poster, € indicado que as atividades humanas vém transformando
grandes dreas de floresta nativa (florestas primarias) em florestas secunddrias,
em decorréncia de acdes como desmatamento e degradacdo. As florestas
secunddrias sdo apontadas como uma ‘“segunda natureza”, embora se
reconheca que esta ndo substitui o valor ecoldgico da floresta primdaria.

Alguns aspectos sdo ressaltados, ao se falar em florestas secunddrias.
Vejamos: sdo importantes na manutencdo estrutural e funcional da
biodiversidade, constituem-se potencial para o desenvolvimento sustentdvel,
e sdo capazes de captar e armazenar mais gds carbdnico do que as
florestas primdrias. Deslocando-as do status de florestas degradadas, indica-
se para as entdo florestas secunddrias, a necessidade de protegé-las e
manejd-las, de modo que possam moderar as atividades climdticas.

Ainda no segundo espaco, a floresta é refratada em trés ambientes
cenogrdficos. O primeiro deles (Figura 2) apresenta a floresta primdria — flora
e fauna em equilibrio dindmico. O segundo ilustra a floresta degradada pela
acdo das queimadas (Figura 3).

Por sua vez, no terceiro ambiente, apresenta-se a floresta degradada,
em face do processo de “garimpo” das espécies madeireiras de apreciavel
valor econdmico, representando uma floresta empobrecida (Figura 4). Nos
dois Ultimos ambientes cenogrdaficos, a floresta degradada apresenta sua
funcdo ambiental comprometida (VENTURIERI; MONTEIRO; MENEZES, 2010).
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Figura 2 - Painel “Floresta primaria”

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.

Figura 3 - Painel “A floresta degradada em funcdo das queimadas

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.
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Figura 4 - Painel “A floresta degradada em funcdo da retirada de madeira
de alto valor econdmico (floresta empobrecida)”

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.

Em complementariedade aos ambientes cenogrdficos, temos um
conjunto de pdsteres que fala sobre as florestas amazdnicas (florestas de
terra firme e florestas de vdrzeas), do significado de degradacdo ambiental,
do desmatamento, das queimadas e dos incéndios; nestes dois Ultimos
casos, indica-se a intencionalidade do primeiro (queimada) como prdtica
cultural amazénica, no preparo do solo para plantio, e indica-se o segundo
(incéndio) como devido a perda de controle de uma queimada. Em ambos
0s casos, tem-se o efeito destrutivo do fogo sobre a biodiversidade, entre
outros agravos.

No terceiro espaco da exposicdo, sdo apresentados outros vetores
de pressdo ambiental que atuam sobre a floresta amazdnica, com destaque
a producdo agricola, representada pela monocultura e a producdo
pecudria. A Figura 5 mostra uma maquete que apresenta a dindmica do
processo de implantacdo de uma monocultura, a saber: primeiro tem-se a

floresta primdria, depois esta floresta & destruida por meio da queima
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(certamente antecedeu-se a selecdo de espécimes florestais de valor
econdmico e o corte raso) para preparo do solo; finalmente, mostra-se a

monocultura estabelecida.

Figura 5 - Maquete da dindmica do estabelecimento de uma
monocultura

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.

Em acréscimo a esse tema, temos um pobster infitulado
“Monocultura”, cujo confeudo refere-se a sua definicGo, aos aspectos
positivos para o agricultor, mas fambém aos efeitos negativos deste tipo de
cultura para o ambiente, como o esgotamento de nutrientes,
enfraquecimento do solo, uso de fertilizantes sintéticos (com provavel
poluicdo do ar e do lencol fredtico e o proprio desequilibrio da composicdo
original do solo).

Nesse pobster, ainda, o Brasil € destacado como um dos maiores
produtores de soja, o que ndo se reveste de motivo para comemoracdo
(como apontado também nesse podster), pois as monoculturas sdo
responsaveis pela perda de biodiversidade. Atualmente, o plantio de soja se
dd em dreas jG desmatadas, mas com a demanda de abertura de mais

pastagens para a pecudria, o problema permanece. Também estdo
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referidos nesse poster, as monoculturas que se sobressaem na Amazonia, a
saber: soja, dendé e eucalipto. Para ilustrar essa indicacdo, € apresentado
um “totem”, com recipientes contendo grdos de soja, folhas de eucalipto e
azeite de dendé.

A pecudria é representada na silhueta de um bovino, cujo “mapa de
corte” indica a confribuicdo de cada estado da Amazdnia Legal’3, em
relacdo aos hectares desmatados (FIGURA 6), indicando que,
aproximadamente, 60% de cada drea desmatada € destinada as
pastagens. Nesse contexto, o estado “campedo” em desmatamento
(dados de relativos a 2014 — Projeto TerraClass/INPE-EMBRAPA) foi Ronddnia
(22,55%), seguido de Maranhdo (16,92%), Mato Grosso (14,01%) e Para (11,
37%). Os demais estados ndo ultrapassaram 10%. Destaque pode ser dado
aos estados do Amapd e de Roraima, cujos percentuais ndo chegaram a 1%

(0,01% e 0,22%, respectivamente).

Figura 6 — Painel “Areas desmatadas de cada estado da Amazénia
Legal destinadas a pastagens”

Fonte: Acervo Pessoal - MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi.

13 Estados da Amazodnia Legal: Acre, Amapd, Pard, Amazonas, Ronddnia, Roraima e parte
dos estadops do Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo.
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Para Vieira, Toledo e Higuchi (2018), as transformacdes impingidas a
Amazdnia, no que diz respeito ao seu patrimdnio bioldgico, social e cultural,
inserem-se No contexto do Antropoceno. Decerto, tais tfransformacoes estdo
associadas as investidas capitalistas, tanto para a estruturacdo dos
empreendimentos econdmicos quanto para sua reproducdo.

Os cendrios que configuram o Antropoceno na Amazdnia precisam
ser problematizados, notadamente no campo do ensino das ciéncias. Assim,
deixaremos de ser, professores e alunos, desatentos as questdes ambientais,
para aderir a uma atitude critica e autbnoma, frente aos contextos
contempordneos, inclusive mostrando contrariedade a esse estado de
coisas, de modo que possamos expressar Nnossa preocupacdo com as
presciéncias que desenham um futuro incerto para a humanidade. E nesse
contexto que apresentamos, na secdo que se segue, possibilidades ao
ensino das ciéncias, mediado pelos objetos de conhecimento postos na

Exposicdo.

Objetos de conhecimento da exposicdo museolégica “transformagoes: o

antropoceno na Amazénia” - mediagoes plausiveis ao ensino das ciéncias

As questdes ambientais que circunscrevem o  Antropoceno
constituem-se preocupacodes crescentes e temerdrias. Desse modo, a “[...]
reflexdo em relacdo ao Antropoceno e todo o emaranhado de
consequéncias interligadas associadas a ele ndo pode deixar de ser tema
da Ciéncia [...]" (MIRANDA et al., 2018, p. 1991). E nesse contexto que
conduziremos nossas ponderacodes, apontando as implicacdes ambientais,
sociais e econdmicas no cendrio do Antropoceno, destacando os objetos
de conhecimento4.

Compreender os cendrios que implicam agravos ao ambiente e, por
consequéncia, aos proprios seres humanos e a outros seres vivos representam

“oportunidades” para pensar um novo modo de relacionamento entre seres

14 Os objetos de conhecimentos sdo aqui negritados.
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humanos e ambiente, que se mostre “cordial”. Assim, podemos pensar,
inicialmente, em problematizar o atual modelo de desenvolvimento, em que
a énfase reside na dimensdo econdmica, cujos desdobramentos
representam importantes passivos ambientais e sociais para a sociedade.
Entendemos, assim como Sachs (2005), que o aspecto econdmico se
constitui  condicdo importante, mas ndo exclusiva, ao se aspirar o
desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, podemos ponderar sobre a anomalia mais sediciosa
da economia capitalista, que transforma a exploragdo em exclusado,
aspectos evidentes da polarizagdo social, do agravamento da
desigualdade, do crescimento da pobreza, com o comprometimento da
dignidade humana (BAUMAN, 2005). Estamos progressivamente afirmando o
Antropoceno ou poderiamos dizer o Capitaloceno (BARCELOS, 2019), em
referéncia ao sistema econdmico capitalista como responsdvel pelo atual
estado de coisas. Ora, o sistema somos nds! Entdo, sem nos eximirmos da
sittacdo que nds mesmos engendramos, podemos, sim, falar em
Antropoceno.

Assim, se almejarmos que esta nova época do Antropoceno torne-se
uma época em prol da sustentabilidade, face aos riscos reais “[...] de
estarmos caminhando para a nossa propria extingdo, ao promover a
exaustdo dos recursos naturais, comprometendo a capacidade de
regenerag¢ao e reproducao da vida no planeta” (FREITAS; MARQUES, 2019, p.
278), precisamos urgentemente superar a compreensdo de uma relagao
dicotomica entre sociedade e natureza. Assim, conforme Porto-Gongalves
(1998, p. 35):

A ideia de uma natureza objetiva e exterior ao homem, o que
pressupoe uma ideia de homem ndo natural e fora da natureza,
cristaliza-se com a civilizagdo industrial inaugurada pelo capitalismo.
As ciéncias da natureza se separam das ciéncias do homem; cria-se
um abismo colossal entre uma e outra [...].

Precisamos dar lugar a referéncias sobre complexidade
(TOMMASIELLO; CARNEIRO; TRISTAO, 2004). Por mais que a espécie humana
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“[...] avance em termos tecnoldgicos, jamais se desvinculard da natureza e
dos limites por esta impostos [...]. Somos, portanto, ‘humanamente naturais’ e
‘naturalmente humanos'” (LOUREIRO, 2012, p. 20-21, destaque do autor).

Outras “oportunidades” de problematizagcdo do cendrio do
Antropoceno apresentam-se ao ensino das ciéncias. Assim, a grande
producdo e descarte de residuos solidos, pela sociedade moderna,
constitui-se uma delas. O *homem de pldstico” retrata fielmente a disposicdo
da sociedade de, cada vez mais, fazer uso dos plasticos (polimeros), quer
seja em embalagens quer seja como substituto de materiais como o aco,
vidro e madeira (LANDIM et al., 2016).

Ademais, deparamo-nos com uma preocupacdo crescente: o seu
descarte inadequado, uma vez que causa severos impactos ao ambiente
(SILVA; SANTOS; SILVA, 2013). Por outro lado, uma nova fonte de
preocupacdo se apresenta da sociedade, qual seja, os micropldsticos,
produto de degradacdo dos pldsticos que se acumulam no ambiente e
podem afetar a sadde humana (HATJE; CUNHA; COSTA, 2018; PRATA, 2018;
COLE et al., 2011).

Dada a dimensdo da interferéncia humana sobre os diferentes ciclos
e fluxos naturais, é fundamental ponderar sobre a producdo de
conhecimentos emergentes, a exemplo daqgueles vinculados s mudangas
climaticas e co aquecimento global. Trata-se de problematizar conteldos e
contextos que nos fazem pensar nas “[..] previsdes de um amanhag,
compativel com a possibiidade de a espécie humana evitar sua propria
extincdo ou, pelo menos, retardd-la ao mdaximo [...]" (FREITAS; MARQUES,
2017, p. 231).

As mudancas climdaticas estdo em curso e tém provocado varios
impactos (MUINGA; GALATTO, 2017; MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018). N&o
hd como duvidar que o planeta estd aquecendo, ao constatarmos as varias

producdes académicas (JUNGES; MASSONI, 2018). A percepcdo dos riscos
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das mudancas climdaticas tem mobilizado a sociedade em geral e a
juventude, em particular, a exemplo do movimento global Fridays for future!®.

Por sua vez, no cendrio amazbnico, a voracidade do capital é
impressionante, de modo que vdrios empreendimentos econdmicos tém
gerado modificagoes ecossistémicas que, por vezes, mostram-se irreversiveis
(VIEIRA; TOLEDO; HIGUCHI, 2018). Vdrios processos levam (ou levaram) a esse
estado de coisas, como o desmatamento, a degradagdo florestal, as
queimadas, a pecudria, o avango da soja, entre outros (CELETANO et al.,
2018; FONSECA-MORELLO, 2017; DOMINGUES; BERMANN, 2012; RIVERO, 2009;
FEARNSIDE, 2006).

Entendemos que a Amazonia, no quadro de eventos
contempordneos, inclusive aqueles vinculados ao Antropoceno, constitui-se
objeto de conhecimento por exceléncia. Vdrias sdo as visoes sobre a
Amazoénia, a saber: como natureza imagindria, como regido periférica,
como questdo nacional, como vazio demogrdfico, como reserva de recurso
(PORTO-GONCALVES, 2019), cujos conteludos e contextos precisam ser
problematizados no dmbito do ensino para melhor entendermos as
proposicoes para a Amazoénia. O fato é que a natureza socioambiental da
Amazonia precisa ser considerada e compreendida no dmbito, também, do
ensino das ciéncias para que ndo sejamos “instrumentalizados” a favor das
acoes espoliativa do capital.

E bem verdade que o cendrio amazdnico representa “[..] uma
realidade dura de miséria e violéncia, e que desafia a ecologia
conservadora a pensar a questdo social” (PORTO-GONCALVES, 2019, p. 171).
Nesse contexto, a floresta, icone da Amazbnia, deveria ser pensada e
considerada ndo como floresta-objeto, mas ao confrdrio, pelo seu proprio
valor de existéncia.

Como educadores, temos a tarefa de chamar atencdo para os
cendrios vigentes na sociedade, o que pode ser feito, fambém, em espacos
ndo formais de educacdo (WOLINSKI et al., 2011; MARANDINO, 2000; 2001).

15 Movimento da Juventude pelo Clima, com destaque para a participacdo de Greta
Thunberg, ativista ambiental sueca.
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Os espacos ndo formais podem auxiliar o frabalho docente e, neste
contexto, o museu tem se constituido lugar priviegiado de reflexdo sobre
temas contempordneos que tém preocupado a sociedade (OLIVEIRA, 2013),
a exemplo do que foi apresentado na Exposicdo, reunindo apreensdes

relativas ao Antropoceno e d Amazoénia.

Consideracgoes finais

A questdo ambiental tornou-se um tema fundamental nas discussoes
contempordneas, em face de estudos ecoldégicos que afimam que as
intervencdes humanas, no planeta, tém conduzido a crescentes e severos
impactos no ambiente, de modo que somos considerados uma forca
geofisica capaz de configurar uma nova época geoldgica, o Antropoceno.
No guadro de eventos do Antropoceno, o futuro da humanidade estd em
risco, notadamente quando se discutem mudancas climdticas e
aguecimento global.

E nesse contexto que o ensino das ciéncias deve propiciar leitura
critica dos cendrios que constituem o Antfropoceno, identificando
conftribuicdes individual e coletiva, na configuracdo deste estado de coisas.
A abordagem ao Antropoceno insere-se nas grandes discussdes relativas aos
aspectos ambientais e sociais, que tfrazem riscos multiplos & humanidade. Tais
discussdes adentram aos diferentes dominios temdticos do conhecimento
(Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Sociologia, entre outros). Trata-se,
portanto, de um tema cuja perspectiva mostra-se interdisciplinar.

Entendemos que o ensino das ciéncias, no campo socioambiental,
pode desempenhar o papel de conferir compreensividade aos aspectos
(explicitos e/ou implicitos; objetivos e/ou subjetivos), relacionados ao
Antropoceno, de modo que possamos problematiza-los a luz dos diferentes
dominios das ciéncias. Destaque pode ser conferido, também, ao campo
politico, ao se refletir sobre os rumos do desenvolvimento. O fato € que ndo
podemos mais pensar que a instrumentalizacdo da natureza, para os ditos

objetivos de desenvolvimento, ndo fraga consequéncias a dinédmica da
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natureza e que, tal fato, ndo nos reserve um futuro nebuloso. Ademais, ao
mediar interlocucdoes enfre as questdoes ambientais e os aspectos
sociopoliticos, estaremos contribuindo para aproximar o social do natural,
aspecto subteorizado no ensino das ciéncias.

No ensino das ciéncias, a ideia de Antropoceno nos parece “Util”, na
medida em que possibilita a infegracdo de conhecimentos disciplinares para
a compreensdo dos fatos que circunscrevem o Anfropoceno. Reflexdes
sobre a nossa responsabilidade por um futuro previsivel podem contribuir
para que o pressuposto da sustentabilidade seja considerado e valorizado,
ao pensarmos o qudo temerdrio pode ser a exacerbacdo dos eventos
ambientais vinculados ao Anfropoceno. Desse modo, a prevalente
superexploracdo da natureza constitui-se base reflexiva para mudancas do
comportamento humano em relacdo & natureza.

O fato é que abordagens as questdoes ambientais, que se inserem no
quadro do Antropoceno, sdo urgentes e ndo devem se restringir ao espaco
formal de sala de aula, bem como a um dos dominios das ciéncias. Nesse
sentido, entendemos que a exposicdo museoldgica “Transformacdes: a
Amazdnia e o Anfropoceno” cumpriu importante papel educacional, cuja
perspectiva interdisciplinar reuniu estes dois grandes temas da
contemporaneidade. Por fim, podemos referir que sdo mdulfiplos os objetos
de conhecimentos postos na Exposicdo, constituindo-se mediadores de um
ensinar e de um aprender ciéncias com significado, para ponderar sobre os
aspectos concernentes as questdes ambientais € ao Antropoceno,

notadamente na Amazonia.
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