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Apresentacao

EnsinoGEO-2019, Simpdsio Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra

Campinas sediou duas edi¢des sucessivas da série EnsinoGEO. Em 2018 o oitavo simpoésio realizou-se em paralelo
4 VIII GeoSciEd 2019 — 8" Quadrennial Conference of the International Geoscience Education Organisation (IGEO).
O éxito dos dois eventos de 2018 repete-se uma vez mais. A cidade de Campinas ¢ a Unicamp se notabilizam pelo
pioneirismo nesse campo e fortalecem o EnsinoGEO como evento de abrangéncia nacional, recobrindo diversas areas
tematicas relacionadas a difusdo, historia e ensino das Geociéncias. A receptividade e o interesse com que a comunidade
prestigia a area traduz-se em numeros superlativos. Em 2018, os eventos reuniram 297 contribui¢des, preponderando
largamente a presenca no evento nacional. No més seguinte, agosto, durante o 49° Congresso Brasileiro de Geologia,
promovido pela SBG na cidade do Rio de Janeiro, repetiu-se a grande procura: acolheram-se, na sessdo de Educacao e
Ensino mais 129 trabalhos em concorridas sessdes de exposicdo oral e poster. Lembremos que a singela cerimdnia de
abertura no 49° Congresso Brasileiro de Geologia aconteceu nas dependéncias do Museu Nacional, que foi devorado
pelo fogo no més seguinte, na maior tragédia que a comunidade cientifica brasileira ja vivenciou.

Por se tratar de evento especifico, justifica-se ainda mais sua importancia, muito embora estejamos ainda muito
longe de atingir uma participagdo expressiva de professores de escola basica. Persiste o imenso desafio de aproximar a
série do EnsinoGEO dos docentes do ensino médio e fundamental, de modo a trazer para mais perto do cidaddao comum
a Geologia e todas as encantadoras descobertas que esse campo do conhecimento humano tem gerado. A equipe
organizadora, nesta oportunidade, aproveitou sobremaneira a experiéncia notavel do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra PEHCT / Unicamp que, singularmente, continua a ser o unico PPG das
Geociéncias vinculado a Area de Ensino da CAPES — Comissdo de Aperfeigoamento de Pessoal de ensino Superior. A
importantissima area retine mais de 150 programas de pos-graduacdo de diversos campos do conhecimento.

Para a Sociedade Brasileira de Geologia, associacdo cientifica com mais de 70 anos de historia e quase 5.500
socios, ¢ uma honra promover este importante evento e hospedar os “Anais” por tempo indeterminado.

Sociedade Brasileira de Geologia
Gilmar Vital Bueno
Diretor-Presidente
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Editorial

Temos a honra e a alegria de publicar o volume de anais com trabalhos completos do IX Simpésio Nacional de
Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra / EnsinoGEO-2019, para registrar as contribuicdes da comunidade brasileira
de Geociéncias ao evento. Uma parte dos trabalhos foi selecionada para publicagdo no volume 2019 de Terre Didatica,
a revista eletronica do IG-Unicamp. Esta edicdo do EnsinoGEO-2019, em Campinas, ocorre em paralelo a outros even-
tos da série dos simposios de Geologia do Sudeste e de Geologia de Minas Gerais, promovidos pelo nticleos da Socie-
dade Brasileira de Geologia, notadamente o SBGeo-Nucleo SP. Vivenciamos tempos dificeis, de escassez de recursos
para apoiar a atividade de pesquisa e divulgacdo da Ciéncia, mas a vitalidade de nossa comunidade se revela, uma vez
mais, na firme disposicao de enfrentar os desafios.

Este volume consagra a obra de especialistas, pesquisadores, professores e estudantes, que submeteram um total de
57 trabalhos cientificos, 54 dos quais foram aceitos. Confirma-se, uma vez mais, a vontade da comunidade nacional de
divulgar progressos, avancos e desdobramentos praticos das pesquisas. O tema geral — “Geociéncias para todos” — ¢ um
convite para estimular a intengdo de explorar cada vez mais os vinculos e os desdobramentos do trabalho pratico de
milhares de profissionais de Geociéncias que se aventuram a explorar os mais remotos cantos do continente para
oferecer recursos, conhecimento e experiéncias inovadoras a sociedade.

A despeito da caréncia brasileira de profissionais capacitados para atuar em Ciéncias da Terra, expandiu-se
aceleradamente nos ultimos anos a produgdo geocientifica no campo educacional. A preocupagdo com temas ligados ao
ensino e difusdo das Geociéncias tem permeado coracdes e mentes pelo Pais afora. A notavel vitalidade da produgao
cientifica pode ser avaliada pelo simples fato de que Campinas (SP) sediou duas edigdes consecutivas do Simposio
Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra, respectivamente o EnsinoGEO 2018 (julho), reunindo 174
trabalhos, e este EnsinoGEO 2019. Em 2018 houve expressivo aporte de trabalhos nos eventos “VIII GeoSciEd 2018 —
8t International Conference on Geoscience Education”, reunindo 105 trabalhos, e no Simpdsio de Ensino e Educacio
em Geociéncias, realizado em agosto de 2018, no 49° Congresso Brasileiro de Geologia, na cidade do Rio de Janeiro.
Somados, os quatro eventos abrangem mais de 400 contribuigdes.

A presenca de saberes oriundos das Ciéncias da Terra na escola bésica tem sido reivindicada pelos gedlogos e
demais profissionais dessa grande area. A incipiente difusdo das Geociéncias para a populacdo em geral e, sobretudo, na
escola basica, ¢ um grande obstaculo ao aparecimento de vocagdes nessa area. Permanece o circulo vicioso: diante da
escassa divulgagdo das carreiras de Geologia e Engenharia Geoldgica no Brasil, elas acabam sendo desvalorizadas, pois
0s jovens nao encontram oportunidades de se encantar com os estudos e a aquisi¢@o de conhecimento nesse campo.

Os Editores,

Celso Dal Ré Carneiro

Iata Anderson de Souza

Fabio Braz Machado

Rosely Aparecida Liguori Imbernon
Pedro Wagner Gongalves

Giorgio Basilici
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ATLAS DE TEXTURAS IGNEAS

ATLAS OF IGNEOUS TEXTURES

Carolina Gontijo Bernardes Silva!, Pedro Lourengo dos Reis?, Cristiane Paula de Castro Gongalves®,
Marco Aurélio Piacentini Pinheiro?, Joana Reis Magalhdes®, Leonardo Gongalves®
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ABSTRACT

The difficulty to characterize igneous texture resulting from fractional crystallization, magma mingling
and magma mixing, subsolidus processes and crystallization under applied tension, have arisen the need to
elaborate a reference photographic material, presenting the main igneous textures and their occurrence con-
text, since this type of reference, focused on igneous rocks, is relatively scarce and written in other lan-
guages, rather than Portuguese. Keeping it in mind, the proposed study aimed to build an updated Atlas of
Igneous Texture, based on Brazilian examples. To reach it, this work consists in organizing a collection of
photomicrographs from optical and scanning electron microscopy illustrating the main igneous textures and
a brief text contextualizing their respective occurrences, as well as some important conceptual aspects. The
used samples are part of the collection from the CPRM- Servigo Geologico do Brasil, regional superintend-
ence in Belo Horizonte (SUREG-BH), and also from the collection used in the course of igneous petrology
from the Geology Department (DEGEO) of the Federal University of Ouro Preto, MG. This collection will
be used as a supporting physical teaching material, providing information for undergraduate and graduate
students enrolled in magmatic petrology courses and researchers interested in the subject.

Keywords: Igneous Petrology, Atlas, Textures.

RESUMO

Tendo em vista a dificuldade em se caracterizar texturas igneas resultantes de processos como cristali-
zacdo, fracionamento, mistura de magmas, processos em estado subsolidus e cristalizagdo sob a¢do de cam-
po de tensdes, surgiu a necessidade de elaboragdo de material fotografico de referéncia, que apresente as
principais texturas igneas e seus contextos de ocorréncia, uma vez que a disponibilidade de materiais dessa
natureza, focados em rochas igneas, ¢é relativamente escassa e estdo, em sua grande maioria, escritos em ou-
tros idiomas. Tendo isto em mente, visa-se a elaboragdo de um atlas de texturas igneas, atualizado, baseado
em exemplares brasileiros. Para tal, o trabalho consiste na organizagdo de um acervo fotomicrografias opti-
cas e de microscopia eletronica das principais texturas igneas, uma breve contextualizacdo de suas respecti-
vas ocorréncias, bem como aspectos conceituais. As amostras utilizadas compdem o acervo de amostras da
CPRM, Servigo Geolodgico do Brasil, da Superintendéncia regional de Belo Horizonte (SUREG-BH), em
conjunto com o acervo utilizado no curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia (DEGEO) da
Universidade Federal de Ouro Preto, MG. Esta colecdo servira como base para a confec¢do de um material
didatico fisico, que servira como material de apoio para estudo e consulta, tendo como publico alvo alunos
de graduagdo e pos-graduagdo que cursam ou ja cursaram a disciplina de petrologia magmatica, bem como
pesquisadores com interesse na area.

Palavras-chave: Petrologia ignea, Atlas, Texturas.
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INTRODUGAO

A petrologia ignea ¢ um ramo das Geociéncias que estuda os processos envolvidos na formagéo,
movimentagdo e cristalizagdo de magmas, sejam estes mantélicos ou crustais. Embora o entendimento de
processos petrogenéticos dependa, em grande parte, de estudos geoquimicos, tanto relativos a fonte magma-
tica quanto a interagdo com rochas encaixantes e cristaliza¢do de fundidos, a caracterizagdo textural das ro-
chas geradas ¢ fundamental para definicdo de condigdes e etapas de cristaliza¢do. A analise de estruturas e
texturas igneas pode revelar: i) condigdes plutonicas, vulcanicas ou de fluxo piroclastico; ii) magmatismo
explosivo ou fissural; iii) extravasamento subaquatico; iv) misturas de magmas, co-genéticos ou nao; v) pul-
S0s magmaticos sucessivos; vi) intera¢cdo com rochas encaixantes; vii) variagdo reoldgica do fundido a medi-
da que a cristalizag¢do progride; ix) cristalizagdo sob ac¢do de campo de tensdes regional; ou x) a propria se-
quéncia de cristalizagdo dos minerais em fun¢do de um progressivo fracionamento e diferenciacdo quimica
(e.g. Paterson et al. 1989, 1998, Vernon 2000, Zak et al. 2008, Winter 2010, Holness et al. 2018). Além dis-
so, a distingdo entre rochas plutonicas e vulcanicas deve-se, a principio, pela diferenga na granulagdo dos
graos devido a taxa de resfriamento, ou textura hipocristalina, quando se registra a ocorréncia de vidro vul-
canico, ou mesmo vitrea, quando ndo hd minerais, o que implicara em diferentes classificagdes, mesmo para
rochas de mesma composi¢do. Tem-se ainda texturas que remetem a fundidos de composigao especifica, por
vezes de ocorréncia restrita no tempo geologico, como € o caso da textura spinifex, que remete a lava koma-
tiitica, arqueana (e.g. Arndt et al. 2008).

Contudo, a caracterizagcdo inequivoca de texturas exclusivamente igneas pode ser bastante comple-
xa. A colocacdo sin-tectonica de corpos igneos ou superposi¢ao de processos tectono-metamoérficos podem
gerar tramas muito similares (e.g. Vernon 2000). Nesse sentido, a catalogagdo de fei¢des igneas ¢ de grande
importancia e serve de referéncia para estudos que envolvam caracterizagao textural e definicdo de proces-
sos magmaticos em rochas igneas ¢ meta-igneas. Embora existam atlas que apresentem texturas de rochas
magmaticas (e.g. Mackenzie et al. 1982, Costa 2013), estes, em sua maioria, ndo sdo focados em rochas ig-
neas, ja que apresentam texturas de rochas metamorficas e algumas vezes rochas sedimentares, ¢ quando
restritos a rochas igneas, faltam exemplos de ocorréncias brasileiras.

Nesse sentido, busca-se, por meio da catalogagdo de amplo acervo de laminas delgadas da CPRM-
Servigo Geolodgico do Brasil, da Superintendéncia regional de Belo Horizonte (SUREG-BH), em conjunto
com aquele utilizado no curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia (DEGEQO) da Universidade
Federal de Ouro Preto — MG, a elaboracdo de um atlas de texturas igneas, a partir de rochas magmaticas bra-
sileiras. Deve-se criar banco de dados digitais com fotos das texturas, acompanhadas de sua definigdo, ¢ in-
formagdes gerais, tais como rocha analisada, procedéncia geografica e contexto geoldgico e igneo de ocor-
réncia. Sera entdo elaborado material digital e impresso de referéncia, a ser usado em cursos de graduacdo e
pos-graduagdo na caracterizagao textural de rochas igneas com intuito de discutir seus possiveis processos
geradores.

OBJETIVOS

A meta fundamental do trabalho ¢é a elaboragdo de um atlas de texturas igneas, e para tal tem-se co-
mo objetivos especificos:

v’ Levantamento de ocorréncias de rochas igneas nas bases cartograficas da CPRM, no acervo da
SUREG BH;

v' Organizagdo dessas ocorréncias segundo grupos de rochas félsicas, maficas, ultramaficas e pluto-
nicasou vulcanicas;

v' Levantamento dos exemplares brasileiros dentre as rochas que compdem o acervo de amostras do
curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto-

MG;

v' Catalogacdo e registro fotografico das texturas identificadas considerando-se: rocha analisada, proce-
déncia geografica, contexto geoldgico e nota explicativa da textura identificada e seu possivel signifi-
cado, levando- se em consideragao as fases envolvidas;

v' Elaboragio de atlas de texturas igneas, digital e impresso, a ser produzido com o apoio da SBG-
Sociedade Brasileira de Geologia, em seu nucleo de Minas Gerais (SBG-NMG).
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METODOLOGIA

Inicialmente, com base nos trabalhos de Mackenzie et al. (1982), Best (2003) ¢ Winter (2010), foi
elaborada uma planilha com os principais tipos de texturas igneas. Paralelamente, iniciou-se um trabalho de
levantamento de ocorréncias de rochas igneas nas bases cartograficas apresentadas no Mapa Geologico de
Minas (Pinto & Silva 2014), por exemplo Pinto et al. (2001), Projeto Leste. Com base na planilha de refe-
réncia, passou- se ao trabalho de identificagdo ¢ catalogacdo dos tipos texturais presentes nas amostras que
compdem o acervo de laminas delgadas do DEGEO-UFOP. Relacionadas as texturas e respectivas amostras,
iniciou-se o trabalho de registro fotografico das mesmas, em suas melhores ocorréncias. Além disso, passou-
se ao levantamento das ocorréncias igneas mapeadas pela CPRM que foram amostradas e tiveram laminas
delgadas confeccionadas.

O registro fotografico foi inicialmente feito por meio de camera digital acoplada a microscéopio opti-
co Leica, de luz transmitida e refletida, utilizando-se o software Zen. Foram utilizados os sistemas de luz
natural plana e de luz plana-polarizada, dependendo das fases envolvidas. Quando necessario, as imagens
foram tratadas utilizando-se os proprios recursos do software Zen, como correcdo de temperatura da luz e
defini¢do das escalas graficas a serem utilizadas. As imagens foram organizadas em um acervo digital con-
tendo informagdes como o codigo da amostra e da lamina fotografada, o aumento utilizado (objetiva e ocu-
lar), a textura retratada, assim como aspectos gerais da composi¢do mineralodgica da rocha. A partir dessas
imagens, amostras estdo sendo selecionadas para imageamento por microscopia eletronica de varredura, de
tipos texturais especificos que envolvam fases com marcado contraste composicional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no acervo de laminas do DEGEO-UFOP, foram fotografadas 72 amostras distintas,
abrangendo 42 tipos de texturas diferentes. Algumas texturas foram representadas por mais de uma imagem,
a fim de evidenciar possiveis variacdes de forma e composi¢ao. Na Figura 1 estdo exemplificadas algumas
das imagens obtidas.

Figura 1. Fotomicrografias obtidas em microscopio optico com luz plano-polarizada. A) Textura coronitica entre olivina e plagioclasio (olivina ga-
bro, Nova Resende-MG) B) Textura glomeroporfiritica hiatal. C) Textura de intercrescimento (mesopertitas). D) Textura esferulitica radial. E) Textu-
ra em ampulheta. F) Textura fluidal. (Abreviagdes: Ol: olivina, Pl: plagioclasio, Cpx: clinopiroxénio, Or: ortoclasio, gl: vidro vulcanico)
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Na figura 1A, tem-se corona marcando o contato entre olivina e plagioclasio, evidenciando processo
de reacdo quimica entre esses minerais. Na figura 1B, os graos de plagioclasio compdem a matriz e apare-
cem na forma de megacristais em textura hiatal e glomeroporfiritica, em uma rocha vulcanica, mostrando
diferentes estagios de cristalizagdo. Em 1C, a textura de intercrescimento mesopertita é evidéncia do proces-
so de exsolugdo de feldspatos, em rocha félsica intrusiva. Na figura 1D, a textura esferulitica radial caracte-
riza a nucleagdo de grdos em material vitreo. A imagemlE apresenta um porfiro de piroxénio maclado em
textura ampulheta. Por fim, em 1F, tem-se megacristais de piroxénio alinhados horizontalmente em matriz
vitrea caracterizando a textura fluidal, indicativa de fluxo de magma durante a cristalizagdo da rocha.

A Figura 1 exemplifica o produto a ser gerado, sendo que as texturas serdo agrupadas segundo con-
di¢des e processos de cristalizagdo, quando possivel, ou pelos minerais envolvidos. Serdo acompanhadas de
notas explicativas que refletirdo as novas concepgdes ¢ inovagdes da petrologia ignea, a partir de referéncias
atualizadas, formando um material de referéncia moderno, que deve ser disponibilizado ao publico sem
onus. Além disso, o banco digital de imagens gerado serd utilizado para aulas praticas e podera ser disponi-
bilizado em uma versao digital do atlas.

Nucleo
Séo Paulo

CONCLUSAO

Para a eclaboracdo do Atlas, um ampla variedade de texturas magmaticas foi contemplada, abrangen-
do diversos contextos tectonicos de formagdo de rochas, além de ampla revisdo bibliografica a fim de rever
suas defini¢des e elaborar as respectivas notas explicativas. Ademais, esta sendo desenvolvido um amplo
acervo fotografico a ser utilizado em aulas praticas de petrologia ignea ¢ uma complementagdo do acervo
que utilizara como base laminas do acervo da CPRM (SUREG-BH). Apds edigdo e publicagdo do material
impresso, pretende-se acompanhar o rendimento dos alunos, a fim de se estabelecer seu impacto para apri-
moramento de aulas praticas de cursos de graduacdo e pos-graduagio.

Agradecimentos/Apoio: ao Laboratorio de Microscopia e Microanalises — Lmic, do DEGEO-UFOP pelas fa-
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ABSTRACT

The Geoconsultoria Jr., founded in 1997 at the “Escola de Minas” of the Federal University of Ouro Preto,
UFOP, is the first junior geology company in Brazil and has the mission to form, through business experience,
committed entrepreneurs able of transforming Brazil. The change of a country by means of knowledge may oc-
cur by interdisciplinary enhancement of mining practices, such as geotechnics and hydrogeology. Thus, Geo-
consultoria Jr. promotes the Geotechnical and Hydrogeological Workshop of the Escola de Minas, with differ-
ent themes, this year being focused on mining applications due to the disasters experienced with tailings dams
in recent years.

Keywords: Geotechnics, Hydrogeology, Workshop, Dam.

RESUMO

A Geoconsultoria Jr., fundada em 1997 na Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, UFOP, é a
primeira empresa junior de geologia do Brasil e conta com a missdo de Formar, por meio da vivéncia empresa-
rial, empreendedores comprometidos e capazes de transformar o Brasil. A transformag@o de um pais ¢ dada por
meio do conhecimento, este promovido inclusive pelo alento interdisciplinar em praticas na mineragdo, como
geotecnia e hidrogeologia. Assim, a Geoconsultoria Jr. promove o Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da
Escola de Minas anualmente, com distintos temas, sendo o deste ano focado para aplicagdes na mineragdo de-
corrente dos transtornos vividos com barragens de rejeitos de minério nos ltimos anos. O evento conta com
profissionais qualificados do mercado e da academia para palestrar sobre as atualidades do tema, com foco em
analises de casos. Participam também entidades estudantis da universidade. Este trabalho aborda um método
que colabora para disseminar com interdisciplinaridade o conhecimento da geotecnia e hidrogeologia na mine-
ragdo.

Palavras-chave: Geotecnia, Hidrogeologia, Workshop, Barragem.
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INTRODUGAO

A Geoconsultoria Jr. na qualidade de empresa junior do curso de Engenharia Geoldgica da UFOP
tem como finalidade dar a sociedade um retorno aos investimentos que realiza na Universidade, por meio de
servigos de alta qualidade, realizados por profissionais da area e alunos de graduacdo bem como valorizar
alunos e professores da institui¢do no mercado de trabalho € no ambito académico. Aliado ao objetivo estra-
tégico de realizar um evento académico por semestre foi realizado em abril de 2019 o I Workshop de Geo-
tecnia ¢ Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicagdes a Mineragao.

Os antigos trabalhos nas encostas da serra de Ouro Preto, acompanhando vieiros de quartzo, sob a
forma de galerias, transformaram-se em captacdes de agua potavel para a cidade (Santos, 1916), formando
susceptibilidades geotécnicas atualmente mapeadas como areas de risco. Além disso, segundo (Figueiredo et
al., 2011) a mineragdo exige de avancadas tecnologias no que tange geotecnia bem como necessita desenvolver
tecnologias autorais, uma vez que ha diferengas entre obras civis ¢ obras na mineragdo como a grande duracgao da
lavra; o convivio com acidentes; os macigos que sdo operados no limite da funcionalidade; o impacto ambiental; a
necessidade de trabalho em equipe e sobretudo, interdisciplinar, entre outros.

Visando a promocdo do conhecimento ¢ para suprir a falta de tecnologia na geotecnia com foco na
mineragdo, o II Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicagdes a Mineragdo pro-
move um intercdmbio de conhecimentos entre profissionais da area, professores, alunos e comunidade civil
relacionados a Engenharia Geotécnica, buscando impulsionar o crescimento académico e profissional de
todos os participantes. As palestras propostas visam expor o aprendizado sobre investigagdo, estudo e solu-
¢do dos problemas de engenharia ¢ meio ambiente decorrentes da interagdo entre as obras, as atividades do
homem e o meio fisico geoldgico; bem como ao desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de
riscos geologicos.

Os eventos ocorridos em Mariana (MG), em Brumadinho (MG) ¢ os problemas geotécnicos ¢ hidro-
logicos presentes na cidade de Ouro Preto (MG) deram sentido a importancia e a necessidade desse evento,
no qual a Geoconsultoria Jr. realizou.

METODOLOGIA

Foi utilizada a metodologia dos Circulos de Qualidade. Um planejamento com cronograma seis me-
ses antes foi confeccionado. Foram divididas equipes de assessoria, comunicagdo, financeiro, infraestrutura
e secretaria. As etapas sdo realizadas de modo concomitante por todas as equipes. A equipe de assessoria ¢
responsavel por enviar e-mails e comparecer a reunides presenciais com empresas da regido para solicitar
patrocinios e visitas técnicas bem como buscar por nomes de relevancia da empresa ¢ da academia para mi-
nistrarem palestras do evento, com média de 50 minutos, sempre com foco em analises de casos, para ser
possivel aplicar na pratica os conceitos técnicos aprendidos na universidade. A equipe de comunicagdo en-
via convites para entidades e professores a fim de estreitar lagos e corroborar para o objetivo de interdisci-
plinaridade do evento. Confecciona artes, banners e folders para divulgacdo em redes sociais e para anexar
nos departamentos e estabelecimentos. As redes sociais tém papel fundamental para divulgac¢do do evento,
sendo o Facebook, o LinkedIn e o Instagram plataformas de divulgagdo eficazes. A equipe de financeiro faz
um formulario de inscrigdo para que seja paga a taxa de R$25,00 pela participagdo, acompanha a movimen-
tacdo financeira de patrocinios, coffee break e mantém o controle para que ndo exista prejuizos.

A equipe de infraestrutura organiza o ambiente para o coffee break ¢ para as palestras, garantindo a
qualidade do som, da imagem e conforto dos palestrantes e participantes. A equipe de secretaria controla as
fichas de inscri¢des e de participantes durante o evento e a visita técnica ¢ ao final, entrega os certificados
dos palestrantes, participantes e confecciona um formulario de satisfacdo do cliente. Assim, com a metodo-
logia dos circulos de qualidade as atividades sdo otimizadas ¢ o evento tem subsidios para alcangar os obje-
tivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O evento visa promover de modo amplo e visionario a disseminagdo de conhecimento atrelado a
oportunidade de networking ¢ troca de experiéncias diante de temas multidisciplinares que englobam o meio
académico e o meio empresarial. Assim, o evento atingiu um publico de 131 pessoas e contou com a presen-
¢a de importantes nomes da industria e da academia, coffee break, sorteio de livros e camisas de campo ¢
visita técnica a Barragem de Marzagdo em Ouro Preto, dando maior credibilidade a todo o evento e a veraci-
dade de seu conteudo.
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Das 131 pessoas participantes, 11 sdo de empresas, 13 sdo professores e 107 sdo alunos, sendo estes,
02 do curso de Direito, 20 do curso de Engenharia Civil, 26 do curso de Engenharia de Minas, 57 do curso
de Engenharia Geoldgica e 02 do curso de Engenharia Urbana (Fig. 01). O alto valor no niumero de pessoas
do curso de Engenharia Geologica é compreensivel visto que o evento foi realizado no DEGEO — Departa-
mento de Geologia, ¢ a empresa junior que 0 promoveu pertence a0 mesmo.

O evento teve a duragdo de 03 dias com trés palestras a serem ministradas em cada ¢ com abertura
no primeiro dia com presengas ilustres de profissionais da universidade compondo a mesa de abertura, inici-
ando a partir das 18:00 horas. A vista técnica a Barragem de Marzagdo contou com a presenga de 40 pessoas
e duragdo de meio dia, sendo acompanhada por membros da empresa Hindalco do Brasil Industria ¢ Comér-
cio de Alumina Ltda. e pelo Engenheiro Civil responsavel pela barragem que forneceu informagdes de deta-
lhes sobre a qualidade da agua que ¢ langada nos cursos d’agua, a fungdo dos piezdmetros, o método de alte-
amento a jusante, 0 monitoramento ¢ demais informagdes acerca do assunto.

Uma pesquisa foi realizada com os participantes apds evento, com um total de 45 respostas (Fig. 02),
e foi possivel verificar que a duragdo das palestras mostra que € possivel levar conhecimento aplicado para a
universidade de maneira dindmica e que desperte interesse nas pessoas sem que se torne algo cansativo e
redundante. O contetdo ministrado tende a necessidade de conhecimento dos alunos, uma vez que a quanti-
dade de pessoas muito satisfeitas e satisfeitas ¢ elevado (Fig. 02, B). A participagdo das pessoas em novos
eventos do mesmo tema promovido pela mesma entidade ¢ algo que possui aderéncia em novas edi¢des de
acordo com pesquisa. A inser¢do de coffee break possui eficacia, pois se trata de um intervalo para promover
o networking, aproximagdo entre pessoas de diferentes cursos e areas, uma vez que muitos departamentos
ndo dialogam entre si caso ndo ocorra um evento do género, validando o carater interdisciplinar do evento.

Como a integragao entre entidades é algo muito visada na realizagdo do projeto, uma vez que integra
estudantes de diversas areas e em prol de um assunto multidisciplinar: a Geotecnia ¢ a Hidrogeologia, enti-
dades que estiveram presentes por meio de um convite gratuito por entidade bem como colaboracdo na es-
truturacdo do evento foram: Minera Jr. (Empresa Junior de Engenharia de Minas); Civil Jr. (Empresa Junior
de Engenharia Civil); SEE (Sociedade Excursionista e Espeleologica); UFOP SEG Student Chapter (Capitu-
lo Estudantil de Geologia Econémica), SGA (Sociedade de Geofisica Aplicada); CAEC (Centro Académico
de Engenharia Civil); SEMINAS (Centro Académico de Engenharia de Minas); SICEG (Centro Académico
de Engenharia Geologica); ESF (Engenheiros Sem Fronteiras); Programa de Ensino Tutorial — PET Enge-
nharia Civil; Programa de Ensino Tutorial — PET Engenharia Geologica; LAGEM (Liga Académica de Geo-
tecnia da Escola de Minas).

PORCENTAGEM DOS PARTICIPANTES POR SETOR PORCENTAGEM DE ALUNOS POR CURSO
Professores Engenharia Direito
10% Urbana 2%
2 Engenharia Civil
19

Empresa

Engenharia

Geolégica
53% Engenhariade

Minas

24%

Alunos
82%

A) 131 PESSOAs  B) 107 PESSOAS
Figura 1. Dados dos patrocinadores, por categoria. A) Informagdes dos participantes por setor.
Empresa, professores e alunos. B) Dados do curso de cada aluno participante
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Figura 2. Graficos obtidos por meio de pesquisa de satisfacdo apds o evento com 45 pessoas. A) respostas sobre satisfa-

¢do com duracdo das palestras (50 minutos); B) Respostas sobre conteudo ministrados durante as palestras; C) Respos-

tas sobre a inteng@o de participar em novos eventosoferecidos pela Geoconsultoria jr. sobre o tema; D) Respostas sobre
satisfacdo com o coffee break

CONCLUSAO

Os objetivos do “Il Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicacdes a Mi-
neragdo” foram alcangados, uma vez que promoveu o engajamento interdisciplinar entre alunos de diversos
cursos e entidades, de professores, de representantes de empresas e sobretudo, o fomento pelo interesse na
Geotecnia e Hidrogeologia com foco na Mineragdo

Além disso, o evento promove visibilidade para um tema atual e que necessita de estudos e aproxi-
macado das empresas para com a universidade na qualidade de promover novas tecnologias e promove a pra-
tica interdisciplinar e proativa dos alunos gerando o engajamento, networking ¢ novas possibilidades no
mercado de trabalho e académico.
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ABSTRACT

The Geological Engineering course of the Federal University of Ouro Preto (UFOP) is one of the pioneer cen-
ters in the teaching of geology in Brazil, despite its excellent education there are still improvements in which
student entities seek to act. Difficulties in report writing, field data organization and software skills occur
throughout the undergraduate course, to remedy this situation. PET Engenharia Geologica has developed
courses in different areas of geology. The integrated course is divided into five modules lasting 20 hours: Use
of the field book; Introduction to Remote Sensing; Compass and GPS course; Field Data Processing; Construc-
tion of Field Reports. Registrants can choose to take the full course or just the module of interest. Besides cor-
recting a deficiency of the students, the project narrows the contact with the specific disciplines of the geology.

Keywords: Geology, Education, Courses, Modules.

RESUMO

O curso de Engenharia Geoldgica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) constitui um dos centros pi-
oneiros no ensino de Geologia no Brasil, contudo, apesar da excelente educagdo oferecida, ainda existem me-
lhorias que devem ser feitas, e é nesse ambito que as entidades estudantis procuram atuar. Dificuldades na ela-
boracdo de um relatdrio, na organizacao dos dados em campo ¢ habilidades em software ocorrem durante toda
a graduacdo, visando remediar essa situagdo o PET Engenharia Geoldgica elaborou cursos nas diferentes areas
da geologia. O curso integrado ¢ dividido em cinco mdédulos com duragdo de 20 horas: Uso da caderneta de
campo; Introdug@o ao Sensoriamento Remoto; Curso de Bussola e GPS; Tratamento de Dados de Campos;
Construg@o de Relatorios de Campo. Os inscritos podem optar por fazer o curso completo ou apenas o médulo
de interesse. Além de corrigir uma deficiéncia dos estudantes o projeto estreita o contato com as disciplinas es-
pecificas da Geobgia.

Palavras-chave: Geologia, Educagio, Cursos, Modulos.
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INTRODUGAO

O curso de Engenharia Geologica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), forma profissio-
nais capacitados para atuagdo no mercado de trabalho e académico ha 58 anos, apesar da alta qualidade de
educacdo oferecida pelo curso ainda existem pontos a serem melhorados, para os quais as entidades estudan-
tis procuram contribuir.

Dohme (2008), afirma que as atividades ludicas sdo capazes de desenvolver diversas aptiddes ¢ ati-
tudes importantes no processo educacional, gragas a diversas caracteristicas, como a participagdo efetiva do
aluno no processo de ensino-aprendizagem; exercicio do aprender, trazendo uma maior motivagdo em parti-
cipar. Nesse sentido o projeto “Curso de introdugdo as praticas de campo”, desenvolvido pelo PET Enge-
nharia Geoldgica e ofertado no primeiro periodo estudantil de 2019, tem por intuito a capacita¢do de alunos
em topicos introdutorios da geologia de campo ¢ das principais formas de interpretacdo de dados geoldgicos,
de modo pratico e proveitoso.

A realiza¢do de minicursos dentro do ambito universitario tem se mostrado extremamente importan-
te para o aprendizado daqueles que participam desse tipo de acdo, tanto para os que estdo na posi¢do de edu-
cador quanto de aprendizes (Amarante et al. 2017). Partindo-se desse viés, o curso integrado foi baseado em
modulos isolados, de caracteristicas semelhantes ja desenvolvidos pelo PET Engenharia Geologica. Entre-
tanto a abordagem integrada teve por proposta relacionar diferentes areas do conhecimento geologico, pro-
movendo uma visdo sistematica da educacdo, maior carga horaria e aprofundamento dos temas, além de
despertar maior interesse da comunidade académica. O projeto final foi divido em cinco moédulos: Uso da
caderneta de campo; Introdugdo ao Sensoriamento Remoto; Curso de Bussola e GPS; Tratamento de Dados
de Campos; Construgdo de Relatérios de Campo. O curso completo teve uma duracgdo total de 20 horas, di-
vididas entre 5 horas de aulas tedricas e expositivas e 15 horas de aulas praticas e de campo.

Como bem exposto por Juca (2013), a educacdo profissional esta cada vez mais dependente dos sof-
twares devido, principalmente, ao crescente numero de alunos que buscam a formacao profissional e dos
recursos fisicos existentes nas universidades. Nesse sentido, vale destacar que além das atividades de campo
e laboratdrio, o curso buscou familiarizar os estudantes com ferramentas de geotecnologias, recorrentemente
apresentadas como necessidade complementar da graduagdo, sendo destaque voltado para o software de
ArcGIS. Em suma o projeto foi planejado ¢ direcionado a alunos de todos os periodos da graduagdo com
foco nos discentes dos primeiros periodos. Assim sendo, o presente trabalho tem por enfoque apresentar o
processo de construgdo do curso, adequacdo dos modulos, resultados obtidos e possiveis sugestoes de ade-
quacdo da proposta para as edi¢des seguintes.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada ao projeto consistiu em duas fases. A primeira teve como foco o desenvol-
vimento das propostas de cada mddulo, materiais de apoio, bancos de dados, divulgacdo e controle de ins-
crigdes, ja a segunda fase consistiu na execugao dos cursos.

Primeira fase

O intuito principal da fase pré-curso foi definir as diretrizes do curso e quais seriam os modulos
abordados. Destaca- se que o PET Engenharia Geoldgica ja aplicava cursos a comunidade académica, entre
eles os cursos de Caderneta, Introducdo ao Geoprocessamento e curso Bussola e GPS. Diante disso, a pri-
meira abordagem atentou em aproveitar a proposta desses cursos, adequando carga horaria e integrando os
modulos. Ponderou-se pela execugdo do curso em cinco mddulos, com cargas horarias indicadas na Tab. 1.

O curso de Caderneta (Mddulo I) tem por intuito dar orientagdes e técnicas relacionadas ao uso da
Caderneta de Campo. O modulo ¢é apresentado de forma tedrica buscando incutir nos participantes a preocu-
pacdo da continuidade e organizagdo dos dados, além da observagdo da caderneta como um documento. O
modulo ¢ direcionado a alunos de todas as etapas do curso, de forma que em qualquer etapa ¢ fundamental
criar a rotina de uso do material. Ainda serdo tratadas na etapa as técnicas ¢ recursos basicos para descri¢do
de um afloramento. Sera revisada de forma superficial também a metodologia de descrigdo de rochas, se-
guindo as técnicas mais indicadas para constru¢do do conhecimento.

O curso de Introdugdo ao Sensoriamento Remoto e Cartografia Digital (Mddulo I, Parte 1 ¢ Parte 2
respectivamente) se propde inicialmente a abordar a aplicagdo de sensoriamento remoto em atividades de
campo. Nesse caso, a primeira parte do curso tem por intuito apresentar, descrever e interpretar imagens de
satélites, destacando-se por exemplo, niveis de vegetacdo, rugosidade do terreno, declividade e possiveis
delimitagoes geomorfologicas. A segunda parte do mddulo utiliza-se do software ArcGIS, com a confecgdo
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dos mapas a serem utilizados para os estudos de campo, Modulo IV. Nessa fase deve-se utilizar das ferra-
mentas do software para constatagdo e possiveis corregdes dos mapas propostos na primeira parte. A con-
feccdo dos mapas e o uso do ArcGIS devem ser complementados com exercicios ¢ ¢ interessante que essa
fase aborde mais de uma data na semana de forma que os exercicios propostos sejam corrigidos.
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Tabela 1. Relagdo entre os modulos individuais e carga horaria do Curso de Introdug@o as Praticas de Campo

Modulo Carga Hordria
Médulo | — Curso de Caderneta 2 horas
Moédulo Il — Introdugdo ao Sensoriamento Remoto 3 horas
Modulo lll — Introducdo a Cartografia Digital 3 horas
Médulo IV — Curso de Bussola e GPS 5 horas
Modulo V — Confeccdo de Relatérios de Campo 2 horas
Médulo VI — Tratamento de Dados 5 horas

Na etapa de pratica em campo (Modulo III) sdo tratadas atividades de levantamento de dados a partir
do uso da bussola e do GPS, sendo apresentados tanto conceitos de geologia estrutural para aplicagdo da
bussola como ferramenta do gedlogo, como também técnicas de localizag@o espacial por meio de mapas e
GPS. Ainda nessa fase serdo treinadas as fases anteriores de uso da caderneta e descrigdo de afloramento.

O Modulo IV aborda a confecgdo de relatorios de campo, que por vezes ¢ uma vertente pouco ex-
plorada nas fases iniciais da graduacdo, o que torna se mais dificil a medida que o curso avanga. Nesse sen-
tido o modulo busca oferecer aos discentes técnicas para a confecg¢do de relatorios. A fase demanda que o
aluno tenha conceitos basicos de geologia, como a descri¢do de rochas, que possibilitem a comunicagao geo-
logica para o bom andamento das aulas.

No Modulo V ¢é abordado o tratamento de dados. Nessa etapa utiliza-se dados coletados em campo
por meio de bussola ¢ GPS. As coordenadas obtidas sdo plotadas nos mapas desenvolvidos no Mdédulo 11
Parte 2, ja as medidas estruturais, adquiridas pelo uso da bussola, sdo tratadas no software OpenStereo. Res-
salta-se que no dia de execugdo desse modulo, ocorre também a entrega de exercicios relacionados ao Mo6-
dulo de Introdugdo a Cartografia Digital. Esse exercicio é facultativo, somando-se 8 horas a carga horaria
total, cujo enfoque ¢ verificar as habilidades adquiridas por parte dos alunos relacionadas a producdo de
mapas.

RESULTADOS

O curso apresentou boa aderéncia no que corresponde ao interesse da comunidade académica, con-
tando com o total de 52 alunos inscritos, sendo as inscrigdes divididas entre os diversos modulos ou curso
completo. Salienta-se que diante da grande quantidade de inscritos e da disponibilidade limitada de vagas
para o curso de campo, optou-se por limitar a quantidade de vagas nesse curso a 15 alunos, por conta disso,
todos os inscritos neste modulo estavam inscritos no curso completo. Além disso, deu-se prioridade de for-
ma geral aos inscritos que se optaram pelo curso completo.

A tabela 2, a seguir, destaca a quantidade de inscritos por mdédulo e o numero de presentes. Destaca-
se nesse caso o curso do Modulo I (Curso de Caderneta) que apresentou maior interesse dos inscritos, segui-
do por ele, o Modulo II (Introdug@o ao Sensoriamento Remoto e a Cartografia Digital), com quantidade pro-
xima de interessados.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de inscritos destacando-se aqueles que demonstraram interesse
no curso completo.
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Tabela 2. Relacdo entre a quantidade de inscritos e presentes por modulo do curso. Consideraram-se também os 15 alunos que se inscreveram para o

curso completo dentro dos demais cursos

Curso Inscritos Presentes Proporgao
presentes/inscritos
Médulo | 39 35 83,3%
Médulo 1l 38 26 68,4%
Médulo 1l 15 12 80,0%
Mddulo IV 37 18 48,6%
Modulo V 36 17 47,2%

Tabela 3. Relagdo entre a quantidade de inscritos por médulo do curso, considerando-se isoladamente os inscritos no modulo completo

Cursos Inscritos
Modulo | 24
Médulo Il 23
Médulo 1l 12
Médulo IV 22
Médulo V 21

Curso completo 15

No que tange aos 15 alunos que se inscreveram para o curso completo, 40% cumpriram com a carga
horaria por completo, enquanto 100% dos inscritos estiveram presentes em ao menos dois modulos. A figura
1 ilustra o engajamento dos inscritos.

O curso de ArcGIS e Introducdo ao Sensoriamento Remoto foi realizado em duas etapas, cada uma
dessas em um dia. Nesse sentido, contabilizou-se como participagdo no curso apenas os casos em que o alu-
no registrou presenga em ambos dias de curso. A figura 2 apresenta a assiduidade de modo mais refinado.

® Participaram nos 2 dias
m Participaram apenas em 1 dia

= N3o fizeram o curso

Figura 1. Grafico de setores circulares indicando a relagido de conclusdo por mdédulo entre os inscritos para o curso

completo

= Concluiu 2 modulos

# Concluiu 3 modulos

= Concluiu 4 mddulos
Concluiu todos os modulos

Figura 2. Grafico de setores circulares indicando a relagdo de presengas no primeiro e segundo dia do curso de ArcGIS e
Geoprocessamento

Ainda considerou-se entre os resultados o periodo de curso dos inscritos. Os resultados encontram-

se indicados no grafico da Figura 3.
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m1°Periodo m2°Periodo m3°Periodo m5°Periodo mOutros

Figura 3. Grafico de setores circulares com agrupamento dos alunos, segundo periodo

DISCUSSAO

A partir dos resultados comparativos entre a quantidade de inscri¢des e a assiduidade dos alunos,
observou-se que a depender do tema houve maior interesse pelo curso e consequentemente maior quantidade
de presentes. De forma geral, ainda que a entidade estudantil (PET Engenharia Geoldgica) tenha tomado
medidas para reduzir a evasdo nos cursos, como a penalidade de que o ausente ndo participe de outros cursos
ofertados durante um periodo de tempo, os Mddulos IV e V contaram com quantidade muito expressiva de
ausentes.

Em relac@o a natureza do conteudo e ao engajamento dos discentes, pode-se dizer que cada moédulo
teve sua contribuicdo efetiva para nortear os estudos futuros e dar as bases dos trabalhos de campo em
geologia. Em especial a grande participagdo de alunos dos primeiros periodos favorece o intuito introdutério
dos cursos. Por outro lado, a abordagem de conceitos de disciplinas como geologia estrutural e petrografia,
ainda que de forma incipiente, gerou certas dificuldades nos alunos, especialmente nos cursos que
abordaram tratamento de dados. Tais dificuldades sdo interpretadas essencialmente como decorrentes do
periodo dos alunos que participaram do curso. Como observado entre os resultados, a frequéncia acumulada
dos discentes do primeiro e segundo periodo (primeiro ano de graduac@o) perfaz mais de cinquenta por
cento dos inscritos.

Destaca-se que no primeiro ano de graduacdo do curso de Engenharia Geologica ofertado pela
Universidade Federal de Ouro Preto existe um grande foco nas disciplinas de ciclo basico de engenharia, o
que implica um menor contato com disciplinas especificas de geologia. Nesse aspecto ¢ interessante se rea-
valiar o curso e adequar tanto a linguagem quanto contetdo ao publico que parece ser o principal.

CONCLUSAO

Com base nos dados levantados pode-se estimar que a capacitagdo em topicos introdutorios da geo-
logia de campo e as principais formas de interpretacdo de dados geoldgicos dos alunos que participaram de
todos os modulos foram completadas, de modo a estreitar o contato com as disciplinas especificas da
geologia.

Visto que a grande maioria dos inscritos concentra-se nas fases iniciais da graduacdo e a
porcentagem de concluintes do curso completo foi inferior a 50% o PET Engenharia Geoldgica busca novas
formas de atrair esse publico. Os temas dos moédulos IV e V obtiveram a menor proporgdo de
Presentes/Inscritos, isso pode ser interpretado devido tais topicos serem mais complexos e os mais distantes
da realidade de um estudante no inicio da graduacdo. Uma linguagem mais simplificada e com mais
exemplos praticos de sua importancia s3o medidas a serem adotadas.

Contudo, conclui-se que a proposta de realizacdo de cursos introdutorios atingiu os objetivos
propostos, relacionando diferentes areas do conhecimento geoldgico, promovendo uma visdo sistematica da
educagdo e aprofundamento dos temas, constituindo um projeto de relevincia para o DEGEO/UFOP. Deste
modo, o PET Engenharia Geoldgica pretende dar continuidade a sua realiza¢do, com algumas melhorias de
forma a diminuir os indices de desisténcia.
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ABSTRACT

The dynamic, integrated and updated teaching of Geosciences, with the full participation of the individual, fa-
vors learning. The teaching modalities introduce new elements of renewal, adapting to each reality and redefin-
ing the role of the teacher and qualifying him as a guide or conductor as well. The environmental management
student course is commonly awakened through the integration of multidisciplinary concepts and their practical
application. The environmental problem about the increase of plastic production and its participation as part of
the biogeochemical cycles of the Earth, has aroused the interest of students entering this undergraduate degree.
The paper presents result of a research student of the first period of graduation in environmental management
as the teaching alternatives for improving the learning process in the teaching-learning and in the construction
of embracing and challenging knowledge, aiming to develop the logical reasoning and creativity.

Keywords: Hydrogeological cycle, Contamination, Teaching.

RESUMO

O ensino dindmico, integrado ¢ atualizado de Geociéncias, com participacdo integral do individuo, favorece o
aprendizado. Métodos ativos de ensino trazem elementos de renovago, adequando os contetidos para cada rea-
lidade particular e redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. No curso de
gestdo ambiental o interesse do aluno é comumente despertado por meio da integragdo de conceitos multidisci-
plinares e sua aplicagdo pratica. A problematica ambiental sobre o aumento da produg@o do pléstico e sua par-
ticipagdo como parte dos ciclos biogeoquimicos da Terra tem despertado o interesse de alunos que ingressam
nesta graduacdo. Este trabalho apresenta o resultado do desenvolvimento de pesquisa com uma aluna do pri-
meiro periodo de graduagdo em gestdo ambiental bem como as estratégias propostas para maior eficiéncia do
processo ensino-aprendizagem e constru¢do do conhecimento propondo situagdes que envolventes e desafiado-
ras, visando desenvolver o raciocinio 16gico e a criatividade.

Palavras-chave: Ciclo hidrogeologico, Contaminacgdo por plastico, Ensino.
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INTRODUGAO

Um grande desafio no ensino das Geociéncias para o curso de gestdo ambiental é despertar o inte-
resse do aluno por meio da integracdo de conceitos multidisciplinares e sua aplicagdo pratica. O ensino di-
namico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo, favorece o aprendi-
zado. Métodos ativos de ensino trazem elementos de renovagdo, adequando os contetidos para cada realida-
de particular e redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. A despeito de
o conteudo geocientifico ser tratado no ensino médio ¢ fundamental, em geral, de forma fragmentada, dis-
persa e desatualizada (Toledo et al., 2005; Santos, 2007), neste trabalho é apresentado o resultado do desen-
volvimento de pesquisa com uma aluna do primeiro periodo de graduacdo em gestdo ambiental que ingres-
sou no curso com elevado interesse no tema de contaminacdo por plasticos despertado por seu professor de
ensino médio. A pesquisa bibliografica foi separada em subitens visando ilustrar a multidisciplinaridade do
tema.

REVENDO CONCEITOS

O aumento da producdo do plastico a partir do século XX resultou nesse material como parte dos ci-
clos biogeoquimicos da Terra, presentes em ambientes continentais ¢ marinhos. Os macroplasticos sdo fa-
cilmente encontrados nos ambientes e os microplasticos apesar de ndo serem vistos a olho nu, com facilida-
de, estdo presentes na cadeia alimentar e nas aguas superficiais. Além disso, estdo presente em depositos
sedimentares ¢ aterros sanitarios, com o tempo serdo erodidos e levados mais uma vez aos ciclos do planeta
junto a outros sedimentos (Zalasiewicz et al., 2016).

Definindo o conceito de polimeros

Polimeros sao macromoléculas, naturais ou sintéticas, constituidas por monémeros, estruturas me-
nores formadas por meio de ligagcdes covalentes. Os polimeros naturais sdo decorrentes da natureza como a
celulose, o amido, a queratina ¢ a borracha (extraida da seringueira), enquanto os sintéticos sdo formulados
por meio do processo de condensacdo, no qual ocorre a perda de uma molécula de agua, alcool ou acido du-
rante a polimerizagdo, ¢ a adicdo de mondmetros, cujos exemplos sdo a poliamida, o poliéster e o polietile-
no. Os polimeros estdo presentes em todas as esferas da vida moderna, a partir desse material sdo construi-
das diversas pecas e aparelhos como canetas, tubulagdes para construgdo civil, forros para estabilizar a tem-
peratura na agricultura, recipientes farmacéuticos, partes de veiculos, entre outros (Scott, 1999).

Definindo o conceito de plastico

Os plasticos s@o polimeros sintéticos produzidos em larga, pois apresentam durabilidade e maleabi-
lidade para cria¢do de diferentes produtos, dessa forma a partir de sua criagdo comecaram a ser utilizados
como substitutos de outros materiais, como o papel. Cerca de 60% dos residuos plasticos de uma residéncia
sdo embalagens, devido ao baixo custo da sua produgdo e caracteristicas fisico-quimicas melhores quando
comparados ao aluminio e o papel, por exemplo (Scott, 1999).

Definindo o conceito de microplasticos

Particulas de plastico menores do que 5 mm sdo definidas por Barnes et al. (2009) como microplas-
ticos ¢ compreendem ampla variedade de formas e tamanhos, incluindo fibras-1D (com apenas uma dimen-
sdo mensuravel, em formas geralmente alongadas), fragmentos-2D (particulas achatadas, com duas dimen-
s0es mensuraveis) e esférulas-3D que sdo particulas com as trés dimensdes mensuraveis. Fibras-1D apresen-
tam facilidade de serem transportados pelo vento e agua podendo se acumular em ambiente continental
(Gasperi et al., 2015).

O PROBLEMA AMBIENTAL

Esses polimeros sdo melhorados continuamente, ha mais de meio século, desde sua entrada no mer-
cado quando comecaram a substituir materiais naturais até se tornarem-se sinonimo de materiais duraveis ¢
resistentes a diferentes tipos de influéncia ambiental. Dessa forma, esses materiais vem gerando impactos
ambientais cada vez maiores, uma vez que ndo sdo degradados no meio ambiente e se tornam residuos em
ecossistemas (Mueller, 2006; Shah et al., 2008).

Existe ampla variedade desse material, como o polietileno de densidade baixa (LDPE- Low density
polyethylen), média (MDPE- Medium density polyethylen), alta (HDPE- High density polyethylen ou PEAD
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em portugués) e de baixa densidade linear (LLDPE ou PEBDL), polipropileno (PP), poliestireno (PS), clore-
to de polivinila (PVC), poliuretano (PUR), poli (tereftalato de etileno) (PET), poli (tereftalato de butileno)
(PBT), nylons e etc. As matérias-primas para obtenc¢do do plastico sdo derivadas de recursos ndo renovaveis
energéticos, como o petrdleo, o carvdo e o gas natural (Seymour,1989).
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PESQUISA EM BIODEGRADABILIDADE

Os plasticos a base de petroleo, tais como polietileno, poliestireno e poliuretano, foram formulados
com o objetivo aumentar a durabilidade e reduzir sua degradagdo quimica e bioldgica, bem como por expo-
si¢do a luz (Rivard et al., 1995). Plasticos xenobidticos sdo especialmente resistentes ao ataque microbiano,
0s microorganismos precisam excretar enzimas extracelulares para despolimerizar o material, esse composto
gera produtos utilizados pelos organismos em suas vias metabolicas e produgdo de nova biomassa (Mueller,
2006). Dessa forma, acentua-se a necessidade de estudos biotecnologicos sobre sua biodegradabilidade para
aproveitar caracteristicas de cada composto ¢ para desenvolver novas enzimas degradantes. Segundo Shimao
(2001), que expode os diferentes sintéticos utilizados na produgdo do plastico, o poliéster, o poli-
hidroxibutirato, a policaprolactona apresentam degradacdo facilitada pela presenca das enzimas em diferen-
tes microorganismos. O acido polilatico, o poliuretano ¢ o alcool polivinilico sdo sintéticos que apresentam
algum ponto negativo quando a degradabilidade, quanto ao acido polilatico e o alcool polivinilico os orga-
nismos que fazem sua degradagdo ndo apresentam alta distribui¢do no meio ambiente e o poliuretano nao ¢
degradado completamente sem a adicdo de nutrientes.

LEGISLAGAO

A maioria dos plasticos produzidos sdo materiais para uso de curto prazo, como embalagens. Contu-
do, o seu diferencial se comparado a outros materiais ocasionou a permanecia desses polimeros em ecossis-
temas. O plastico apresenta um aumento crescente desde o inicio de sua produgdo com o avango da ciéncia
por de traz dos polimeros ao longo do século 20. O aumento da durabilidade, bem como de sua producgdo e
descarte, tem provocado um crescente problema na gestdo de residuos plasticos, motivando a cria¢do de no-
vas legislacdes que visem minimizar seu uso ¢ alternativas como a troca do plastico derivado do petréleo
para o biodegradavel e a alteragdo de polimeros naturais (Seymour, 1989; Rivard et al., 1995; Mueller,
2006). No Rio de Janeiro a Lei 8006/18 proibe estabelecimentos comerciais de distribuirem sacolas plasticas
descartaveis, compostas por polietilenos, polipropilenos e/ou similares, devendo substitui-las por sacolas
reutilizaveis/retornaveis, produzidas com no minimo 51% de material renovavel.

IMPLICAGOES NO CICLO HIDROGEOLOGICO

Os microplasticos chegam até os rios por meio dos ventos, esgoto, estacdes de tratamento (Zalasie-
wicz et al., 2016). A baixa densidade de alguns plasticos, como o polietileno e polipropileno, fazem com que
permanegam na coluna de agua sendo transportados para fora para lagos € mares (Sadri ¢ Thompson, 2014).
Ao longo das margens de lagos e rios, os plasticos tendem a ficar presos em restos organicos (Zbyszewski et
al., 2014; Corcoran et al., 2015). Dessa forma, os rios sdo os canais que levam plasticos, sendo eles macro
ou micro, até o seu destino final os ambientes marinhos (Zalasiewicz et al., 2016). Rochman et al. (2013)
apresentam previsdes de que a producdo do plastico atinja cerca de 40 bilhdes de toneladas em 2050, consi-
derando o ritmo da producédo atual e alerta sobre a importancia de classificar imediatamente o residuo plasti-
€O como perigoso e substitui-lo por materiais mais seguros ainda dentro da proxima década.

ESTUDOS EM CONTAMINAGAO POR PLASTICOS EM GRANDES RIOS

Os estudos em rios sdo menos realizados em relagdo aos ambientes marinhos, embora a maior parte
dos plasticos chegue aos mares pelas aguas doces (Lechner et al., 2014; Morrit et al., 2014; Zhao et al.,
2014). Estudos sobre poluigdo em ambientes aquaticos sdo, em geral, focados nos oceanos, poucos sdo 0s
estudos que demonstram a contribui¢do das captagdes de agua doce. Grandes rios sdo as principais vias de
lixo plastico terrestre, no entanto tem recebido menor atengdo dos pesquisadores (Lechner et al, 2014; Mor-
rit et al., 2014). Estudos recentes apontam a presenga de plasticos e contaminagdo de ecossistemas em rios
importantes como os do continente europeu, Danubio, Tamisa, e asiatico Yangtzé.

Morrit et al. (2014) instalaram redes de pesca ao longo do leito do Rio Tamisa, em sete locais duran-
te trés meses (setembro a dezembro de 2012,) e 8490 residuos plasticos submersos foram coletados, a maior
parte dos produtos era composta por recipientes para embalagens de alimentos, 20% eram componentes de
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produtos sanitarios e os locais mais contaminados estava nas proximidades de obras de tratamento de
esgoto. Este estudo demonstra que além do material flutuante, que ¢é visivel ha um grande volume invisivel
de plastico submerso esta fluindo para o meio marinho. Sendo portanto importante que esse componente de
sub superficie seja considerado ao avaliar entrada de poluigdo de plastico no mar.

Por meio de coletas, durante dois anos, na superficie do leito do Rio Dantbio, Lechner et al. (2014),
estimaram que 4,2 toneladas por dia sejam transportados para o Mar Negro por meio das aguas do
Danubio.Topcu et al. (2013) apontam que o plastico representa 47% dos detritos do Mar Negro,
potencialmente introduzidos pela corrente de rios. Lechner et al (2014) apontam ainda que a matéria prima
industrial (pelotas, flocos e esférulas) representaram 79,4% dos residuos de plastico do Danubio.

Niveis de microplasticos na China sdo completamente desconhecidos. Zhao et al. (2014) realizaram,
no estuario do Rio Yangtzé sete amostras, durante um dia, utilizando uma bomba de 12V DC Teflon para
coletar dguas superficiais e os resultados apontaram as fibras de microplasticos, como o formato mais abun-
dante nas amostras, seguidos por granulos e filmes. Todos os autores acima citados alertam para necessidade
de novas investigacdes em diferentes bacias, com o objetivo de elaborar padrdes de distribuicdo e classifica-
¢ao dos plasticos nessa area e promover solucdes eficazes que impecam a chegada dos plasticos em sistemas
marinhos por meio dos rios.
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O RIO PARAIBA DO SUL

A bacia do Rio Paraiba do Sul possui uma area com cerca de 55.500 km?, percorrendo trés estados,
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, da regido Sudeste do Brasil. Ao longo de sua historia a paisagem
ao redor do rio foi modificada por a¢Ges antropicas, como o cultivo da cana de aglcar e do café, obras para
geracgdo de energia e instalacdo de industrias na regido. O desenvolvimento industrial ¢ crescimento popula-
cional em seu entorno vem elevando a carga de descarte de esgoto doméstico e industrial, tornando-o grande
receptor de contaminantes. Trata-se de um dos mais importantes mananciais do sudeste, sendo o principal
meio de abastecimento da cidade do Rio de Janeiro e os impactos que sdo realizados nessa bacia comprome-
tem o abastecimento ¢ a qualidade dos produtos oriundos desse reservatorio (Coelho, 2012). Estudos sobre a
contaminagdo por macro ¢ microplasticos no Rio Paraiba do Sul sdo escassos. Chaves (2016) analisou amos-
tras de agua superficial, a 0,6 ¢ 1,2m de profundidade na cidade de Aparecida (SP) e determinou a presenga
de elevadas concentragdes dos desreguladores endocrinos bisfenol-A, B-estraadiol, 17a-ctinilestradiol e es-
trona no Rio Paraiba do Sul.

METODOLOGIA

As estratégias propostas para uma maior eficiéncia do processo ensino-aprendizagem na construcéo
do conhecimento sdo descritas a seguir.

Primeiramente foi necessario traduzir a linguagem entusiastica que reduziu a complexidade do tema
a expressao “ilhas de plasticos”. O meio utilizado para promover essa traducdo foi um documentario assisti-
do pela aluna ¢ a chave foi a elaboragdo de uma resenha pontuando as questdes de seu maior interesse.

Inicialmente, a aluna demonstrava maior interesse em contamina¢do marinha, entretanto a proximi-
dade da instituicdo de pesquisa com Rio Paraiba do Sul favoreceu a escolha do estudo de contaminagdo em
ambiente fluvial, mudanca que foi bem aceita. A etapa de campo foi precedida por pesquisa bibliografica
com o objetivo de despertar para a complexidade do tema pelo do contato ativo com o tema a ser aprendido,
observando e analisando o contexto in situ, compreendendo a metodologia de coleta de amostras ¢ suas im-
plicacdes, ¢ desenvolvendo a capacidade de identificagdo de materiais em laboratdrio com auxilio de lupa e
microscopio.

Aproveitando o momento de forte motivagao, iniciou-se a etapa de utilizagdo do procedimento me-
todologico da pesquisa bibliografica, promovendo a técnica de analise ¢ sintese pela da elaboracdo de rese-
nhas de artigos cientificos. O primeiro artigo sugerido explicava de forma ampla o ciclo do plastico e como
ele se comporta em diferentes ambientes. Em seguida, foram sugeridas outros trés artigos por meio da lista
bibliografica do primeiro, focando a problematica no tema contaminagdo por plasticos em importantes am-
bientes fluviais. Através da construgdo desses textos, foi possivel observar e pontuar as duvidas conceituais
presentes, partindo s6 entdo para a selegdo de artigos que consagram estas defini¢des.

A etapa de campo ocorreu no Horto Municipal de Trés Rios (Figs. 1 e 2) ¢ a coleta foi levada ao
Laboratério de Gestao Ambiental do Instituto Trés Rios, UFRRJ. Apos a filtragem da agua, foram montadas
amostras dos sedimentos e da agua. Para observacdo da agua no microscopio duas amostras em laminula,
onde foram adicionados dois tipos de corantes para se adequar a melhor observacdo, azul de metila pa e
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vermelho de metila pa. A presenca de microplasticos na agua foi observada por meio da lente o6ptica com o

aumento de quarenta vezes ¢ com uma lupa com aumento de oitenta vezes (Fig. 4) e a presenga de micro-
plasticos no solo por meio da lente optica com aumento de quatro vezes e dez vezes (Fig. 3).
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Figura 1. Coleta da 4gua do Rio Paraiba do Sul, no Horto Figura 2. Macroplasticos as margens do Rio Paraiba do Sul,
Municipal de Trés Rios no Horto Municipal de Trés Rios
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Figura 3. Fibras-1D e 2-D em sedimento do Rio Paraiba do  Figura 4. Fibras-1D em amostra de agua do Rio Paraiba do

Sul. Lente 6ptica, aumento 10x Sul. Lupa, aumento 80x

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia utilizada permitiu avancar no conhecimento, aprendendo e ensinando sobre o ciclo
hidrogeoldgico do plastico, sua problematica de contaminagdo em rios, o estado da arte de conhecimento,
além de testar metodologias e iniciar um trabalho de campo inédito, ainda que timido no Rio Paraiba do Sul.

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e
tem o poder de conduzir ¢ nortear o individuo em sua escolha profissional. A seguir o relato da experiéncia
da aluna:

“Venho aprendendo como a questdo do plastico é ampla, no comego eu pensava que era uma area
pouco estudada, mas no caminho tenho encontrado coisas bem antigas. O plastico abrange questdes
quimicas, como a sua composi¢ao e durabilidade, econdmicas, como o seu custo de produgéo e soci-
ais, como a nossa relagdo com o lixo. A cada dia me sinto mais curiosa e interessada em adentrar nessa
area, mesmo ainda ndo sabendo onde exatamente quero me especializar. Me sinto privilegiada por es-
tar fazendo um trabalho de pesquisa sobre um rio como o Paraiba do Sul que servira de base para ou-
tros no futuro. Além disso, conhecer e estar perto de pessoas que abracaram o meu interesse me incen-
tivam a continuar pesquisando sobre o plastico. As saidas de campo para que sejam realizadas amos-
tras e o contato com o laboratorio foram muito importantes para o meu crescimento € motivagao pes-
soal.”

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e
tem o poder de conduzir e nortear o individuo em sua escolha profissional.

Agradecimentos/Apoio: Agevap — Associagio Pro-Gestio de Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
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ABSTRACT

This paper aims to present activities developed at the University of Brasilia (UnB) Teaching certification in
Rural Education in geoscience teaching aimed the training of teachers who will work in basic education at the
area of natural sciences. Teaching geosciences in rural education is a challenge in choosing what and how to
teach and how to enable the exchange of knowledge from the contents, considering that the training of teachers
in geosciences has been based on curricula focused on specific actions and not exactly to a broad understanding
of the Earth system functioning. The perception of the territory is fundamental to the geological approach of the
debate in the field, coming up with issues of social and environmental conflict such as mining. Starting from
day to day in the field to develop the themes of cartography, minerals, rocks, ores, soils, etc., is a key to greater
learning, involvement and exchange of geological knowledge.

Keywords: Rural Education, Geoscience Education, Teaching certification in Rural Education.

RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar atividades desenvolvidas na Licenciatura em Educag@o do Campo da UnB no
ambito do ensino de geociéncias voltado para formacgdo de docentes que atuardo no ensino basico, na area de
ciéncias da natureza. Ensinar geociéncias na educagdo do campo ¢ um desafio na escolha do que e como ensi-
nar e de como viabilizar a troca de saberes a partir dos contetidos, considerando que a formagao de professores
da area de geociéncias tem se baseado em curriculos voltados a atuagdes especificas da area e ndo exatamente a
uma compreensdo ampla do funcionamento do sistema Terra. A percepgdo do territorio ¢ fundamental para a
abordagem geoldgica do debate no campo, chegando em tematicas de conflito socioambiental como a minera-
¢do. Partir do dia-a-dia no campo para desenvolver os temas de cartografia, minerais, rochas, minérios, solos
etc., se mostra uma chave para maior aprendizado, envolvimento e troca de saberes geologicos.

Palavras-chave: Educacao do Campo, Ensino de Geociéncias, Licenciatura em Educagdo do Campo.
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INTRODUGAO

A inser¢do dos contetidos de Geociéncias na Licenciatura em Educagdo do Campo (LEdoC) é uma
iniciativa recente que surge a partir da reformulagdo e expansdo do curriculo do curso na Universidade de
Brasilia (UnB), em 2015.

Diante dessa expansdo, surgiram duas novas experiéncias para formacdo de professores que atuardo
nas escolas do campo: 1) a disciplina de Geociéncias para Educa¢do do Campo, que se aproxima de Geolo-
gia Geral, conhecida de muitos cursos, mas com menor carga horaria e com o esfor¢o de se relacionar cada
vez mais com a realidade do campo ¢; 2) Geociéncias ¢ meio ambiente, disciplina que se aproxima de Geo-
logia Ambiental, onde mais detalhadamente sdo trabalhados diversos conflitos socioambientais relacionados
a geologia. Esta segunda disciplina tem se mostrado mais proxima do conhecimento prévio e atuagdo dos
estudantes.

Este trabalho pretende descrever a experiéncia de atuagdo docente nas disciplinas de geociéncias da
licenciatura em educacdo do campo, com énfase na atuagdo da area tanto em tempo universidade como em
tempo comunidade.

GEOCIENCIAS NA LICENCIATURA EM EDUCAGAO DO CAMPO

A Licenciatura em Educa¢do do Campo (LEdoC) ¢ descrita por Molina e Sa (2012) como uma nova
modalidade de graduagdo nas universidades publicas brasileiras que objetiva formar e habilitar profissionais
para atuacdo nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio das escolas de educacdo basica do
campo. Na Universidade de Brasilia (UnB) o curso se inicia em 2007 como experiéncia piloto (juntamente
com outras 3 instituigdes de ensino superior) ofertando, inicialmente, duas habilitagdes: 1) Artes, Literatura
e Linguagens e 2) Ciéncias da Natureza e Matematica.

Os 44 cursos existentes hoje pelas universidades do pais, objetivam a promogdo da formacdo de
educadores por areas de conhecimento, organizando os componentes curriculares a partir de quatro grandes
areas: 1) Artes, Literatura e Linguagens; 2) Ciéncias Humanas e Sociais; 3) Ciéncias da Natureza ¢ Matema-
tica e 4) Ciéncias Agrarias.

O curso funciona em regime de alternancia, permitindo que trabalhadores e trabalhadoras do campo
recebam formacdo de acordo com a temporalidade articulada entre o tempo universidade (periodo em que
o/a estudante participa de aulas presencias na universidade) e o tempo comunidade (periodo em que o/a es-
tudante estuda e aplica os conhecimentos adquiridos, articulando aos saberes tradicionais na propria comu-
nidade). Assim, o saber pratico obtido junto a execucdo de tarefas dirias e a teoria obtida na universidade
se articulam dialeticamente, aprofundando a compreensdo do que ocorre no dia-a-dia e o conhecimento
emerge, se amplia ¢ se consolida, facilitando a valoriza¢do daquilo que o sujeito do campo faz e sabe (Calia-
ri et al., 2002).

A pedagogia da alternancia surgiu na Franga, a partir de uma critica ao sistema educacional que ndo
atendia as especificidades da educacdo para o meio rural, destacando a necessidade de uma educacdo que
atendesse as particularidades psicossociais e que propiciasse, além de profissionalizagdo em atividades vol-
tadas para o campo, elementos para o desenvolvimento social e economico da regido (Gimonet, 1999; Este-
vam, 2003; Magalhdes, 2004; Teixeira et al., 2008).

As atividades de Tempo Comunidade previstas no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), sdo aquelas
que integram a¢Oes formativas desenvolvidas nas comunidades, e estdo organizadas em quatro atividades
articuladas: 1) Inser¢do Orientada na Escola (IOE); 2) Inser¢ao Orientada na Comunidade (I0C), 3) Tempo
de Estudos e 4) Seminarios Territoriais de Tempo Comunidade. O curso da UnB se estrutura em equipes
para acompanhamento do Tempo Comunidade nos diversos territorios em que os ¢ as estudantes do curso
vivem. Aproximando e aprofundando tematicas demandadas pelos/as estudantes nos territorios.

Atualmente, a partir da recente reformulac¢do do curriculo do curso na UnB, o PPC, aprovado pelo
Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) da universidade, prevé a ampliagdo do curso, propondo a
criacdo de uma énfase para a Matematica, separando de Ciéncias da Natureza com o objetivo de qualificar a
formagdo docente em desenvolvimento de ambas as areas. Nessa ampliacdo € que o componente de geocién-
cias € inserido com maior énfase no curriculo da habilitacdo em Ciéncias da Natureza, com a criagdo de duas
disciplinas exclusivas da area (Geociéncias para Educacdo do Campo e Geociéncias ¢ Meio Ambiente),
além daquelas em que as geociéncias sdo parte da disciplina mas nao o foco principal, como a disciplina de
Quimica da Terra e do Ambiente, por exemplo.
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A formagao por areas do conhecimento da LEdoC faz parte da intencionalidade do futuro docente
ter o dominio das bases das ciéncias que correspondem as disciplinas, mas que deve incluir a apropriagdo do
conhecimento que ja sdo fruto de esforgos interdisciplinares para os sujeitos se apropriem de processos de
transformagdo da produgdo de conhecimento historicamente conquistados (Molina & Sa, 2012).

Brito & Silva (2015) problematizam a construgdo do curriculo na formagdo em ciéncias da natureza
e o estudo da realidade e constatam que

Ao assumirmos uma compreensdo de curriculo que ndo mais se limita a uma grade, uma relagdo de matérias ou

um rol de contetidos predeterminados, métodos e técnicas, mas enxergando-o de forma mais ampla, que perpassa

todas as a¢des da escola e na qual se inserem necessariamente a questdo da ideologia, do conhecimento e do po-

der, entendemos que a sele¢do do contetido programatico ¢ uma escolha politica, que pode caminhar em dire¢des

opostas

Assim como Ferreira ef al. (2019) discutem a formagdo em ciéncias da natureza e matematica na

educacdo do campo ¢ trazem o debate da construgdo curricular afirmando que

Curriculo ¢ sempre escolha, um conjunto fundamentado de intengdes politico-pedagodgicas. O universo de conhe-

cimentos em uma determinada area é sempre muito maior do que o tempo disponivel para a agdo educacional.

Por isso que o curriculo ¢ sempre uma escolha do que ensinar. Mas, para além desse fator, curriculo ¢ também

colocar em questdo os modos de ensinar ¢ os objetivos que se quer alcangar por meio da agdo educativa. Mas em

geral ndo ¢ percebido assim, ha uma naturalizacdo de tradigdes curriculares em cada area, como se determinado

recorte de o qué e como ensinar fosse o unico possivel, ou fosse o melhor em cada nivel.

Esse ¢ um dos motivos pelo qual ensinar geociéncias na educa¢do do campo é um desafio na escolha

do que e como ensinar ¢ de como viabilizar a troca de saberes a partir dos contetidos, considerando que a
formagdo de professores da area de geociéncias tem se baseado em curriculos voltados a atuacgdes especifi-
cas da area e ndo exatamente a uma compreensao ampla do funcionamento do sistema Terra. Trabalhar com
ensino de ciéncias exige resgatar o entendimento da relagdo ser humano natureza, problematizar os conflitos
e contradi¢des e desenvolver solugdes dos problemas do dia a dia da vida no campo. Se o encontro se da de
modo artificial e distante de sua realidade, ocorre um desinteresse constante como ¢ comum observar em
diferentes realidades escolares (Ferreira et al., 2019).

Geociéncias e a percepgdo do territorio

A partir do exposto até aqui, parte da atuac¢do no ensino de geociéncias tem sido no esforgo de inse-
rir os temas geocientificos a partir da percepgdo do territorio de cada estudante. Uma pratica interessante
que tem sido aplicada em sala de aula na LEdoC/UnB ¢ a construgdo de mapas, inicialmente sem a preocu-
pacdo de incluir elementos cartograficos, apenas com a percepgdo dos/as proprias/os estudantes de seu espa-
¢o de vivéncia (Fig. 1). A pratica configura estagios iniciais do processo de elaboragdo de cartografia social
associada ao ensino de geologia, Acselrad & Viégas (2013) afirmam que a cartografia social evidencia a
existéncia de disputas epistemologicas por meio das quais os grupos sociais reivindicam formas proprias de
conceber o territorio e suas representagdes.

A partir da apresentacdo dos mapas, debate-se os elementos importantes para identificar o espago e
a partir do debate surge a necessidade de incluir referenciais que, aos poucos, vao se transformando na ca-
racterizag¢do dos elementos cartograficos (orientagdo, legenda, escala, coordenadas geograficas e etc.) a par-
tir da constru¢do com a turma.

A Figura 1 ilustra trabalhos realizados por estudantes da LEdoC, no desenvolvimento de representa-
¢Oes espaciais dos proprios locais de moradia e trabalho. Durante os trabalhos, ¢ possivel perceber que al-
guns estudantes logo se preocupam em fazer linhas retas, com medidas ¢ se preocupam em fazer com que
todo o espaco a ser representado seja viavel para representacdo no espago limitado disponivel (cartolina, no
caso). Outros simplesmente se preocupam em representar sua comunidade e/ou suas casas (incluindo vizi-
nhos ¢ familiares proximos) valorizando mais elementos que tem algum tipo de relacdo afetiva, do que re-
presentagdo fria/distante do espaco representado. Assim, uma agrofloresta em parcela de assentamento se
torna maior que a plantagdo de soja do agronegécio vizinho, ou o rio (as vezes um riacho) toma dimensdes
(em escala) muito maiores destacando a importancia para a comunidade.

Com esse trabalho, é possivel ter um diagnostico de maneira mais individualizada da percepgao ter-
ritorial dos/as estudantes, notem que a mesma comunidade e¢/ou cidade, podem aparecer representada de
maneiras distintas pelos grupos distribuidos na turma (Fig. 1).

A partir dessa experiéncia, além de trabalhar a construcdo de elementos cartograficos, ¢ possivel
identificar elementos do espago territorial que se mostram como entrada do debate de conteudos geocientifi-
cos (rio, “a pedra do rio”, serras, vales e etc.), o que tem sido fundamental para iniciar a conversa a partir do
conhecimento do espago e agregar novos elementos.
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Apds esse trabalho, os estudantes saem da universidade para o tempo comunidade, com a tarefa de
perceber as rochas e solos do seu territorio e trazerem no proximo tempo universidade para debate junto aos
colegas. Ao longo de dois semestres, ¢ possivel detectar a descricdo do material geologico cada vez mais
detalhado, com identificagdo de diversos minerais e as vezes se arriscando a classificar as rochas e solos que
trazem para a discussdo coletiva.

(=

=

e Licenciatura em Educagdo do Campo — “Minha comunidade em mapa”. A) Apresentagdo do
mapa de uma comunidade quilombola Kalunga; B) Apresentagdo do mapa do assentamento em Flores de Goias; C) Mapa do
territorio Kalunga, representagdo de varias comunidades e das cidades de Teresina e Cavalcante (GO); D) Representagdo da
comunidade Diadema, territério Kalunga, Teresina de Goias; E) Mapa do projeto de assentamento Sdo Vicente, em Flores de Goias;
F) Mapa da cidade de Teresina de Goias

e . { =
fl e | @‘

Quando retornam com as amostras, precisam mostrar a toda a turma de onde coletaram (no mapa
que construiram no primeiro semestre) ¢ esse momento se transforma em revisao do trabalho cartografico, e
a relacdo dos/as estudantes com a propria visdo de espago muda, comegam a descrever o que faltou no mapa,
0 que deveriam detalhar mais ou menos e o semestre novamente se inicia trazendo a comunidade para dentro
de sala de aula.

Mineragéao e ensino de Geociéncias

O Sitio Historico e Patrimdnio Cultural Kalunga, regido em que vivem a maioria dos atuais estudan-
tes do curso, tem uma histéria marcada pela luta e resisténcia, dos povos que habitaram e habita. A regido
norte de Goias também fora habitada por indios que foram massacrados no periodo colonial.

Ligada a uma histéria de exploracdo dos bens naturais, Cavalcante ocupa cerca de 60% da area total
do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, mas a regido encontra-se diante do avango das empresas
mineradoras. Atualmente, 12 empresas tém autorizagdo' para pesquisar minérios dentro do territorio Kalun-
ga. Ao todo, existem 130 requerimentos (entre empresas e pessoa fisica) dentro do territorio, dentre eles 94
sdo autorizagoes de pesquisa, 10 sdo requerimentos de lavra, 3 requerimentos de licenciamentos e 17 reque-
rimentos de pesquisa. As 6 areas restantes estdo em disponibilidade.

Quando ampliamos o recorte de requerimentos para toda a APA (Area de Protegdo Ambiental - uni-
dade de conservacdao onde a mineragao € permitida) do Pouso Alto, além das empresas listadas pela atuacao
dentro do territorio Kalunga, somam-se mais (a0 menos) 22 empresas. Com 302 requerimentos ao total, 201
sdo autorizacdes de pesquisa, 10 em disponibilidade, 8 licenciamentos, 9 requerimentos de lavra, 13 reque-
rimentos de licenciamento, 57 requerimentos de pesquisa e 4 concessoes de lavra, essas Ultimas sdo conce-
didas a Brasil Manganés Ltda. (mineradora de manganés localizada proxima ao territério, produzindo diver-
sos conflitos, inclusive por usar a estrada de acesso a diversas comunidades do territorio), Mineragao Pedra
Linda (que extrai estanho), Minerac¢ao Ribeirdo Cana Brava Ltda. (Manganés) e Penery Minerag¢ao (Ouro).

! Dados extraidos da ANM — agéncia nacional de mineragdo, antigo DNPM
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A mineragdo Penery (Buraco do Ouro - hoje desativada), localizada no centro da cidade de Caval-
cante, pertence a essa empresa desde 1998. Porém, o histdérico de mineragdo da area esta ligado a extragdo
artesanal de ouro na regido, com inicio em 1740.

A partir de 1970, é explorada como garimpo subterraneo e na década de 1980, empresas privadas
controlam a area a partir da concessdo de lavra e as galerias subterraneas se aprofundam até 70 metros (Ma-
chado, 2008). O minério da Mina Buraco do Ouro, segundo Machado (2008) esta associado a mineralizag¢do
de prata e de elementos do grupo da platina. Foi nessa mina que um grupo de pesquisadores do Instituto de
Geociéncias (IG) da Universidade de Brasilia - UnB (Botelho et al., 2006) identificou um mineral de ocor-
réncia tinica no mundo, recebendo o nome de Kalungaita.

Envoltos em um histérico de mineragao, uma série de conflitos socioambientais é enfrentada pe-
los/as estudantes e a atuagdo em tempo comunidade tem se voltado para o debate dos impactos socioambien-
tais da mineracdo no territorio. A partir dos elementos tratados a partir da rocha, mineral e/ou minério, os
conteudos de ciéncias sdo abordados de maneira inter ¢ multidisciplinar.

Na Figura 2, as atividades tempo comunidade, principalmente representadas pelos Seminarios de
Tempo Comunidade e a Inser¢do Orientada na Comunidade demonstram as atividades de campo com visita
as empresas mineradoras (A - Ouro e F - Manganés), debates e apresentagdo de elementos que envolvem a
minerac¢do e seus impactos, como requerimentos de pesquisa, autorizagdo de lavra e etc. (D), aulas praticas
com reconhecimento dos minerais ¢ minérios presentes na regido (E) e, por fim uma cena de teatro sobre a
mineracao na qual os estudantes problematizam argumentos pré e contra a mineragao no territorio a partir da
técnica do Jodo Bobo.

Via 4 ] % 0

Figura 2. Debates, campo e aulas sobre mineragéo no territorio Kalunga. A) Visita a minerac¢@o de ouro; B) Apresentacdo de teatro
sobre mineragdo criada pelo coletivo VSLT (Vozes do Sertdo Lutando por Transformagio) composto por estudantes da LEdoC e do
ensino basico da cidade; C) Caminhao de transporte de manganés, no caminho para uma das comunidades; D) Apresentagdo de mapa
de requerimentos, retirando dividas da comunidade em relacgdo as atividades minerarias na regido; E) Aula prética apds o debate,
demonstragdo dos tipos de minerais e minérios existentes na regido; F) Visita a area de estocagem de manganés na cidade de
Cavalcante

Dessa maneira, o conteudo de Geociéncias, inserido no contexto dos conflitos diarios dos/as estu-
dantes, esclarece duvidas extremamente comuns em regides de atuagdo de empresas mineradoras e garante o
conhecimento popular da atividade que deveria ser o primeiro passo, especialmente em regides de quilombo
onde frequentemente a mineracdo se instala sem o conhecimento da populagdo local, tanto da instala¢do
como dos impactos gerados pela agdo da atividade mineradora. Segundo Tarrega & Franco (2013) existe um
descaso em relagdo a organizacdo da documentagdo que autoriza a extracdo mineral no territorio Kalunga,
além de ndo consultar as comunidades sobre as vantagens e desvantagens da extracdo mineral e ndo respeitar
as leis ambientais. Essa pratica desrespeita a convengao no 169 da OIT que estabelece que as comunidades
tradicionais devem ser ouvidas, previamente, sobre as atividades desenvolvidas em seus territdrios.

CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias didaticas envolvendo Geociéncias na educa¢do do campo tem contribuido no pro-
cesso de ensino e aprendizagem da area de ciéncias da natureza, de maneira a enriquecer a formagao docente
e aprimorar o ensino nas escolas de ensino basico do e no campo. As praticas pedagdgicas aplicadas de-

28




EnSiHOG EO GEO&H»'E’!ES?&E N}]cleo
20 1 9 Sao Paulo

monstram grande potencial para as experiéncias docentes ¢ devem ser pesquisadas e aprimoradas para me-
lhor aproveitamento e disseminagdo das praticas na graduag@o, demais cursos de Licenciatura em Educagdo
do Campo e contribuem para a o ensino basico de Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: A equipe do Programa de Extensio Kalunga, do Programa de Extensdo Terra em Cena, Asso-
ciagdes presentes no territorio Kalunga (AQK, AKC, AKCE e Epotecampo) e ao Movimento pela Soberania Popular na
Mineragao (MAM).
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ABSTRACT

Since the beginning, the evolution of geophysical methodology has been linked to the economic need for in-
depth demand for minerals, and studies on the use of physical properties of rocks, specifically magnetism and
resistivity, in prospecting mineral deposits are not recent. The resistivity method is used in the study of horizon-
tal and vertical discontinuities in soil electrical properties and in the detection of three-dimensional bodies of
anomalous electrical conductivity. The development of practices in the discipline of Petroleum Geophysics of
the Petroleum and Gas Engineering course at the Federal University of Amazonas (UFAM) minimizes the lack
of laboratories, as well as facilitating the teaching-learning process in this area of Geosciences.

Keywords: Geophysics Teaching, Electro resistivity, Innovation.

RESUMO

Desde o inicio, a evolugdo da metodologia geofisica esteve vinculada a necessidade econdmica da procura por
minérios presentes em profundidade, sendo que ndo sdo recentes os estudos relativos ao emprego das proprie-
dades fisicas das rochas, especificamente o magnetismo e a resistividade, na prospeccao de jazidas minerais. O
método de resistividade é usado no estudo de descontinuidades horizontais e verticais nas propriedades elétri-
cas do solo e na detec¢do de corpos tridimensionais de condutividade elétrica andmala. O desenvolvimento de
praticas na disciplina de Geofisica do Petrdleo do curso de Engenharia de Petrdleo e Gas da Universidade Fe-
deral do Amazonas (UFAM) minimiza a falta de laboratorios, bem como facilita o processo de ensino-
aprendizagem nesta area das Geociéncias.

Palavras-chave: Ensino de Geofisica, Eletrorresistividade, Inovagao.

INTRODUGAO

Levando em conta que para o ensino das Geociéncias, o reinado do pensamento verbal dificulta uma
aprendizagem significativa e com isso a linguagem escrita ndo da conta da complexidade das representagdes
nas explicagdes em Geociéncias (Compiani, 2006). Nas Geociéncias, o recurso visual amplia as possibilida-
des de se trabalhar com a dimensdo gigantesca do espago ¢ tempo e, também, de se trabalhar a grande varie-
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dade de escalas observaveis (da micro a macro, até a astrondmica), nas quais existe uma gama enorme de
formas diversas que vdo desde o Universo visivel, a Terra, os continentes, suas estruturas, rochas, minerais,
até a estrutura cristalina e quimica da matéria. A partir dessas caracteristicas pode-se dizer que estes sdo o
limitante para se ensinar Geociéncias €, a0 mesmo tempo, tornam-se desafios.

Desde o inicio, a evolugdo da metodologia geofisica esteve vinculada a necessidade econémica da
procura por minérios presentes em profundidade, sendo que ndo sdo recentes os estudos relativos ao empre-
go das propriedades fisicas das rochas, especificamente o magnetismo e a resistividade, na prospecgdo de
jazidas minerais (Aquino, 2000).

Os métodos geofisicos tém sido utilizados com maior frequéncia atualmente como ferramenta em
estudos dos casos de problemas ambientais envolvendo contaminagdo das dguas subterraneas. Isso deve-se a
eficiéncia e rapidez que eles proporcionam para a determinagdo da presenca de contaminantes em subsuper-
ficie, além de se tratar de um método ndo invasivo e de baixo custo.

O método de resistividade ¢ usado no estudo de descontinuidades horizontais e verticais nas propri-
edades elétricas do solo e na deteccdo de corpos tridimensionais de condutividade elétrica anomala (Kearey,
Brooks & Hill, 2009).

Os primeiros trabalhos de aplicacdo deste método em prospeccdo mineral datam do inicio do século
XX. Dentre os pesquisadores que contribuiram para o desenvolvimento do método da eletrorresistividade
destacam-se Conrad Schlumberger, da Escola Francesa e Frank Wenner da Escola Americana. Ambos foram
responsaveis pela introdugdo do arranjo de quatro eletrodos para medidas de resistividade de superficie.

Segundo Kearey, Brooks & Hill (2009) a resistividade de um material ¢ definida como a resisténcia
em ohms entre as faces opostas de um cubo unitario de material. A equacao dessa propriedade ¢ dada por:

Nucleo
Sao Paulo

__ 6R=64
oL Equagéo (1)

onde oR ¢ a constante de proporcionalidade (depende da geometria do arranjo de eletrodos adotado); 0A ¢é a
area do cubo unitario e 6L o comprimento do tubo unitario.

A eletrorresistividade tem sua origem no ano de 1920 pela aplicacdo do método pelos irmaos
Schlumberger (Telford, Geldart & Sheriff, 1990).

O método da eletrorresistividade no campo, ¢ baseado na capacidade do equipamento em introduzir
uma corrente elétrica no subsolo, a partir de diferentes espagamentos entre os eletrodos A e B, dispostos na
superficie do terreno e calcular as resistividades dos materiais geologicos a varias profundidades investiga-
das.

Em 1999 John Biggs, propds o Alinhamento Construtivo (“constructive alingment™) para o ensino
na graduagdo, onde pode ser entendido como uma forma de planejar o ensino levando em consideragdo as
acoes de ensino e a avaliagdo de modo que estes estejam bem alinhados. O Alinhamento Construtivo pode
ser tomado como um exemplo de pratica de ensino que se concentra nos resultados de aprendizagem que
serdo alcangados pelos estudantes.

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um equipamento elétrico (resistivimetro), no
formato de modulo didatico, com a finalidade de realizar testes aplicando suas fungdes na comunidade aca-
démica, além de familiarizar os discente com o software utilizado na obten¢ao de dados, bem como capaci-
ta-los na interpretacéo e analise desses dados, além de tornar as aulas mais didaticas e dindmicas.

METODOLOGIA

Para atingir o proposito do projeto foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca do assunto estu-
dado, bem como formas de otimiza-lo. Para montagem do sistema elétrico foram listados os seguintes equi-
pamentos: um tanque de acrilico com medidas de 15 cm de base e 20 cm de altura (Fig. 1), uma bateria de
6V, cabos elétricos com garra jacaré, parafusos de ago e um multimetro. Os materiais a serem estudados se-
guirdo a seguinte escala granulométrica: silte, argila, areia fina e grossa, e seixo (de baixo para cima no tan-
que de acrilico).

Para o tratamento de dados foram utilizados o software: Surfer 9, onde poderao ser construidos va-
riogramas, mapas de pontos, mapa de contorno e analises para identificacdo de sedimentos a partir da curva
de resistividade aparente.
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des académicas no periodo de 2019/1 na disciplina de FTP002 - Geofisica do Petréleo, especificamente no
conteido de Métodos Geoelétricos e com a finalidade de tornar o principio de funcionamento, aquisi¢do e
tratamento de dados algo de facil entendimento e fazer com que os alunos tenham maior compreensgo sobre
a disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tanque de acrilico, foram dispostos os materiais (sedimentos) a serem analisados em forma de
camadas (de baixo para cima) (Fig. 1).

Figura 1. Tanque de Acrilico Fonte: Silva (2019)

As primeiras analises com o modulo de resistividade foram feitas com os sedimentos secos (Figura
1), inicialmente utilizou-se sedimentos que compdem a carta estratigrafica da Bacia do Amazonas como:
sedimentos da Formacao Alter do Chao; arenitos finos e caulim. As medidas foram realizadas utilizando o
modulo composto de: uma bateria de 12V; cabos para a inje¢ao de corrente e recep¢ao de corrente € um
multimetro (Fig. 2).

Figura 2 Mddulo de resistividade e obtencdo dos valores, respectivamente. Fonte: Silva, 2019.

Para a analise dos resultados obtidos com as medidas no sedimento seco utilizou-se o software

SURFER 9 a fim de realizar o modelamento dos dados obtidos (Fig. 3).
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Figura 3. Resultado do modelamento dos dados com os sedimentos secos. Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo curso de Engenharia
de Petroleo e Gas (2019)

Todo o processo foi repetido nos sedimentos imidos com agua (saturados) e obteve-se o resultado
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indicado na Fig. 4.

Figura 4. Resultado obtido com sedimentos umidos. Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petroleo curso de Engenharia de Petroleo e Gas
(2019)

Os alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo apresentaram um relatério contendo as informa-
cOes obtidas e compararam os valores obtidos com a literatura a fim de explicar as diferengas de valores ob-
tidos com as amostras secas e Umidas.

CONCLUSAO

A disciplina de Geofisica do Petrdleo é ofertada somente para o curso de Engenharia de Petroleo e
Gas da UFAM, por ser uma das disciplinas basicas das Geociéncias ndo dispde de laboratério nem equipa-
mentos para desenvolvimento de pratica ao longo do semestre.

A fim de aprimorar o ensino nesta disciplina e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais signi-
ficativo, utilizou-se a partir da definicdo de Alinhamento Construtivo proposto por Biggs, 2011 a montagem
de um equipamento que fosse de facil entendimento e aplicag@o pelos alunos.
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Com a utilizacdo do médulo didatico de eletrorresistividade observou-se maior interesse dos alunos
no Capitulo estudado (Métodos Elétricos), de tal forma que diminuiu a quantidade de alunos que deixavam
de frequentar a disciplina aumentando assim o indice de presenca dos alunos nas aulas em quase 100%. Le-
vando em conta o engajamento da turma, os alunos apresentaram uma maior atividade com relagdo a meto-
dologia de ensino aplicada.

Outro fator importante com relagdo ao ensino, houve maior entendimento pelos alunos do conteudo
que estava sendo ministrado onde o uso do médulo didatico facilitou ao professor da disciplina a utiliza¢do
deste método de ensino, pois torna-se muito dificil o entendimento de um equipamento, em muitos casos,
sem a possibilidade de manusea-lo.

Houve um grande envolvimento dos alunos e professores do departamento para auxiliar no anda-
mento deste trabalho. Propde-se que seja estimulado o uso do médulo de eletrorresistividade em areas a fins
da Geofisica onde se deseja mostrar a aplicabilidade do método elétrico, bem como, em conhecimentos ba-
sicos das Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) especificamente ao Projeto Institucional de
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ABSTRACT

Geoscientific knowledge is one of the bases for students of the oil and gas engineering course at the Federal
University of Amazonas (UFAM). Teaching in engineering is a poorly researched area; as a consequence there
are few studies dedicated to discuss these issues. The Oil and Gas Engineering (UFAM) Course does not have a
specific didactic laboratory, so the teaching of this discipline ends up being very theoretical making the learn-
ing process slow and tiring. The use of educational platforms in higher education as a tool to support the teach-
ing-learning process from the geosciences disciplines of the oil and gas engineering course, has the purpose of
improving the teaching learning process, where it is also intended. Encourage students of the UFAM oil and
gas engineering course to learn the disciplines of the area of geosciences.

Keywords: Educational platforms, Teaching, Geosciences.

RESUMO

O conhecimento geocientifico ¢ uma das bases para os estudantes do Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). O ensino nas Engenharias ¢ uma area pouco pesquisada e por
consequéncia existem poucos trabalhos que dedicam uma discussdo direta. Para o ensino das disciplinas de
Geociéncias, o curso de Engenharia de Petroleo e Gas da (UFAM) ndo dispde de laboratdrio didatico especifi-
co, com isso o ensino dessa disciplina acaba sendo muito tedrico tornando o processo de aprendizagem lento e
cansativo. O uso de Plataformas Educacionais no Ensino Superior como ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem a partir das disciplinas de Geociéncias do Curso de Engenharia de Petroleo e Gés, tem a
finalidade de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, onde pretende-se também estimular os estudantes
do Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da UFAM no aprendizado das disciplinas da area de Geociéncias.

Palavras-chave: Plataformas Educacionais, Ensino, Geociéncias.
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INTRODUGAO

A elaboracdo de mudangas didaticas na aplicagdo dos contetidos das disciplinas da area de Geocién-
cias para o Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas teria como resul-
tado um melhor entendimento e aprendizagem que ¢ de suma importancia para o embasamento das discipli-
nas especificas do Curso. De acordo com Compiani (2006), no ensino de Geociéncias, o reinado do pensa-
mento verbal dificulta uma aprendizagem significativa, com isso a linguagem escrita ndo da conta da com-
plexidade das representa¢des das explicagdes em Geociéncias. No geral os cursos em Engenharia de Petro-
leo preparam profissionais para atuar nos processos de implantacdo e operacionalizagdo das modernas tecno-
logias nas unidades da industria de petroleo e gas. Com isso, para um melhor desempenho dos discentes no
curso € necessario o uso de metodologias de ensino que possibilitem a utilizagdo de ferramentas tecnologi-
cas.

De acordo com Biggs (1999) o ensino eficaz exige que eliminemos os aspectos do nosso ensino que
incentivem as abordagens superficiais da aprendizagem e que preparemos um estagio adequado para que os
alunos possam usar mais prontamente abordagens profundas para aprender.

Um aspecto importante para o ensino efetivo € a pratica reflexiva, usando a reflexao transformadora,
que permite aos professores criar um ambiente de ensino melhorado, adequado ao seu préprio contexto.
Com isso, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), visam a contribuir com um ambiente de ensino
melhorado auxuliando as atividades do professor em sala de aula em disicplinas presenciais.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados os seguintes recursos digitais: Google Sala de
Aula (Google Classroom) e a Plataforma Moodle. A UFAM possui um cadastro junto ao Google Classroom,
e isto foi um facilitador para a abertura da turma (disciplina) neste ambiente. Os alunos e os professores par-
ticipantes foram inseridos na turma de Modelagem Geologica de Reservatorios, por exemplo, a partir de
seus emails. O Google Classroom é uma plataforma educacional do Google para professores que auxilia na
organizagdo para melhoria da qualidade das aulas dadas a seus alunos.

Este ambiente interativo junta algumas ideias simples para facilitar a comunicagdo entre professores
e seus alunos. Com ele, os professores podem criar e receber tarefas, se organizar com a cria¢do de pastas no
Google Drive para cada uma das tarefas, e conversar em tempo real com seus estudantes — seja dentro ou
fora da sala de aula.

Ja o ambiente virtual de aprendizagem Moodle é um software livre (open source), usado mundial-
mente em institui¢des de ensino. Possui diversas ferramentas que ajudam o desenvolvimento de materiais na
web e que podem ser usados em cursos oferecidos tanto na modalidade presencial como na modalidade a
distancia.

O Moodle é um Learning Management System (LMS) que permite o gerenciamento de um curso por
meio de informacdes sobre frequéncia e acessos, disponibiliza recursos para publicacdo de materiais e ativi-
dades, ¢ oferece possibilidades de comunicagdo sincrona e assincrona entre os participantes de um curso.

O Moodle possui uma comunidade internacional, acessivel pelo site www.moodle.org. Este site ofe-
rece a possibilidade de participac¢do de foruns de discussdo e o acesso as funcionalidades que estdo em de-
senvolvimento, além de outras informagdes que auxiliam a aprofundar o conhecimento sobre a plataforma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como podemos ver na Figura 1, temos a janela de entrada do Google Sala de Aula, que nos mostra
nesse caso as disciplinas disponiveis para a professora Joemes Simas no semestre de 2018.2.

Tomando como exemplo a disciplina de FTP008 - Modelagem Geoldgica de Reservatorios, pode-
mos convidar os alunos para a turma criada e observar os convites que foram enviados, juntamente com os
alunos que entraram na turma por convite, pois neste caso, o professor envia convites aos discentes por e-
mail; o discente fica na interface da Figura 2, como inativo até aceitar a solicitagdo do professor e se cadas-
trar na sua turma.

Apos a inscricdo dos alunos, o professor pode postar as aulas ministradas, disponibilizar artigos,
além de facilitar o acesso aos videos com /ink no YouTube. As atividades, como por exemplo exercicios,
podem ser enviados para toda a turma ou somente para alunos especificos previamente selecionados.
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Figura 1. Interface de entrada do Google Classroom. Fonte: Site Google. Disponivel em: https://classroom.google.com.
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Figura 2. Interface de alunos cadastrados no Google Classroom. Fonte: Site Google. Disponivel em:
https://classroom.google.com. Acesso em 21.01.2019

As atividades s@o enviadas aos alunos em formato .doc ou .pdf e assim que retornadas para a corre-
¢do sdo corrigidas de acordo com as ferramentas de cada formato, ¢ em seguida sdo devolvidas com as no-
tas. Ja no ambiente virtual de aprendizagem Moodle, onde na UFAM esta plataforma esta inserida no ambi-
ente virtual da UFAM fazendo parte do Centro de Educagdo a Distancia onde estdo inseridas todas as disci-
plinas que sdo ministradas em formato EAD (Ensino a Disténcia), foi necessaria a inclusdo da disciplina de
Geofisica do Petroleo através de contato direto com o administrador da plataforma. Para a insercao foi ne-
cessaria a criacdo de email’s da UFAM para os discentes da turma, além do nimero de matricula dos alunos.
Assim como no Google Classroom, na plataforma Moodle o professor pode inserir os conteudos, bem como
artigos, aulas entre outros no item de avisos ou informes. Através da plataforma Moodle, o professor tam-
bém pode observar a quantidade de acessos feitas pelos alunos inseridos na turma.

O Moodle disponibiliza em sua plataforma a inser¢do de exercicios, questionarios, testes e avalia-
¢oes que podem ser aplicadas online ou conforme o professor disponibilizar.

CONCLUSAO

O uso das Plataformas Educacionais nas disciplinas do curso de Engenharia de Petroleo e Gas foi de
grande importancia para o bom andamento das disciplinas. Os professores do curso de Engenharia de Petro-
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leo ¢ Gas da UFAM tinham a cultura de encaminhar os documentos para uma pasta na reprografia onde es-
tes eram copiados pelos alunos demandando gastos por parte dos alunos para comprar as copias que eram
feitas. Com a inser¢do das plataformas educacionais os documentos foram encaminhados pelos professores
das disciplinas e podiam ser lidos no proprio computador, tablete ou celular, ndo sendo necessaria a impres-
sd0. Outro fator foi a melhor organizagdo dos documentos e avaliagdes pelos professores, além da ampla
divulgagdo para professores externos ao Departamento de Engenharia de Petrdleo e Gas.

As turmas inseridas nas Plataformas Educacionais tinham maior integragdo com relagdo aos conteu-
dos disponibilizados podendo tirar diividas com os colegas e professores. Atualmente todos os professores
do curso utilizam a Plataforma Google Classroom enquanto o Moodle ainda esta em processo de implemen-
tagao.

Agradecimentos/Apoio: A Universidade Federal do Amazonas especificamente a Pro-Reitoria de Inovagio Tecnologi-
ca que possibilitou através do PIBITI (Programa Institucional de Bolsa de Inovagdo Tecnologica) o desenvolvimento
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ABSTRACT

The aim of this research is to demonstrate the importance of technology in teaching and research in geoscienc-
es, stimulating new skills, presenting an extra resource in the discipline of general geology. Practical classes
were taught to 39 (thirty-nine) students in the discipline of General Geology, held at the Museum of Minerals
and Rocks of the Federal University of Espirito Santo (UFES), Goiabeiras campus, in Vitéria, Espirito Santo
(southeastern Brazil) and applying the social network instagram. The students showed great affinity with the
content created, because it is an innovation and because they are already familiar with instagram. After the
practical test, it was observed that all students achieved or exceeded the average of the practical test scores. The
research enabled a virtual teaching and learning environment with a wide observation of different levels of stu-
dent development in the general geology discipline.

Keywords: Instagram, Technology, General Geology.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa ¢ demonstrar a importancia da tecnologia no ensino e pesquisa nas Geociéncias, es-
timulando novas habilidades, apresentando um recurso extra na disciplina de Geologia Geral. Foram lecionadas
aulas praticas aplicadas para 39 (trinta e nove) estudantes na disciplina de Geologia Geral, realizado no Museu
de Minerais e Rochas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus de Goiabeiras, em Vitoria,
Espirito Santo (sudeste do Brasil) e utilizado a rede social instagram. Os estudantes demonstraram muita afini-
dade com o contetido criado, por se tratar de uma inovagdo e pela circunstancia de ja estarem familiarizados
com o instagram. Apds a prova pratica observou-se que todos estudantes atingiram ou superaram a média das
notas da prova pratica. A pesquisa possibilitou um ambiente virtual de ensino e aprendizagem com uma ampla
observagdo de diferentes niveis de desenvolvimento dos estudantes na disciplina de Geologia Geral.

Palavras-chave: Instagram, Tecnologia, Geologia Geral.
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INTRODUGAO

Com o crescimento da tecnologia, tem se tornado mais cada vez mais comum observar pessoas aces-
sando as redes sociais por meio de smartphones em todos os lugares. O objetivo desta pesquisa é demonstrar
a importancia da tecnologia no ensino e pesquisa nas Geociéncias, estimulando novas habilidades, que tra-
gam resultados satisfatorios como um recurso extra na disciplina de Geologia Geral.

Nesse sentido, apostamos na poténcia da criagdo/invengdo que habita os espagos da escola e busca-
mos, portanto, abrir um canal de exposi¢do de praticas inventivas que estdo sendo produzidas, negociadas,
agenciadas na complexidade do cotidiano escolar, evidenciando composigdes curriculares com uma possibi-
lidade de colocar o pensamento em movimento, potencializando a criagdo de multiplos agenciamentos, co-
nexoOes por parte da professora, monitora e estudantes. Nesse processo, Larrosa (2002), afirma que nos ex-
pomos ao risco da experiéncia, como aquilo que nos passa e nos afeta, no sentido de tomar/tornar da experi-
éncia, experimentagao.

METODOLOGIA

Foram lecionadas aulas praticas aplicadas para 39 (trinta ¢ nove) estudantes na disciplina de Geolo-
gia Geral, turma do primeiro periodo do curso de licenciatura ¢ bacharelado em Geografia, realizado no Mu-
seu de Minerais ¢ Rochas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus de Goiabeiras, em
Vitoria, Espirito Santo (sudeste do Brasil).

Utilizamos a rede social instagram a favor do ensino-aprendizagem em geociéncias. A professora e
a monitora acompanharam a turma durante um semestre, ¢ produziram contetiido sobre geologia na rede so-
cial instagram, usando ferramentas inteligentes como o boomerang, localizagdo, enquete, gif, pergunta, con-
tagem regressiva e teste. Foram trabalhados assuntos relacionados a: minerais, rochas, classifica¢do e suas
propriedades distintivas no teste, com a localiza¢do do museu de minerais e rochas, enquete se estdo com
davidas, gifs de rochas, caixa de perguntas para fazerem as suas e contagem regressiva para o dia da prova.
O contetdo criado no aplicativo Instagram teve com base conceitual ¢ tedrica as obras de Jordan e Gro-
etzinger (2013) ¢ Teixeira et. al (2007). Além disso, tivemos aulas lecionadas pela professora de geologia
em sala de aula, com utilizagdo de data show e slides sobre o contetido definido para prova, ¢ monitoria com
a monitora no contra turno como atividade de extensao.

Nos storys os estudantes visualizaram fotos com os principais minerais formadores de rochas, como
o feldspato, quartzo, mica biotita, muscovita, calcita e dolomita. Ao lado da foto foram elaboradas as seguin-
tes perguntas, “quem sou eu?”, com 3 (trés) alternativas e também a pergunta: “quais sdo minhas proprieda-
des distintivas?”, em que o estudante deveria responder a caixa de perguntas com a dureza do mineral, cor,
se possui brilho, plano de clivagem, fratura e se efervesce ao acido cloridrico (Fig. 1).

No aplicativo foram visualizadas fotos das rochas granito, basalto, calcario, arenito, dolomito, ardé-
sia, quartzito, xisto, marmore ¢ gnaisse. Foram abordados assuntos sobre o litotipo, estrutura, textura, mine-
rais componentes ¢ como diferenciar rochas que visualmente sdo parecidas devido a cor, um exemplo que
demos foi o basalto e o calcario, duas rochas pretas. Para melhor compreensao foram elaborados videos pin-
gando o acido cloridrico nas duas, € o basalto ndo apresentou efervescéncia, ¢ o calcario efervesceu. Ao lado
do video foi criada uma caixa de perguntas para que respondessem o motivo de uma rocha efervescer e a
outra ndo e assim classifica-las, dentre as perguntas (Fig. 2). No story seguinte, seguia a explicacdo sobre o
comportamento de carbonatos na presenga de acidos, dizendo que o carbonato de calcio (CaCOs) é encon-
trado em minerais como a calcita, dolomita e rochas como o calcario, dolomito e marmore e que apds pingar
o0 acido cloridrico na rocha saem bolhas como as vistas no video, liberando didxido de carbono (gas carboni-
co). Além disso, foi criado um boomerang dando dicas para prova pratica, que seria organizar na bandeja de
um lado os minerais, ¢ do outro as rochas. Deixamos os storys nos destaques denominado geologando, com
um gif apontando a setinha durante 2 (duas) semanas e na véspera da prova foi apagado, como ja havia sido
combinado durante as aulas.
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Figura 2. Ferramentas utilizadas, pergunta, teste, gifs e destaque

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes demonstraram muita afinidade com o conteudo criado, por se tratar de uma inovagao
e pela circunstancia de ja estarem familiarizados com o instagram. Apesar de o conteudo criado ter sido fei-
to para estudantes da disciplina, estudantes de outros periodos e até mesmo de outros cursos da universidade
que seguem a conta também participaram entrando na brincadeira, atingindo mais de 300 (trezentas) visuali-
zagoes; os comentarios foram positivos a respeito da ideia implantada.

Apds o uso do aplicativo e interagdo com o mesmo, os estudantes demonstraram grande evolugao
nas aulas praticas de geologia geral, trazendo resultados positivos em termos de conceito de identificagdo
dos minerais, rochas e dos litotipos utilizando ferramentas do aplicativo. Isso nos remete a apenas uma res-
posta, de que os contetidos foram repassados da forma adequada alcangando o objetivo proposto.

Ap6s a prova pratica realizada no museu que variava de 0 (zero) a 10 (dez), obtivemos um resultado
que superou a expectativa. Todos os estudantes atingiram ou superaram a média das notas da prova pratica
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como observado no grafico (Fig. 3), o que resultou na dedicacdo e qualidade da aplicacdo do conteudo pela
professora e monitora, demonstrando que a utilizacdo dessa ferramenta ¢ um 6timo recurso didatico para
difusdo da ciéncia.

Resultado da prova pratica de Geologia
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Figura 3. Grafico com o resultado da prova pratica de Geologia

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa demonstrou a importancia do uso de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem com
uma ampla observacdo de diferentes niveis de desenvolvimento dos estudantes na disciplina de Geologia
geral, proporcionando uma melhor compreensdo da formagdo geoldgica dos minerais e rochas proporcio-
nando melhor entendimento de conceitos, caracteristicas geologicas, visando a interatividade no aprendizado
das Geociéncias, a fim de tornar a experiéncia mais aplicavel e prazerosa aos estudantes. Além do espago de
educagdo virtual, o Museu de Minerais e Rochas ¢ um local que tem o poder de divulgacdo cientifica por
meio da equipe de professores e monitores que trabalham para proporcionar o dialogo e a interagdo do sujei-
to com o conhecimento, rompendo dificuldades e motivando a busca por maior autonomia.

A pesquisa gerou divulgacdo dos conhecimentos geoldgicos, inovando as possibilidades de dar con-
tinuidade nas proximas turmas, além de contribuir para o aprimoramento da professora Dra. Luiza Leonardi
Bricalli, doutora em Geologia e da estudante de graduagdo de Geografia em atividades de pesquisa académi-
co-cientifica.

Agradecimentos/Apoio: Agradecemos a professora, monitora e todos (a) os (a) estudantes que participaram colaboran-
do para a realizacdo desta pesquisa, e pelo apoio do Museu de Minerais e Rochas — UFES.
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ABSTRACT

Located in the southeastern portion of the Quadrilatero Ferrifero, Capanema’s Ridge is characterized as an area
of historical, geological, touristic and environmental importance. In this context, the Geological Engineering
Tutorial Education Program (PET) developed the present project for inventorying and cataloging six geosites
with beautiful landscapes, outcrops and waterfalls. It was based on geoconservation concepts and practices,
which worked along with the tourism already established in the region. A characterization of waterfalls' physi-
cal data, accessibility and conditions of the trails was conducted. Aditionally, an environmental description re-
garding the preservation and conservation of the area was also performed. Thus, material containing infor-
mation about regional geological aspects will be produced in order to strengthen local tourism and geoconser-
vation practices.

Keywords: Geoconservation, Inventory, Capanema Ridge

RESUMO

Localizada na porg¢do sudeste do Quadrilatero Ferrifero a Serra de Capanema caracteriza-se por ser uma area de
importancia historica, geoldgica, turistica ¢ ambiental. Neste contexto, o Programa de Educacdo Tutorial Enge-
nharia Geoldgica, desenvolveu o projeto de inventario e catalogagdo de 6 geossitios com belissimas exposi¢des
de paisagens, afloramentos e cachoeiras, embasado nos conceitos e praticas relacionadas a geoconservacio, a
fim de se trabalhar tais conceitos em conjunto com o turismo, uma vez que esse ja se encontra estabelecido na
regido. Para tal, realizou-se a coleta de dados fisicos das cachoeiras, a caracteriza¢do da acessibilidade em rela-
¢do as condigdes das trilhas e a descricdo ambiental do local no que se refere a preservacdo e estado de conser-
vagdo. Assim, sera confeccionado material para a divulgagdo da geoconservagdo local, contendo informagdes
de cunho geolégico e informativo, com o intuito de fortalecer o turismo local em conjunto com as praticas da
geoconservagao.

Palavras-chave: Geoconservagao, Inventario, Distrito de Capanema
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INTRODUGAO

Desde a década de 1990 o Patriménio Geologico e a importancia da Geoconservagdo vém ganhando
espaco no cenario mundial. Destaca-se como um marco na historia deste movimento o Primeiro Simpdsio
Internacional sobre a Prote¢do do Patrimdnio Geoldgico de Digne-les-Bains (1991), que contou com a parti-
cipacdo de centenas de especialistas e no qual foi aprovada a Carta de Digne — Declaragdo Internacional dos
Direitos a Memoria da Terra, cujo texto enfatiza o reconhecimento e conservacdo do patrimdnio geologico.

Outro desdobramento das a¢des em prol da geoconservagao foi a criagdo do programa Geoparques
da UNESCO, em 2004. Ja no que diz respeito ao cenario brasileiro pode-se destacar a criagdo da Comissdo
Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos — SIGEP, em 1997, formada por representantes de diversas
entidades nacionais ligadas a geologia e ao meio ambiente, responsavel pelo inventario de sitios geologicos
e paleobiologicos de interesse a geoconservagao.

Para Mansur (2009), se a divulgacao da ciéncia para a sociedade como um todo apresenta dificulda-
des, a disseminacdo de conceitos geoldgicos normalmente restritos aos meios académicos se faz ainda mais
dificil. A partir disso, o geoturismo, conceito introduzido na literatura por Hose (1995), se faz uma ferra-
menta de extrema importancia para a Geoconservacao, uma vez que propoe a:

(...) “facilitar o entendimento e fornecer facilidades de servigos para que turistas adquiram conheci-

mentos da geologia e geomorfologia de um sitio, indo além de meros espectadores de uma beleza esté-
tica” (Hose, 1995).

A regido da Serra de Capanema, objeto de estudo do presente trabalho, esta localizada no distrito
homdnimo pertencente ao municipio de Itabirito. Geologicamente a regido esta situada na por¢ao sudeste do
Quadrilatero Ferrifero (QF), provincia geologica reconhecida mundialmente como um importante terreno
pré-cambriano com significativos depositos minerais, em especial ouro e ferro. As rochas que afloram na
regido sdo atribuidas a Formagdo Casa Forte, descrita por Baltazar et al. (2005) ¢ Baltazar & Zucchetti
(2007) como uma unidade continental ndo-marinha formada por depoésitos fluviais e frentes aluviais, inter-
pretada como uma sequéncia clastica composta essencialmente por metaconglomerados e metarenitos, da
base para o topo. Essa formagdo pertence ao Grupo Maquiné e marca o fim da deposi¢do dos metasedimen-
tos do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Segundo Ruchkys & Machado (2012), toda a regido comportada pelo QF é propicia para a¢des ba-
seadas na geoconservagdo, por se tratar de uma area com longo historico de exploragdo mineral, geologia
complexa, afloramentos privilegiados, enorme biodiversidade e belas paisagens. Partindo-se desse pressu-
posto, o grupo PET Engenharia Geologica desenvolveu um trabalho de inventario das cachoeiras e pontos
com potencial geoturistico da Serra de Capanema, a fim de colaborar com a conservagdo do patrimoénio geo-
logico da regido, buscando conscientizar a comunidade local e os turistas quanto ao seu valor, significado e
potencialidades, explicitando as ligagdes entre geologia, solos, habitats, paisagens e processos naturais.

OBJETIVOS

O objetivo primordial do projeto foi trabalhar o conceito de geoconservagdo na regido de Capanema,
por meio do inventario de trilhas e cachoeiras, uma vez que a regido ja possui uma relagdo de turismo esta-
belecida. Desse modo, visou-se difundir praticas ligadas a esse conceito por meio da aquisi¢do de informa-
¢Oes relacionadas tanto as caracteristicas das cachoeiras quanto das trilhas, buscando a preserva¢do ambien-
tal da area e, consequentemente a valoriza¢do do geoturismo local.

Com os resultados alcangados nessa primeira fase, o objetivo final consistira na elaboracdo de uma
placa que contera sinalizagdo, localizac¢do e dados basicos das cachoeiras, bem como informagdes relevantes
a respeito da evolugdo geologica local e abordagem tedrica com foco na pratica da geoconservagdo, como
forma de conscientizar os visitantes e apoiar o turismo local, uma vez que a rea em analise se encontra em
uma propriedade privada, onde, em comum acordo com o proprietario, essa placa sera futuramente instalada.
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METODOLOGIA

Em relacdo a metodologia abordada, primeiramente realizou-se uma revisao bibliografica a respeito
das técnicas de valoracdo e inventario de geossitios. Posteriormente, ocorreu um pré campo a fim de se de-
limitar a area de estudo por meio da aquisicdo de coordenadas via GPS Garmim. Seguidamente, confeccio-
nou-se uma ficha de inventario adequada as necessidades e objetivos do projeto e um mapa geoldgico da
area de estudo, utilizando nesse processo o software ArcGIS 10.3. Em seguida, foram realizados trabalhos de
campo, com foco na caracterizacdo de geossitios com base nas informagdes da ficha desenvolvida, que con-
tém informacdes relacionadas tanto as caracteristicas das cachoeiras (altura da queda, profundidade e largu-
ra do pogo, por exemplo), quanto das trilhas (estado de conservacdo, grau de dificuldade, distancia, entre
outros). Por meio do software Microsoft Excel 2013, essas informagdes foram organizadas em um banco de
dados. Por fim, o conjunto de dados foi trabalhado sob a otica de producdo de mapas, pesquisa a respeito da
evolucdo geoldgica local e conceitos tedricos voltados a geoconservacdo, sendo que todos os subprodutos
serdo reunidos em um produto final que sera a confec¢do de uma placa informativa a ser fixada na area de
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados em campo, foi gerado o mapa litologico da area correspondente a regi-
do da Serra de Capanema, como mostra a Figura 1.

MAPA LITOLOGICO DE CAPANEMA E REGIAO LEGENDA
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Figura 1. Mapa litologico da regido da Serra de Capanema

A partir do mapa litologico e da defini¢do da area de estudo, realizou-se trabalhos de campo onde
foi inventariado um total de seis quedas d’agua (Fig. 2), sendo estas e suas principais informa¢des mostradas
na Figura 3.
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Figura 2. Area de estudo com pontos inventariados

Nome do ponto Altura da | Profundidade Nome do ponto Altura da | Profundidade
| inventariado queda do pogo inventariado | queda | dopogo
(1) Cachoeira Cascalho 10m 2m (4) Cachoeira Cruzado 14 m 5m
(2) Cachoeira Camancas 6m 2m (5) Cachoeira Abacaxi 27m 2m
| (3) Pocinho 3,6 m Tm (6) Cachoeira Esmeralda | 85m | 8m

Figura 3. Relacdo das seis cachoeiras inventariadas e respectivas informagdes

Todas as cachoeiras inventariadas estdo alocadas em uma propriedade privada, cujo acesso é contro-
lado pelo proprietario, que estipula um valor de entrada para fins de manutencdo. O deslocamento a cada
uma delas se da por meio de via nao asfaltada até um ponto de apoio que possui estacionamento e a partir
dali se pode continuar caminhando por trilhas sem grandes dificuldades até a regido das quedas.

A vegetacao presente nas imedia¢des das cachoeiras se encontra bem preservada, com destaque para
as cachoeiras do Abacaxi e Esmeralda, com preservacao total da mata e poucos indicios de modifica¢ao an-
tropica, o que pode estar relacionado com a falta de sinalizacdo e o dificil acesso para essas quedas. Em con-
tradicdo, as cachoeiras do Cascalho, Cruzado e Carrancas ja apresentam alguns indicios de interferéncia,
sendo as mesmas bem sinalizadas e de facil acesso, enquanto que na queda do Pocinho a vegetagdo se en-
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contra ainda menos preservada, principalmente pela presenca de plantacdo de eucaliptos em algumas por-
¢Oes do entorno e uma sinalizacdo ndo muito bem evidenciada.

As rochas presentes na regido ndo sdo muito varidveis em relacdo a litologia, sendo os afloramentos
marcados sobretudo pela presenga de xistos/filitos nas topografias mais baixas e quartzitos nas cotas mais
elevadas. Ao longo das trilhas as rochas se encontram por vezes dobradas e fraturadas, cujas evidéncias
eram representadas principalmente pela ocorréncia de clivagem de crenulagdo nas rochas compostas por ar-
gilominerais e pelo fluxo de agua aproveitando os planos de descontinuidades nas rochas quartzosas. Isso
ocorre devido a erosdo diferencial a que as rochas estdo expostas, de modo que quartzitos s30 menos susce-
tiveis a processos intempéricos em relacdo aos xistos/filitos, que na presenca de agua se hidratarem mais
facilmente favorecendo a ag¢do do intemperismo quimico.

CONCLUSOES

O inventario das cachoeiras na regido da Serra de Capanema trouxe informagdes relevantes no que
se refere a geoconservagdo desses locais. Analisando pelo viés do potencial turistico, a regido se destaca por
suas belezas naturais, pelo ambiente calmo e hospitaleiro e pela proximidade de polos urbanos, sendo o po-
tencial turistico local ja explorado. Observa-se que nas cachoeiras de facil acesso e bem sinalizadas a inter-
feréncia antropica se torna mais presente em relagdo aquelas cujo acesso ¢ mais dificil e a sinalizagdo ausen-
te. Por sua vez a auséncia ¢ justificada pelos responsaveis da propriedade pelo status de "cachoeiras perigo-
sas" para as cachoeiras do Abacaxi ¢ Esmeraldas.

Espera-se que, trabalhando o conceito de Geoconservagdo, a partir da instalacdo da placa ¢ de rodas
de conversa com a populagdo local, possa-se desenvolver estratégias que incentivem um turismo mais res-
ponsavel e consciente, principalmente nos locais mais acessados, contribuindo para ressaltar a importancia
da conservagdo do patrimonio natural na regido como um todo.

Agradecimentos/Apoio: Ao grupo PET Engenharia Geologica da UFOP pela parceria e determinagdo na realizagdo
desse projeto. Ao proprietario da area privada onde se encontram as cachoeiras por permitir os estudos aqui expostos.
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A STUDY OF THE LOWER JUNDIAI RIVER IN INDAIATUBA CITY, SP
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ABSTRACT

This study points out an intimate relationship between environment and economic growth in the downstream of
the Jundiai River Basin, in the municipality of Indaiatuba, Sdo Paulo State. These aspects make it possible to
reflect on economic development and nature conservation, given the rapid development in the region, in partic-
ular by the presence of modern industrial condominiums and rapid urban expansion. Understanding the rela-
tionship between environment and society requires an analysis involving integrated analyzes of the territory.
The relationship between citizens and nature is an important connection in the environment and society per-
spective, facing the preservation of cultural and environmental traditions, conditioned to the complexity of sys-
tems and subsystems and their interactions, involving multiple economic, legal, governance, social, environ-
mental Thus, territorial understanding as a heritage from the perspective of the environment and society re-
quires a look at all events, from the systemic view, in order to understand a resilient city from the point of view
of quality of life and economy.

Keywords: Environment and society, Complex system, Culture, Jundiai River, Environmental education, Re-
silience.

RESUMO

Este estudo aponta para uma relagdo intima entre meio ambiente e crescimento econdmico no curso inferior da
Bacia do Rio Jundiai, no municipio de Indaiatuba, Estado de Sao Paulo. Sdo aspectos que possibilitam a refle-
x30 sobre o desenvolvimento econdmico ¢ a conservagdo da natureza, frente ao rapido desenvolvimento na re-
gido, principalmente pela presenca de modernos condominios industriais e rapida expansdo urbana. Compreen-
der a relagdo entre ambiente e sociedade requer uma analise envolvendo o territdrio ¢ os sistemas que os per-
meiam. A relagdo entre cidaddos e natureza trata-se de uma conexdo importante na perspectiva do meio ambi-
ente e da sociedade. Tal compreensdo esta vinculada a preservagdo das tradi¢des culturais e ambientais, condi-
cionada a complexidade dos sistemas e subsistemas e suas interagoes, envolvendo multiplos aspectos economi-
cos, juridicos, de governanga, sociais, ambientais. A compreensdo do territério como patrimonio da perspectiva
do meio ambiente e da sociedade exige uma visdo de todos os eventos, do ponto de vista sistémico, para enten-
der uma cidade resiliente do ponto de vista da qualidade de vida e economia.

Palavras-chave: Meio ambiente e sociedade, Sistema complexo, Cultura, Rio Jundiai, Educagdo ambiental,
Resiliéncia.
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A BACIA DO RIO JUNDIAI INTEGRADA SOB OLHAR DE UM SISTEMA COMPLEXO

A relagdo da populagdo de Indaiatuba, cidade do interior do Estado de Sdo Paulo ¢ a educagdo am-
biental do Bacia do Baixo Jundiai constitui um dos pilares importantes sobre ordenamento territorial, de re-
siliéncia urbana e educagdo, ambiental, requer uma visdo sistémica sobre os aspectos econdmicos, sociais,
culturais, ambientais, de governanca. Além disso, envolve outras potencialidades que merecem atengdo por
parte do poder publico e da sociedade, visto que os elementos da natureza ndo atuam individualmente, mas
numa esfera coletiva, baseados na Teoria Geral dos Sistemas Segundo abordagem de Bertalanffy (1972) as
interagdes pressupdem que os elementos da natureza e seus fendmenos interagem numa escala global sisté-
mica, constituindo uma teia da natureza, conforme aponta Capra (2006). Os elementos estdo conectados em
todas as suas dimensdes, incluindo as abordagens juridica e socioldgica, de acordo com o pensamento da
complexidade Morin (2002). E nesse que os acontecimentos no territorio ndo ocorrem de forma isolada, mas
num contexto de sistemas organizados, no qual o todo ¢ maior do que a soma das partes.

O recorte do estudo partiu da necessidade de preencher uma lacuna de pesquisas envolvendo a Sub
Bacia do territorio de forma integrada, relacionando as dinamicas da regido, de modo que a pesquisa assuma
uma relevancia para o empoderamento de um produto voltado ao planejamento urbano, ao desenvolvimento
sustentavel, constituindo uma ferramenta para a gestdo ¢ administragdo de cidades, do territdrio e da consci-
éncia coletiva. O estudo tem como base a por¢ao situada no baixo curso da Bacia do Rio Jundiai, envolven-
do os componentes do territorio, conhecendo a natureza do espago, conforme aborda Milton Santos (2001).
A designagao de bacia hidrografica ¢ entendida como uma area de captacdo natural da dgua oriunda da pre-
cipitagdo e dos cursos d’agua, exigindo o escoamento para um tnico ponto de uma rede de drenagem. Trata-
se de uma area onde as aguas confluem dos rios, nascentes, rochas até resultar em um leito tnico no seu exu-
torio, conforme as abordagens de Tucci (1997).

A Bacia Hidrografica deste artigo refere-se a Bacia do Jundiai, integrante do PCJ — Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, onde estdo localizados os de municipios de Itupeva, Salto, Cabretiva ¢ Indaia-
tuba, como parte da Sub Bacia do baixo Rio Jundiai. Considera-se que a relagdo da sociedade com as aguas
parte do entendimento das dindmicas espaciais numa perspectiva interdisciplinar entre o territorio das aguas
e outras condicionantes que interferem nos processos que (re)organizam o territorio. O estudo da Sub Bacia
forma outras relagdes ndo apenas entre os municipios a que pertencem, como também as regides do médio e
alto Rio Jundiai. Pensando num enfoque sist€émico as Sub Bacias devem ser encaradas como unidades que se
interagem de forma permanente com os elementos das camadas de analise constituindo uma unidade, multi-
plicidade e diversidade (Morin, 2008). Assim as Sub bacias devem ser pensadas como subsistemas dos sis-
temas dissociaveis de objetos e de acdes.

Segundo Sampaio (1998) o territorio do baixo Rio Jundiai ¢ entendido como recorte de um sistema
de bacias, o que implica numa proposta de elementos inter-relacionaveis, como parte do todo que assume
uma estrutura particular, uma dindmica no dominio do tempo e espago. Embora as unidades hidricas se as-
semelhem em muitos aspectos, as microbacias do baixo Jundiai assumem uma fisionomia particular € uma
condi¢do estratégica para os municipios tanto do ponto de vista econdmico, quanto das suas representagdes
culturais, fisicas, humanas e afetivas, constituindo em cada territdrio uma paisagem tinica com as suas pecu-
liaridades.

Considerando a Bacia do Rio Jundiai como um sistema, € os seus afluentes, como um subsistema, o
conjunto desempenha fungdes especificas, muito embora a soma dos subsistemas ndo corresponda ao todo.
Segundo Capra (1986), a concepgao sistémica esta presente no mundo cada vez mais conectado, contrarian-
do as ideias do mundo linear e cartesiano. Por isso a Bacia Hidrografica como sistema sugere que os feno-
menos e eventos que ocorrem no territorio estdo permanentemente inter-relacionados € em permanente pro-
cesso de mudanga, segundo os estagios de aprimoramento das ideologias adotadas no territorio, em conso-
nancia com as novas relagcdes urbanisticas, antropicas, socioldgicas e no comportamento humano no espago
geografico, onde os processos estdo presentes as dinamicas dos fixos e dos fluxos, como as malhas rodovia-
rias, estradas, portos, acroportos, bairros, os recursos hidricos, sistema de produgdo (industria, comércio,
servigos, agropecuaria etc.) atuam como requisitos do enfoque sist€émico. De acordo com Rodrigues et al.
(2006) os processos fisicos, bioldgicos e antropoldgicos constituem um sistema essencial para construgdo de
uma sociedade integrada com os demais sistemas, proporcionando um elevado grau de crescimento econo-
mico, social e humano, constatado pelo elevado Indice de Desenvolvimento Humano, que segundo o PNUD
— Programa das nagdes Unidas para o Desenvolvimento, encontra-se numa posi¢do elevada de qualidade de
vida. Com base nas camadas econdmicas, sociais, culturais, ambientais, de governanca e de legislagdo, na
perspectiva do pensamento complexo, o territdrio na Sub bacia do Rio Jundiai constitui uma complexa rela-
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¢do, 0 que exige ndo soO a analise especifica, mas a analise de todo o seu territorio de forma mais ampla, pos-
sibilitando que os processos identifiquem os pontos fracos ¢ com propostas de melhorias. Os processos que
ocorrem na sub-bacia se conectam numa regido com potenciais econdmicos significativos, com geracdo de
emprego, renda e desenvolvimento para os municipios do baixo Jundiai, promovendo beneficios para outras
regides do seu entorno, em particular nas macrometropoles de Sdo Paulo, muito embora os interesses
econdmicos com a mercantilizagdo da dgua ainda constitui um longo caminho para inverter esse patrimonio
como um bem de direito universal.
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ASPECTOS CULTURAIS E AMBIENTAIS

O Municipio de Indaiatuba recebeu no século XIX um expressivo fluxo migratorio, de europeus,
destacando-se cidaddos da Suiga e Alemanha, formando uma complexa identidade, na qual os costumes, ha-
bitos e tradigdes eram variadas, o que favoreceu a preservagdo dos costumes e os valores preservados, com
uma notavel relagdo de pertencimento representado pela culinaria, dangas, musicas, rituais religiosos, lin-
gua, projetos arquitetonicos, praticas agricolas entre outros habitos misturados aos cidaddos que ja habita-
vam o territorio, como a tradigdo africana e portuguesa. A partir da metade do século XX o desenvolvimento
econdmico foi impulsionado por diversas atividades introduzidas no territorio, incluindo as modernas indus-
trias, estabelecendo um conflito entre modernidade e cultura. Entretanto, o desenvolvimento econémico, os
conflitos entre modernidade e cultura, ndo foram impedimento para despolui¢do da Bacia Hidrografica do
baixo Jundiai. Albuquerque (2012) explica que tendo a bacia como base principal do sistema de gestdo ¢
possivel realizar a delimitagdo e reconhecimento do ambiente fisico, a aplicagdo de legislagdo especifica
compativel a realidade local ¢ a analise integrada que leva a possivel coesdo entre os grupos sociais e 0 as-
pecto fisico local.

A aceitagdo mundial deste mecanismo de gestdo ¢ reconhecida por diversos autores e outro fator que
destaca sua relevancia ¢ que a bacia ¢ um sistema natural de delimitacdo geografica onde os fendmenos e
interagdes podem ser integradas de forma facilitada, além de contribuir para o pensamento a partir de uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizagdo, qualquer espago geografico, por menor que seja,
ha uma intera¢do com uma bacia hidrografica, criando um espago de referéncia, conforme aponta Nascimen-
to (2008). A bacia como unidade de planejamento e gerenciamento propde uma visdo abrangente incluindo
em seu programa as politicas publicas, tecnologicas e de educagdo promovendo solugdo de problemas, a
disponibilizagdo de recursos ¢ a garantia dos usos multiplos da agua, com a participagdo de usuarios, gesto-
res municipais, cientistas, poder publico, organizag¢des publicas e governanga Nascimento (2008).

Segundo Argollo Ferrdo (2016), o entendimento de Bacia ultrapassa os limites apenas dos recursos
hidricos, por estar acima da visdo fragmentada do territorio. Dessa forma ¢ necessaria uma visdo além do
discurso da agua, agregando o Método POP — Pensamento Orientado a Processos, a abordagem sistémica, o
pensamento complexo, de acordo com as analises de Argollo Ferrdo (2016). Essa proposta proporciona uma
visdo ampla sobre a bacia hidrografica, levando em consideragdo os arranjos que envolvem o territorio, co-
mo o uso do solo, vocagdes econdmicas, culturais. Segundo La Laina (2008), a gestdo de recursos hidricos
baseada em bacias hidrograficas ganhou for¢a no inicio dos anos 1990, quando foram acordados os Princi-
pios de Dublin, especialmente os principios que fazem referéncia a importancia da agua doce como recurso,
na qual se sustenta a vida e a importancia nas atividades economicas, culturais.

Dessa forma, a interagdo entre sociedade e ambiente enseja um amplo envolvimento em toda a soci-
edade, gestores publicos e civis mutuas, envolvendo de todos os niveis e hierarquias no territério (WMO,
1992). A Organizac¢do Meteorologica Mundial detectou em periodos anteriores a eficacia da governanga de
recurso hidrico baseados em unidades de bacias que ocorreram no passado. No Brasil o inicio da gestdo in-
tegrada dos recursos hidricos em bacias hidrograficas surgiu no ano de 1976, com um acordo entre o Minis-
tério de minas e energia ¢ o governo de estado de Sdo Paulo, para melhorar as condigdes sanitarias das baci-
as do Alto Tieté e Cubatdo. Em 1978 foi constituido o Comité especial de estudos integrados de bacias Hi-
drograficas, visando a participagdo dos 6rgdos do governo, sociedade ¢ organizagdes, com atribuigdes con-
sultivas, com intuito de envolver toda a sociedade na preservacdo da vida. Dessa forma, a bacia hidrografica
s6 assume a sua identidade e sua unicidade quando esta relacionada a outros integrantes da natureza, como
os aspectos, bioldgicos, antropoldgicos, o relevo, a vegetagdo, correntes de ventos, regime de chuvas e ou-
tros fenomenos meteoroldgicos caracteristicos daquela regido. A agua sé assume uma condi¢do de recurso a
partir da relagdo humana e seus impactos, através de intercambios, usos e vinculos afetivos. Em determina-
das culturas existem a relacdo entre bacias hidrograficas, em particular no meio urbano, onde os meios pro-
dutivos, bem como sua representacdo nas inimeras culturas. As tradi¢des culturais encontram-se vivas em
muitas aspectos, como as festas que mostram a riqueza do acervo material e imaterial, destacando-se a
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FENUI — Festa das Nagoes Unidas (com as colOnias suiga, italiana, japonesa, alema, brasileira, nordestina e
afrodescendente), Festa do Pedo, FAICI — Festa Agropecuaria, Industrial, Comercial, Festa das Frutas ¢ Hor-
talicas, além das tradi¢des praticadas no ambiente familiar. O gedgrafo Milton Santos (2012) defende que a
produgdo do espago ¢ resultado da agdo dos homens, atingindo os objetos naturais ¢ artificiais, ratificando o
papel dos valores culturais, muito embora, nem todas as praticas culturais estejam voltadas para a resilién-
cia.
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Assim, a acdo do homem sobre o territorio é uma reprodugdo de niveis diferentes na cultura material
e imaterial. Na regido existem museus que representam os aspectos culturais da regido, como o museu da
agua, cemitérios particulares, templos religiosos que marcam a cultura local. Segundo Milton Santos (2012)
a paisagem ¢ um conjunto heterogéneo de formas naturais e artificiais e suas multiplas relagdes e fungdes,
formando um sistema complexo entre as formas culturais, envolvendo os atores especificos daquela cidade.
Segundo Simmel (2005) a complexidade da vida social, a multiplicidade das fun¢des, o dominio das técni-
cas no sistema produtivo ¢ os artificios culturais vao se degradando ao passo que o dinheiro vai adquirindo
mais importancia. As megacidades e as cidades globais sdo exemplos emblematicos da falta de percepcdo
das memorias e preservagao da cultura. Entretanto, algumas sociedades ainda preservam o acervo histoérico e
ambiental, como forma de manutencdo do passado, valorizando o individuo. Segundo Gongalves (2011) es-
ses sistemas falam por si, segundo a logica do desenvolvimento cultural e representagdo nos meios rural e
urbana integrados, possibilitando a representacdo rural e urbana integrada emocional e historicamente, como
acervo das a¢des do homem sobre o territdrio. Tanto a paisagem urbana quanto a paisagem rural, a exemplo
da cultura do café estdo condicionadas a representa¢des do imaginario, da cultura e da identidade.

A regido possui parques com a tematica cultural do lugar, adicionada a eventos culturais, dotados de
infraestrutura, além de atividades recreativas e esportivas. O turismo rural possui forte incremento devido da
tradi¢do agricola, onde sdo promovidas visitas as plantacdes de frutas e aos locais de producao de bebidas.
H4 muitos locais para a venda de derivados de leite, salames, licores, doces artesanais, de forte influéncia da
cultura da Sub bacia. Também existem na cidade edificios histéricos, alguns desativados, que fazem parte da
histéria da cidade, edificagdes ferroviarias desativadas, mas com potencial de inser¢do na identidade local.
Os donos de escravos tinham a obrigagdo de fazé-los receber o sacramento do batismo, pois era uma forma
de registro dos proprietarios e das autoridades locais que faziam o controle dos negros, ex-escravos na vila.
Os templos ndo eram apenas locais de praticas de rituais, mas também locais de registro da populagdo, que
passou a ser contada oficialmente pelo IBGE apenas em 1850. E possivel, inclusive, encontrar registros dos
escravos que trabalhavam para os donos das terras, nas atividades agricolas, seguindo as tradigdes europeias.
Além do conhecimento sobre a producdo cafeeira, a cultura possibilitou algumas memorias presentes na pai-
sagem e nas fazendas locais, o que Argollo Ferrdo (2015) chamou de arquitetura do café, remete a promogédo
e legado historico-cultural, muito em fungdo que as atividades deixam as suas marcas no territorio. As ativi-
dades culturais e comerciais, foram de certo modo decisivas para a manutencdo das tradigoes locais, como a
presenga de pegas ceramicas, ferramentas. No entanto, um grande legado das atividades culturais e os cos-
tumes locais, sdo os recursos hidricos como um icone regional. Entretanto, esses vinculos podem constituir
um embarago, frente ao crescimento das cidades e a expansdo urbana e o uso predatdrio dos recursos natu-
rais, ndo apenas locais, mas vinculados a falta de politicas adequadas em outras bacias que atingem a cidade,
sob a analise do pensamento sistémico.

ASPECTOS JURIDICOS E DE GOVERNANGA

O aspecto de governanga envolve da participagdo dos grupos envolvidos na questdo do territdrio da
bacia hidrografica, buscando uma articulagdo no campo da politica, do lazer, da mobilidade e do meio ambi-
ente. A governanga envolve os cidaddos, empresas, ONG’s, poder publico, além das escalas municipais. So-
bre a area de estudo atuam muitas entidades de nivel nacional, como a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Comité Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), entidades estaduais, como as secretarias estaduais,
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo), Funda¢ao ITESP (Fundagao Instituto de Terras
do Estado de Sdo Paulo) e também entidades regionais da bacia. No total sdo 28 decretos, 32 leis federais e
estaduais paulistas, além de portarias de diferentes 6rgdos como o Departamento de aguas e Energia Elétrica
e 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos. O ranking do PMVA (Programa Municipio Verde e Azul),
programa contido do Plano de Bacias 2010-2020, organizado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente
do Governo do Estado de Sdo Paulo, adotado pelas cidades deste territério, mede a eficiéncia na gestdo am-
biental e desenvolvimento sustentavel.

As diretrizes deste programa estadual abrangem os temas: Municipio Sustentavel, Estrutura ¢ Edu-
cagdo Ambiental, Conselho Ambiental, Biodiversidade, Gestdo das Aguas, Qualidade do Ar, Uso do Solo,
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Arboriza¢do Urbana, Esgoto Tratado ¢ Residuos So6lidos. O Programa Municipio Verde ¢ Azul ajudara as
cidades a constituirem estrutura executiva, com capacidade e autonomia, para comandar a¢des ambientais
locais. O programa tem também por objetivo preparar os municipios para realizar licenciamento e fiscaliza-
¢do ambiental (COBRAPE, 2011). Notadamente algumas premissas sugeridas através do Plano de Bacias do
PCJ, tal plano busca a integracdo sistémica de todos os territdrios administrativos que fazem parte da Bacia
do consorcio. Outro importante projeto constante no Plano de Bacias 2010-2020 do PCJ, denominado como
Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares (PRMC), ¢ um importante passo para a recuperac¢do de areas de
varzea ¢ contribui¢do para a manutengdo da qualidade das aguas do estado.

O Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares (PRMC) tem como objetivo o desenvolvimento de ins-
trumentos, metodologias e estratégias para viabilizar um programa de restauragdo de matas ciliares de longo
prazo e abrangéncia estadual. No caso das Bacias PCJ as Microbacias selecionadas sdo: Ribeirdo Moinho,
em Nazaré Paulista, Ribeirdo Pirai, em Cabretiva e Ribeirdo Canca, em Joandpolis (COBRAPE, 2011). Vi-
sando a integragao entre usuarios da sub-bacia do Rio Pirai, manancial importante da bacia do Rio Jundiai, e
a dificuldade nas questdes ambientais, em comum, para a populagdo das cidades que se abastecem deste cur-
so d’agua, sdo elas Indaiatuba, Itu, Salto e Cabretiva, através de uma abordagem sistémica para a jungdo de
esforcos em prol de um beneficio comum, foi criado em 12 de Junho de 2003 o Consércio Intermunicipal do
Ribeirdo Pirai (CONIRPI). Este 6rgdo busca a integragdo intermunicipal para o planejamento regional estra-
tégico, buscando entender a complexidade inerente ao territorio e propondo programas e projetos com vistas
a preservagdo ambiental e desenvolvimento socioecondmico.

A Sub-bacia do baixo Rio Jundiai dispde de legislagdo ambiental rigorosa que delimita, entre outras,
a APA Serra do Japi, no municipio de Jundiai, local de enorme importancia ambiental ¢ declarado Reserva
da Biosfera do Cinturdo Verde pela UNESCO e através da Resolucdo n°® 11/83 a APA Serra do Japi também
foi objeto de tombamento pelo CONDEPHAAT. Esta regido ¢ composta por grandes fragmentos de vegeta-
¢do de Mata Atlantica e circundam a Regido Metropolitana de Sao Paulo e compde valor incalculavel de
biodiversidade. Segundo Rodrigues et al. (2006), as reservas da biosfera representam mais do que uma figu-
ra tradicional de conservagdo ambiental. A visdo tradicional de gestdo das areas protegidas tende, em muitos
casos, a considerar o ambiente natural isoladamente, desconectando-o do seu contexto ecologico, social,
econdmico e cultural. Embora esta perspectiva “convencional” tenha contribuido significativamente com a
conservagdo da natureza, ¢ crescente o consenso em favor da necessidade de se ampliar o alcance do concei-
to. Neste sentido, a conservagdo transita por uma fase de reorientagdo. Ganham espago os enfoques que con-
sideram os sistemas de co-gestdo, que negociam os interesses e os conflitos dos diferentes atores com o pro-
posito de se conciliarem os objetivos de conservagdo ¢ de desenvolvimento.

A implementagdo destes enfoques, contudo, constitui um enorme desafio, com implicagdes juridi-
cas, institucionais e administrativas. Para que esta reorientacdo tedrica seja operativa na pratica, deve-se
modificar substancialmente a participagdo ¢ o papel dos grupos interessados no processo de tomada de deci-
sdo Jaeger (2005). No caso especifico da Bacia do Rio Jundiai, existem instrumentos legais e juridicos, co-
mo enquadramento do planejamento, de gestdo e de tratamento voltados ao uso racional. As politicas do uso
da 4gua estdo previstas em legislagdo como a Agéncia Nacional das Aguas — ANA, Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo — CETESB, como instrumentos para regulacdo e instrumento fundamental na esfera
do planejamento. Além disso, a legislagdo tem o carater de integrar a politica de recursos hidricos com a
politica de meio ambiente, associando a outros instrumentos de gestdo das aguas (Outorga do Direito de Uso
de Recursos Hidricos e Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos) com os instrumentos de gestdo ambiental
(licenciamento ¢ monitoramento de qualidade). Ndo devendo ser visto como uma simples classificagdo, o
enquadramento ¢ um recurso de gestdo que visa assegurar que a qualidade das aguas seja compativel com as
demandas. A partir da identificagdo dos usos mais nobres e consequentemente mais restritivos em termos de
qualidade, o enquadramento estabelece, no caso das aguas superficiais, a classe de qualidade da agua a ser
mantida ou alcangcada em um trecho (segmento) de um corpo de agua.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) dispde que as classes de corpos de agua serdo es-
tabelecidas pela legislagdo ambiental e delega as Agéncias de Bacia competéncia para propor aos respecti-
vos Comités de Bacia o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso para encaminhamento ao res-
pectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com a dominialidade.
Anterior a PNRH, o Decreto Estadual n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 definiu classes de uso e o Decreto
10.755 de 22 de novembro de 1977 apresentou em seu contexto o enquadramento dos corpos d’agua no Es-
tado de Sdo Paulo. Os Decretos Estaduais nos 24.839/86 e 39.173/94 e as Deliberagdes do Conselho Estadu-
al de Recursos Hidricos estabeleceram reenquadramento de alguns destes corpos d’agua. A CETESB, em
parceria com a Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente e a Coordenado-
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ria de Recursos Hidricos da Secretaria de Saneamento ¢ Recursos Hidricos, aplicou sobre uma base carto-
grafica digital os dados de enquadramento dos corpos hidricos segundo regramentos legais. Com a criagéo,
disponibilizagdo ¢ manutengdo continua deste material esperam-se auxiliar os diversos processos envolvidos
na Gestdo dos Recursos Hidricos e Gestdo Ambiental ¢ ainda dar subsidio as discussdes de reenquadramen-
to dos corpos hidricos.

A falta de fiscalizagdo para cumprimentos dos instrumentos juridicos tem se constituido um empeci-
lho para garantir o equilibrio do ecossistema, em particular das aguas das microbacias do Rio Jundiai, as
bases de governanga ¢ amparo juridico, o estudo aponta como essas instituigdes de reportam frente a esses
desafios. Os inimeros rios e cursos d’agua que com frequéncia sofrem processos de polui¢do, necessitam de
acgoOes ndo so6 do poder publico e agéncias reguladoras municipal, estadual e federal, mas por iniciativas de
grupos humanos e de governanga, além das limitacdes dos Comités das aguas.
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CONCLUSAO

As pesquisas abordando os sistemas ¢ subsistemas do Baixo Curso da Bacia Hidrografica do Baixo
Jundiai, sob a perspectiva da sociedade ¢ ambiente apontam uma regido prospera do ponto de vista econo-
mico e ambiental. O Municipio se destaca pela forte vocagdo industrial, comercial e de produgdo cultural,
favorecendo o crescimento da riqueza e da qualidade de vida. Além disso, o territorio se configura como um
importante lugar de dinamismo, de intera¢do entre paisagem ¢ sociedade, formando uma correlagdo entre o
espaco urbano e rural, incluindo os recursos hidricos, principalmente o Corrego Barnabé, que ao longo de
seu curso a populacdo utiliza como area de lazer e entretenimento.

O rio faz parte do acervo patrimonial do Municipio, em conjunto com o Museu da Agua, muito uti-
lizados por escolas de ensino basico para aulas de educa¢do ambiental. Todos os elementos que conformam
o territorio sdo resultantes de um espago complexo por sistema de objetos, integrando o desenvolvimento
econdmico e preservacdo da natureza. Além da cultura representada por varios grupos étnicos e sociais de-
ve-se destacar os processos de governanga e de legislacdo, considerados importantes para o bem-estar social,
a fim de se construir um ordenamento territorial, no qual sociedade ¢ natureza formem aliangas de integra-
¢do. Apesar disso, as politicas do uso da agua e urbanizacdo acelerada, bem como a futura possibilidade de
escassez dos recursos hidricos pelo aumento da sociedade de consumo, aliada a industrializagdo poluidora e
a ado¢do de uma politica de urbanizagdo sem planejamento o risco ambiental podem afetar a convergéncia
entre os sistemas que compdem o territdrio, como a perda das tradigdes afetivas do lugar.

Dessa forma, ¢ necessario que a gestdo dos recursos naturais e destinacdo dos rejeitos sejam repen-
sados como escolha norteador da qualidade de vida da populacdo. Além disso, a educagdo deve elaborar
uma discussdo permanente sobre as prioridades do municipio, levando em conta o debate sobre o lucro e
sustentabilidade. Fatores associados aos aspectos fisicos, como clima, geologia, relevo, geomorfologia de-
vem aliar-se aos aspectos de outras ordens, buscando um entendimento no ambito disciplinar, envolvendo as
escolas, comunidades, museus, poder publico, para que de forma integrada, mantenham a Sub Bacia do Bai-
x0 Jundiai numa regido prospera, cujas potencialidades ndo sejam prejudicadas pelo uso predatdrio do solo e
dos recursos.
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ABSTRACT

Climatology concepts are in people's daily lives and themes of this problematic have been routinely exposed to
high school students. However, most climatological concepts are abstract to most people, requiring from the
teacher a greater ability to present these themes in the classroom. In order to address climatological issues in-
teractively, the present work aimed to develop a board game to be used as a pedagogical tool in the classroom,
to better promote the learning of climatology concepts. The game was developed using the basic themes indi-
cated by the national curriculum as to the content of geography, considering also the teaching of climate change
and geosciences. It is hoped that with the application of this material, students will be able to critically discuss
the main themes of Climatology.

Keywords: Playful teaching, Climatology, Interdisciplinarity

RESUMO

Conceitos da climatologia estdo no cotidiano das pessoas e temas dessa problematica vem sendo exposto roti-
neiramente aos alunos do ensino médio. Contudo, grande parte dos conceitos climatologicos sdo abstratos para
a maioria das pessoas, exigindo do professor uma habilidade maior em apresentar esses temas dentro de sala de
aula. Com o intuito de abordar questdes climatologicas de forma interativa, o presente trabalho teve como obje-
tivo desenvolver um material didatico, como um jogo de tabuleiro, para ser utilizado como ferramenta pedago-
gica em sala de aula, promovendo a aprendizagem de conceitos de climatologia. O jogo foi desenvolvido utili-
zando os temas basicos indicados pela base curricular nacional quanto ao contetido de Geografia, considerando
as questdes apontadas pela UNESCO sobre o ensino de Mudangas Climaticas, ¢ abordando também informa-
¢oes acerca das Geociéncias. Espera-se que, com a aplicacdo desse material, os alunos consigam debater de
forma critica os principais temas de Climatologia.

Palavras-chave: Ensino ludico, Climatologia, Interdisciplinaridade
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INTRODUGAO

A educagdo em Geociéncias concebe o conhecimento dos processos naturais que moldam o ambien-
te fisico (Locke et al., 2012). O carater interdisciplinar das Geociéncias nos arremete aos conceitos e temas
relacionados a climatologia, que sdo de extrema importancia por estarem ligados ao cotidiano da sociedade e
explicarem fendmenos do dia a dia relevantes na vida das pessoas (Steinke, 2012). Dessa forma, ser alfabe-
tizado em climatologia ¢ uma habilidade critica, representando uma area de conhecimento que influencia a
interagdo com o ambiente ao redor, permitindo o entendimento de noticias e decisdes diarias (Lesley-Ann &
Dupigny-Giroux, 2010). O ensino em Mudangas Climaticas, ¢ um desafio para a sociedade, pois aparece
como um fenémeno altamente complexo, perpassando por muitas disciplinas cientificas, incluindo ciéncias
sociais, estatistica, modelagem, matematica, entre outras (Hestness et al., 2014). A Organizagdo das Nagoes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia ¢ a Cultura (UNESCO), propde que a inclusdo de discussdes relativas as
Mudangas Climaticas deva ocorrem no ambito educacional para que jovens se tornem mais resilientes aos
impactos advindos de tais mudangas. Nesse caso, uma educacdo de qualidade, também inclui debates sobre
temas atuais, sendo esta uma ferramenta importante para a capacidade adaptativa em sociedade (UNICEF,
2012).

A tematica transversal da climatologia, por seus desdobramentos, ¢ essencial para a compreensdo de
categorias do espaco geografico como: territorio, lugar, regido, natureza ¢ paisagem. Esses também sdo al-
guns dos principais conceitos obrigatorios no conteudo de Geografia pela Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), tendo sido elaborada a partir da concepgao de 10 competéncias gerais que irdo nortear o trabalho
das escolas e dos professores em todos os anos da Educagdo Basica (BNCC, 2018). Apesar do dinamismo
proposto pela BNCC, as nogoes de climatologia, tendem a parecer distantes ao contexto do aluno, que lhe
ddo menor importancia do que seria apropriado a uma série de conceitos que englobam areas diversas do
conhecimento e poderiam ser melhor concebidos. Como direcionado pela BNCC, a inclusdo de recursos di-
daticos e pedagogicos pode aproximar os alunos dos diversos conceitos. Dessa forma, os jogos didaticos
aparecem como incentivo ao ensino da climatologia em sala de aula, sendo o Iudico uma relevante ferramen-
ta educacional.

Nesse sentido, pesquisas tém sugerido que, no Brasil, o ensino dos conteudos de climatologia, na
disciplina de Geografia, em sua maioria, ¢ focado apenas em livros didaticos, sem maiores recursos de ensi-
no, de forma estatica e desconectando da realidade do aluno. Assim, um dos resultados mais observados é a
ndo percepgdo da importancia desse estudo pelo aluno (Cavalcanti, 2010; Fialho, 2008; Fortuna, 2010). Na
educacdo formal e ndo-formal, os jogos sdo conhecidos por serem eficazes € aumentarem o interesse € a cu-
riosidade do aluno num determinado assunto (Druckman, 1995; Garris, Ahlers & Driskell, 2002), estimu-
lando o aprendizado e despertando a vontade de vencer desafios (Breda & Carneiro, 2015). O jogo didatico,
em suas diferentes formas, se mostra um produto tangivel e visualmente atraente que pode ser usado como
ponto de entrada ¢ ferramenta de comunicagdo (Eisenack, 2012).

Dado o exposto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um jogo de tabuleiro com a temati-
ca da climatologia, incluindo conteidos de Mudangas Climaticas ¢ do universo da Geociéncias de modo
equilibrado, permitindo uma facil aplicagdo em ambito pedagogico. Destaca-se que o jogo apresentado nesse
trabalho sera aplicado, futuramente, em alunos de Ensino Médio.

MATERIAIS E METODOS

Tendo em vista a tematica escolhida, o mapa da América do Sul foi utilizado como a base do tabu-
leiro, sendo possivel dessa forma, abordar questdes do Brasil e de alguns de seus paises vizinhos, no que
tange as particularidades regionais relacionadas ao clima. Ademais, foi possivel utilizar a interdisciplinari-
dade dos conceitos relacionados a climatologia para introduzir no jogo questdes diversas do universo das
Geociéncias, tais como efeito estufa e Mudangas Climaticas, além de questdes relacionadas aos conceitos
geograficos, no que se refere a formacéo vegetal, aspectos socioecondmicos, problematicas regionais, entre
outros. Foram representados no tabuleiro algumas massas de ar que atuam no Brasil, assim como espécies
vegetais tipicas regionais e formagdes de relevo, como a Cordilheira dos Andes. O jogo apresenta uma série
de desafios aos estudantes ao envolver perguntas e respostas sobre distintos temas relacionados a climatolo-
gia e ao apresentar icones que além de ilustrar o jogo, o tornam atraente. O aspecto visual do tabuleiro foi
considerado, buscando-se a inclusdo de cores vivas e imagens divertidas. Foi utilizado o software Corel-
Draw Home & Student X8 para o desenho em computador do mapa e a concepgao dos detalhes do jogo. A
quantidade de jogadores pode variar de duas a seis pessoas e indica-se a faixa etaria de 14 a 19 anos, prefe-
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rencialmente alunos do ensino médio, em razdo dos conceitos definidos como obrigatorios no contetido de
Geografia pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a concepcao conceitual do jogo, esta secdo apresenta os resultados da elaboracdo do jogo. O
jogo de tabuleiro (Fig. 1) ¢ composto por um dado numérico, uma ampulheta de plastico, um caderno de
respostas e cento e quarenta cartas com questdes diversas, incluindo as cartas informativas.

Clima na América  gm

| Tvfeio ;I

OLEAHD
TACTITICO

Embora a quantidade de jogadores possa variar entre dois e seis, o ideal ¢ que se tenha a participa-
¢do de quatro jogadores, para que durante o jogo as questdes respondidas também possam ser discutidas en-
tre os participantes, favorecendo a reflexdo e o pensamento critico sobre a tematica desenvolvida. Por razdes
relativas a publicacdo do resumo expandido, as regras do jogo, assim como as cartas com suas respectivas
questdes ndo puderam ser apresentadas. O tabuleiro do jogo, estimula o aluno a identificar os paises que
compdem a América do Sul, os oceanos que banham os paises apresentados, assim como compreender ele-
mentos cartograficos, como a escala do mapa. A utilizagdo do jogo de tabuleiro no ambito escolar ¢ justifi-
cada por Kishimoto (1996) por favorecer o aprendizado dos alunos a partir de seus proprios erros, encora-
jando-os a resolver os diferentes questionamentos, sem pressoes € o estigma de uma avaliagdo formal, crian-
do desta forma, um ambiente adequado para o aprendizado. Assim sendo, um dos beneficios do jogo esta em
ndo constranger o aluno pelo erro e agucar a curiosidade e a busca por respostas. Além disso, para Bonito
(1999) o conhecimento acerca das Geociéncias colabora na prevengdo e solucdo de diversos dilemas refe-
rentes ao Sistema Terra e a sociedade, em que os conhecimentos geologicos possibilitam a formagao de uma
sociedade mais consciente e justa com o meio ambiente em que vive e se desenvolve. Estudos quanto aos
aspectos pedagogicos e filosoficos relacionados ao jogo estdo associados diretamente aos aspectos sociais e
da inter-relacdo desenvolvida entre jogadores (Soares, 2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao bibliografica apresentada, apontou diferentes beneficios da utilizagao do ludico, a partir
do jogo de tabuleiro, no ensino-aprendizagem dos jovens de Ensino Médio. Dessa forma, a presente pesqui-
sa resultou na elaboragdo de um material inovador e inédito para jovens do Ensino Médio, principalmente
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por abordar uma tematica pouco explorada no ensino da Geografia, como ¢ a Climatologia. Por fim, ressalta-
se que o proximo passo do projeto “Jogo em Clima” sera a aplicacdo desse jogo, com questionarios ¢ méto-
dos de avaliac¢do, no Ensino Médio, em escolas de Campinas, Sdo Paulo.
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ABSTRACT

Magnesita is a mineral of great importance in the market for being a raw material with diversified paper. Zinc is
one of the most abundant ores in the earth's crust, and can be found in the form of sulfides and silicates. Its ap-
plications are numerous, mainly in the production of steel, in the automobile and civil construction industry, in
addition to pharmaceutical, and food. The objective of this study is to review the production processes of mag-
nesium and zinc minerals, analyze their national and international market, verify their contribution to the
growth of the food supplement industry in Brazil, as well as its influence in the mineral production chain. How-
ever, it was verified that the Brazilian zinc and magnesium market does not play an essential role in the mineral
supplement industry due to factors such as industrial priorities, internal and external market demand, competi-
tiveness, quantity and capacity of mineral production.

Keywords: Dietary Supplements, Mineral Extraction, Magnesium, Zinc.

RESUMO

A magnesita ¢ um mineral de grande importancia no mercado por ser uma matéria-prima com papel diversifi-
cado. O zinco ¢ um dos minérios mais abundantes na crosta terrestre, podendo ser encontrado na forma de sul-
fetos e silicatos. Suas aplica¢des sdo inimeras, principalmente na producao do ago, na industria automobilistica
e de construcdo civil, além da farmacéutica, e alimenticia. O objetivo deste estudo ¢ revisar os processos de
producdo dos minerais magnésio e zinco, analisar seu mercado nacional e internacional, verificar a contribui-
¢ao deles para o crescimento da industria de suplementos alimentares no Brasil, bem como a influéncia desta na
cadeia de produgdo dos minérios. Entretanto, verificou-se que o mercado brasileiro de zinco e magnésio nao
possui um papel essencial na industria de suplementos minerais devido a fatores como prioridades industriais,
demanda interna e externa de mercado, competitividade, quantidade e capacidade de produgdo mineral.

Palavras-chave: Extracdo Mineral, Magnésio, Suplementos Nutricionais, Zinco.
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INTRODUGAO

Desde a Antiguidade o0 homem consome “suplementos nutricionais” a fim de adquirir determinadas
caracteristicas fisicas que melhorem seu desempenho nas atividades cotidianas ou esportivas (Goston, 2009,
p. 1). Os ingredientes de suplementos alimentares, segundo Gasparin & Machado (2009, p. 1), sdo substan-
cias que, ao serem consumidas, suplementam a dieta, auxiliando o metabolismo e a assimilagdo dos nutrien-
tes. Segundo pesquisa encomendada pela Abiad (Associagdo Brasileira de Alimentos para fins Especiais e
Congeéneres), Abifisa (Associagdo Brasileira das Empresas do Setor Fitoterapico, Suplemento Alimentar e
Promogdo da Saude) e Abenutri (Associagdo Brasileira das Empresas de Produtos Nutricionais), cerca de
54% dos brasileiros consomem algum tipo de suplemento alimentar, sendo que 22% dos consumidos sdo
minerais (Pires, 2017, p.10 e 12).

Sabe-se que o magnésio constitui cerca de 2% da crosta terrestre e encontra-se em mais de 60 mine-
rais, como dolomita, magnesita, brucita, periclasio (MgO), carnalita e olivina, os quais também possuem
importancia comercial (Brandao et al, 2008, p. 605). A magnesita ¢ o mineral de maior importancia no mer-
cado por ser uma matéria-prima com papel diversificado e aplicagcdes na industria de refratarios, farmacéuti-
ca e quimica. O Brasil possui 8,9% de 3,8 bilhdes de toneladas de reservas mundiais de magnésio, concen-
tradas principalmente na Serra das Eguas, em Brumado, na Bahia (Brasil, 2009, p.3). Quase toda a produgio
de magnesita provém desse Estado (94%), em conjunto com o Cearé (6,0%) (Brasil, 2009, p.5).

O zinco € o vigésimo quarto minério mais abundante na crosta terrestre, podendo ser encontrado na
forma de sulfetos e silicatos, entre eles: o sulfeto de zinco (ZnS), também conhecido como esfarelita ou
blenda; a willemita (Zn,SiO4); a zincita (ZnO), calamina (ZnsSizO(OH),), wurtzita (Zn,Fe)S e franklinita
(Zn,Fe**, Mn*")(Fe**, Mn3"),04. As aplicagdes do minério sdo vastas, envolvendo, principalmente, por meio
de sua participagdo na producdo do aco, a industria automobilistica e de construgdo civil; além da bélica;
eletronica; farmacéutica; alimenticia; etc. (Medeiros, 2012, p.159-160). Em 2013, calcula-se que o Brasil ¢
responsavel por 0,7% das reservas mundiais de zinco, concentradas no estado de Minas Gerais, que somadas
aquelas encontradas na Australia (25,5%), China (17,2%), Peru (9,6%) e México (7,2%), entre outros pai-
ses, totalizam cerca de 250,5 mil de toneladas do minério (Neves, 2013, p. 1).

Em vista do tamanho deste mercado, o objetivo deste estudo é revisar os processos de produgdo do
magnésio ¢ do zinco, analisar seu mercado nacional ¢ internacional, e verificar a contribui¢do desses mine-
rais para o crescimento da industria de suplementos alimentares no Brasil, bem como a influéncia desta na
cadeia de produgdo mineral.

DESENVOLVIMENTO

Revisao Bibliografica
A fim de compreender o mercado interno e externo destes minérios, bem como a demanda das in-
dustrias a serem analisadas, realizou-se uma breve revisdo bibliografica.

Magnésio- Processos de produgdo e demanda

As operac¢des de mineragdo sdo realizadas a céu aberto ¢ o beneficiamento ¢ integrado a ela, visto
que o processamento causa a perda de metade da massa do minério in natura (Brasil, 2009, p.5). Os proce-
dimentos variam dependendo do produto, mas, em geral, apds o desmonte (run-of-mine), o minério segue a
uma estacdo de britagem, que fornece trés materiais distintos: gratdo, cascalho e refugo (Branddo et al,
2008, p.19). Depois de passar por selegdo e calcinagdo, o minério ¢ transportado para fornos, onde ¢ subme-
tido a altas temperaturas, resultando no sinter magnesiano ou magnésia calcinada a morte (dead burn mag-
nesite), extensamente utilizada pela industria de refratarios; a temperaturas superiores obtém-se a magnésia
eletrofundida; a temperaturas inferiores obtém-se a magnésia caustica, aplicada na agricultura e agropecua-
ria (Brandao et al, 2008, p.22).

O setor brasileiro de refratarios basicos consome cerca de 80% de toda a magnesita produzida, sen-
do 85% pela siderurgia, 7% pela industria de cimento e 2% de ferroligas. Comparativamente, nos EUA, 65%
da magnesita sdo consumidas pelo setor de refratarios basicos, e o restante, distribuido a outras aplicagdes
(Correia, 2001, p. 10). A demanda interna por magnésia caustica ¢ composta pelas industrias de fertilizantes,
abrasivos, siderurgia, ragdes e produtos quimicos (Brasil, 2009, p. 11), enquanto a demanda por magnésia
eletrofundida ¢ inferior em relagdo aos outros tipos devido ao alto custo da producdo, que gera um material
quase puro ¢ impermeavel, porém inviavel para ser empregado em larga escala (Amaral, 2009, p.59). Quanto
ao mercado externo, em 2007, a magnésia sintetizada representou 72% do total das negociagdes (Brasil,
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2009, p.11). A produgdo de magnésia (total de 8,1 milhdes) ¢ liderada pela China (34%), seguida pela Rus-

sia (31%), Turquia (7%) e Eslovénia (6%), estando o Brasil na 5 posi¢ao (5%) (O’Driscoll, 2017, p. 1).
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Zinco- Processos de produgio e demanda

A producdo ocorre geralmente em cincos fases: I) extragdo do minério a céu aberto ou em jazidas
subterraneas (Brasil, 2010, p. 5), com teor metalico entre 3% e 20%; II) britagem e moagem; III) sedimenta-
¢do e filtragem, concentrando o zinco a ponto do teor metalico alcangar 45%; IV) hidrometalurgia ou lixivi-
acdo quimica com acido sulftrico, dissolvendo o metal em meio aquoso para enfim realizar a V) sedimenta-
¢do eletrolitica, elevando o teor metalico a valores acima de 99% (Medeiros, 2012, p. 159).

Em 2013, a produgao brasileira de zinco concentrado atingiu 152 mil toneladas, contudo, sendo esta
quantidade insuficiente para atender a demanda de 248,9 mil toneladas, se tornou necessario importar cerca
de 120 mil toneladas (ou 44% do minério consumido), revelando a dependéncia do pais do mercado externo
(Neves, 2013, p.1). No entanto, a recuperacdo deste material através de técnicas desenvolvidas em laborato-
rio de universidades, a partir do po de aciaria elétrica (PAE), por exemplo, pode ser a solu¢do para comple-
mentar a baixa produgédo brasileira (Brasil, 2009, p. 103). Sem contar que ¢ possivel realizar infinitamente a
reciclagem deste material, sem que suas propriedades fisicas ou quimicas sejam perdidas, tornando a coleta
de sucata metalica e as pesquisas por outros métodos de recuperacdo, atividades importantes & economia
brasileira, ja que 126 toneladas de zinco sdo descartadas em aterros a cada ano, sem devido tratamento (Bra-
sil, 2009, p. 103-104).

A demanda internacional por zinco é semelhante ao Brasil, sendo utilizados no setor de galvaniza-
¢do e na produgdo de ligas metalicas (Brasil, 2010, p. 20 e 24). Em 2016, os lideres da produ¢do do mineral
refinado foram China (46% do total produzido no mundo), Republica da Coreia (7%), Canadé (5%), india
(5%), e Japdo (4%), de acordo com a USGS (United States Geological Survey, 2018, p.5).

Suplementos alimentares

Segundo pesquisa da Brasnutri (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Suplementos Nutricionais
e Alimentos para Fins Especiais, 2017, p. 1), em 2016 a industria nacional de suplementos nutricionais al-
can¢ou um crescimento de 10%, faturando em torno de R$1,49 bilhdo de reais. Além disso, mais de oito mil
pontos de venda de suplementos alimentares/nutricionais se encontram em funcionamento no pais. Todavia,
ainda que o mercado brasileiro seja, ao lado do México, um dos maiores da América Latina, dominando dois
tercos do continente (3,9 bi de dolares arrecadados), ndo chegam perto do mercado asiatico ou norte-
americano (Euromonitor International, 2018, p. 8 ¢ 11). Entre os suplementos minerais consumidos no Bra-
sil, destaca-se o calcio, consumido principalmente por pessoas na faixa etaria de 50 anos ou mais (Pires,
2017, p. 15). O principal motivo ¢ a deficiéncia deste nutriente no organismo, devido a baixa ingestao ali-
mentar ou doengas cronicas que limitem ou eliminam o consumo de calcio; ademais, a partir de determinada
idade, a taxa de absor¢do do elemento diminui intensamente e a ingestdo via alimentac¢do pode ser insufici-
ente para atingir as recomendagdes para esses individuos (Pereira et al., 2009, p.166, 168 ¢ 169).

O zinco ¢ um micronutriente importante para o sistema imunoldgico e, portanto, para a homeostase
do corpo (Medeiros, 2012, p. 160). Verifica-se que cerca de 1/5 dos brasileiros realizam a suplementagdo
mineral, vista como um meio de complementar a alimentagdo (Pires, 2017, p. 12 e 15), especialmente em
casos de deficiéncia de zinco. Por outro lado, a produgdo do zinco ¢ insuficiente para atender a demanda
interna, necessitando ser complementada pela importagdo. A necessidade implica investimentos em pesquisa
e busca de novas reservas de zinco, bem como no desenvolvimento das minas ¢ das unidades metalurgicas.
O magnésio é popularmente conhecido em sua forma de hidroxido, pela atuagdo como laxante, bem como
seu auxilio no sistema fisiologico. Tanto o zinco, como o magnésio ndo sdo substancias minerais dificeis de
serem repostos no organismo por estar presentes em alimentos cotidianos, ao contrario do calcio (Pereira et
al., 2009, p.167), e também por ndo serem necessarios em altas quantidades no corpo humano.

CONCLUSAO

Diante da demanda, verifica-se que o mercado brasileiro das substancias de origem mineral zinco e
magnésio ndo possui papel primordial como principio ativo na industria de suplementos minerais, devido a
fatores como: prioridades industriais (voltadas ao setor de refratarios e galvanizagdo), demanda interna e
externa de mercado (o calcio € o principal produto em matéria de suplementacdo alimentar), competitividade
(asiatica e norte-americana), quantidade e capacidade de produgdo (por vezes insuficiente, no caso do zin-
o).
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ABSTRACT

School-community integration favors the development of problem-solving capacities and capacities and an ac-
cess policy as citizens. The rural environment is devoid of culture, leisure and education options outside the
school boundaries and a lack of work resources ends up limiting the displacement of residents to broaden cul-
tural and intellectual horizons. A community of programs and activities that enable knowledge of the local cul-
ture and recovery of their self-esteem. In this context, the Vale Verdejante Civil Association presents itself as a
non-formal space for education in the rural district of Andrade Costa, where educational actions are held, fos-
tering the teaching of geosciences and arousing the population's interest in environmental issues. This work was
created between UFRRJ, UNIRIO and the Vale Verdejante Civil Association.

Keywords: Social space, Geosciences, Teaching.

RESUMO

A integracdo entre a escola e a comunidade favorece o desenvolvimento de potencialidades e capacita indivi-
duos para a solugdo de problemas coletivos e a aprendizagem politica dos direitos enquanto cidaddos. O meio
rural € desprovido de opgdes de cultura, lazer e educagdo fora dos limites da escola e a falta de recursos
econdmicos acaba limitando o deslocamento dos moradores para ampliagdo dos horizontes culturais e intelec-
tuais. A comunidade necessita de programas e atividades que possibilitem o conhecimento da cultura local e
resgate de sua autoestima. Nesse contexto, a Associagdo Civil Vale Verdejante se apresenta como um espago
ndo formal de educagdo no distrito rural de Andrade Costa, onde sdo desenvolvidas a¢des educativas, fomen-
tando o ensino das geociéncias e despertando o interesse da populacdo para as questdes ambientais. Este traba-
lho resulta da parceria entre a UFRRJ, UNIRIO e Associagao Civil Vale Verdejante.

Palavras-chave: Espaco Social, Geociéncias, Ensino.
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INTRODUGAO

A educagdo ndo formal é um processo com varias dimensdes como a aprendizagem politica dos di-
reitos enquanto cidaddos, capacitagdo para o trabalho por meio de desenvolvimento de potencialidades e
aprendizagem de praticas que capacitem individuos a se organizarem com objetivos comunitarios, voltados
para a solu¢do de problemas coletivos ¢ possibilitem uma leitura do mundo ¢ do que se passa ao redor.
(Gohn, 2006). A integragdo entre a escola ¢ a comunidade é imprescindivel e permite o reconhecimento e
valoragdo dos saberes extracurriculares, bem como a efetivagdo de parcerias no trabalho educativo (Bezerra
et al., 2010).

Se por um lado o meio urbano se encontra repleto de contextos educativos em si, o meio rural é de-
pletado de espaco ndo-escolares. Desprovido de opgdes de cultura, lazer e educagdo fora dos limites da esco-
la, a comunidade necessita de programas e atividades que possibilitem o conhecimento da cultura local e
resgate de sua autoestima. A falta de recursos econdmicos acaba limitando o deslocamento dos moradores
para ampliagdo dos horizontes culturais e intelectuais.

Nesse contexto, a Associagdo Civil Vale Verdejante se apresenta como um espaco ndo formal de
educacdo no distrito rural de Andrade Costa, onde sdo desenvolvidas a¢des educativas, fomentando o ensino
da geociéncias e despertando o interesse da populagdo para as questdes ambientais.

Este trabalho apresenta o resultado da parceria de projetos entre a Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, UNIRIO e Associacdo Civil Vale Verdejante em uma somatdéria de esforgos para capacitagao
da comunidade local.

ASSOCIAGAO CIVIL VALE VERDEJANTE E SEU HISTORICO

O Vale Verdejante ¢ uma associa¢do sem fins lucrativos, criada em 2006, que vem apresentando es-
forgos continuos na recuperagdo do bioma Mata Atlantica, por meio de praticas em educagdo ambiental e
recuperagdo de arcas degradadas, com atuacdo constante nas questdes sociais, econdmicas, culturais e ambi-
entais da regido do Médio Paraiba do Sul (INEA, 2013). Possui um Estatuto horizontal composto por um
conselho gestor com trés liderangas locais, priorizando a participacdo de mulheres. As decisdes sdo tomadas
em grupo a partir de reunides periodicas. Possui sede propria no distrito de Andrade Costa, Vassouras, RJ,
em uma area de 30.000 m? onde esta localizado o Parque Ecoldgico Mauro Romano, unidade de conserva-
¢do informal, espaco demonstrativo de praticas de desenvolvimento sustentavel. A infraestrutura conta com
um espaco de convivéncia de 70m?, com dormitdrio, escritorio, sala, cozinha e banheiro e depésito (Fig. 1).
Um sistema de captacdo de agua da chuva uma estagdo meteorologica que permite obtengdo de dados de
temperatura, pluviosidade ¢ indice de ventos e umidade.

O projeto Vale Verdejante comegou de forma timida, envolvendo jardineiros locais na elaboragdo
de mudas por meio da poda para vender e aumentar a renda de pessoas da comunidade. Ainda no ano de
2006 foi realizado um evento de arborizagdo envolvendo cinquenta pessoas no plantio de mudas. Esse even-
to permitiu a aproximagdo com as escolas locais. Em 2008, o projeto Vale Verdejante adquiriu uma area
degradada (pasto) de trés hectares ¢ comegou reflorestar 500 arvores ao ano, na ocasido eram arrecadados
fundos por meio da venda de camisetas e da sensibilizagdo de grupo de amigos, pessoas fisicas e juridicas,
para que compensassem seu gasto de carbono patrocinando o plantio de mudas, com esse caixa foi construi-
da a sede. A partir dai as parcerias foram facilitadas e¢ até o presente momento, a ONG vem promovendo
eventos envolvendo a comunidade local. A parceria com o SENAR permitiu a realiza¢do de cursos de capa-
citagdo, tais como: cursos de utiliza¢do de rogadeira e motosserra, fruticultura, jardinagem, producdo de vi-
veiros, plantios organicos, recuperacdo de nascentes, entre outros. Ao todo foram promovidos cerca de 80
mini cursos capacitando os moradores de Andrade Costa ¢ entorno.

Em dezembro de 2012, a Vale Verdejante langou a campanha “Cadé a agua de Andrade Costa” em
uma tentativa de resgatar as nascentes pelo plantio de mata ciliar (Dinali & Ribeiro, 2015). A parceria com
universidades permitiu o desenvolvimento de trabalhos cientificos envolvendo alunos de graduagdo do curso
de gestdo ambiental da UFRRJ (Thomé et al., 2015; Ribeiro & Gomes, 2015) e jovens da comunidade que
puderam atuar na identificacdo de arvores, num trabalho integrado universidade e comunidade.
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Figura 1. Associagdo Civil Vale Verdejante

A implantacdo em 2016 do projeto agroecologia e educacdo envolvendo atividades de educagdo am-
biental e canteiro agroecoldgico permitiu o desenvolvimento de canteiros agroecoldgicos com 1.000 m? e
um sistema agroflorestal envolvendo criangas da comunidade local em atividades de educagdo ambiental,
cidadania e capacitagdo em canteiros agroecologicos, capacitando jovens ¢ mulheres em introdugdo a eco-
nomia solidaria, para uma aproximag¢ao na producdo de alimentos e favorecendo o desenvolvimento de tra-
balhos de iniciagdo cientifica por alunos de graduagdo do curso de gestdo ambiental da UFRRJ promovendo
novamente a aproximagdo entre a comunidade local ¢ a comunidade cientifica. Em 2018 o desafio foi pro-
mover a inclusdo social por meio de jardim sensorial itinerante e roda de conversa. A continuidade das a¢Ges
do Vale Verdejante vem sendo permitida por meio de doagdes, premiagdes e de editais e/ou chamadas pi-
blicas.

A institui¢do possui o titulo de utilidade ptblica municipal desde 2013 ¢ foi por duas vezes premia-
do pelo Comité de Bacia Hidrografica do Médio Paraiba do Sul no concurso de projeto de boas pratica am-
bientais, em 2016 por sua a¢do em reflorestamento com participagdo comunitaria e em 2017, por suas agoes
em agroecologia.

Hoje s@o 5.200 arvores plantadas (incluindo espécies como pau-ferro, pau-brasil, ipé, jussara, cedro,
jequitiba, jatobd, grumixama, pitangueira, aroeira-pimeira entre outras), passaros como tucanos, saracura,
jacu, canario, pica-pau, voltaram a sobrevoar o local € aos poucos a biodiversidade vem se restabelecendo. A
instalagdo de um meliponari, tem favorecido as meliponas e trigonas que polinizam a area ¢ tem um efeito
didatico na aproximagao escolar. As atividades de plantio ocorrem anualmente ¢ contam com a presenga de
aproximadamente 200 participantes, sendo 50% de alunos da escola de Andrade Costa e do entorno, vem
crescendo ¢ acompanhando o desenvolvimento do projeto, além de engajar jovens ¢ em seus familiares em
um trabalho de persisténcia e dedicagdo resultando em um comprometimento reciproco.

Como espaco demonstrativo, atua com o firme propdsito de ver suas praticas replicarem o que ja
tem sido observado nos pequenos fragmentos de reflorestamento da localidade, demonstrando que a consci-
éncia ambiental e a participacdo cidada tem sido semeada.
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DISTRITO DE ANDRADE COSTA

Andrade Costa ¢ um distrito rural de baixa renda do municipio de Vassouras, estado do Rio de Ja-
neiro. Esta inserido no dominio da Mata Atlantica com histérico de desmatamento desde a época colonial,
primeiro em fungdo da monocultura do café, seguida de pecuaria extensiva, além de um passado com grande
presenga de olarias as margens do Rio Paraiba do Sul (Coelho,2012). A regido guarda ainda em seu cenario
a memoria de um histérico de escraviddo e sua aboligdo sem apoio socio-econdmico. A cultura local vem
sendo desvalorizada, a falta de recursos para investimento em novas tecnologias para melhorar a produtivi-
dade e manejo com a terra dificulta a permanéncia de uma vida digna no campo. Os riscos da produgdo ¢
venda tem reduzido o nimero de pessoas dispostas a trabalhar na agricultura. A baixa remuneragdo, pequena
oferta de trabalho leva jovens a abandonar a vida no campo em busca de melhores condi¢des de vida. A cul-
tura de queimadas ainda ¢ presente forte na regido causando problemas respiratdrios; desequilibrio ecologi-
co com aumento animais pegonhentos como cascavéis e escorpioes.

O distrito conta apenas com um posto de saude, uma creche, uma escola com ensino fundamental até
0 quinto ano, um centro comunitario, uma biblioteca, trés museus privados e um campo de futebol. A falta
de infraestrutura dificulta de retengdo do jovem e provoca falta de perspectiva e iniciativa, principalmente
nas mulheres locais. A regido carece de qualidade de ensino nas escolas. A distdncia de grandes centros, a
precariedade das rodovias e a ma distribui¢do de transporte publico sdo fatores que agravam o isolamento
desta regido.

A falta de saneamento e nogdes basicas de higiene e satide trazem problemas de satide a populagdo.
Sem tratamento de esgoto, muitas casas jogam o esgoto doméstico in natura em corregos que desaguam no
Rio Paraiba do Sul. Falta prote¢do em suas nascentes. A manutencdo de vias ¢ calgadas publicas € precaria,
bocas de lobo inadequadas favorecem a entrada de dejetos na rede pluvial, causando enchentes na época das
chuvas. A falta de agua ¢ frequente exigindo racionamento ¢ auxilio do caminhao pipa.

PARCERIA UFRRJ/AGEVAP/LAQUA-UNIRIO/VALE VERDEJANTE

Projeto UFRRJ/AGEVAP

O projeto de estudo dos poluentes da Bacia do corrego Inga desenvolvido pela UFRRJ e financiado
pelo edital 005/2018-AGEV AP, vem somar-se ao esfor¢o de recuperagdo permitindo a elaboragdo de diretri-
zes para gerenciamento ambiental da area em questdo. O desenvolvimento deste projeto possibilitou a parce-
ria entre UFRRJ, Laboratério de Microbiologia das Aguas da UNIRIO (LACQUA) e da Associagdo Civil
Vale Verdejante que resultou em levar para o distrito de Andrade Costa o projeto Informa-agdo para agir.

Projeto Informa-acgao para agir / LAQUA-UNIRIO

A crescente pressdo antropica exercida sobre a natureza implica em diversas consequéncias a0 meio
ambiente, aumentando a degradacdo ambiental. A qualidade ambiental dos recursos hidricos vem decaindo
em relacdo a contaminacdo das aguas, e sedimentos, ocasionando riscos a saude publica. Este projeto tem
como objetivo principal apresentar a comunidade de Andrade Costa a qualidade da agua superficial e subter-
ranea, visando a busca por melhores condigdes de saneamento ambiental junto as autoridades governamen-
tais. Considerando que caracterizar microbiologicamente uma area contaminada ¢ o primeiro passo para
buscar solugdes futuras, foram realizadas coletas de amostras para analise de agua em diferentes pontos do
distrito ¢ os resultados foram apresentados a comunidade por meio de palestras e oficinas adaptadas ao pl-
blico alvo (Fig. 2 e Fig. 3). A qualidade das aguas foi analisada pelo laboratorio LAQUA/ UNIRIO. A acdo
envolveu alunos de graduagdo do curso de ciéncias ambientais possibilitando a troca de saberes entre comu-
nidade e universidade.

As agdes “LACQUA em Andrade Costa” em parceria com a Associagdo Civil Vale Verdejante e
com a UFRRJ contribuem para a inter-relagdo entre Universidade ¢ outros setores da sociedade, com atua-
¢do transformadora e propiciadora do desenvolvimento social e regional, assim como para o aprimoramento
das politicas publicas.

A discussdo sobre a presenga de lixo, langamentos de esgotos nos corregos e o risco destes para a
saude dos moradores ¢ um estimulo para a reflexdo sobre as consequéncias da degradagdo ambiental ¢ como
a acdo de cada individuo pode contribuir positiva ou negativamente para este problema que atinge a todos
noés. Sendo uma problematica cotidiana, o programa In-form’agéo trabalha este tema com alunos das escolas
municipais de Andrade Costa por meio da ONG Vale Verdejante, visando uma aproximagao do sujeito com
a natureza ¢ com o problema ambiental em questio.
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Por intermédio de ciclos de palestras e oficinas tematicas, foram demonstradas as metodologias para
estudos cientificos de qualidade de agua, fomentando o interesse cientifico e engajando jovens estudantes e
moradores na manuteng@o da qualidade das aguas, discutindo com a comunidade sobre os problemas relaci-
onados ao planejamento, meio ambiente e saiide e conscientiza sobre a importancia da higiene para satide
humana e ambiental.

A infraestrutura do Vale Verdejante foi utilizada para a realizacdo das oficinas tematicas que abor-
daram temas como saneamento ambiental, higiene e lixo em atividades ludicas (Fig. 4). Palestras sobre higi-
ene, saneamento ambiental e qualidade da agua foram ministradas para os alunos das escolas Escola Muni-
cipal Horéacio de Melo e Escola Municipal Sagrada Familia de Nazaré (Figs. 5 e 6). O contetdo e a aborda-
gem das aulas-palestra foram adequados ao publico e adaptadas aos temas de interesse da comunidade.

Figura 2. Graduanda em Ciéncias Ambientais UNIRIO Figura 3. Alunos da E.M. Sagrada Familia de
ministra oficina na E.M. Horécio de Melo Nazaré jogam trilha cientifica

CONSIDERAGOES FINAIS

Evidenciar que o respeito ao meio ambiente traz beneficios sdcio-econdmicos resultando em habitos
saudaveis e alimentagdo nutritiva e que levam a melhoria da satde, estado de espirito e consequentemente
da qualidade de vida como um todo. Possibilitar a educagdo ambiental e inclusdo social e digital tendo como
publico-alvo jovens e criangas no esforgo de atrai-los para a vida rural e desenvolver o interesse pelas geoci-
éncias e para a riqueza cultural e ambiental de sua regido. O desenvolvimento deste trabalho estreitou lagos
entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UNIRIO, e comunidade de Andrade Costa, por meio
da Associagdo Civil Vale Verdejante visando uma atuagio transformadora, voltada para os interesses e ne-
cessidades da maioria da populacdo e propiciadora do desenvolvimento social e regional.

Agradecimentos: A Agevap pelo auxilio & pesquisa (edital 005/2018) e 2 PROEX/UNIRIO pela bolsa de extensio.
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Figura 5. Alunos da E.M. Horacio de Melo assistem palestras higiene, saneamento ambiental e qualidade da agua
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Figura 6. Alunos da E.M. Sagrada F

amilia de Nazaré em atividade ludica
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ABSTRACT

This paper deals with the Geoenvironmental Diagnosis of the municipality of Sdo Francisco de Itabapoana, lo-
cated in the northern region of Rio de Janeiro state. Therefore, it aimed to perform the characterization of the
physical aspects of the site, emphasizing the geological, geomorphological, water elements and sectors that al-
low the potentialization and development of tourist activities in the region. It is also noted that the territory in
question has a historically resilient socio-economic framework and houses a diverse mosaic of landscapes and
environmental systems that enable the implementation of activities that encourage the circulation of money and
the creation of projects linked to effective sustainable development.

Keywords: Landscape, Geology, Tourism, Sustainability.

RESUMO

O presente trabalho trata da Diagnose Geoambiental do municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, situado na regi-
do Norte do estado do Rio de Janeiro. Portanto, teve como objetivo a realizagdo da caracterizagdo dos aspectos fisi-
cos do local, enfatizando os elementos geologicos, geomorfoldgicos, hidricos e os setores que permitem a potencia-
lizagdo e desenvolvimento de atividades turisticas na regido. Registra-se ainda que o territorio em questdo apresenta
um quadro socioecondmico historicamente resiliente e abriga um diversificado mosaico de paisagens e sistemas
ambientais que possibilitam a implementagdo de atividades que fomentam a circulagdo da moeda e a criagdo de pro-
jetos vinculados a um desenvolvimento sustentavel efetivo.

Palavras-chave: Paisagem, Geologia, Turismo, Sustentabilidade.
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INTRODUGAO

As questoes relacionadas ao meio ambiente demonstram-se cada vez mais conturbadas e necessitan-
do de atencdo, principalmente, pelos impactos gerados pela vertiginosa e desarranjada propagagao urbana. O
atual contexto econdmico conta com um sistema extremamente consumista e despreocupado com os reflexos
astronomicos causados no ecossistema, sendo ainda mais dificil o restabelecimento dos recursos naturais
explorados (Nascimento et al., 2008).

Em seu Art. 1°, a Resolugdo CONAMA 01/1986 estabelece o conceito de impacto ambiental como
qualquer modificacdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente, motivada por
qualquer forma de matéria ou energia que surgem como reflexo das a¢cdes humanas, que influem direta ou
indiretamente os campos: da satde, seguranga ¢ bem-estar da populagdo; atividades sociais e econdmicas;
biota; condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; qualidade dos recursos ambientais (Brasil, 1986).

A Fundagao SOS Mata Atlantica/INPE (2017), apresenta dados sobre os vestigios de Mata Atlantica
no estado do Rio de Janeiro, em uma dindmica avaliada entre o periodo 2016-2017, representam o total de
917.012 hectares de vegetacdo original correspondendo a 20% da cobertura primaria. Estes resquicios flo-
restais denotam consideravel comunicagdo dentre os fragmentos existentes no territério. De acordo com
Guimaraes et al. (2010), uma das maiores problematicas envolvidas é a auséncia de estudos aprofundados
sobre os aspectos bidticos, principalmente, no que diz a respeito da associa¢do entre os elementos que for-
mam a paisagem.

Dessa forma, é identificada uma enorme necessidade de investir em trabalhos académicos com esse
viés. Buscando a caracterizagdo e compreensdo da interagdo entre a biodiversidade ¢ a geodiversidade do
local, para posteriormente propor a aplica¢do de praticas sustentaveis e preservacao.

Nascimento et al. (2008) afirmam que para elabora¢do de um diagndstico geoambiental é necessario
identificar as dimensdes fisicas e as bidticas do local, investigando individualmente cada elemento, para
posteriormente analisar o comportamento ¢ a relagdo de interdependéncia existente entre os mesmos e 0 am-
biente como um todo.

A integragdo dos aspectos sociais, economicos ¢ ambientais, atua como ferramenta fundamental pa-
ra o emprego efetivo do desenvolvimento sustentavel em uma cidade. Portanto, fazer um levantamento de
dados sobre as propriedades geoambientais de o local retratar na valorizagdo do mesmo, trazendo consigo
uma série de pontos positivos, como a reorganizacgdo espacial dos setores urbanos.

Nesse sentido, Sdo Francisco de Itabapoana dispde de interesse e aptiddo para atingir propostas para
um planejamento sustentavel e econdmico do municipio. Uma vez que, o0 mesmo se destaca em atividades
relevantes que permitiriam a aplicagdo de propostas, ¢ melhorias no investimento, em vista do potencial tu-
ristico da regido, como o proprio carater pesqueiro, as estruturas geologicas costeiras: falésias, comunidades
quilombolas, areas disponiveis para criagdo de novas Unidades de Conservac¢do ¢ maior atengdo a Estacdo
Ecoldgica Estadual de Guaxindiba. Tal conjunto pode proporcionar ao local a intera¢do entre praticas ambi-
entais, culturais e econdmicas. Além disso, o0 municipio retrata potencial em outras atividades que integram
o sistema produtivo em nivel nacional, como o plantio de aipim, abacaxi, ¢ cana, entre outras culturas em
menor escala, como goiaba, maracuja, coco e pimenta.

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar a caracteriza¢do do meio fisico de Sdo Francis-
co de Itabapoana/RJ, enfatizando os aspectos geologicos, geomorfoldgicos e de drenagem aos aspectos po-
tencializadores e desenvolvedores da atividade turistica na regido.

Durante a elaboracdo do trabalho, buscou-se abordar sobre conceitos ligados ao turismo e a integra-
¢do dos elementos que compdem o quadro natural, a sua importancia, aos mais variados projetos que mora-
dores do municipio e dos turistas que visitam a cidade, ressaltando a importancia de preservar o meio ambi-
ente. De forma que, portas sejam abertas para o surgimento de propostas que possam contribuir com a me-
lhoria do municipio como um todo vinculado ao atendimento das necessidades dos moradores e visitantes da
regido.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi de natureza exploratoria, sendo desenvolvida sob a perspectiva qualitativa. Também
classificada como descritiva, pois descreveu e observou os fatos sem interferéncia nos mesmos.

Para realizagdo do diagndstico geoambiental foi necessario fazer uma analise dos fatores naturais e
econdmicos do local. Em fun¢édo disto, a revisdo de literatura foi baseada na compilagdo de dados encontra-
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dos em livros, revistas, artigos catalogados, relatorios técnicos, mapas, documentos publicos, pesquisas na
internet voltadas para os aspectos fisicos do municipio de Sdo Francisco de Itabapoana/RJ.

Os aspectos socioeconomicos locais foram informados pelo ultimo secretario do Meio Ambiente, I1-
zomar Soares Filho, onde, relatou um breve apanhado dos pontos fortes da economia do municipio, princi-
palmente ligados ao turismo ¢ a pesca artesanal.

Dentre os elementos do meio fisico destacados, Dantas et al. (2001) ressaltam que, nos Gltimos anos
o Programa GATE (Programa de Informagdes para Gestdo Territorial) estabeleceu a relevancia de alguns
autores pela investigacdo dos elementos que formam a paisagem, com o intuito de compreender ndo s6 os
aspectos geomorfologicos e geoldgicos, como também a relagdo com a esfera bidtica. Para elaboracdo de um
diagnéstico do meio fisico € crucial que sejam avaliados elementos que constitui o cenario natural, entreme-
ado sobre a comunicagdo com a fauna e flora, na tentativa de delinear um mosaico de paisagens, possibili-
tando uma compreensdo mais profunda do tema (Dantas et al. 2001).

Por fim, foram confeccionados mapas geoldgicos por intermédio do software QuantumGis 2.18.16,
baseados na Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) — Datum SIRGAS 2000 — Zona 24K. Os
mapas foram separados em: Geomorfoldgico, Drenagem e Geoldgico. Posteriormente, foram feitas correla-
¢oes entre os mapas elaborados e a compilagdo com as informacdes obtidas a partir da revisdo bibliografica.

Nucleo
Séo Paulo

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Sao Francisco de Itabapoana é representado com uma area total de 1.122,4 quildme-
tros quadrados, possuindo como limites municipais: Campos dos Goytacazes, Espirito Santo, oceano Atlan-
tico ¢ Sdo Jodo da Barra. O territério, em 2010, apresentava 41.354 habitantes (IBGE, 2010).

Segundo dados levantados pelo Tribunal de Contas do Estado (TCE) de 2016, o quadro socioeco-
ndémico do municipio, refletia em 25.371 domicilios, sendo que, 31% destes se encontravam em situagdo de
uso ocasional. Durante o verdo e eventos festivos, o ultimo Secretario de Meio Ambiente, afirmou que a po-
pulagdo ultrapassa a marca de 100.000 habitantes, conferindo um forte carater turistico no local.

Aspectos Socioeconémicos

Desde o periodo de colonizagdo, Sao Francisco de Itabapoana é dominado por episodios que mar-
cam o trago exploratorio do municipio. Na esfera natural, o territorio reflete uma assinatura fisiografica pe-
culiar, que proporciona particularidades que desenham ambientes com terras férteis, sendo a cana de aglicar
primeira cultura a ser instalada.

O quadro socioecondmico mostra um carater resiliente, no sentido de que, dentre todos os munici-
pios que abrangem a Bacia de Campos, Sdo Francisco de Itabapoana é o inico que nunca recebeu royalties
de poco produtor. Enquanto S&do Jodao da Barra recebeu no ano de 2014, 32,2 milhdes, Sdo Francisco de Ita-
bapoana recebeu 2,2 milhdes, segundo dados divulgados pelo Info Royalties da Universidade Candido Men-
des (2014), com base em informagdes da ANP (Agéncia Nacional de Petroleo). Atualmente, devido ao rateio
desproporcional dos royalties, em conjunto com as caracteristicas favoraveis do solo local, e a necessidade
de se desenvolver economicamente, Sdo Francisco de Itabapoana destacou-se no agronegocio, pesca/catagdo
e em produtos agricolas em nivel regional e nacional.

A regido ¢ também conhecida como Costa Doce, por apresentar um vasto potencial politico vera-
neio, encantando turistas nao s6 do estado do Rio de Janeiro, como dos dois estados que fazem divisa com o
mesmo, Espirito Santo ¢ Minas Gerais. Dispondo néo s6 de belezas naturais, como também recursos cultu-
rais e historicos de fazendas coloniais do periodo de ascensdo da cana-de-agtcar (século XIX).

A posicao territorial que se encontra S3o Francisco na Bacia de Campos comporta uma localizagao
estratégica auspiciosa para o atendimento as atividades turisticas e aos negdcios, tanto nas esferas nacional ¢
internacional, principalmente ligadas a exploragdo de petrdleo (Tribunal de Contas do Estado - TCE/RJ,
2016).

Aspectos Ambientais

Clima

A regido norte do estado do Rio de Janeiro é representada pelo clima tropical imido, dominado por
verdes com alta pluviosidade ¢ invernos secos, contando com uma média de quatro a cinco meses predomi-
nantemente seca durante o ano. Os aspectos climaticos apresentam uma relagdo direta com a rede de drena-
gem local, diferenciando claramente o quadro estacional e sua influéncia (Ramalho, 2005).
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O clima de Séo Francisco de Itabapoana ¢ classificado como Aw, segundo Koppen e Geiger, apre-
sentando uma temperatura média anual de 23.1 °C e pluviosidade anual em torno de 1003 mm. O més de
fevereiro ¢ considerado o mais quente, exprimindo uma média de 25.7°C, e julho, o mais frio, 20.4 °. Duran-
te o ano a variacdo das médias de temperatura confere um valor de 5.3°C (Climate Data, 2018).

Geomorfologia

O contexto geomorfologico de Sdo Francisco de Itabapoana insere-se na Unidade Morfoestrutural
Bacias Sedimentares Cenozoica, que se divide em trés Unidades Morfoesculturais principais: os Tabuleiros
de Bacias Sedimentares, as Planicies Fluviomarinhas (Baixadas) e as Planicies Costeiras. Em uma escala
mais especifica, o territorio pertence 2 Unidade Geomorfologica classificada como Tabuleiros de Sdo Fran-
cisco de Itabapoana (Dantas, 2000).

Nesse sentido, a Unidade Geomorfoldgica Tabuleiros de Sdo Francisco de Itabapoana é expressa por
fei¢cdes com formatos tabulares, proveniente dos depdsitos sedimentares do terciario, nomeado como Grupo
Barreiras, caracterizado por relevos dissecados, onde a orientacdo das correntes fluviais segue em direcdo ao
mar (Dantas, 2000). Para melhor demonstragdo da morfologia do relevo local foi confeccionado o Mapa
Geomorfologico (Fig. 1), com as respectivas Unidades geomorfoldgicas.
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Figura 1. Mapa Geomorfologico com as respectivas Unidades Geomorfolégicas do municipio de Sdo Francisco de Itabapoana. Fonte: (Reis et al.,
2019)

No mapa ¢é possivel perceber que, o territorio ¢ majoritariamente dominado pelos Tabuleiros do Ter-
ciario e que somente a noroeste do municipio o relevo demonstra maiores altitudes, e por consequéncia,
apresenta-se mais rugoso. A ag@o de agentes exogenos determina dindmica muito ativa ao local, ocasionada
ndo so pela atividade flivio-marinha, mas também por elementos provenientes do clima semiarido local,
proporcionando um leque de diversidades no sentido das belezas cénicas distribuidas de norte a sul em 25
praias. Nos limites estaduais, entre o Rio de Janeiro e Espirito Santo, é o local onde aparecem as evidéncias
das estruturas terciarias, as falésias. Dessa forma, o ultimo secretario de Meio Ambiente afirmou que os
elementos da paisagem local sdo providos de aptiddo para investimentos turisticos.

A pedologia presente em Sao Francisco de Itabapoana conta com quatro classes principais, dentre
elas: os Latossolos e Argissolos Amarelos, referentes aos depositos sedimentares do terciario; os Gleissolos
Haplicos, Melanicos e Salicos e Neossolos Fluvicos, encontrados nos vales formados por corpos hidricos,
esculpidos em sedimentos terciarios; os neossolos e espodossolos sobre os depositos de areia da costa; argis-
solos vermelho-amarelos e latossolos vermelho-amarelos em areas onde predominam as rochas de origem
cristalina, com relevo suave colinoso (Guimarées et al., 2010).

Drenagem

O municipio é abastecido pela Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul (Fig. 2), comportando os rios
de maior abrangéncia e seus tributarios, como o Itabapoana, Paraiba do Sul, lagoa do Campelo, ou dos cor-
pos hidricos que percorrem diretamente para o oceano, como o proprio Rio Guaxindiba (Guimaries et al.,
2010).
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Figura 2. Rede Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, representando a distribui¢do dos rios no municipio de Sdo Francisco de Itabapoana. Fonte: (Reis
etal., 2019)

O mapa permite a correlagdo entre os elementos que compdem a drenagem local e a geomorfologia
(Fig. 1), onde as porg¢des representadas pelas Planicies apresentam uma interessante configuragao de lagoas,
os Tabuleiros compreendem uma rede complexa, porém, menos cadtica do que nas areas de Colinas e Mor-
ros, justamente por estarem encaixados nos respectivos vales.

A area de transi¢do entre os rios e o mar, a foz do Paraiba do Sul, é responsavel pela formagdo de
florestas mangues. Os manguezais apresentam uma enorme biodiversidade, que segundo as informacdes do
Ilzomar, fomentam a economia local, através da pesca artesanal, catacdo e até mesmo o turismo. Além disso,
Alves et al. (2013) afirmam que as condigdes geoldgicas, mostram uma evidente tendéncia a dindmica de
lagoas e lagunas compondo o cenario natural, que também alimentam a economia do municipio, por meio do
turismo e pesca.

Geologia

Silva & Cunha (2001) consideram que, dentro do contexto regional, Sdo Francisco de Itabapoana es-
ta inserido no Cinturdo Ribeira, que segundo Almeida (1977) ¢ uma entidade geotectonica datada no Neo-
proterozoico. Mais especificamente, o municipio se encontra nos terrenos representados por depositos do
Grupo Barreiras, que se formaram durante o periodo terciario, sendo rochas consideradas pouco consolida-
das. Na costa, as Planicies Costeiras, sdo constituidas de sedimentos quaternarios, que possuem relagdo dire-
ta com a foz do Rio Paraiba do Sul. Por fim, o embasamento rochoso pré-cambriano, composto por litotipos
cristalinos, com orientacdo preferencial N-NW-W (Guimardes et al., 2010).

As Unidades Litoestratigraficas presentes no municipio (Fig. 3) sdo representadas por rochas crista-
linas muito antigas, como o Grupo Sdo Fidelis, Suite Desengano, a sequéncia de carbonaticas da Suite Cor-
deiro, Suite Bela Joana até o Grupo Barreiras do Terciario e os Depositos do Quaternario: Depositos aluvio-
nares, Depdsitos de pantanos e Depositos Litoraneos, organizados respectivamente sob uma analise crono-
logica (Silva& Cunha, 2001).

As evidéncias das estruturas tabulares do Grupo Barreiras sdo providas de interesse exploratorio
tanto para o turismo, como para extragdo mineral, visto que ¢ composto por minerais pesados e argilas ver-
melhas e areias praiais, que podem ser utilizadas na construgdo civil. A dindmica de reposi¢do de nutrientes,
na foz do Paraiba do Sul, condiciona um solo localmente fértil, propicio para atividades agropecuarias.
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Figura 3. Mapa Geologico com a representacdo das unidades litologicas presentes no local. Fonte: (Reis et al., 2019)

CONCLUSAO

Os dados levantados sobre Sdo Francisco de Itabapoana confirmam o potencial para investimentos,
especialmente no ecoturismo, pesca e agronegocios. O antigo funcionario publico Ilzomar, ressaltou que sao
organizados, no local, eventos durante todo o ano que ja promovem a atragao turistica.

Os mapas confeccionados a partir da ferramenta SIG permitiram uma melhor visualizagido dos ele-
mentos geologicos que constituem a paisagem do territério, servindo também, como uma etapa pré-campo
para os proximos trabalhos que busquem a compreensdo e enaltecimento dos pontos de interesses geoambi-
entais e geoturisticos.

Portanto, ¢ perceptivel o interesse e aptiddo do municipio para que sejam elaborados projetos que
atendam os anseios sociais, de uma maneira consciente e sustentavel, por meio da implementagdo de pro-
gramas educacionais nas Unidades de Conservacao da regido, como a Estacdo Ecologica Estadual de Gua-
xindiba, a partir da cria¢do de roteiros educativos que promovam a geoconservacao. De forma que, os dados
trabalhados apontem caracteristicas que sirvam de subsidio para os projetos supracitados, levando em conta,
as potencialidades e as vulnerabilidades do territorio.
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ABSTRACT

As a consequence of the emerging use of Himalayan Rosa Salt as a culinary resource, the article presents information
on the provenance and composition of salt sold in Brazil compared to geological facts of the raw material. From re-
search, guidance, literature review and contact with companies were exposed the need to seek real information, since
some companies trade salt simply for profit and do not care about the true source of the raw material.

Keywords: Himalayan Salt, Composition, Market.

RESUMO

Por consequéncia do emergente uso do Sal Rosa do Himalaia como recurso culindrio, o artigo apresenta informagdes
quanto a proveniéncia e composi¢do do sal vendido no Brasil comparando com fatos geologicos da matéria-prima. A
partir de pesquisas, orientacdo, revisdo bibliografica e contato com empresas foram expostas a necessidade de se
buscar informagdes reais, uma vez que algumas empresas comercializam o sal simplesmente visando lucro e ndo se
preocupam com a verdadeira fonte da matéria-prima.

Palavras-chave: Sal do Himalaia, Composi¢ao, Mercado.
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INTRODUGAO

O Sal do Himalaia ¢ um produto que vem ganhando cada vez mais adesdo na alimentagdo de diver-
sos paises. Esse destaque se da pelos beneficios a satde, pelo menor teor de sédio ¢ maior teor de oligoele-
mentos que estdo associados ao produto, segundo Bhatt, Singh & Singh (2005, p.111-124), gerando muitas
discussoes entre consumidores ¢ pesquisadores. Esse artigo originou-se de diversos questionamentos quanto
a composicdo do Sal do Himalaia comercializado no Brasil. Considerando os aspectos geologicos e quimi-
cos da formagdo rochosa da Cordilheira do Himalaia, foi feita uma comparagdo da composi¢do quimica do
sal Rosa do Himalaia com o produto comercializado no Brasil.

OS TIPOS DE SAL

Segundo Rainieri et al. (2018, p.29), o sal ¢ um aglomerado de particulas solidas, principalmente de

NaCl (cloreto de sddio), utilizado na alimentagdo diaria no mundo todo. Historicamente, o sal foi muito im-

portante, sendo utilizado primordialmente como forma de pagamento, fato que originou o termo “salario”

vindo do latim, pois na Grécia Antiga o sal era vendido a preco de ouro. Para Kurlansky (2004, p. 24, citado
por Palacio, 2011, p.75) “a capacidade de preservar, de proteger da deterioracdo ¢ de sustentar a vida deu ao
sal uma ampla importancia metaforica”. Palacio (2011, p.75) aponta que “os significados do sal sdo diversos

e variam de acordo com a civiliza¢do, com a sua religido. (...) No cristianismo, o batismo ¢ realizado com

sal e este ¢ associado a longevidade, permanéncia e também verdade e sabedoria.” Ha ainda uma forte asso-

ciagdo de que o sal é o responsavel pelo sabor da comida, por isso a dificuldade em diminuir o seu consumo

(Palacio, 2011, p.76).

O composto possui diversas versdes que variam de acordo com a proveniéncia e processo industrial:

1. Sal refinado: popular “sal de cozinha”, que no Brasil é obrigatoriamente iodado. Possui textura fina de-
vido ao seu processamento, que ¢ composto por cerca de 39% de sodio, 0,0025% de iodo, completando
as percentagens com cloreto;

2. Sal Marinho: por ser menos processado que o sal refinado, algumas propriedades que se perdem em seu
refino sdo mantidas no sal marinho. Devido ao processo de extragdo o custo € mais elevado e apresenta
textura mais grossa, branca e imida. O produto pode ser extraido de fontes situadas em lugares onde a
agua do mar ja secou e deixou um deposito seco naturalmente ao sol, por exemplo;

3. Sal Kosher: ¢ principalmente utilizado para remog¢ao mais rapida do sangue das carnes e preparo de car-
nes kosher. Possui cristais mais grossos e irregulares, podendo ser extraido de minas ou do mar;

4. Sal de Rocha: ndo ¢ comestivel por conter impurezas, além de grosso e ndo refinado. Muito utilizado
para derreter o gelo de calgadas e estradas congeladas, tendo sua tecnologia de mineragdo iniciado so-
mente na Idade Média;

5. Sal Rosa do Himalaia: sua fonte ¢ um antigo mar que depositou sal durante milhdes de anos e foi cober-
to com lava vulcanica. A ocorréncia desta cobertura conservou a composi¢do rochosa da Cordilheira do
Himalaia, mantendo-a protegida de a¢des externas. Situados na Asia e atravessando diversos paises co-
mo Afeganistio, Butdo, China, India, Myanmar, Nepal e Paquistio, estdo os depdsitos de sal do Hima-
laia existem.

FORMAGAO DO HIMALAIA

O Himalaia é uma das mais recentes formag¢des montanhosas do planeta, constituido por cordilheiras
consideravelmente paralelas e convergentes de tectonismo ativo e deformacgdo crustal intensa, cuja Cordi-
lheira se estende pelos seguintes paises: China, ndia, Nepal, Paquistdo, Myanmar, Afeganistido e Butéo.

De acordo com Campo (1996), a Placa Tectonica da India se aproximou da Placa Tectonica da Asia
ha 50 milhdes de anos, e com isso, iniciou-se a formacdo da Cordilheira do Himalaia, cuja localizagdo pos-
suia um mar, com intensa atividade sedimentar salina. O soerguimento da placa Eurasia, principiada pela
colisdo com a placa Indo-australiana, culminou no recuo do mar, que deixou apenas os sedimentos sali-
nos. Em seguida, houve um extravasamento magmatico que cobriu a formagdo sedimentar. O ocorrido agre-
gou principalmente ferro, cujo componente justifica a coloragdo do sal proveniente desse local.

Moreira (1998) indica que a Cordilheira do Himalaia sofre, ainda hoje, mais acdo dos agentes inter-
nos do que externos, o que explica os dobramentos modernos que ela apresenta. As subsequentes deforma-
¢Oes no processo orogénico que ainda perduram sdo denominadas Neohimalayan e se caracterizam princi-
palmente por falhas reversas.
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Composicao da Cordilheira do Himalaia

A Cordilheira do Himalaia ¢ formada por um total de 21 rochas, que compdem os grupos de rochas

plutonicas, igneas, sedimentares e metamorficas. Segundo o Museu Heinz Ebert, da Universidade Estadual
Paulista (UNESP, Rio Claro, 2018), entre as composi¢es rochosas, e seus respectivos minerais e elementos
quimicos, pode-se citar:

1.

Anfibolito: rutilo (TiO,), titanita (CaTiSiOs (O, OH, F)), apatita (Cas (PO4)* (FCIOH)), quartzo (SiO»),
magnetita (Fe?*Fe,Q4), ilmenita (Fe**TiOs), hematita, calcita (CaCOs), clorita, edeni-

ta (NaCa,MgsSi;0,, (OH)?), actinolita, antofilita (Mg;SisO2 (OH)?), pirrotita (Fe(1-x)S, onde x=0,0 a
0,17), pirita (FeS,), escapolita ((Na, Ca)* [(Al, Si)!? O] C)) e turmalina ((Na, Ca) (Fe*', Fe**, Mg, Al,
Li)* (Al, Fe**, Cr¥", Mg)® (BOs)® SicO1s (O, OH, F)*);

Arddsia: muscovita (KAl [Si3AlOy0] (OH, F)?), clorita e quartzo (SiO»);

Calcario: carbonato de calcita/dolomita, quartzo (SiO,), calcedonia (SiO,), minerais de argila

e glauconita ((K, Na) (Fe**, Al, Mg)? (Si, Al)4 Oyo (OH)?);

Granito: quartzo (Si0»), feldspato potassico, plagioclasio ((Na, Ca) Al (Si, Al) Si» Os) e feldspatos alca-
linos;

Gnaisse: feldspatos, quartzo (Si0O»), biotita (K (Mg, Fe?"3 (Al, Fe*” Si3019 (OH, F)?, hornblenda ((Na,
K)! Ca, (Mg, Fe**, Fe**, Al, Ti)’ (SicAl2)8 O (OH, O)?), granada ((Ca, Mg, Fe** Mn)® (Al, Fe*" Mn,
Cr, Ti*")? (Si04)%) e epidoto (CaxAl, (Fe*™ Al) O (SiOs) (Si207) (OH));

Marmore: calcita (CaCOs) e/ou dolomita (CaMg (CO3)?);

Migmatito: quartzo (SiO,), feldspato potassico, plagioclasio, biotita (K (Mg, Fe**)* (Al, Fe**)

Si3019 (OH, F)?), hornblenda ((Na, K)! Ca, (Mg, Fe**, Fe**, Al, Ti)’ (SisAl2)* O (OH, O)?), e epido-

to (Ca,Al, (Fe*, Al) O (SiOs) (Si207) (OH));

Pegmatito: feldspatos alcalinos e quartzo (SiO.); (k) Diorito: feldspato potassico, quartzo (SiO,), biotita
(K (Mg, Fe*)? (Al, Fe**) Si3010 (OH, F)?) ou augita e plagioclésio;

Siltito: sedimentos de silte, quartzo (Si0,), feldspatos, micas e argilas;

. Xisto: filossilicatos (grupo que contém subgrupos como mica, clorita e caulinita-serpentina), feldspatos,

quartzo(Si0,), granada ((Ca, Mg, Fe**, Mn)* (Al, Fe**, Mn, Cr, Ti*")? (Si04)?), andaluzi-

ta (ALSiOs), sillimanita (Al,SiOs), cianita (Al,SiOs) cloritoide ((Fe*", Mg, Mn)? Al4Si>O19 (OH)*), es-
taurolita ((Fe2+, Mg)* Aly (Si, Al)* Oz (O, OH)*), actinolita (Ca, (Mg, Fe*")® Sis O, (OH)?), grafita
(C), cordierita (MgxAlsSisO;s) € epidoto (CarAlr (Fe**, Al) O (SiOs) (Si207) (OH)).

Composigao do Sal do Himalaia no Comércio

O Sal Rosa do Himalaia é encontrado no comércio em diversas embalagens e granulometrias, porém

nenhum deles apresenta informagdes quimicas e/ou nutricionais no verso de acordo com a legislagdo RDC
n°® 359/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2003), a qual ndo dispensa a apresentacio
de informagdes inexistentes na embalagem encontrada no comércio local (Figs. 1 e 2). Portanto, é preciso
pesquisar para encontrar essas importantes informagdes a fim de se comparar o produto com a rocha em
questdo. O Sal Rosa do Himalaia possui 380 miligramas de sodio em uma por¢do de 1 grama de sal, isso
significa 15,8% do valor didrio em uma dieta de 2.000 calorias.

LoT-51233

- ‘?\.

Figura 1. Imagem ilustrando a falta de informagdes Figura 2. Foto indicando industria brasileira sem
quimicas e nutricionais, tal como a presenga de referéncia quanto a extratora da matéria- prima.
iodato na fabricacdo brasileira. Foto dos autores Foto dos autores
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Quanto as informagdes quimicas, segundo Rainieri et al. (2018, p.33), a partir de analises MEV
(Microscopia Eletronica e Varredura) e EDS (Espectrometro de Energia Dispersiva), é possivel encontrar no
Sal Rosa do Himalaia comercializado no Brasil: oxigénio, soédio magnésio, aluminio, silicio, fésforo,
enxofre, cloreto, potassio, calcio e ferro, sendo o magnésio (0,16 g/kg), o ferro (38,9ppm) e sodio (382,61
g/kg) os elementos mais expressivos em quantidade.

De acordo com o Decreto n°® 75.697/75 (Brasil, 1975) ¢ a Norma RDC N°23/2013 da Anvisa (Brasil,
2013), todos os sais comercializados no Brasil devem possuir iodo para aprovagdo dos padroes de identidade
e qualidade (PIQ). Neste caso, ¢ necessario adicionar iodo na composi¢dao do Sal do Himalaia para que o
mesmo atenda os pardmetros brasileiros de comercializagdo. Verifica-se entdo, que a composi¢do quimica
do Sal do Himalaia no Brasil nunca sera original, devendo ser considerado o iodo na analise.

Outro importante aspecto a considerar ¢ a presenca de corantes artificiais, para que o produto
apresente a coloracdo encontrada na Cordilheira do Himalaia. A coloragdo ¢ tida pela alta presenca de ferro
nesta formagdo geoldgica, e ¢ possivel por meio de testes caseiros, identificar a presenca de corante. O
método mais simples ¢ deixar o suposto Sal Rosa do Himalaia imerso em agua por longas horas, que colorira
o solvente em caso da presenga deste.

Na internet, € possivel encontrar laudos de empresas especificas do Brasil sobre a origem do sal, que
comprovam a vinda do mesmo a partir do Paquistdo, enquanto outras empresas nem ao menos atendem ou
respondem tentativas de contato.

Em contato com uma empresa salineira, fabricante e distribuidora no Brasil, a mesma disponibilizou
a Especificagdo Técnica do produto discutido no artigo e também produzido por ela. Neste documento, ¢
possivel encontrar a composi¢do quimica do produto, que da possibilidade & comparagdo com parametros
naturais (Figura 3).

3. PADRAO DE QUALIDADE

3.1. Fisico-quimica
Parametro Unidade Tipico Garantido Referéncia
Concentragdo de NaCl (base seca) % 99,50 =98,98 Decreto N® 75697/75
Umidade %o 0,05 =05 Decreto N® 75697/75
Célcio % 0,10 =0.14 Decreto N° 75697/75
Magnésio % 0,07 =0.08 Decreto N° 75697/75
Sulfatos (calculado) % 0,300 =0,420 Decreto N® 75697/75
lodo mglkg 30 15— 45 RDC N° 23/2013
Ferrocianeto de Sodio ppm Isento Isento RDC N° 04/2007
Insoluveis em agua % 0,15 =0.20 Decreto N° 75697/75

Figura 3. Analise fisico-quimica do produto comercializado por uma distribuidora salineira brasileira, retirada do documento
disponibilizado apds contato com a empresa. Fonte: www.norsal.com.br

Na especificacdo técnica enviada pela empresa, também consta a afirmagdo “colhido em depdsitos de sal do
Himalaia. Todos os lotes de producédo sdo analisados e garantidos”, e ainda, “Composi¢do: Sal Rosa do Hi-
malaia e iodato de potassio”, também deixado a disposi¢ao caso queira-se consultar o laudo de origem. Tais
afirmacdes comprovam-se ao analisar a tabela de informacao nutricional (raramente disposta ao consumidor
quanto ao produto Sal Rosa do Himalaia).

Analisando a figura acima, ¢ possivel observar que os parametros encontram-se de acordo com a le-
gislagdo brasileira, mostrando que este produto em especifico cumpre as normas ¢ oferece o esperado (com-
parando a coluna “tipico” e a “garantido”, que estdo sempre em niimero proximos). Os decretos e Resolu-
¢oOes da Diretoria Colegiada (RDC) da Anvisa, citados na Figura 3, contém os parametros que toda empresa
deve consultar para realizar suas atividades dentro do regimento nacional, isso define a legalidade dos pro-
dutos comercializados por ¢la.
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porgéo de 1g (1/4 colher de cha)

e — —

Quantidade por porcéo % VD ()
Sadio 390 mg 16
lodo 0,025 mg 19
Ndo contém quantidades significativas de wvalor energético, carboidratos, proteinas,

gorduras  totais, gorduras saturadas, gorduras trans e fibra alimentar e Vitamina C.

* % Valores Diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kj. Seus valores
didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Figura 4. Tabela de Informacao Nutricional do Sal Rosa do Himalaia, comercializado por uma distribuidora salineira brasileira, retirada de documen-
to enviado pela empresa apos contato da equipe deste artigo. Fonte: www.norsal.com.br

Os documentos acima apresentados constatam a originalidade do Sal Rosa do Himalaia comerciali-
zado pela empresa apoiadora deste artigo, uma vez que a informagao nutricional acima (Figuras 3 ¢ 4) apre-
sentam a composic¢do legal do Sal Rosa do Himalaia no Brasil, referenciando a presenca de ferrocianeto de
sodio e magnésio, que caracterizam a cor da formagdo rochosa.

CONCLUSAO

No presente artigo, foram discorridas as caracteristicas da rocha (como matéria-prima) ¢ do sal
(como produto), sendo estas importantes para a comparagdo realizada. Sabendo das concentra¢des dos
elementos na formagdo geoldgica, como arquétipo, a rocha anfibolito, que apresenta hematita, constituida
por 70% de ferro, ¢ possivel concluir como original o sal Rosa do Himalaia que apresentar concentragdes
quimicas proximas ou dentro dos parametros estabelecidos pela norma legal. Assim, tornam-se duvidosos os
sais semelhantes comercializados com baixos indices de magnésio, por exemplo, pois 0 mesmo ¢ presente na
formagdo geoldgica do Himalaia em consequéncia dos processos de metamorfismo ocorridos no processo de
soerguimento da Cordilheira; como também outras informagdes nutricionais que ndo incluam o sodio ¢ iodo,
requeridos pela legislagdo brasileira.

A partir destas e outras informagdes apresentadas, entende-se que existam empresas brasileiras
comprometidas com o comércio do sal original quanto a sua proveniéncia, enquanto outras empresas do
ramo visam lucro em cima de produtos similares, tendo em vista que o publico consumidor ndo possui
ciéncia do assunto abordado. E necessario buscar laudos que comprovem origem e a auséncia de corantes
artificiais da marca de interesse, quando a prioridade da compra forem seus reais nutrientes.

Agradecimentos/Apoio: A Sergio Bedaque Junior, Doutora Corinne Arrouvel e sua equipe de pesquisadores.
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ABSTRACT

The Environmental Protection Area (EPA) of the Machado River hydrographic basin was submitted to an envi-
ronmental diagnosis, by the partnership among IEF, ARPA and UNIFAL. The knowledge about the physical
characteristics is basic for sustainable development. In this narrative, the relationship between socioeconomic
development and environmental security must be established. The objective of the present paper is to produce
the geological mapping of the study area. For this, the Georeferenced Information System (SIG) techniques and
geoprocessing were used. Parallel to the bibliographic survey and the fieldwork that led the research. The car-
tographic production seeks to serve public regulations and the academic community, to secure environmental
quality for the next generations.

Keywords: Geology, Environmental diagnostic, Geoprocessing.

RESUMO

A Area de Protecio Ambiental (APA) da bacia hidrografica do rio Machado foi submetida a um diagnostico
ambiental, fruto da parceria entre o IEF (Instituto Estadual Florestal), a ARPA (Agéncia Regional de Protegao
Ambiental) e a Universidade Federal de Alfenas (Unifal, MG). O conhecimento das caracteristicas fisicas ¢
pautado como alicerce do desenvolvimento sustentavel. Nessa narrativa, a relagdo entre o desenvolvimento so-
cioecondmico e a seguranga ambiental precisa se estabelecer. O objetivo do presente trabalho é produzir o ma-
peamento geologico da area de estudo. Para tal foram utilizadas as técnicas de SIG (Sistema de Informagéo
Geografica) e geoprocessamento. Paralelos ao levantamento bibliografico e aos trabalhos de campo que condu-
ziram a pesquisa. A produgdo cartografica busca servir as diretrizes publicas e a comunidade académica, asse-
gurando a qualidade do espaco para as geracgdes futuras.

Palavras-chave: Geologia, Diagnostico ambiental, Geoprocessamento.
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INTRODUGAO

Tendo em vista os objetivos e finalidades do SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
¢do) - LEI 9.985/2000, a Area de Protegdo Ambiental (APA) da Bacia Hidrografica do Rio Machado (Fig.
1), busca manter uma relagdo harmoénica entre homem-natureza. Os processos geoambientais precisam ser
conhecidos para que seja possivel o desenvolvimento regional sem alterar o equilibrio da relagao.
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Figura 1. Localizagio da Area de Protegio Ambiental (APA) da Bacia Hidrogrifica do Rio Machado. Proje¢io Universal Transversa de Mercator
(UTM) 23S. Datum horizontal: SIRGAS 2000. Fonte dos dados: Universidade Estadual de Lavras (UEL). Elaborado pelos autores

O mapeamento geoldgico da area de estudo fez parte de um projeto de diagnoéstico ambiental, fruto
de uma parceria entre o IEF (Instituto Estadual de Florestas), a ARPA (Agéncia Regional de Prote¢do Am-
biental) do rio Grande ¢ a Universidade Federal de Alfenas (Unifal, MG). Os autores levantaram e descreve-
ram as caracteristicas fisicas da area, com o intuito de definir propostas como o Zoneamento Ecologico Eco-
noémico (ZEE).

Partindo da narrativa da sustentabilidade, o conhecimento geoldgico da area ¢ essencial para a com-
preensdo dos problemas ambientais, que tem sua génese na desestruturagdo das condigdes fisicas (NUNES,
2012). Nesse contexto, o presente trabalho objetiva a utilizagdo das técnicas de geoprocessamemto para a
atualizacdo da base cartografica de Artur (1988) e a constru¢do do mapa geologico da area. Fornecendo uma
fonte de dados para possiveis trabalhos futuros e contribuir com as geragdes futuras.

METODOLOGIA

A metodologia baseou-se em Gaspar Jr. (2009) e consistiu em trés etapas. A primeira se resume no
levantamento bibliografico acerca da area de estudo. Foram utilizadas as obras de autores como Artur
(1988), Hasui & Hama (1972), Wernick & Penalva (1980), Gaspar Jr. (2009) e Valeriano (1992). A segunda
etapa consistiu nos trabalhos de campo, assistidos pela equipe técnica do IEF. Foram oito trabalhos, basea-
dos na metodologia adotada pelo CPRM em trabalhos de mapeamento geologico, envolvendo o acesso as
areas de interesse para coleta e descrigdo. A terceira etapa do trabalho consistiu na analise laboratorial das
amostras coletadas e analise das descri¢des dos pontos, comparando-os com os trabalhos levantados no

88



EnsinoGEO =iz o
— e SR>
acervo bibliografico. Por fim, a tltima etapa do trabalho consistiu na produgdo cartografica. O mapa elabo-

rado por Artur de 1998 foi registrado, por meio do geoprocessamento, no datum horizontal SIRGAS 2000,
atualizado mediante emprego da versao desktop do software ArcGIS, da ESRI.
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ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA

A area de estudo se localiza no Sul de Minas Gerais, compreendida pelo Planalto de Sdo Pedro, Pla-
nalto Pogos de Caldas e a Superficie do Alto Rio Grande (Cavalcante et al; 1979) e apresenta 125,4 mil hec-
tares (Servidone, 2014). Segundo Valeriano (1992), a Faixa Brasilia Meridional também integra a area de
estudo formando um sistema complexo de nappes e cavalgamentos (Gaspar Jr., 2009). Sendo assim, a regido
que compete & APA é composta estratigraficamente pelas seguintes unidades geologicas: Complexo Campos
Gerais, Complexo Varginha-Guaxupé, Complexo Pinhal, Complexo Amparo, Grupo Canastra ¢ Complexo
Machado.

O Complexo Campos Gerais composto, principalmente, por migmatitos, ortognaisses e granitoides
diversos; quartzitos, gnaisses anfiboliticos, granada micaxistos e anfibolitos; além de uma sequéncia vulca-
nossedimentar tipo greenstone (Gaspar Jr., 2009). O Complexo Varginha-Guaxupé é composto por char-
nockitos (hipersténio-granulitos), granulitos basicos e gnaisses graniticos bandados associados a metassedi-
mentos de alto grau (Wernick & Penalva, 1973). O Complexo Pinhal, segundo Wernick & Penalva (1973)
compreende dois complexos granitico-migmatiticos. Apresenta granitos heterogéneos, equigranulares e por-
firdides, além de gnaisses graniticos e/ou porfiroblasticos.

O Complexo Amparo, que recobre grande parte da area, aflora a norte e a sul da Falha de Jacutinga
(Wernick & Penalva, 1973), e apresenta metamorfismo energético de alta temperatura ¢ de média a alta
pressdo, caracterizado pelas facies granulito e anfibolito (Wernick et al., 1972). E comum a visualizagdo de
variadas quantidades de corpos igneos basicos e ultrabasicos plutdnicos, hipoabissais e efusivos (Franco &
Coutinho, 1957). O Complexo Machado ¢ composto por granitoides da Cunha de Guaxupé. De acordo com
Fonseca et al., (1979) as rochas metassedimentares migmatiticas também aparecem em conjunto aos char-
nockitos. Também ortoderivam desse complexo os hipersténio-granitos (charnockitos), os granulitos alaski-
ticos (enderbitos) e granada-biotita-gnaisses com variedades xistosas (Gaspar Jr., 2009).

De acordo com Heilbron et.al., (1987) o Grupo Canastra ¢ considerado um espesso pacote sedimen-
tar associado a rochas vulcanicas ou intrusivas, colocado sobre rochas do Grupo Araxa devido a processo de
cavalgamento (Gaspar Jr., 2009).

Na area sdo frequentes algumas coberturas indiferenciadas quaterndrias nos sopés das encostas,
além de sedimentos de depdsitos aluvionares. Sobre os gnaisses, na regido ocorrem espessas camadas de
sedimentos areno-argilosos avermelhados, com fragmentos de quartzo e de laterita ocorrendo por toda a
area.

RESULTADOS

Com base na atualizagdo do mapa de Artur (1988), foi elaborado o produto cartografico final de ge-
ologia (Fig. 2). A area da APA da bacia hidrografica do rio Machado é composta por formas que revelam a
acdo intensa de soerguimentos ¢ denudagdo expressiva (Franco et al., 2005; Hackspacher et al., 2007).

No Alto curso destaca-se o Complexo Pinhal (Fig. 3) que é representado por rochas com estruturas
bandadas, granitos equigranulares e porfirdides, além de gnaisses graniticos e/ou porfiroblasticos. Durante a
coleta de amostras foi constatada a existéncia de feigdes de boudinagem e veios minerais com a orientagao
estrutural da regido. E uma 4rea que antecede a falha de empurrido que configurou a morfologia do rio Ma-
chado, e apresenta granitoides e migmatitos similares aos do Complexo Socorro, com produtos migmatiticos
(migmatitos plutonicos de composicdes graniticas, granodioriticas e dioriticas), cataclasticos e rochas de
facies de anfibolito.
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Figura 2. Mapa geologico da APA da Bacia Hidrografica do Rio Machado. Proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM) 23 S. Datum horizon-
tal: SIRGAS 2000. Fonte: Modificado de Artur (1988). Elaborado pelos autores

Figura 3. Gnaisses migmatizados do Complexo Pinhal. Apresentam textura lepidoblastica e granoblastica e estrutura gnaissica.
Possuem mineralogicamente quartzo, bandas de biotita e ortoclasio

O médio curso, constituido principalmente pelos Complexos Machado (Fig. 4) e Amparo, apresenta
rochas mais arenosas e férricas em relagdo ao Alto curso. Sdo frequentes os migmatitos de anatexia com es-
truturas diversas, com neossomas predominantemente granodioriticos; frequentes gnaisses migmatiticos ri-
cOs em mesossomas; gnaisses metabasicos e metaultramaficos; e intercalagdoes de metassedimentos diversos
e encraves de anfibolitos.
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Figura 4. Hipersténio gnaisse do Complexo Machado com textura lepidoblastica/granoblastica e estrutura gnaissica. Mineralogicamente apresenta
quartzo, feldspato, biotita e hipersténio
Ja o Baixo curso possui rochas bem mais arenosas ¢ uma quantidade de material sedimentar muito
mais alta. Também apresenta tendéncia a solos colapsiveis e problemas estruturais para as cidades. E forma-
do principalmente pelo complexo Varginha-Guaxupé, composto por gnaisses granuliticos, predominante-
mente charnockitos a enderbiticos, rochas macicas de mesma composi¢ao; rochas maficas e ultramaficas
com ou sem hipersténio, macicas ou gnaissificadas; intercalagdoes de metassedimentos na facies granulito.

BASES PARA ELABORAGAO DE ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO (ZEE)

Dentre os possiveis instrumentos de gestao territorial no que tange a conservagdo dos recursos natu-
rais, o presente trabalho destaca o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE). Previsto pela Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA) na Lei n°. 6.938/81, o ZEE ¢ caracterizado como instrumento que auxilia politi-
cas de apropriacdo do espaco geografico. O desenvolvimento territorial é pautado por diversas variaveis que
precisam ser estudadas e compreendidas (Steinberger & Romero, 2000), como o embasamento geoldgico.

O conhecimento geoldgico do embasamento é primordial para a compreensdo dos processos fisicos
que determinaram a heranga geoldgica natural e que condicionaram a configuragdo atual da paisagem da
APA da bacia hidrografica do rio Machado. O discurso da sustentabilidade esta a margem dessa compreen-
sdo, essencial para um desenvolvimento ambientalmente estavel da bacia hidrografica. O desenvolvimento,
por sua vez, requer um enfoque contextualizado e conectado dos processos naturais. No presente estudo le-
vantaram-se elementos capazes de orientar a criagdo de um zoneamento ecologico-econdmico (ZEE) da
APA.

A partir da analise de trinta e seis pontos de exploracao de recursos minerais na area da APA, cons-
tatou-se as variacdes de argilas, granitos/gnaisses migmatiticos, areias e cascalhos em distintas granulome-
trias e coloracdes, de acordo com diferentes tipos de minerais presentes em maiores ou menores concentra-
¢Oes nas rochas e nos solos coletados.

No baixo curso da APA, nas proximidades do municipio de Alfenas, foi analisada uma pedreira a
céu aberto. Abandonada e de granada biotita gnaisse com dobramentos simétricos (aproximadamente 20 me-
tros de altura), com graos angulosos/esfericidade baixa, granulometria média a grossa e ndo plastica, com
auséncia de matéria orgénica e a cor dos graos pretos/vermelhos/acinzentados. Com presenca de quartzo,
feldspato, granada, biotita e piroxénios; além disso, outro lugar destacado foi o ponto turistico conhecido
popularmente como “Pedra”, com afloramento do maci¢o do Complexo Varginha-Guaxup¢, graos sub-
angulosos e esfericidade baixa, granulometria média, ndo plastica, concentragdo de matéria organica ausente
e cor dos graos esverdeados, composto por quartzo, feldspato, hipersténio, plagioclasio, biotita e piroxénios.

Na cidade de Pogo Fundo (médio curso da bacia) foram destacados bancos de argila com plasticida-
de média-alta, associados a gleissolos, com graos arredondados, de baixa granulometria e esfericidade. Des-
tacaram-se os minerais como quartzo e feldspato (ortoclasio e plagioclasio); também foi identificada a ex-
tracdo de areia vermelha (gnaisse) em taludes artificiais com horizonte C exposto (saprolito), proximo a ro-
dovia dos limites municipais de Pogo Fundo e Machado. O formato dos graos bem arredondados com esferi-
cidade alta, a granulometria fina a média e ligeiramente plastica, a concentragdao de matéria organica baixa e
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a cor dos graos avermelhados. Os minerais: quartzo, feldspato, micas, argilominerais. Além disso, foram
identificadas as rochas: gnaisse migmatitico, granito migmatitico e granito porfiroide.

No alto trecho da Bacia Hidrografica do Rio Machado, a diferenca geoldgica (dada principalmente
pela falha de empurrdo) proporcionou a caracteriza¢do dos recursos minerais distintos. Embora a composi-
¢do mineralogica seja muito semelhante, a variacdo no metamorfismo resultou em diferentes tipos de rochas.
A rocha granito migmatitico, encontrada no municipio de Espirito Santo do Dourado advém de afloramentos
rochosos proximos a estrada de terra e apresenta orientagdo (direcdo do metamorfismo). Os formatos dos
graos sdo bem angulosos, a granulometria fina a média e ndo plastica, de coloragdo preta, brancos e averme-
lhados com auséncia de concentragdo de matéria organica. Os minerais identificados sdo: quartzo, biotita e
ortoclasio. Os limites municipais de Congonhal e Ipuilina apresentam caracteristicas um pouco distintas,
com predominio de rochas biotitas gnaisses em variag@o para biotita xisto. Nesses pontos, veios de quartzo
sdo comumente encontrados na estrada e blocos e matacoes em afloramento. Os formatos dos gréos sdo sub-
angulosos, a granulometria entre fina e média e a plasticidade ¢ baixa, basicamente pretos e esbranquicados
e ha auséncia de concentracdo de matéria organica. Os minerais encontrados so: biotita, quartzo e feldspato
(ortoclasio e plagioclasio).

A partir da coleta e da descri¢io dos recursos minerais encontrados na APA da Bacia Hidrografica
do rio Machado o mapa de recursos minerais foi elaborado (Fig. 5). As areas que extrapolam o limite da area
de estudo e estdo destacadas sdo areas que mostraram necessidade de destaque, ja que as problematicas am-
bientais associadas a elas, como exposi¢do do solo e dos macicos, de lavras de extragdo de cascalho e/ou
areia sdo impactantes na area.
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Figura 5. Mapa de recursos minerais da APA da Bacia Hidrografica do Rio Machado. Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) 23 S.
Datum horizontal: SIRGAS 2000. Fonte: Santos Jr. et al. (2019). Elaborado pelos autores

Portanto se destaca a necessidade da analise ambiental a respeito das areas de extragdo indicadas,
uma vez que tais atividades geram impactos ambientais negativos graves ao meio ambiente. O presente tra-
balho parte do significado de “risco ambiental” abordado pelos autores Dagnino e Carpi Jr (2007), que dis-
correm riscos ambientais como situagdes de perigos ambientais e sociais, tanto no ambiente natural quanto
antropico. Através da compilag@o dos dados de geologia e recursos minerais, foi elaborado o mapa de riscos
ambientais (Fig. 6).
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Figura 6. Mapa de riscos ambientais da APA da Bacia Hidrografica do Rio Machado. Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) 23 S. Da-
tum horizontal: SIRGAS 2000. Fonte: SANTOS Jr. et al; (2019). Elaborado pelos autores

Os tipos de riscos designados foram contemplados por processos erosivos atuantes nas areas e que
puderam contribuir para o diagndstico de Riscos Diretos, sendo eles: os movimentos de massa do tipo queda
de blocos, rolamento e fluxo de terra; assoreamento de corpos hidricos e aprofundamento do leito fluvial;
solos colapsiveis e expansivos; retirada de cobertura vegetal (exposicdo do solo) e impermeabilizagdo do
solo (pavimentagdo).

O risco ambiental 1 esta associado ao assoreamento de corpos hidricos e aprofundamento da calha
fluvial, que pode acarretar na perda da ictiofauna, da flora e comprometer o abastecimento publico. O risco
ambiental 2 esta associado a exposi¢do e impermeabilizacdo do solo (retirada da vegetagdo e pavimentagéo
urbana), que comprometem a flora e a fauna, a produtividade e capacidade de infiltragdo do solo, aumentan-
do a probabilidade de enchentes. O risco 3 esta associado as argilas, solos colapsiveis e expansivos. Por fim,
o risco ambiental 4 se associa a rochas ornamentais e queda de blocos.

Tendo em vista que os recursos minerais estdo diretamente associados a economia da regido, ¢ pre-
ciso elaborar um zoneamento que considere os riscos ambientais ¢ embasamento geoldgico da regido. De
maneira a permitir a extragdo e o crescimento econémico sem que o equilibrio ambiental seja desestabiliza-
do. Além disso, como a monocultura do café ¢ muito expressiva na regido, o conhecimento das aguas subter-
raneas também viria a somar na elaboragdo do ZEE. Cabe aqui ressaltar a importancia de pesquisas futuras,
complementares e multidisciplinares a esse trabalho em prol do desenvolvimento sustentavel.

CONCLUSAO

E de suma importancia destacar que o conhecimento do meio fisico e natural precisa ser contempla-
do em pesquisas cientificas, como foi discorrido no presente trabalho, a respeito das caracteristicas geologi-
cas. Com base nos dados explorados, os municipios que compdem a APA da Bacia Hidrografica do rio Ma-
chado dispéem de uma base de dados confidveis que permitem o estabelecimento de uma relagdo entre a
gestdo publica e social em prol do desenvolvimento sustentavel.
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O curso superior do rio Machado tem sua morfologia bem delimitada pela falha de empurrdo que
caracterizou essa area. Marcado pelos produtos migmatiticos (migmatitos plutonicos de composi¢des grani-
tica, granodioritica e dioritica), cataclasticos e rochas de facies de anfibolito a area tem grande exploracdo
destas rochas, além de ter sérios problemas de queda de blocos.

O médio curso da bacia esta associado a area seguinte da falha de empurrao, onde processos intem-
péricos foram extremamente impactantes. E uma area de solo arenoso e 4cido, correspondida pelo embasa-
mento do Complexo Amparo e Machado (rochas mais férricas). Portanto ¢ preocupante as altas taxas de es-
coamento linear. As ravinas s30 muito presentes nessa area, existindo em alguns pontos vogorocas decorren-
tes do processo de degradacdo do solo. Além de ser uma area onde a extracao de cascalho € muito ativa e
estar marcada por problemas ambientais como a exposi¢do ¢ impermeabilizagdo do solo. Fatores que foram
destacados nos produtos cartograficos e que precisam ser controlados e supervisionados durante a elabora-
¢do do ZEE. O baixo curso da bacia ¢ caracterizado pela expressiva quantidade de material al6ctone, portan-
to apresenta problemas de inundagdo. O material quando se aloca nesta area, de solo arenoso, tende ao co-
lapso. As argilas expansivas encontradas, devido ao solo ser mais desenvolvido, sdo responsaveis por pro-
blemas nas construgdes civis (como trincas em casas). O baixo curso também ¢ muito marcado pela intensa
extracdo de argila (existem muitas olarias nas cidades que compdem essa area da APA) e de areia.

Nessa narrativa destaca-se a importancia da compreensdo das caracteristicas fisiograficas de uma
Unidade de Conservacdo. O uso e ocupagdo do solo precisam ser pautados no conhecimento dos processos
ativos e¢ da génese da estruturagdo fisica correspondente. O diagnostico ambiental da APA do rio Machado
teve o intuito de produzir a base para a elaboragdo do prognostico da area. Pautado no desenvolvimento eco-
logico-econdmico em prol da populagdo buscou fornecer informagdes norteadores para que futuros empre-
endimentos ndo venham a ser antagdnicos com a sustentabilidade. Além de identificar areas mais sensiveis ¢
que precisam de monitoramento constante.

Nucleo
Séo Paulo

REFERENCIAS

ARTUR, A.C. 1988. Evolugdo policiclica da infraestrutura da por¢do sul do estado de Minas Gerais e regioes
adjacentes do estado de Sdo Paulo. Tese de doutoramento, USP, Sao Paulo.

BRASIL. 2000. Lei n°9.985 de 18 de julho de 2000. Brasilia, DF.

CAVALCANTE, J. C.; CUNHA, H.C.S.; CHIEREGATI, L.A.; KAEFER, L.Q.; ROCHA, J.M.da, DAITX, E.C,;
COUTINHO, M.G.N.; YAMAMOTO, K.; DRUMOND, J.B.V.; ROSA, D.B.; & RAMALHO, R. 1979. Projeto
Sapucai (Rel. Final de Geologia). Brasilia, DNPM/CPRM. 299 p. (Série Geol., 5, Secdo Geol. Basica, 2).

DAGNINO, R. S.; CARPI JUNIOR, S. 2007. Risco Ambiental: Conceitos e Aplicagdes. Revista de Climatologia e
Estudos de Paisagem. Vol. 2, n° 2. Rio Claro-SP,

FRANCO, R. R. ¢ COUTINHO, J. M. V. - 1957 - Charnockitos e rochas associadas no Municipio de Amparo e
Socorro, Estado de Sao Paulo. An. Acad. Bras. Ciénc., 28 (3): 303-311.

GASPAR Jr., L. A. 2009. Investigacdo das caracteristicas mineralogicas, quimicas, texturais e tecnologicas de
coberturas regoliticas argilosas da regido de Alfenas (MG) visando sua aplica¢do industrial. Relatorio de Pos-
Doutorado em Geociéncias, Universidade Federal de Ouro Preto, UFOP, Escola de Minas, Ouro Preto. 77p.

HASUL Y. e HAMA, M. 1972. Geocronologia do Grupo Sdo Roque pelo método potassio-argdnio. Rev. Bras. Geoc.,2
(1): 8-24.

NUNES, L. S. 4 implementagdo da politica de educa¢do ambiental do municipio de Florianopolis: novas demandas ao
Servigo Social. 2012. 228f. Dissertagdo (Mestrado em Servi¢o Social) , Florianopolis, Programa de Pos-Graduagéo
em Servico Social, Universidade Federal de Santa Catarina.

SANTOS Jr., et al. 2019. Mapeamento dos Recursos Minerais da APA da Bacia Hidrografica do Rio Machado
Associado aos Riscos Ambientais de Mineradoras Irregulares. Alfenas, MG. Revista Caderno de Geografia, v.29,
n°58.

SERVIDONI, L. E.; & SANTOS, C. A. 2014. Andlise Morfométrica do Rio Machado por meio de Krigagem Ordinaria
em Sistema de Informagdo Geografica. Alfenas.

STEINBERGER, M.; ROMERO, M. B. Reflexdes preliminares sobre as dimensdes demogrdficas urbanas do
zoneamento ecologico-economico. In: ENCONTRO NACIONAL DA ABEP, 12, Caxambu, Anais..., ABEP:
Caxambu, 2000.

VALERIANO, C. M. de. 1992. Evolugdo tectonica da extremidade meridional da Faixa Brasilia, regido de represa de
Furnas, sudoeste de Minas Gerais. Tese de Doutoramento. USP. Sdo Paulo. 1992

WERNICK, E. e PENALVA, E. 1973. Feicdes estruturais de migmatitos ao norte e sul da falha de Jacutinga, leste do
Estado de Sao Paulo. Ciéncia e Cultura, 25 (supl.) (6): 183.

WERNICK. E & PENALVA. F. O grupo pinhal na regido nordeste do Estado de Sao Paulo e areas vizinhas do estado
de Minas Gerais. Boletim IG, Instituto de Geociéncias USP. V.11: 1-20, 1980.

94



EnsinoGEQ i icko
20 1 9 & Sao Paulo
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ABSTRACT

This study aims to understand the social and environmental relations between the population of the municipali-
ty of Indaiatuba, Sdo Paulo and the Barnabé Stream, considered the main tributary of the Jundiai River and
member of the Piracicaba, Capivari and Jundiai Consortium — the PCJ Consortium. The population of Indaiatu-
ba is 250,000 inhabitants and an aggregator of important high-tech industries in the country because it is close
to Viracopos International Airport, the largest cargo airport in Latin America and a hub for high value-added
products. Nonetheless, the 11-meter-long stream assumes historical and multicultural importance for the local
population. The development of the study points out to the possibilities of a proposal of the construction of a
new landscape paradigm and its representation, aggregating the multicultural populations of the city, the territo-
rial planning and sustainability.

Keywords: Environment and society, Barnabé Stream, Sustainability, Territorial planning.

RESUMO

Este estudo tem o objetivo de compreender as relagdes socioambientais entre a populagdo do municipio de In-
daiatuba, Sdo Paulo e o Cérrego Barnabé¢, considerado o principal afluente do Rio Jundiai e integrante do Con-
sorcio PCJ — Piracicaba, Capivari e Jundiai. O Cérrego percorre 11 quilometros de extensdo no centro do mu-
nicipio, cuja populacdo ¢ de 250 mil habitantes e uma parque industrial expressivo. Apesar de percorrer um ter-
ritorio totalmente urbanizado, o Corrego assume um papel importante por agregar pessoas de varias origens
culturais, considerando que o Municipio de Indaiatuba agrega populagdo de imigrantes de varias nacionalida-
des europeias. Ao longo do seu curso, familias e grupos humanos Corrego para fins de lazer e recreacdo. Em-
bora o Corrego Barnabé esteja situado em uma area de fonte de polui¢ao urbano-industrial, é importante valo-
rizar as suas aguas, como um dos mais importantes patrimonios humanos. O Rio possui essas qualidades gragas
aos trabalhos de educagdo ambiental e o trabalho permanente de preservacdo ambiental e ordenamento territo-
rial.

Palavras-chave: Ambiente e sociedade, Corrego Barnabé, Sustentabilidade, Ordenamento territorial, Educa-
¢ao ambiental.
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INTRODUGAO

A Microbacia do Rio Barnabé é importante unidade hidrica situada no municipio de Indaiatuba, Es-
tado de Sdo Paulo, pertencente a Sub Bacia do baixo Rio Jundiai, integrante do Consorcio PCJ — Bacias dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A intencdo do estudo desse territorio partiu da necessidade de preencher
uma lacuna de pesquisas envolvendo as camadas econdmicas, sociais, culturais, ambientais, de governanca e
de legislagdo correlacionadas as dindmicas da microbacia. A abordagem parte da necessidade de uma con-
tribui¢do académica contemporanea voltada ao planejamento territorial sustentavel, envolvendo a unidade
hidrica e as dindmicas espaciais, numa perspectiva sistémica e interdisciplinar entre o territorio das aguas e
outras condicionantes que interferem nos processos que (re) organizam o territorio.

O estudo da microbacia parte de uma escala menor, porém as Sub bacias Hidrograficas do Rio de-
vem ser pensadas como unidades que se interagem com os elementos envolvendo uma multiplicidade de
camadas, assim como o alto, o médio e o baixo Rio Jundiai. A compreensdo das microbacias devem ser pen-
sadas como subsistemas do sistema, formando conjuntos indissociaveis de objetos ¢ de agdes. A unidade
hidrica trata-se de um recorte de um sistema de bacias, contextualizando numa proposta de elementos inter-
relacionaveis, o que constitui uma unidade e diversidade, conforme o pensamento de Morin (2008). Assim, a
microbacia compreende parte do todo, assume uma estrutura particular, uma dindmica no dominio do tempo
e espago, identidade e simbolica.

Embora as unidades hidricas se assemelhem fisicamente, a microbacia do Barnabé assume uma pai-
sagem particular e estratégica para o municipio, tanto do ponto de vista do abastecimento urbano, quanto das
suas interagdes com os demais elementos fisicos, humanos, culturais e afetivas do lugar. Apesar da sua par-
ticularidade, as microbacias estdo interconectadas com as Sub bacias, com as bacias e estas com todos os
elementos que formam conjuntos indissociaveis, como as estradas, portos, aeroportos, bairros, sistema de
producao (industria, comércio, servicos, agricultura, pecuaria, construgao civil). As relagdes entre as partes e
o todo constituem uma abordagem sistémica de bacias hidrograficas, envolvendo as atividades econdmicas e
culturais. A microbacia ¢ responsavel pelo abastecimento de 60 mil pessoas da cidade, principalmente o
Bairro Morada do Sol, um dos bairros mais populosos do municipio de Indaiatuba. Além disso, a sua mar-
gem foi transformada em espago publico muito utilizada pela populagao, principalmente nos finais de sema-
na. Além da dindmica de ocupagdo e uso, possui uma estreita relagdo com os imigrantes europeus que habi-
tam a regido desde século XIX e que até aos dias atuais mantém parte da tradi¢do agricola comercial, famili-
ar ¢ de pertencimento. As microbacias assumem fungdes especificas de cada territorio que também assumem
papeis diferentes na sociedade, sendo que o conjunto desses territorios estd em permanente mudanga, em
uma estrutura complexa e potencialidades peculiares, cujos processos impactam diretamente o meio ambien-
te e as relagdes sociais que permeiam aquele territorio. Entretanto € inegavel que os processos de mudangas
alterem a percepgdo sobre os fragmentos do territorio aos quais sdo submetidos, cuja percepcdo se altera ao
longo do tempo.

Em sua defini¢do sobre pensamento Complexo, Morin defende a ideia de que os fendmenos que
ocorrem na natureza sdo complexos, refutando as ideias fragmentadas, simplistas e reducionistas, partindo
do pressuposto de que a Bacia do Cdrrego do Barnabé é apenas um caminho das aguas. Segundo Capra
(1986) a concepgao sistémica v&€ o mundo em termos de relagdes e de integragdo e integracdo. Considera que
as relagdes sdo complexas e emaranhados sistemas de informagdes. Segundo o filésofo, o pensamento sim-
ples provoca uma visdo mutilada dos fendmenos na tentativa de formatar as informa¢des de forma linear e
cartesiana. Por isso, que o estudo da Bacia Hidrografica aponta que os fenomenos estdo permanentemente
conectados. Dessa maneira, o autor entende que a complexidade do territério estd baseada em interagdo en-
tre os diversos campos de pesquisas, disciplinas e conhecimentos sob uma abordagem cultural ¢ cientifica.
No sentido figurado, consiste no ato de compreender um numero de coisas relacionadas. Na mesma linha de
pensamento, o filoésofo italiano Cicero defende a ideia de que o mundo reune e contém tudo em seu abrago.
O médico brasileiro Humberto Mariotti (2011) faz a seguinte afirmagéo:

“Complexidade, ndo como um simples conceito tedrico, mas sim como um fato da vida. Ela corres-
ponde a diversidade, ao entrelagamento e a continua intera¢ao da infinidade de sistemas ¢ fendmenos
que constituem o mundo natural. Deve ser entendida também por um sistema de pensamento aberto,
amplo e flexivel — o pensamento complexo” (Mariotti, 2011).

O pensador Morin (2015) estrutura os conceitos complexidade em seis principios: Principio sistémi-
co ou organizacional Analise dos eventos e suas relagcdes — os elementos ndo podem ser estudados isolada-
mente a) Principio hologramatico — a sociedade como um todo aparece no individuo, assim como o indivi-
duo esta no todo; b) Principio do anel retroativo — as causas sempre se retroalimentam — para ele, causas ¢
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efeitos se fundem e se confundem (ndo tem inicio, ndo tem fim); ¢) Principio do anel recursivo — produto e
efeitos sdo produtores e causadores do que os produz; d) Principio do eco-organiza¢do — Citando Heraclito,
Morin defende que “viver de morte, morrer de vida” € a autorregenerardo. “As células morrem e se autorre-
generam, promovendo a auto-organizag¢do do sistema; e¢) Principio dialoégico — Principio fundamentado na
ordem, desordem, organizagdo. Segundo Morin (2015), o estudo das partes de algum modo pode permitir um
aprofundamento sobre determinadas parcelas da totalidade. No entanto, a falta de contextualizagdo envol-
vendo as partes do conjunto, ndo permitira, necessariamente, a compreensdo do todo. Com base nas camadas
econdmicas, sociais, culturais, ambientais, de governanca ¢ de legisla¢do, na perspectiva do pensamento
complexo, o territério na Sub bacia do Rio Jundiai constitui uma emaranhada relagdo, o que exige ndo s6 a
analise especifica, mas a analise de todo o seu territorio de forma mais ampla.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUNDIAI E SUAS DINAMICAS

A microbacia do baixo Jundiai e as Sub bacias localizadas nos municipios de Itupeva, Salto, Cabre-
uva e Indaiatuba estdo conectadas por fluxos e fixos, por importantes redes de informagdes ¢ Rodovias, des-
tacando-se a Rodovia dos Bandeirantes, Anhangiiera, Santos Dumont, D. Pedro I e Castello Branco, conec-
tando o territorio aos municipios das Regides Metropolitanas de Campinas, de Sdo Paulo, de Sorocaba, de
Santos, cujas conexdes formam uma relagdo sistémica com o caminho das aguas.

A dinamica do desenvolvimento regional, mais especificamente a urbanizagdo, a industrializagao, o
comércio e a agricultura estdo associadas a microbacia por tratar-se de uma area valorizada do ponto de vista
comercial ¢ imobiliario. O pensamento do territorio se fundamenta na compreensdo em diferentes escalas
um planejamento sist€émico dos recursos ¢ infraestrutura existentes e compreender as suas relagdes com as
demais microbacias da Sub bacia do Rio Jundiai. A partir dessa construcdo ¢ necessaria a constru¢do de atos
orientados na percepg¢do e envolvimento dos atores sociais, econdmicos, politicos, culturais, tecnoldgicos e
cientificos. De forma simultanea, caracteriza um pensamento cientifico, transdisciplinar, onde a integrag¢do
do consciente coletivo, o empoderamento e conexdo dos sistemas, na busca de um desenvolvimento equili-
brado e sustentavel e da totalidade, observando que cultura, sociedade, economia, meio ambiente sdo insepa-
raveis, partindo da abordagem sistémica.

O planejamento ndo deve ser mecanicista, feita através de modelos matematicos e cartesianos como
defendia Descartes, comparando o mundo como uma maquina governada por leis aplicadas biologicamente.
O filésofo Kant (2012) argumentou que, ao contrario das maquinas os organismos vivos constituem uma
totalidade auto-reprodutora e auto-organizadora. Afirmou que as partes de uma maquina existem para funci-
onamento da outra parte, dando um sentido funcional ao todo. Da mesma forma descreveu que em um orga-
nismo funcional as partes se reproduzem na dependéncia das outras. A frase do filésofo revela de forma cla-
ra o seu pensamento: Num organismo, as partes também existem por meio de cada outra, no sentido de pro-
duzirem uma outra. "Devemos pensar em cada parte como um 6rgdo", escreveu Kant, "que produz as outras
partes (de modo que cada uma, reciprocamente, produz a outra). ... Devido a isso, [0 organismo] sera tanto
um ser organizado como auto-organizador. Com esta afirmagdo, Kant tornou-se ndo apenas o primeiro a uti-
lizar o termo "auto-organizacdo" para definir a natureza dos organismos vivos, como também o utilizou de
uma maneira notavelmente semelhante a algumas concepgdes contemporaneas. Segundo Castells (2002) as
cidades se organizam em redes, criando controle, gerenciamento das variadas atividades, englobando as in-
dustrias, bancos, seguradoras, bens imobilidrios, consultorias, relagdes publicas, assessorias juridicas, siste-
mas de informag¢des. Essa rede hierarquica cria uma concorréncia no territorio, ndo s6 do ponto de vista das
atividades, mas com relacdo a sua localizagdao. Os apontamentos do autor revelam que a organizagdo do ter-
ritorio em rede extrapola o campo de uma atividade especifica, para uma rede de negdcios, relagdes sociais,
mercadoria, dinheiro e questdes ambientais. No territorio da microbacia do Capivari essas manifestagdes
ocorrem, trazendo consigo, um exército de reserva de mercado. Segundo Limonad (2007), o territdrio sofre
um processo de reorganizacdo pelos seus atores espaciais, movimentando as atividades desenvolvidas, de
acordo com as necessidades do fluxo do capital, porém as mudangas do territorio nao sdo pontuais e ndo ha
como apontar uma causa especifica, sendo por uma analise complexa, envolvendo uma articulagdo derivada
da composi¢do econdmica ¢ cultural. Para a autora o ordenamento do territorio pressupde um entendimento
dos fendmenos para além de uma analise isolada. Outro argumento a ser considerado ¢ a ampliacdo das mul-
tiplas escalas espaciais. Nesse sentido, o ordenamento do territdrio deve ultrapassar os limites do espago e
do lugar, ampliando as dimensdes das intera¢des envolvendo os aspectos biologicos, econdmicos, espaciais.

Dessa forma, essa complexidade € o resultado da transformagéo do espaco urbano para o espago ter-
ritorial. A Bacia do Rio Jundiai cobre uma é4rea de 1117,65 km? de drenagem, com uma extenséo de 123 qui-
lometros. A sua montante encontra-se na Serra da Pedra Vermelha, no municipio de Mairipora, percorrendo

97



EnsinoGEQ = P
2019 =2

oito municipios, como Mairipora, Atibaia, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, Itupeva, Indaia-
tuba e Salto, todos no Estado de Sdo Paulo. Antes de desaguar no Rio Tieté, percorre a zona rural de Indaia-
tuba antes da chegada a sua foz na cidade de Salto. Trata-se de uma bacia com inimeros afluentes, conferin-
do a sua uma importancia no territorio paulista, destacando-se como uma das bacias mais importantes do
Brasil, por drenar um territorio em franco desenvolvimento nas areas econdmica ¢ estratégica para os muni-
cipios drenados pela bacia. Rio Jundiai e seus afluentes ja passaram por um longo processo de despolui¢do
ao longo dos trinta anos, o que lhe confere um rio sustentavel, ndo sé para o consumo de adgua das cidades,
como também para o lazer, aproximando a sociedade ao Rio.

A sua despoluigao proporcionou o aparecimento de vida em toda a rede, reconstituindo o ecossiste-
ma, considerando morto ¢ sem nenhum vinculo social. Apesar do uso das aguas ndo ser indicado ao consu-
me sem tratamento, ¢ considerado poluido em toda sua extensdo segundo a Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo. O processo de limpeza e conservagdo continuam em franco processo de integracdo com a so-
ciedade. Na por¢ao Oeste do baixo Jundiai, no municipio de Indaiatuba destaca-se a microbacia do Cérrego
do Barnabé¢, destacando-se das demais microbacias, devido a sua ligag@o cultural e afetiva com a sociedade
local, com grandes extensdes de espagos publicos criados para a populagdo e a tradicdo das praticas agrico-
las que remetem ao passado dos imigrantes europeus, destacando-se os suicos ¢ os alemaes.

A nascente da microbacia esta localizada na Lagoa Preta, Bairro Mato Dentro, percorrendo uma ex-
tensdo dede 11 km, até a sua foz com o Rio Jundiai. Sua vazdo estd estimada em 230 litros por segundo,
atravessando todo o Parque Ecologico. A microbacia possui varios afluentes, destacando-se o Corrego Bel-
chior, como parte do cartdo postal do municipio e da importante contribuicdo ao abastecimento. Na Praca
dos Lagos, no Jardim Morada do Sol, sua 4gua é captada e enviada & Estagdo de Tratamento de Agua, res-
ponsavel pelo abastecimento de 60 mil pessoas. O Cérrego do Barnabé, que ja se chamou Ribeirdo Votura
no passado tem um papel relevante para a cidade de Indaiatuba por atravessa-la, com uma extensdo de 11
km. Segunda a tradicdo, foi junto & sua foz, quando ele desdgua no Rio Jundiai, no Bairro Caldeira, que In-
daiatuba surgiu em meados do século XVIII.

O Corrego serviu como diretriz para o projeto e implantacdo do Parque Ecologico de Indaiatuba, de
grande importancia para a expansdo urbana. Seus principais afluentes sdo os corregos do Belchior ¢ Bela
Vista. Sua nascente esta localizada na Lagoa Preta, Bairro Mato Dentro. O Cérrego do Barnabé ¢ um afluen-
te do Rio Jundiai que tem importancia para o municipio, do ponto de vista econdmico e social tem o seu cur-
so como eixo do Parque Ecoldgico, que embora de ser o cartdo postal da cidade, trata-se de um manancial de
alto risco por cortar perimetro urbano, ¢ também o que mais sofre agressdes e contaminagdes provocadas
pelo descarte clandestino de produtos quimicos e saneantes nas galerias pluviais € por vazamentos das redes
coletoras de esgoto. A ETA — Estagdo de Tratamento de Agua e Esgoto do Corrego nio garante totalmente a
pureza de suas aguas. A sub bacia do corrego do Barnabé, trata-se de uma importancia unidade hidrica, pois
drena importante parte do municipio de Indaiatuba, interior do estado de Sdo Paulo, por abastecer a cidade ¢
para recreagdo, o Parque ecologico muito frequentado no municipio. Apesar disso, o Corrego ¢ um mananci-
al de alto risco por cortar um territorio extenso e com uma densidade demografica muito alta podendo sofrer
agressdes ambientais, como o processo de assoreamento do Corrego, além a contaminagdo de seus afluentes,
com materiais solidos, quimicos e metais pesados.

Outros riscos mais visiveis sdo os esgotos clandestinos que periodicamente sdo flagrados pelo De-
partamento de agua e esgoto da cidade, além dos vazamentos de esgotos das areas urbanas. A margem es-
querda do rio principal, o adensamento urbano ¢ mais intenso, o que favorece a poluigdo da sub bacia. A
margem esquerda também possui um adensamento importante, porém, inimeras propriedades rurais favore-
cem o rio, devido as inimeras nascentes e rios que cortam importantes cinturdes verdes, despejando aguas
mais limpas no rio principal. De acordo com o IBGE (2014), o IDH — Indice de Desenvolvimento Humano
de Indaiatuba ¢é de 0,799, considerado alto, segundo a ONU — Organizagdo das Nagdes Unidas. Se por um
lado a pobreza promove uma crise ambiental em microbacias vizinhas, por outro, 0 aumento da riqueza de
uma sociedade também promove o aumento do consumo de bens durdveis e ndo duraveis, incluindo os re-
cursos naturais, principalmente a agua.

De acordo com Hirata (2009) O aumento do consumo de dgua estd associado a aquisi¢do de piscinas
domésticas, aumento do uso nas academias, nos clubes, na irrigagdo de jardins, campos de futebol, campos
de golfe, pisos gramados etc. Da mesma forma o aumento do consumo esta relacionado na irrigagdo agrico-
la, principalmente nas grandes culturas voltadas ao agronegocio. Outro setor de consumo elevado de agua
sdo as industrias, das quais muitas sdo poluidoras dos rios ¢ do ar. Dessa forma, o uso racional da agua, com
novas praticas agricolas, modernizagdo do campo, das industrias constituem estratégias para um ambiental-
mente sustentavel, para as atuais e as futuras geragdes. Segundo o autor, no mundo todo, cerca de 2.600
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km?/ano de 4gua sdo destinados as atividades agricolas, constituindo o setor que mais consome agua de to-
das as cadeias produtivas ¢ também no uso doméstico.

Se por um lado o Coérrego Barnabé foi beneficiado com a sua despolui¢do ao longo dos anos, a ur-
banizagdo acelerada e as atividades econdmico-industriais apontam uma grave ameaga ao €cossistema e aos
corpos d’agua. Outra ameaga esta relacionada ao significativo aumento de condominios e parques industri-
ais, além dos condominios de médio e alto padrdo e centenas de torres de moradia a sua margem, principal-
mente pela valoriza¢do imobiliaria nas imediagdes do Parque Ecoldgico, da cidade, espago de lazer, de des-
canso, de atividades fisicas, mas onde a especula¢do imobiliaria é presente, aumentando o valor dos imdveis
pelos promotores imobilidrios. O Corrego Barnabé ¢é abastecido pelos seus afluentes, onde varios pontos se
alargam favorecendo o aumento do volume de agua, onde as atividades de lazer sdo praticadas nos parques
tematicos e nos corpos d’agua.
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Tematica Econémica

Os aspectos econdmicos da sub bacia estdo associados aos fixos e aos fluxos conforme aborda o
geografo Milton Santos, além da qualidade de vida medida pelo IDH, o municipio vem expandindo o seu
polo industrial nos ultimos anos, principalmente devido a vinda de grandes empresas de outras cidades do
estado de Sao Paulo. Dentre as empresas instaladas no municipio, destacam-se as Empresas Toyota Motor
do Brasil e o campo de provas da General Motors ¢ da Honda, além das unidades fabris da Unilever,
Mann+Hummel (Filtros Mann), Yanmar do Brasil, TMD Friction/COBREQ, BASF, Plastek do Brasil, o
Centro de Tecnologia da Ericsson dentre outras, que criaram varios empregos na cidade, além de uma rede
de hotéis, bares, restaurantes, areas de lazer, entretenimento, educacional e uma forte vocagdo para o desen-
volvimentos de atividades agricolas, destacando-se a uva, cultivada pelos imigrantes europeus.

Os aspectos economicos sdo privilegiados pela extensa malha rodoviaria que se estende proxima da
bacia, como a Rodovia Santos Dumont, Rodovia dos Bandeirantes, Rodovia Anhanguera, Rodovia Campi-
nas Monte-Mor e Rodovia D. Pedro I, além da proximidade com o Aeroporto Internacional de Viracopos, o
maior aeroporto de carga da América Latina. Esses fixos favorecem a implantacdo de industria de alta tecno-
logia ¢ alto valor agregado. A partir de 1920 comegaram a se instalar no municipio as primeiras industriais
unidades. Entre os anos de 1930 e 1945 instalaram-se diversas indastrias de transformacdo de madeira, teve
destaque especial a industria de cabos de guarda-chuva, cuja producdo era vendida para todo o pais. Apos
1945, instalaram-se e tiveram expansao no municipio as industrias téxteis.

Na década de 1960, a Cidade de Indaiatuba recebeu grandes industrias metalargicas, nos setores da
quimica, farmacéutica. Em 1980, estavam instaladas 422 industrias no municipio, superando outros munici-
pios industrializados numa escala regional. Como muitas outras cidades da regido, antes da década de 1970,
Indaiatuba era uma cidade de predominancia rural e provavelmente ndo imaginava o papel que iria represen-
tar no contexto econdmico nacional. O desenvolvimento economico da regido da microbacia de Indaiatuba
iniciou com a cria¢do do Distrito Industrial, em 1973, fornecendo incentivos as empresas que se instalassem
no local, aproveitando o potencial energético, os meios de transportes ¢ as rodovias que facilitavam o aces-
so0, a chegada e a saida de mercadorias e pessoas. O planejamento urbano em curso possibilitou a demarca-
¢do das areas industriais, das areas residenciais, principalmente os conjuntos habitacionais que se prolifera-
vam ndo so na regido da microbacia, mas nas grandes cidades de todo o pais. Na década de 1970, a cidade
comegou a receber grande nimero de migrantes europeus, alterando radicalmente a configurag¢do espacial,
cultural e a infraestrutura urbana existente. Na década de 1980 surgiram outros bairros, principalmente o
Jardim Morada do Sol, um dos maiores beneficiarios da Microbacia para abastecimento urbano e das induis-
trias locais. Com o crescimento industrial surgiu o Servi¢o Nacional da Industria — o SENAI voltado a for-
macdo de mio de obra qualificada para atuagdo nas industrias modernas. A microbacia também desempe-
nhou importante papel na agricultura. Na primeira metade do século XIX, a cana de aclicar teve um destaque
importante, sendo substituido pela cultura cafeeira. Ap6s a decadéncia do café, outras culturas foram pro-
gressivamente desenvolvidas como o plantio da batata, algoddo, tomate. Na atualidade o que se destaca ¢ a
produgdo de uva, ¢ uma das principais fontes de economia ndo sé da microbacia, mas também do municipio
e do Estado.

Tematica Cultural e Governancga

Milton Santos (2012) defende que a producdo do espago ¢ resultado da agdo dos homens, atingindo
0s objetos naturais ¢ artificiais. A agdo do homem sobre o territorio é uma reprodu¢do de niveis diferentes
na cultura material e imaterial. A paisagem transformada pelo homem ¢é sempre heterogénea, com sua multi-
plicidade de fungdes, a diversidade de forma da transformagdo e a atuagdo dos seus atores, tornam-se visi-

veis. Nas megacidades os aspectos culturais que emanam do proprio territério tornam-se menos visiveis,
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enquanto nas areas onde os fixos e as técnicas ndo estdo tao presentes ha uma relagdo mais proxima entre a
sociedade e o ambiente.

No caso do territorio da microbacia do Barnabé, ha um hibrido dessas fun¢des mescladas entre a
técnica ¢ atividades das grandes cidades e uma arquitetura de uma paisagem bucdlica das tradi¢des do cam-
po. O territério da Microbacia do Barnabé assume um espaco hibrido na atualidade. Segundo Milton Santos,
a paisagem ¢ um conjunto heterogéneo de formas naturais e artificiais e suas relagdes e as fun¢des sdo mul-
tiplas, formando um sistema complexo entre as formas culturais, os atores ¢ atividades desenvolvidas na ci-
dade. A complexidade da vida social e a multiplicidade das fun¢des e o dominio das técnicas no sistema
produtivo, os artificios culturais vao se degradando. As megacidades e as cidades globais sdo exemplos em-
blematicos da falta de percepgao dos aspectos culturais. A percepgdo na microbacia ¢ nitida, considerando o
rapido crescimento urbano ¢ a introdu¢do das firmas de grande porte nesse fragmento da bacia, o que torna
0s aspectos culturais mais raros.

Entretanto, algumas camadas culturais sdo visiveis na regido, com a presen¢a de imigrantes euro-
peus com o cultivo de vérias culturas, em especial a uva, voltado ao aproveitamento econdémico. O territorio
¢ um patrimdnio, fruto das relagdes humanas e culturais, construido socialmente ou de forma espontanea. De
qualquer modo, revela uma identidade peculiar construido historicamente de acordo com os padrdes estabe-
lecidos por determinados grupos, segundo ponto de vista e concepgao dos atores envolvidos. Esses sistemas
falam por si, segundo a loégica do desenvolvimento cultural e representagdo nos meios rural e urbana inte-
grados.

Dessa forma esse patrimoénio se configura como uma representacdo rural e urbana integrada, como
fruto das agdes do homem sobre eles. Tanto a paisagem urbana quanto a paisagem rural, a exemplo da cultu-
ra do café estdo condicionadas a representa¢des do imaginario, da cultura e da identidade. De acordo com
Argollo Ferrao (2015) os sistemas territoriais rurais estdo associados aos sistemas territoriais urbanos, em
virtude dos processos de interacdo aos quais estdo submetidos com suas associagdes tanto nas atividades
agropecuarias, da vegetagdo, e por outro lado as atividades urbanas dotadas de infraestrutura como as estra-
das, circulagdo de veiculos, da sua arquitetura. Desse modo a relagdo campo-cidade deve ser encarada como
um sistema e os processos que permeiam essas duas paisagens.

O espaco territorial enquanto sistema rural, deve ser entendido a partir dos processos do desenvol-
vimento atrelados aos sistemas territoriais metropolitanos. Assim, a integracdo dos processos agroindustriais
pode ser configurada num subsistema rural, cujo entendimento remete ao ambiente construido ¢ voltado a
produgdo agricola. O espago urbano é dotado de uma paisagem especifica, formando sistemas hibridos entre
campo-cidade, compondo uma paisagem da producdo de maquinas e¢ insumos agricolas. Por outro lado, o
sistema rural dotado de seus elementos tipicamente do campo integra elementos da cidade. Além disso, a
alteracdo da paisagem construida anteriormente é dotada de tecnologia, mao de obra especializada, pesqui-
sas de ponta, visando os melhoramentos da produgdo capitalista. Apesar da estreita relagdo entre a cidade, o
campo resiste ao tempo ¢ a tecnologia, mantendo as suas tradigdes historicas e culturais. Com o passar do
tempo os sistemas territoriais do campo tendem a tornar-se mais modernos refletindo no cotidiano, cuja
construcdo cria uma dependéncia com a transdisciplinaridade, onde os diferentes campos do conhecimento
se organizam. De acordo com o autor a analise das bacias hidrograficas, das regides produtivas do campo ¢
das regioes produtivas e suas respectivas culturas locais, constroem uma relagdo entre os processos produti-
vos descrevendo a organizagdo do territorio baseadas nas camadas econOmicas, sociais, culturais, ambien-
tais, de governanca e de legislagdo sistémica, conformando uma teia de processos, de sistemas e subsiste-
mas. O aspecto de governanga trata-se da participagdo dos grupos envolvidos ao territério da microbacia,
buscando uma articulagdo no campo da politica, do lazer, da mobilidade ambiental e ecoldgica. A governan-
¢a envolve os cidaddos, empresas, ONG, poder publico, além da escala municipal.
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Tematica Juridica

A agua ¢ um recurso natural de multiplos usos e interesses, indispensavel no espago urbano, na agri-
cultura, nas industrias, hospitais, no meio ambiente, na atmosfera ¢ em todos lugares onde o homem se faz
presente. Entretanto, trata-se de um recurso que vem provocando conflitos em varios aspectos, desde no am-
bito de pequenas unidades familiares até na esfera geopolitica. As disputas pela dgua sdo temas que mere-
cem estudo e regulacdo do seu uso, cujo propdsito ¢ garantir o direito do recurso a todos de forma equitati-
va. Para atendimento da demanda e frente a sua escassez em muitos lugares do mundo, sdo adotados varios
instrumentos juridicos, cujo propdsito € o acesso a todos, além da melhoria continua da qualidade da agua a
toda a sociedade.
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No caso especifico da Bacia do Rio Jundiai, incluindo a microbacia do Corrego do Barnabé existem
instrumentos legais e juridicos, como enquadramento do planejamento, de gestdo e de tratamento voltados
ao uso racional. As politicas do uso da agua estdo previstas em legislagdo como a Agéncia Nacional das
Aguas — ANA, Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, como instrumentos para regula-
¢do e instrumento fundamental na esfera do planejamento. Além disso, a legislagdo tem o carater de integrar
a politica de recursos hidricos com a politica de meio ambiente, associando a outros instrumentos de gestdo
das aguas (Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos e Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos)
com os instrumentos de gestdo ambiental (licenciamento ¢ monitoramento de qualidade).Ndo devendo ser
visto como uma simples classificacdo, o enquadramento ¢ um recurso de gestdo que visa assegurar que a
qualidade das aguas seja compativel com as demandas.

A partir da identificacdo dos usos mais nobres e consequentemente mais restritivos em termos de
qualidade, o enquadramento estabelece, no caso das aguas superficiais, a classe de qualidade da 4gua a ser
mantida ou alcangada em um trecho (segmento) de um corpo de agua. A Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos (PNRH) dispde que as classes de corpos de agua serdo estabelecidas pela legislacdo ambiental e dele-
ga as Agéncias de Bacia competéncia para propor aos respectivos Comités de Bacia o enquadramento dos
corpos de agua nas classes de uso para encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Es-
taduais de Recursos Hidricos, de acordo com a dominialidade. Anterior a PNRH, o Decreto Estadual n°
8.468, de 8 de setembro de 1976 definiu classes de uso e o Decreto 10.755 de 22 de novembro de 1977 apre-
sentou em seu contexto o enquadramento dos corpos d’agua no Estado de Sdo Paulo. Os Decretos Estaduais
nos 24.839/86 ¢ 39.173/94 e as Deliberagdes do Conselho Estadual de Recursos Hidricos estabeleceram re-
enquadramento de alguns destes corpos d’agua. A CETESB, em parceria com a Coordenadoria de Planeja-
mento Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente e a Coordenadoria de Recursos Hidricos da Secretaria de
Saneamento ¢ Recursos Hidricos, aplicou sobre uma base cartografica digital os dados de enquadramento
dos corpos hidricos segundo regramentos legais. Com a criacdo, disponibilizagdo e manutengdo continua
deste material esperam-se auxiliar os diversos processos envolvidos na Gestao dos Recursos Hidricos e Ges-
tdo Ambiental e ainda dar subsidio as discussoes de reenquadramento dos corpos hidricos.
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CONCLUSAO

As abordagens discutidas no texto envolvem os aspectos da sustentabilidade sob varios enfoques,
cujas dinamicas ndo tem influéncia separadamente, mas em conjunto, numa perspectiva de envolvimento do
homem, natureza, dos sistemas ¢ objetos que compdem o territorio. Tratando-se do Corrego Barnabé, unida-
de hidrica no meio urbano, é possivel expandir e repensar o territorio sob o olhar sistémico ¢ ndo o olhar
unico como resolucdo dos problemas das cidades brasileiras. Assim, o elemento dgua ¢ entendido como um
acervo cultural, onde as abordagens trazem consigo um acervo de significados para cada grupo de indivi-
duos, cuja convergéncia ¢ o contexto como o territorio € trabalhado em busca de uma nova identidade. As-
sim, repensar o espaco social, implica uma abordagem sistémica do lugar, sob enfoques multidisciplinares.
Toda a politica de empoderamento do territorio, exige uma interagdo de multiplicidades de fatores baseados
no todo e ndo apenas numa teoria estanque e sistemas isolados. Dessa forma, a avalia¢do da sociedade ¢ am-
biente, em busca da sustentabilidade e desenvolvimento demanda uma integragdo das instituigdes mediado-
ras de uma sociedade participativa e principios éticos. Por fim, a analise se caracteriza pelas possibilidades
de uma constru¢do de uma sociedade sustentavel, simbodlica e economicamente desenvolvida, onde a susten-
tabilidade ¢ desenvolvimento constituem uma tarefa possivel, a exemplo da conexdo entre crescimento ur-
bano e a multiplicidade de relagdes com o Corrego Barnabé.
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ABSTRACT

This study aimed to identify the contributions of the Distance Education modality (EAD) for the formation of
Geoscience teachers in Vale do Jequitinhonha, MG. We seek to answer the question: How are teachers training
and being trained via ODL and what are the online strategies, tools and environments used to promote the
teaching of geosciences? We analyzed the organization of ODL in the public and private sector of the region,
with a view to the formation of teachers of Geosciences and used the theoretical framework of Transactional
Distance Theory to analyze experiences of teacher education in Virtual Learning Environment-VLE. The re-
sults indicate that distance learning is an important tool for the formation of Geoscience teachers in disadvan-
taged regions, such as Vale do Jequitinhonha, MG.

Keywords: Geoscience Teaching, Virtual Learning Environment, Teacher Training.

RESUMO

Este estudo procurou identificar as contribuigdes da modalidade de Educacdo a Distancia (EAD) para formagao
de professores de Geociéncias no Vale do Jequitinhonha, MG. Buscamos responder a questdo: Como os pro-
fessores estdo formando e sendo formados via EAD e quais sdo as estratégias, ferramentas e ambientes online
utilizados para promover o ensino de Geociéncias? Analisamos a organizacdo da EAD no setor ptblico e pri-
vado da regido, com vistas a formagao de professores de Geociéncias e utilizamos o referencial teérico da Teo-
ria da Distancia Transacional para analisar experiéncias de formagdo docente em Ambiente Virtual de Apren-
dizagem- AVA. Os resultados indicam que a EAD ¢ uma importante ferramenta para formacao de professores
de Geociéncias em regides desfavorecidas, como ¢ o caso do Vale do Jequitinhonha, MG.

Palavras-chave: Ensino de Geociéncias, Ambiente Virtual de Aprendizagem, Formagao de Professores.
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INTRODUGAO

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado sobre a contribui¢do da Educacdo a Distancia
— EAD para formagdo de professores de Geociéncias. Entende-se aqui a importancia das Geociéncias para
implantacdo da cultura da sustentabilidade (Piranha, 2006) ¢ como base para compreensao dos fendmenos
da Terra de forma interdisciplinar. Por outro lado, entende-se o papel da educagdo para disseminagdo do
conhecimento geocientifico ¢ o professor como principal difusor. A principio, professores com conhecimen-
tos de Geologia, poderdo contribuir diretamente para constru¢do dessa cultura da sustentabilidade.

O conhecimento sobre os recursos naturais da Terra resultam dos esforgos de pesquisadores da area
das Geociéncias. A proliferagdo deste conhecimento geocientifico contribui com o desenvolvimento de ou-
tras ciéncias como a (biologia, fisica, engenharias, arquitetura, geografia, medicina, agricultura, etc.). As
Geociéncias tém um carater de ciéncia integradora das demais ci€ncias naturais e inclusive com as ciéncias
humanas (Amaral, 1995, Carneiro 2008). Dessa forma, as Geociéncias podem ser entendidas como:

(....) um programa de estudo sistematizado do meio ambiente, em suas diversas escalas espago-
temporais, mas estruturado pedagogicamente segundo gradagdes logicas e progressivas em relacdo aos
graus de abstracdo exigidos para a compreensdo da realidade. (Amaral, 1995, p. 179).

Os desafios atuais da humanidade relacionados com o meio ambiente, como os impactos ambientais
provocados pela atividade de mineragdo, a necessidade de geracdo de energia limpa e o abastecimento de
agua potavel, tem as Geociéncias como ciéncia integradora, capaz de desvendar os processos naturais envol-
vidos nessas atividades que a humanidade tanto precisa. O conhecimento do ambiente é necessario para
compreender a interagdo entre a atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera. Mesmo com toda essa importan-
cia, Compiani (1990) ja alertava que a Geologia ocupa posi¢do periférica no curriculo da educacdo basica,
embora represente a propria alfabetizacdo na linguagem da natureza.

No contexto do século XXI, as Geociéncias contribuem diretamente para o entendimento da com-
plexidade dos fendmenos terrestres, como jornadas de tempos severos, de extrusdo vulcanica, de terremotos
e escorregamentos que tendem a impactar cada vez mais a vida humana confinada nas grandes cidades. A
humanidade vive em areas de grande dinamicidade geologica e isso requer que os cidaddos tenham os co-
nhecimentos necessarios para entender os riscos que correm ao participar da dindmica dos sistemas terres-
tres.

A relagdo entre a humanidade e a natureza torna-se cada vez mais complexa. A humanidade ameaca
o patrimonio natural ¢ a geodiversidade, além de promover a extingdo em massa de espécies animais e vege-
tais. A sociedade ainda ndo compreendeu o significado dessa ameaga. Os efeitos das mudangas na paisagem,
0 uso de recursos ¢ a exploragdo de novos territorios exigem investiga¢des cientificas, a fim de entender
como sdo esses processos ao longo da historia da Terra (Frodeman, 2001).

Segundo Amaral (1995), o ensino das Geociéncias possibilita que a educagdo desenvolva a nogao de
Planetizacdo, que corresponde a urna “nova maneira cientifica de ver a Terra integrada”.

(... ) ciéncia como atividade humana e em processo de desdogmatizagdo, de geologia como ciéncia
historica da natureza e de sintese planetaria, de ambiente holistica, dialética e historicamente concebi-
do, de ser humano como agente geoldgico e ser bio-social e de educagio critico-emancipatoria enten-

dida como um processo de desfragmentagdo ¢ integragdo da realidade em seus multiplos aspectos.
(Amaral 1995, p. 381).

Algum nivel de conhecimento sobre o nosso planeta constitui uma ferramenta importante para o
exercicio da cidadania. Na maioria das vezes é na escola basica que temos contato com esse conhecimento,
aprendendo sobre a agua, o solo ou o ar. O ensino das Geociéncias favorece a formagdo de profissionais éti-
cos e conscientes quanto os recursos naturais do planeta. Entretanto, muitas vezes, do ensino basico ao supe-
rior, os conteudos geocientificos sdo tratados de forma limitada, fragmentada, dispersa e desatualizada, ndo
conseguindo promover a compreensao da Terra como um sistema complexo ¢ dindmico (Toledo,2005; Car-
neiro, 2007; Piranha 2004).

A transposi¢do didatica dos conceitos geocientificos na educagdo, por sua vez, constitui um desafio
e uma tarefa complexa (Carneiro, 2007; Compiani, 1996). Depende da universidade traduzir as pesquisas
académicas para uma linguagem adequada ao ambiente educacional de nivel basico, auxiliando o homem a
compreender seu papel perante as problematicas socioambientais (Frodeman, 2001; King, 2008). A forma-
¢do de professores de Geociéncias para educacdo basica, especialmente para as areas de Geografia, Cién-
cias, Biologia ¢ Quimica ocorre em diferentes niveis de ensino e espagos de aprendizagem.

O Ensino de Geociéncias no Brasil fica em grande parte sob responsabilidade dos professores de
Geografia. No ensino fundamental o estudo sobre tempo geologico, as placas tectdnicas e os recursos mine-
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rais, por exemplo, fazem parte do curriculo de Geografia. A Geografia por ser uma ciéncia interdisciplinar,
admite a analise da paisagem sobre varios aspectos € nao tem como prescindir das Geociéncias para enten-
der a sua dinamica. A Geografia ao ser conceituada como a ciéncia do espaco, utiliza as categorias de paisa-
gem, territorio, lugar e regido para desvendar as relacdes entre os homens na superficie da Terra.

Paisagem, territorio € espago — com o primado no espago sdo assim as categorias da Geografia. Ana-
lisar espacialmente um fendmeno implica antes descrevé-lo na paisagem ¢ a seguir analisa-lo em termos de
territorio, a fim de compreender-se o0 mundo como espaco. Mas em verdade quem faz essas transposigoes € a
presenga dos principios ldgicos tanto do espago, quanto no territdrio ¢ na paisagem. (MOREIRA, 2008,
p-116)

Percebemos que na esséncia da Geografia reside a Geociéncias como ciéncia basica para formacéo
do gedgrafo ou do professor de Geografia. Sem este conhecimento a Geografia ndo consegue cumprir o seu
papel de desnudagdo da paisagem. Nos ultimos tempos a metodologia EAD expandiu no mundo e no Brasil,
atingindo a formagdo de professores de Geociéncias que apresentaremos no proximo topico.

EAD e Formagao de professores

A EAD néo é novidade no cenario educacional, visto que foi impulsionada no século XIX a partir da
utilizagdo do correio para entrega dos conteudos educacionais ou materiais didaticos. Com o advento das
tecnologias de informagdo e comunicagdo como o radio e a TV no século XX, foi possivel incrementar a
EAD para além dos materiais impressos. Dessa forma, a educacdo poderia ser estendida a uma populacdo
dispersa geograficamente, em lugares sem escolas e professores para acompanhar presencialmente a apren-
dizagem. A EAD pode ser sintetizada:

“ideia basica de educagdo a distancia ¢ muito simples: alunos e professores estdo em locais diferentes
durante todo ou grande parte do tempo em que aprendem e ensinam. Estando em locais distintos, eles
dependem de algum tipo de tecnologia para interagir” (Moore & Kearsley, 2007, p. 1).

Como fazer com que os participantes de cursos EAD interajam e aprendam colaborativamente per-
manece o grande desafio, pois em alguns casos, a distancia fisica ndo é obstaculo para que ela ocorra entre
os participantes do curso. Com as TICs, a modalidade de educagdo a distancia teve um novo impulso com o
desenvolvimento de novas ferramentas computacionais baseadas na internet para facilitar a interagdo ¢ a
colaboragdo. Entretanto, o grande debate em torno da EAD reside sobre sua qualidade inferior em compara-
¢do a educagdo presencial. Aqui ndo faremos a defesa da EAD nem tampouco o ataque, ou de outro modo,
ndo é nosso objetivo apresentar pontos positivos e negativos, pros e contras sobre a modalidade. Queremos
destacar sua importancia enquanto politica publica de acesso a formagdo continuada de professores para
proporcionar autonomia e criatividade em diferentes disciplinas, especialmente para formagdo de professo-
res de Geociéncias.

A EAD rompe com o limite do espago e do tempo, categorias fundantes para as Geociéncias. Dis-
seminar saberes em lugares que ndo existem universidades ou faculdades representa oportunidades de inte-
racdo e colaboracdo entre pessoas. A EAD representa a possibilidade de inclusdo de espagos isolados ou
com poucos recursos, como ¢ o caso do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais. Cria-se um novo circuito
informacional, onde o ensino presencial, muitas vezes, ainda ndo chegou. Apesar do preconceito, a modali-
dade de educagdo a distancia conseguiu penetrar com maior facilidade na area de formagdo de professores
do que em outras areas que ainda resistem na oferta de cursos a distancia, como a area da saude. Na verdade,
muitos se opdem veementemente a aprendizagem baseada em computador, alegando que o conhecimento
sobre o0 ensino so poderia vir de interacdo com as pessoas ao vivo e certamente ndo de intera¢do com maqui-
nas e outros artefatos.

Entretanto, devemos ficar atentos as critica de autores que ajudaram a criar a propria Internet tais
como Douglas Rushkoff e Jaron Lanier. Eles destacam a perda de sentido de humanidade que esta sendo
promovido pelas grandes empresas de tecnologia.

(...) “em face de um futuro em rede que parece privilegiar o distraido ao concentrado, o automatico ao
refletido, o oponente ao compassivo, esta na hora de apertar o botdo de pausa e questionar o significa-

do de tudo isso para o futuro de nosso trabalho, de nossas vidas, ou mesmo de nossa espécie.”
(Rushkoff, 2012, p. 11)

Para Rushkoff (2012) a era digital estaria minando as relagdes humanas e as oportunidades de pen-
samento profundo ¢ de valores duradouros. Seu desenvolvimento esta ligado ao interesse das grandes em-
presas da internet em auferir lucro, desconsiderando a cultura e a subjetividade das pessoas. Lanier (2018)
critica o poder exacerbado das redes sociais ¢ orienta as pessoas a cancelarem suas contas em redes sociais
como Facebook, Twitter ¢ Whatsapp. Para ele essas empresas que ndo cobram diretamente pelos seus servi-
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¢os, desenvolvem algoritmos que estudam nossos cliques por meio de calculos estatisticos para obter a mu-
danga de comportamento ¢ desvios de atengao.

Nessa mesma linha de pensadores criticos da tecnologia, décadas antes, Postman (1994) ja sugeria
que ao introduzir tecnologia em um novo ambiente, fossem feitas perguntas capitais: 1-Quais problemas a
nova tecnologias resolvera? 2-De quem € o problema que sera resolvido? 3-Quais pessoas ¢ institui¢des se-
rdo prejudicadas com esta solu¢do? 4-Que novos problemas serdo criados se resolvermos este problema? 5-
Que pessoas e institui¢des adquirirdo especial poder politico e econdmico em razdo da mudanga tecnologi-
ca? 6-Que mudancgas na linguagem estdo sendo for¢adas pela nova tecnologia € o que esta sendo ganho ¢
perdido em razdo das mudancas na linguagem? (Postman, 1994).

Em outras palavras, segundo Neil Postman, antes de discutirmos o “como” promover a inclusdo di-
gital devemos perguntar o “por qué”. No campo das Geociéncias, caberia perguntar, por exemplo: Por que
utilizar novas tecnologias para o ensino de Geociéncias?

Em 2017 o nimero de matriculas na modalidade a distdncia continuou a crescer, atingindo quase 1,8
milhdo, representando uma participacao de 21,2% do total de matriculas da educacdo superior, ao passo que
houve uma reducdo no nimero de matriculas em cursos de educagdo presencial. A maioria das matriculas
dos cursos a distancia esta na rede privada e a maior parte estd em cursos de licenciatura. Entre 2007 ¢ 2017,
as matriculas de cursos de graduacdo a distancia aumentaram 375,2%, enquanto na modalidade presencial o
crescimento foi apenas de 33,8% nesse mesmo periodo. Tal cendrio do ensino superior no Brasil indica um
crescimento da EAD em relacdo ao ensino presencial. A porcentagem de alunos da EAD no ensino superior
nos EUA ¢ de cerca de 20% do total de matriculados (Allen & Seaman, 2014). Assim, os indices do Brasil e
dos EUA sdo bem proximos e mostram uma tendéncia mundial de crescimento da modalidade a distancia.

Nucleo
Séo Paulo

EAD NO VALE DO JEQUITINHONHA

O territorio do Vale do Jequitinhonha apresenta uma rede de instituigdes de ensino superior - IES,
publicas e privadas que ofertam cursos de educagdo a distancia em seus diversos municipios. Para que a
EAD funcione, os cursos de graduagdo e pos-graduagdo precisam ter um polo de apoio presencial, onde sdo
realizadas as avalia¢des, encontros presenciais e aulas nos laboratérios. E a rede de polos de apoio presenci-
al que materializa a IES no territorio e possibilita a sua expansdo. Constatamos que as IES privadas tém for-
te presenca na regido do Vale do Jequitinhonha e, de certa forma, também contribuem para a disseminacgéo
do conhecimento na regido a partir da oferta de cursos de graduacdo e pos-graduagdo. Verificamos que IES
de outros estados estdo presentes na regido, assim como as subsidiarias dos grandes grupos internacionais de
educagao que atuam no Brasil.

Além das institui¢cdes privadas, basicamente sdo trés as IES publicas que atuam na regido: UFVIM,
IFNMG e Unimontes, embora em quantitativo de polos inferior aos das IES privadas. Vamos apresentar a
seguir, a oferta do curso de pos-graduagdo lato sensu na modalidade a distancia de Especializa¢do em Ensi-
no de Geografia, a partir do entendimento que no Brasil é o professor de Geografia que leciona os conteudos
de Geociéncias.

A tentativa de levar para municipios do norte de Minas Gerais, especialmente para o Vale do Jequi-
tinhonha, uma das regides com Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) mais baixo do pais, cursos de
graduagdo e pos-graduacdo tem relagdo direta com a busca pelo desenvolvimento da regido. A regido foi
alvo de acdes de planejamento, como a implantagdo da cadeia produtiva da silvicultura (eucalipto), que ndo
conseguiu reverter o quadro de pobreza da regido (Nogueira, 2015). Para Pereira e Hespanhol (2015), o ter-
ritério mineiro, do ponto de vista dos indicadores socioecondmicos, possui duas regides muito dispares entre
si, sendo uma considerada “rica” que envolve as por¢des central, sul e oeste; enquanto a regido “pobre”
compreende o norte ¢ nordeste do estado, englobando o Vale do Jequitinhonha e Mucuri.

A redugdo das taxas de analfabetismo, o aumento do percentual de aprovados ¢ a redugdo da evasdo
escolar no ensino fundamental e médio, exigem ac¢des imediatas imprescindiveis para a promocdo do desen-
volvimento da regido. Conforme os indicadores demograficos, a alta propor¢do de criangas nos municipios
do Vale do Jequitinhonha langa um grande desafio para as politicas publicas de educagdo, de desenvolvi-
mento ¢ de combate a pobreza na regiao.

No que diz respeito a formagdo universitaria, o censo de 2017 apresenta déficit na formacdo de jo-
vens no ensino superior encontrado na regido. Enquanto no Brasil a taxa média de jovens com até 25 anos
ou mais com ensino superior completo ¢ de 15 %, no Vale do Jequitinhonha este indice ndo chega a 10%
(Tab. 1).
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Tabelal. Taxa de escolarizagdo no ensino superior. Fonte: Inep (2017)
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Espacialidades % de 25 anos ou mais com superior completo em 2010
Brasil 11,27

Almenara 6,23

Divinolandia de Minas 5,09

Januaria 8,54

Padre Paraiso 3,00

Taiobeiras 6,69

A EAD ¢ uma das saidas para o aumento da escolariza¢do, com a expectativa de levar educagdo aos
grotdes do territorio nacional. Segundo Oliveira (2015), a correlagdo do Vale do Jequitinhonha com a po-
breza se deve aos baixos indicadores sociais, € a uma politica que valoriza, de forma oculta, o estigma da
seca para perpetuacgdo da elite politica. No caso das Geociéncias, a EAD poderia ser o instrumento de empo-
deramento para a populagdo conhecer, reconhecer e utilizar conscientemente os recursos naturais do Vale do
Jequitinhonha em prol da melhoria da qualidade de vida da populacéo.

A Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri foi criada em 2005, possui quatro
campi para oferta de cursos presenciais e criou um ambiente virtual de aprendizagem para atender a deman-
da por educagdo da regido norte de Minas. Atualmente, oferta cursos em 20 polos de apoio presencial que
sdo caracterizados como o local onde o estudante tem acesso a biblioteca, ao laboratorio de informatica, ao
atendimento de tutores e pode assistir aulas, realizar praticas de laboratorios, dentre outras atividades?.

No ano de 2014, apds um periodo de experiéncia com os cursos de graduacdo, a universidade im-
plantou seus primeiros cursos de pos-graduagdo na modalidade a distancia, em nivel de especializagdo, por
meio da Chamada UAB N° 01/2013 — Cursos Novos no Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB)’. Fo-
ram implantados os seguintes cursos de pos-graduagdo: Ensino de Filosofia para o Ensino Médio, Ensino de
Geografia, Gestdo Publica Municipal, Matematica para o Ensino Médio, e o Ensino de Sociologia para o
Ensino Médio. Foram destinados para a UFVIM um total de R$ 775.650,50 reais e ofertadas 1124 vagas,
destas, 187 participantes concluiram o curso, conforme a figura 1. Ao todo foram 56 professores envolvidos,
34 tutores e 7 polos de apoio presencial.

O curso de formacdo de professores de Geociéncias aqui analisado faz parte da politica publica de
fomento a cursos de especializacdo lato sensu, de 360 horas na modalidade a distancia, vinculados a Univer-
sidade Aberta do Brasil — UAB. O curso contou com professores do curso de Licenciatura em Geografia que
atuaram como conteudistas e responsaveis pelas disciplinas, contando com o apoio de cinco tutores, sendo
um para cada polo de apoio presencial. O ptblico-alvo do curso foram professores de Geografia da educacao
basica, atuantes proximos a um dos cinco polos de apoio presencial, cabendo trinta vagas para cada um dos
polos.

Utilizamos a netnografia para identificar e analisar quais os recursos ¢ atividades foram os mais uti-
lizados pelos professores e por meio da plataforma http://emec.mec.gov.br/ avaliamos a oferta de institui-
¢oes e cursos na regiao

RESULTADOS

Identificamos que a formacgao de professores de Geociéncias acontece em ambientes online diversos
e envolve multiplos atores e recursos tecnologicos. Ao identificar e descrever os processos de formacao de
professores de Geociéncias na educacao online no Vale do Jequitinhonha, notamos que as instituicdes pu-
blicas envolvidas sdo: UFVJM, o IFNMG e a Unimontes e que elas desenvolvem agdes a partir de recursos
do sistema UAB. No mesmo territorio que as IES publicas, identificamos outras 35 institui¢des privadas que
possuem polos EAD de apoio presencial. Com a nova legislacdo que flexibilizou a abertura de novos polos,
as IES privadas aproveitando o momento, expandiram sua area de atuacdo na regido, ofertando cursos em
diversas areas do conhecimento, com uma diversidade maior que as IES publicas. Isso implica uma necessi-

2 Ministério da Educacdo. http://portal.mec.gov.br/prolind/355-perguntas-frequentes-91193653 1/educacao-a-distancia-
1651636927/12824-0-que-e-um-polo-de-educacao-a-distancia. Acesso em 13 de outubro de 2017.

3 CAPES. Chamada UAB N° 01/2013. Cursos Novos no Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Brasilia, DF.
14/02/2013.
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dade das IES publicas incorporarem a EAD em seus processos formativos, integrando o ensino presencial ¢
a distancia. Sdo os docentes que atuam nos cursos presenciais de graduagdo dessas instituigdes que poderdo
ofertar cursos e projetos de EAD ao longo da sua carreira. Somente com o envolvimento de todos os docen-
tes podera haver uma maior oferta de cursos de graduacédo, pos graduacdo e de extensdo a distancia.

Constatamos que os processos de formacdo dos professores de Geociéncias pela EAD acontece for-
malmente em um ambiente virtual de aprendizagem -AVA, destacando-se o0 Moodle nas IES publicas, entre-
tanto, identificamos a oferta de programas de formacdo de professores que extrapolam os limites do AVA,
utilizando redes sociais, aplicativos e outras plataformas de aprendizagem. Entretanto, verificamos que as
propostas desenvolvidas no cursos obrigam a participagdo em encontros presenciais e visitas a parques e
areas naturais nos municipios dos participantes dos cursos. O AVA reune ferramentas que visam auxiliar o
trabalho do professor e reproduzir as tarefas classicas da docéncia. Por exemplo, para dar uma aula o docen-
te disponibiliza aos estudantes textos, reportagens, mapas, graficos e outros materiais que subsidiardo a
aprendizagem. Em nossa pesquisa, constatamos que muitos cursos se caracterizam pelo uso do AVA como
um repositério de materiais, ou seja, que o processo de ensino esta centralizado na oferta de materiais e que
os alunos devem ler para aprender.

Além da oferta de material didatico, o docente também faz a explana¢do do contetido utilizando
principalmente as aulas expositivas. Na EAD este tipo de aula acontece na forma de web conferéncia ou
como uma videoaula. A diferenca entre elas estd na possibilidade de interagdo, pois na webconferéncia a
comunicacdo se da de forma multidirecional, e nas videoaulas a comunicagdo ¢ unidirecional. Em ambos os
casos, apos ou durante a explanacdo de um contetido, os participantes realizam o didlogo para esclarecimen-
to das davidas. O dialogo ¢ um forte elemento para diminuir a distancia transacional (Moore, 1993) e ele
pode acontecer no AVA de diferentes formas. Além da webconferéncia, o férum, o chat e as mensagens
constituem as ferramentas mais comuns nos AVAs que tentam criar condigdes para que o debate que acon-
tece na sala de aula presencial possa acontecer também a distancia. Entendemos que a realizagao do dialogo
sincrono permite a interacdo imediata, entretanto, em alguns casos, fere o proprio principio da EAD de pos-
sibilitar a participagdo do aluno no seu préprio ritmo.

Em nossos estudos, o forum foi a ferramenta utilizada para promover o didlogo e debate nos cursos,
de forma assincrona. A participacdo nos féruns indica o grau de envolvimento dos participantes de um cur-
so, além de promover a aprendizagem colaborativa onde todos podem aprender com todos. O forum repre-
senta aquela etapa do processo de ensino e aprendizagem em que os participantes colocam suas duvidas e
expressam suas opinides e experiéncias relatadas sobre o tema. Para isso, o docente propde uma situagdo
problema ¢ os participantes, de forma colaborativa, apresentam suas respostas.

Identificamos também propostas pedagogicas inovadoras para EAD que levam em conta as metodo-
logias ativas na educacdo que estdo acontecendo no ensino presencial. Os docentes utilizam outras ferramen-
tas do AVA para promover a aprendizagem colaborativa, a aprendizagem baseada em problema (PBL), a
sala de aula invertida, o ensino hibrido e outras tendéncias. Por exemplo, no férum que analisamos sobre a
existéncia de espacos ludicos para o ensino de Geociéncias, a ferramenta serviu para dar suporte a um traba-
lho colaborativo da turma, envolvendo a visita a um desses locais, ou seja, aqui o hibrido emana do EAD
para o presencial.

Outras ferramentas como Wiki e Didrio permitem ao professor criar projetos e atividades que envol-
vam trabalhos em grupo, construgdo coletiva de textos, compartilhamento de fotografias e videos, além de
outras possibilidades. Portanto, a EAD pode ser envolvente e ter uma distancia transacional menor do que
em muitos cursos presenciais.

Entretanto, o grande desafio reside em ocupar as vagas ofertadas e elevar o total de concluintes por
curso, conforme verificamos que de um total de 150 vagas ofertadas, somente 16 participantes concluiram o
curso.

Nucleo
Sao Paulo

Por fim, a formacgdo de professores de Geociéncias na modalidade EAD que estudamos, ndo substi-
tui a formagdo presencial nos municipios no Vale do Jequitinhonha. O uso de AVAs e redes sociais para
formagdo de professores ¢ fato relativamente novo para a regido e exige novas estratégias, entretanto ¢ evi-
dente que sem a oferta de cursos a distancia na regido, o ensino presencial esta distante, literalmente, dos
professores de Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)
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ABSTRACT

The FCT-UFG project “Learning by Doing: The Hands-on Approach for Future Students in Computing, Natu-
ral Sciences and Engineering” aims to stimulate elementary and high school student girls to fell motivated and
inspired by the STEM area, considering these areas as future career options. Interdisciplinary geo-educational
activities were chosen, ideal for the application of practical and interactive experiments. Geology, Mineralogy
and Pedology concepts were addressed in workshops and field trips. The results were efficient and motivating,
with the interaction between the university and the school community and with the possibility of using interac-
tive experiments as a future teaching methodology in the participating schools. These activities will evolve into
itinerant laboratories and scientific experiments, developing characterization and technical aspects in the re-
ferred research fields. The aim is to promote the investigation of situations applicable to the participant’s daily
lives, in order to encourage them to act critically in a scientific experiment.

Keywords: Geo-Education, Experimentation, Interdisciplinarity.

RESUMO

O projeto de pesquisa e extensdo “Aprender fazendo: a abordagem hands-on para futuras estudantes de Com-
putacdo, Ciéncias exatas e Engenharias” da FCT-UFG objetiva estimular estudantes meninas do ensino funda-
mental e médio a se interessarem, ¢ futuramente, ingressarem nessas areas. Foram escolhidas atividades geoe-
ducativas de carater interdisciplinar, ideal para a aplicagdo de experimentos praticos e interativos. Inicialmente,
foram abordados conceitos sobre geologia, mineralogia e pedologia tanto em oficinas praticas quanto em ex-
cursdes. Os resultados se mostraram eficientes e motivadores, em especial a interag@o entre a universidade e a
comunidade escolar, e a possibilidade da aplicagdo futura dos experimentos interativos na metodologia de en-
sino das escolas participantes. Essas atividades irdo evoluir para laboratorios itinerantes e linhas experimentais
dentro da tematica da utilizagdo, com caracterizagdo e técnicas de manuseio, promovendo a investigacao de si-
tuagdes aplicaveis ao cotidiano das participantes, de forma a encorajé-las a atuarem criticamente em uma pes-
quisa cientifica.

Palavras-chave: Geoeducacdo, Experimentagdo, Interdisciplinaridade.
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INTRODUGAO

O projeto de pesquisa ¢ extensdo da UFG-FCT, denominado “Aprender fazendo: A abordagem
hands-on para futuras estudantes de Computagdo, Ciéncias exatas ¢ Engenharias”, tem por objetivo estimu-
lar e capacitar estudantes, meninas, do ensino fundamental ¢ médio, matriculadas em 5 escolas de Goiania ¢
Aparecida de Goiania. As meninas sdo incentivadas a estudarem ciéncias exatas e avaliarem a possibilidade
de futuramente ingressarem nessas areas, por meio da utilizagdo de experimentos cientificos interativos e
aulas praticas. O projeto “Aprender Fazendo” ¢ financiado pelo CNPq em parceria com o MEC e MCTIC, a
partir do edital N° 31/2018 - “Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharia e Computagdo”. O objetivo ¢ apoi-
ar projetos que visem fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ¢ a inovagdo do Pais, por meio
do estimulo a participagdo e a formac¢do de meninas e mulheres para as carreiras de ciéncias exatas, enge-
nharias e computagdo. O projeto conta com a participag¢do de 12 professores da FCT-UFG, além de fornecer
bolsa de iniciagdo cientifica (IC e ICJ) para 3 alunas graduandas e 15 alunas do ensino fundamental e médio,
e bolsa de Apoio Técnico (ATP) para 5 professores do ensino fundamental e médio das escolas participan-
tes.

Na geologia e engenharias apenas 29% dos concluintes sdo mulheres e, esse nimero tende a diminu-
ir em posi¢des mais altas da academia (Valentova et al. 2017) e do mercado de trabalho. O projeto “Apren-
der Fazendo” vem desenvolvendo suas atividades com as alunas participantes das escolas, visando a integra-
¢do entre elas e a pesquisa cientifica, e com isso procurando ampliar a visdo que elas possam ter sobre a par-
ticipacdo das mulheres nas ciéncias exatas. As atividades, predominantemente praticas e interativas, visam a
investigacao cientifica de situagdes cotidianas das meninas, de forma a encoraja-las a pensar de forma critica
e criativa.

Dentre os experimentos selecionados para o projeto, varios foram desenvolvidos sob o ambito das
Geociéncias, justamente devido ao seu carater interdisciplinar e integrado a diversos ramos das ciéncias na-
turais e da ciéncia pura, como quimica, fisica, biologia, estatistica ¢ matematica. Por esse motivo, ¢ a ciéncia
ideal para a aplicagdo de experimentos interdisciplinares com solos e minerais, pois ¢ possivel se utilizar da
manipulagdo de materiais diversificados nos experimentos, levando as alunas a analisarem com mais pro-
fundidade objetos e fendmenos que possam auxilid-las a compreenderem melhor a génese e aplicacdo dos
solos, seja para a conservagio do meio ambiente ou para o bem estar da sociedade. E incentivado também o
desenvolvimento de técnicas eficazes de observagdo ¢ experimentagdo cientifica.

O projeto também visa auxiliar os docentes participantes das escolas na implementacdo e manuten-
¢do de atividades praticas, interativas e¢ ludicas dentro da metodologia de ensino de disciplinas do ensino
fundamental e médio relacionadas as atividades, tais como ci€ncias, matematica, fisica e quimica.

METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste de oficinas empiricas utilizando a metodologia hands-on, (Heil-
bronner & Renzulli, 2016) a qual promove a intera¢do direta das estudantes com os experimentos, que se
desenvolvem de acordo com o nivel de interesse das participantes. Os experimentos interativos auxiliam no
desenvolvimento otimizado do senso critico, da criatividade e da aptiddo natural que as estudantes possam
ter pelos conceitos expostos durante as atividades, sendo esse método diferenciado do ensino tradicional, no
qual o(a) estudante assume uma postura passiva em sala de aula.

As primeiras atividades consistiram em oficinas e pequenas excursoes nas proximidades do campus
Aparecida de Goiania (UFG) e das escolas participantes, fazendo o reconhecimento da variedade dos tipos
de solo, bem como sua composi¢do, formagdo e origem, de forma a promover um maior entendimento das
alunas sobre o tema, desenvolver a curiosidade e verificar o nivel de interesse e conhecimento delas.

Serdo realizados também laboratorios itinerantes de caracterizagdo da vazao hidrica e perda de solo,
abrangendo estudos de pedologia, hidrologia, erosdo dos solos, hidrologia, mineralogia, geotecnia e geologia
ambiental. Também serdo contemplados estudos matematicos e estatisticos, envolvendo graficos de evolu-
¢do da perda do solo, com a comparacdo da vazao da agua e da perda de solo para cada tipologia.

A partir dessas atividades, os estudos irdo evoluir para a atividade pratica denominada “Rochagem
na Horta”, que consiste no cultivo de hortas e pomares nas escolas participantes utilizando solos diferentes ¢
aplicando técnicas tradicionais de adubacdo (compostagem e matéria organica), em associa¢cdo com a rocha-
gem. A técnica da rochagem gera fertilizagdo natural utilizando o pd da rocha como fonte natural de nutrien-
tes. Esse método de fertilizagdo do solo permite a recomposi¢do do perfil de nutrientes necessario a agricul-
tura (Loureiro et al. 2009).

113



EnsinoGEQ i icko
20 1 9 Sao Paulo

Serdo feitas comparagdes entre os produtos gerados pelas diferentes técnicas de fertilizagdo. As alu-
nas graduandas fardo a intermediacdo entre os professores das escolas e cada etapa do processo sera apro-
fundada e abordada, juntamente com o professor coordenador, de acordo com o interesse das alunas e pro-
fessoras das escolas participantes e a série e estagio de ensino.

RESULTADOS

A primeira oficina trouxe professores e alunas das escolas participantes do projeto Aprender Fazen-
do para dentro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, UFG, a fim de proporcionar um primeiro contato
com lupas, microscopios e outros objetos de identificacdo, a partir de uma atividade pratica envolvendo va-
riagOes na escala de observacdes. Nesse contexto, foram fornecidos kits com minerais e rochas diferentes,
tamanhos e formas variadas, de forma a promover uma associagdo entre eles (Figs. 1A e 1B), com debates
interativos que questionavam sobre como um mineral vira uma rocha, como ¢é possivel identifica-los a olho
nu, ¢ como utilizar lupas de aumento e laminas petrograficas para o estudo desses materiais. Depois, elas
aprenderam como fazer o manuseio dos equipamentos, observaram caracteristicas diagnésticas das rochas e
minerais e representaram essas caracteristicas em desenhos e textos escritos (Figs. 1C e 1D).
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Figura 1. Atividades da Oficina de Geociéncias do Projeto Aprender Fazendo. A e B: descrigdes microscopicas e kits de amostras de méo de
rocha e lamina petrografica. C e D: fichas descritivas das caracteristicas diagnosticas das amostras

Ja nas excursdes em campo, foram estimuladas observagdes associativas entre a origem dos mine-
rais na natureza ¢ a sua expressdo na paisagem atual. Essa conexdo foi utilizada para o aprofundamento de
conceitos cientificos ¢ a atuagdo de processos ao longo do tempo geoldgico. Ocorreram debates sobre a as-
sociacdo entre os solos observados na paisagem com a origem dos minerais ¢ rochas no meio ambiente. Com
os afloramentos rochosos e perfis de solo demonstrados, foi possivel as alunas fazerem a identificag¢do da
relagdo intrinseca entre os mesmos, aprofundando o conceito ciclico da formagdo dos solos a partir do subs-
trato rochoso (Figura 2).

A partir dessas primeiras atividades, as alunas terdo maior embasamento tedrico para desenvolver os
laboratorios itinerantes de solos, minerais e rochas, que serdo desenvolvidos no segundo semestre de 2019,
nas escolas participantes. Esses serdo experimentos que abordam a compreensdo da aplicagdo do péd de ro-
cha na fertilizagdo das hortas nas escolas e experimentos de vazao hidrica ¢ perda de solo.
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Figura 2. Excursdes de observagdo em campo de perfis de solo e afloramentos rochosos realizadas no entorno das escolas
participantes e do campus da FCT-UFG

Como resultado, houve a interacdo pratica, interativa e ludica com os conceitos de mineralogia, pe-
trologia, ciclo das rochas e pedologia, até entdo inéditos na grade curricular dos participantes. Além disso, o
momento proporcionou um maior estreitamento entre os professores universitarios e as alunas de graduacdo
com os professores ¢ alunas das escolas participantes do projeto, mostrando a necessidade de uma relagao
mais estreita entre a universidade e a comunidade. Como efeito colateral, os representantes das escolas de-
monstraram a intenc¢do de reconsiderar sobre a importancia da implementagcdo de métodos praticos e intera-
tivos como parte da metodologia de ensino, com intuito de propor uma maneira simples de compreender o
quotidiano e meio ambiente no qual estdo inseridos.

Agradecimentos/Apoio: Agradecemos ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento (CNPq) pelo apoio fi-
nanceiro e a todos os professores, servidores e alunos participantes do projeto Aprender Fazendo, em especial ao pro-
fessor Rodrigo de Almeida Heringer pelas orientagdes nas oficinas e nas atividades de campo, e as alunas Iolanda Maria
Aguiar e Aurea Caroline Gongalves Emilio pelo suporte nas atividades de campo.
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ABSTRACT

Geosciences consist of several sub-areas of science that act in an interdisciplinary manner, seeking human de-
velopment in balance with the Earth system. Despite its importance, its teaching in schools is generally limited,
with no teaching resources available. The “Geociences in Our Lives: Awakening Interest in Science” Project is
an initiative to disseminate science to university and faculty audiences, through visits to the laboratories of the
Rio de Janeiro State University - UERIJ, production of experiments and models, aiming at motivate students
and teachers in the acquisition of skills of this knowledge. In addition, it seeks to train undergraduate and grad-
uate students in the preparation of didactic activities, thereby ensuring greater creativity and dynamization of
workshops and exhibitions, in order to pass on knowledge of Geosciences.

Keywords: Geoscience, Science communication research, Society.

RESUMO

As Geociéncias sdo constituidas por diversas subareas da ciéncia ¢ que atuam de forma interdisciplinar, bus-
cando o desenvolvimento humano em equilibrio com o sistema Terra. Apesar de sua importancia, seu ensino
nas escolas ¢, em geral, limitado, sem recursos didaticos disponiveis. O Projeto “As Geociéncias em Nossas
Vidas: despertando o interesse pela Ciéncia” € uma iniciativa para divulgar ciéncia junto aos publicos univer-
sitario e docente, por meio de visitas aos laboratorios da Faculdade de Geologia da UERJ, da producéo de ex-
perimentos e maquetes, visando a motivar alunos e professores na aquisi¢do de competéncias deste conheci-
mento. Além disso, busca capacitar alunos de graduagdo e pos-graduagdo na preparacdo de atividades didati-
cas, garantindo com isso maior criatividade e dinamizagdo de oficinas e exposi¢des, de forma a repassar o co-
nhecimento das geociéncias.

Palavras-chave: Geociéncia, Pesquisa em comunicagdo de ciéncia, Sociedade.
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INTRODUGAO

A formagdo, a estrutura e a composi¢do da Terra, bem como as transformagdes na superficie do pla-
neta, s3o questdes estudadas pelas areas da Geologia, Geofisica, Geografia, Meteorologia, Paleontologia,
Oceanografia, Ecologia etc., que constituem as Geociéncias ou Ciéncias da Terra. Essa grande area desen-
volve pesquisas por fosseis e recursos minerais (incluindo dgua subterranea, petroleo, carvao mineral e gas
natural), além de atuar em estudos socioambientais ¢ em grandes obras de infraestrutura (tais como hidrelé-
tricas, barragens e linhas de metrd, por meio da investigagdo do solo e das rochas presentes).

Dentre as diversas arcas das Geociéncias destaca-se a Geologia. Esta ciéncia contribui para a pes-
quisa de materiais destinados ao consumo humano ¢ animal. A atividade mineral disponibiliza, para a socie-
dade, recursos essenciais ao seu desenvolvimento. Ao longo de um ano uma pessoa consome, direta ou indi-
retamente, cerca de 10 toneladas de produtos do reino mineral, encontrados e explotados gragas a esforgos
das pesquisas geologicas. Portanto, a formagao de novos gedlogos e profissionais nas areas das Geociéncias
garante a continuidade da obtencao dos recursos, assim como o uso equilibrado dos bens naturais.

JUSTIFICATIVA

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do Ministério da Educagdo (BRASIL, 1998),
a educacdo deve buscar o desenvolvimento do ser humano ¢ da sociedade, criando condigGes para os alunos
terem acesso ao conhecimento em diversas areas. Logo, o professor deve buscar a elaboragdo de material
didatico, o desenvolvimento de projetos educativos, e o uso de recursos tecnologicos que possam contribuir
para o seu progresso ¢ atualizagdo profissional, bem como para o desempenho de uma atividade docente de
exceléncia. Na area das Geociéncias, os PCN objetivam aprofundar a pratica pedagdgica ¢ o conhecimento,
resultando no entendimento sobre as tematicas Terra ¢ Universo, Vida ¢ Ambiente, Tecnologia e Sociedade.
Essas tematicas, alinhadas com a proposta deste Projeto de Extensdo, fornecem, ao estudante e ao professor
envolvidos, o conhecimento cientifico € o aprimoramento académico.

OBJETIVOS

As atividades desenvolvidas ao longo do projeto buscam divulgar as Geociéncias a publicos diver-
sos, com destaque a alunos e professores de escolas das redes publica e privada dos 8° ¢ 9° anos (Ensino
Fundamental) ¢ do Ensino Médio. Além disso, objetiva-se iniciar, na UERJ, uma area de divulgagdo cienti-
fica para publico leigo, por meio de oficinas em colaboracdo com Institui¢des parceiras, e nas escolas e es-
pacos de exposigdes voltados & comunicacdo da Ciéncia.

METODOLOGIA

As oficinas ocorrem no espago fisico das escolas e incluem visitas guiadas a laboratorios da Facul-
dade de Geologia da UERJ, onde os alunos e os professores observam minerais, rochas, fosseis e outros
elementos da Geologia por meio de microscopios, lupas e outros equipamentos (Figuras 1A a 1F). Sao pro-
duzidos materiais didaticos como videos, fotos, bem como a realizacdo de experimentos, contribuindo para
que o aluno e o professor interajam de forma significativa.

A avaliagdo do Projeto ¢ realizada por meio de instrumentos como, por exemplo, questionarios de
avaliacdo junto aos alunos e professores envolvidos, buscando identificar os fatores que contribuem para
atender aos objetivos propostos

Ap6s a analise dos dados contidos nos instrumentos de avaliacdo, sdo obtidas informagdes sobre a
qualidade da atividade envolvida bem como o grau de absor¢do das diversas competéncias desenvolvidas no
decorrer do Projeto.
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Figura 1. A) Minerais e seus produtos; B) Cartilhas com mineral, sua composi¢ao quimica e aplicagdes; C) Observagao de graos de ouro em lupa
binocular; D) Graos de ouro; E) Réplica de cranio de Abelissauro; F) Molde de trilobita e fossil (original) de Tharrhias Araripis

RESULTADOS

Os principais resultados obtidos foram:

- Desenvolvimento de atividades de divulgagdo e de comunicac@o de ciéncia com alunos dos ensinos fun-
damental e médio de escolas publicas e particulares;

- Transposi¢do de conhecimentos e de competéncias para as praticas letivas de professores do Ensino Fun-
damental e do Ensino Médio, embasada na compreensio de fundamentos cientificos, pedagdgicos e didati-
cos das atividades dinamizadas pelo Projeto;

- Envolvimento de alunos do ensino superior, de graduagdo e pds-graduagdo junto as disciplinas Geologia
Geral, Mineralogia e Paleontologia do Curso de Graduag@o em Geologia, na preparagdo e dinamizagio das
atividades e na produgdo de material didatico a partir dos resultados de pesquisa bibliografica referente ao
processo de ensino/aprendizagem nos niveis fundamental e médio.
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CONCLUSAO

As Geociéncias constituem uma area interdisciplinar que contribuem para a compreensdo global,
permitindo uma visdo dos acontecimentos em escala de milhdes de anos. Este Projeto ¢ integrador e amplo
do ponto de vista cientifico-social, sendo por isso uma area privilegiada de atuacdo em varias linhas do sa-
ber. O projeto efetua a transposi¢do de conhecimentos e de competéncias para as praticas letivas de profes-
sores e alunos dos Ensinos Fundamental e Ensino Médio, embasadas na compreensdo de fundamentos cien-
tificos, pedagogicos e didaticos das atividades dinamizadas pelo projeto.

Os alunos demonstraram significativo interesse durante as atividades do evento, externando, nos
questionarios de avaliacdo, o desejo de participarem de outros eventos dessa natureza e de efetuarem pesqui-
sas sobre os assuntos abordados (aproximadamente 70% se manifestaram positivamente). Tal desejo pontua
o impacto social do projeto, uma vez que contribui para colocar, no centro das reflexdes dos alunos, ativida-
des que possuem potencial para afetarem a sociedade e o campo cientifico como um todo. O impacto social
também pode ser observado nos alunos de graduacdo e de pos-graduacdo envolvidos no projeto, que expres-
saram o interesse de participar de outras atividades de divulgacdo das Geociéncias, e sua aplicagdo para os
publicos dos ensinos Fundamental e Médio.

REFERENCIA

BRASIL. SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. 1998. Pardmetros curriculares nacionais: Ciéncias
Naturais / Secretaria de Educag@o Fundamental. Brasilia : MEC / SEF. 138p.

119



EnsinoGEQ i icko
20 1 9 & Sao Paulo

METODOS ALTERNATIVOS PARA O ENSINO DE GEOCIENCIAS

ALTERNATIVE METHODS FOR GEOSCIENCE EDUCATION

Victor Marcel Soto Fantin!, Lineo Aparecido Gaspar Junior?, Giovanna Pusccinelli?

"Universidade Federal de Alfenas, e-mail: victorsotofantin@gmail.com

2Universidade Federal de Alfenas, e-mail: lineo.gaspar@unifal-mg.edu.br
3Universidade Federal de Alfenas, e-mail: gica.pucineli@hotmail.com

ABSTRACT

With the advancement of technologies and new media, over the years there has been a metamorphosis in com-
parison to current youth compared to previous decades. The reality of these students and the reality of the
school were transformed together with the generation of new technologies. An adaptation to this new environ-
ment is necessary for teaching environments. What method to use so that the student can feel that school is part
of their reality? How to do this for Geosciences? With this was developed a playful method, helping the teach-
er, something present in the student's reality as well as a great means for leisure and a method that deviates
from a banking teaching routine, a game that can serve as much as teaching method as leisure for students and
teachers..

Keywords: Gamefication, Education, Games.

RESUMO

Com o avango das tecnologias e dos novos meios de comunicagao, tem-se evidenciado com o passar dos anos
uma metamorfose em comparagdo da juventude atual em comparagao as décadas anteriores. A realidade desses
alunos ¢ a realidade da escola se transformaram juntamente com a geragdo de novas tecnologias, e com isso a
adaptacdo para esse novo meio se vé necessaria nos ambientes de ensino. Que método utilizar para que o aluno
possa sentir que a escola é parte de sua realidade? Como fazer isso por meio das Geociéncias? Com isso foi de-
senvolvido um método ludico, auxiliar ao professor, algo presente na realidade do aluno assim como também
um 6timo meio para o lazer e um método que desvia de uma rotina de ensino bancério, um jogo capaz de servir
tanto quanto método de ensino como lazer para os alunos e para os professores.

Palavras-chave: Gamificac¢do, Educagdo, Jogos.
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INTRODUGAO

As Geociéncias, no que se refere ao ensino, sdo transmitidas de maneira defasada, tendo em vista
dois fatores: o carater alusivo ao desenvolvimento cidaddo e critico pela BNCC (Base Nacional Curricular
Comum); o curto periodo de tempo disponivel para se explorar assuntos de grande complexidade, além de
contetidos ministrados em sala que proporcionam o desinteresse nos alunos nessa area de conhecimento.

Salienta-se a importancia de explorar esse contetdo, ja que esta inserido de modo permanente no co-
tidiano escolar. Por isso, o ideal seria construir uma forma de agregar esse desenvolvimento cognitivo ao
estudo da geografia fisica e manter o interesse do discente pela matéria.

O desenvolvimento tecnologico e cientifico acarreta o aparecimento de novos métodos de ensino, os
quais divergem do método tradicional e sdo mais proximos da realidade dos alunos. Um dos novos métodos
¢ chamado Gamefication ou Gamificac¢do, que consiste em aplicar elementos de games dentro do contexto
de outra area usando a competi¢do, trabalho em equipe, tabelas de pontuagdo, dentre outros elementos co-
muns ao mundo dos jogos (Alves, Minho, & Diniz, 2014).

Utilizando-se os conceitos de gamificacdo, desenvolveu-se uma metodologia ludica, ou seja, um jo-
go que pode ser aplicado no ensino das geociéncias e pode ser facilmente reproduzido pelos professores em
sala de aula. No caso do presente trabalho foi aplicado na Escola Municipal Antonio Joaquim Vieira, em
Alfenas, Minas Gerais, Brasil.

METODOLOGIA

A metodologia consistiu na aplicagdo de um jogo com cartas, tabuleiro, pegas especiais ¢ pontua-
¢oes, de tal forma que as cartas baseiam-se em minerais, rochas ¢ localidades discutidas na matéria; as ro-
chas e os minerais serviram como a base principal para a pontuacdo dos jogadores; as localidades serviram
como vantagens adquiridas que, dependendo de quais minerais e rochas forem utilizadas, podem assegurar
alguma vantagem,; o tabuleiro serviu como o principal meio pelo qual os jogadores podem reestabelecer as
cartas em suas maos, utilizando-se das pecas especiais para manejar o mapa do jogo fazendo “escavagdes”
para adquirir novas cartas.

Em cada turno, os jogadores (maximo de quatro) passam por situacdes relacionadas a matéria minis-
trada, ¢ no decorrer do jogo acumularam pontos para definir uma tabela. Espera-se que assim o docente te-
nha uma maior autonomia na aplicagdo dos contetidos de Geociéncias de uma forma simplificada e diverti-
da, onde os alunos podem estar utilizando a ferramenta como uma forma de lazer e educagéo.

Primeiramente utilizaram-se no total trés aulas para a aprendizagem e utiliza¢do do jogo, a primeira
sendo uma aula introdutoria a rochas, minerais ¢ seus usos no cotidiano, a segunda para ensinar algumas das
regras basicas e como jogar € a terceira para que possam jogar livremente.

No total sdo cinco rodadas com as quais cada jogador possui um turno, a ordem a qual os turnos sao
decididos ficou a critério dos jogadores e do professor, assim portanto o jogador do turno pode fazer as se-
guintes jogadas: descartar em cada pilha corretamente as cartas necessarias nas localidades corretas para
adquirir os pontos, dependendo das cartas em na mao pode converter certos minérios diretamente em pontos,
pode também utilizar do campo para adquirir novas cartas, utilizando-se da “escavac¢do” para a obtengdo das
mesmas. A “escava¢do” ¢ uma mecanica na qual consiste em utilizar pegas especiais que sdo colocadas no
mesmo ¢ dependendo do local e de qual pega foi utilizada consegue-se um certo mineral ou rocha, com a
qual podem utilizar no mesmo turno para adquirir mais pontos.

RESULTADOS

Houve aceitagdo geral por parte dos alunos em relacdo ao método, porém foi perceptivel a maior
aceitagdo pelos garotos, também afirmaram ser algo novo e que em maior suma nao tinham uma experiéncia
com este tipo de jogo. De fato a produgdo do material foi complexa, uma vez que a mesma deveria refletir o
contexto das rochas, minerais ¢ fendmenos naturais, portanto foi necessario uma pesquisa um tanto quanto
extensa na area de “design de jogos”. Com isso utilizando fundamentos da BNCC, foi efetuado o planeja-
mento da aula inicial, a qual houve também uma pesquisa intensa.

CONCLUSAO

O engajamento dos alunos foi visivel na terceira aula, alguns decidiram jogar até mesmo no interva-
lo, o professor auxiliou o projeto, colocando suas pondera¢des na aula. Durante o jogo os alunos conse-
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guiam dizer quais eram os componentes de algumas rochas e suas ut11iza<;Ges no dia a dia, alguns exemplos
mais citados foram a arddsia e o granito.
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ABSTRACT

In the educational process the advance of science brings the necessary updating of paradigms, themes and con-
cepts. In the present work, the main idea is to expand the discussion and diffusion of geodiversity in secondary
school, based on reference works on this concept and official documents that guide the content, such as the Na-
tional Curricular Parameters. Due to geoscientific issues at the intermediate level, the Geography discipline can
effectively collaborate for the greater diffusion of the concept of geodiversity in this phase of education, so im-
portant for the formation of citizenship. Although the concept is still not widespread in higher education, bring-
ing this discussion to the middle level is fundamental for expanding the knowledge of young students. Through
the conceptual and qualitative analysis, a connection is made over the role of the Geography discipline to the
diffusion of this concept at the middle level, which can be expanded with the participation of the teachers in
this process.

Keywords: Basic education, Teaching, Geosciences.

RESUMO

No processo educacional o avango da ciéncia traz a necessaria atualizacdo de paradigmas, temas e conceitos.
No presente trabalho, a ideia central ¢ a ampliagdo da discussao e difusdo da tematica da geodiversidade no en-
sino médio, a partir de trabalhos referenciais sobre esse conceito e de documentos oficiais que orientam os con-
tetidos, como os Pardmetros Curriculares Nacionais. Por tratar de temas geocientificos no nivel médio, a disci-
plina de Geografia pode colaborar efetivamente para a maior difusdo do conceito de geodiversidade nessa fase
de ensino, tdo importante para a formagao da cidadania. Apesar do conceito ainda ser pouco difundido no ensi-
no superior, trazer essa discussdo para o nivel médio ¢ fundamental para a ampliacdo do conhecimento dos jo-
vens estudantes. Através da analise conceitual e qualitativa, faz-se uma conexdo sobre o papel da disciplina de
Geografia para a difusdo desse conceito no nivel médio, que pode ser ampliado com a participa¢do dos docen-
tes nesse processo.

Palavras-chave: Educac¢do basica, Ensino, Geociéncias.
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INTRODUGAO

Na educacgdo a expectativa é que novos paradigmas e conceitos sejam inseridos nos diversos niveis
de ensino, respeitando o grau de aprofundamento de cada etapa formativa. No entanto, ha dificuldades para
a difusdo eficaz de conceitos que no meio académico sdo debatidos e utilizados por anos, sem que a discus-
sd0 se popularize na educagdo basica ¢ permeie, por fim, o senso popular. Sobre o conceito de geodiversida-
de pode-se afirmar que ainda é pouco difundido nos meios escolares ¢ tdo menos presente nos curriculos.
Sua difusdo e discussdo constitui um desafio para os profissionais das Geociéncias e professores que, em
conjunto, podem mudar esse cenario.

Ampliar a difusdo sobre a geodiversidade na educacéo basica constitui um dos objetivos desta anali-
se, abrindo uma discussdo sobre o papel dos professores envolvidos com as tematicas geocientificas para
essa responsabilidade. Tornar o conceito de geodiversidade tdo difundido e debatido como o de biodiversi-
dade.

Como comparativo, uma pesquisa no site do buscador Google® com a palavra biodiversidade, apre-
sentou aproximadamente um total de 7.410.000 resultados. Com a palavra geodiversidade o total foi de
134.000 resultados. Em lingua inglesa, a palavra biodiversity apresentou 88.100.000 e geodiversity mostrou
364.000 resultados na pesquisa. No Google Académico®, voltado para pesquisa de artigos e textos especia-
lizados e cientificos, a palavra biodiversidade trouxe 331.000 resultados, enquanto geodiversidade produziu
4.010 resultados [pesquisa realizada na pagina da internet <www.google.com.br>, em 13 de fevereiro de
2019]. Esses dados constituem um indicador comparativo do volume de discussdo entre os dois conceitos
mencionados, ainda que com suas limitagdes.

Outra comparacdo entre a difusdo dos conceitos de biodiversidade e geodiversidade pode ser anali-
sada por meio dos documentos oficiais dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM (Brasil, 2000a ¢ 2000b). No texto do PCNEM para Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tec-
nologias, a palavra biodiversidade ¢ mencionada uma vez, destacando sua importancia para a vida no planeta
(Brasil, 2000b). A palavra geodiversidade ndo ¢ mencionada tanto no PCNEM para Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, quanto no PCNEM para Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias. Nos docu-
mentos do PCNEM+ (Brasil, 2006a e 2006b), de orientagdes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, em Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a palavra biodiversidade
¢ mencionada doze vezes enquanto geodiversidade ndo possui registro. No PCNEM+ para o Ensino Médio
de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, ambos conceitos ndo sdo citados no documento.

E expressivo o quio o conceito de biodiversidade é mais difundido em comparagio ao de geodiver-
sidade. Como destacado por Guimardes & Liccardo (2014, p. 23), pela “existéncia de uma imensa variedade
de formas de vida e suas associagdes, a biodiversidade, seja uma caracteristica melhor conhecida pela socie-
dade - pelo cidaddo leigo ou pela comunidade cientifica - independente da area considerada”. E completam,
“ja a compreensdo da multiplicidade e extensdo do que representa a riqueza do mundo néo vivo, da contra-
parte abiotica da natureza, ¢ nitidamente menos encorpada”. Brilha (2005) também salienta que a abordagem
tradicional a tematica da Conservagdo da Natureza contempla, essencialmente, aspectos e preocupagoes re-
lativos a biodiversidade, omitindo, no entanto, ¢ na maioria das vezes, as questdes relativas a geodiversida-
de, esquecendo que esta constitui o suporte essencial para a biodiversidade.

Nessa perspectiva Gray (2004, p. 2) destaca que em nenhum lugar a tendéncia ao valor da diversi-
dade foi maior do que no campo da biologia. De acordo com o autor, nas ultimas décadas, a crescente preo-
cupacdo com o declinio e extingdo de espécie, a perda de habitats ¢ a mudanga da paisagem levaram a uma
compreensdo da natureza multifuncional da biosfera.

Na primeira Convenc¢do Internacional sobre Diversidade Biologica, proposta pela primeira vez em
1974, e no decorrer dos anos 1980 a expressdo “diversidade bioldgica” comecou a ser encurtada para “bio-
diversidade” (Gray, 2004). O reconhecimento internacional da necessidade de conservagdo da biosfera levou
a Convengdo da ONU sobre Biodiversidade, acordada na Capula do Rio na Terra em 1992, ratificada em
1994, ¢ assinado por mais de 160 paises, ndo incluindo os Estados Unidos. Com isso, as bases para a difusdao
das a¢Ges e do conhecimento sobre biodiversidade foram consolidas, refletindo a preocupacdo e crescente
demanda para a conservagao e preservacdo ambiental (Gray, 2004, p. 3).

Expressa-se, nesse contexto, a necessaria ampliagdo do debate e discussdo do conceito de geodiver-
sidade, ¢ o espago a ser ocupado para sua difusdo esta, além do meio académico, na educagdo basica, em
disciplinas como Geografia, Biologia, Quimica, Fisica e Ciéncias. Como destacado por Liccardo ¢ Pimentel
(2014), a tematica ambiental estd presente nos curriculos escolares, mas a geodiversidade ainda esta aquém
da abordagem sobre o ambiente bidtico.
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A tematica ambiental ja ¢ parte integrante dos curriculos escolares, mas a abordagem refere-se, na
maioria esmagadora dos casos, somente ao meio ambiente biotico (fauna e flora), desprezando a geo-
diversidade como parte integrante do meio ambiente. A educagdo voltada aos conceitos de patrimonio,
seja natural ou cultural, também tem sido objeto de discuss@o e, muitas vezes, se mescla com a consci-
entizagdo ambiental. (Liccardo & Pimentel, 2014, p. 18).

Nucleo
Séo Paulo

Na perspectiva de colaborar com a discussdo sobre a difusdo do conceito de geodiversidade, o que
representa e sua importancia cientifica e educativa, objetiva-se, através de uma analise qualitativa, evidenci-
ar alguns dos principais autores sobre esse conceito por meio de trabalhos referenciais da area e a importan-
cia do conhecimento da geodiversidade para a sociedade. Além desse objetivo, pretende-se também, eviden-
ciar que os temas das Ciéncias da Terra trabalhados na disciplina de Geografia no nivel médio, abrangem o
significado da geodiversidade, sejam os diretamente relacionados ao meio fisico ou a organizagdo socio-
espacial.

GEODIVERSIDADE: CONCEITO A SER INCORPORADO E DIFUNDIDO NO NIiVEL
MEDIO

A importancia da geodiversidade, e de compreender seu conceito, é patente. A geodiversidade reune
o suporte da vida na Terra em suas diferentes estruturas e caracteristicas, que possibilitou e possibilita a
existéncia da rica biodiversidade conhecida. Sua referéncia conceitual encontra-se na obra de Murray Gray,
da Universidade de Londres, intitulada “Geodiversity: valuing conserving abiotic nature”. Em seu livro,
Gray (2004, p. 5) destaca que “na maioria dos paises, a geoconservagdo ¢ pouco desenvolvida e fica muito
atras da conservacdo bioldgica”. Segundo o autor,

Geoblogos e geomorfologos comegaram a usar o termo "geodiversidade" nos anos 90 para descrever a
variedade dentro da natureza abiotica. A principal atencdo dada a biodiversidade e a conservagdo da
vida selvagem foi simplesmente refor¢ar o desequilibrio de longa data dentro da politica de conserva-
¢do da natureza e pratica entre os elementos bidticos e abidticos da natureza. (Gray, 2004, p. 5, tradu-
¢30 nossa).

Gray (2004) faz um retrospecto da evolugdo do conceito de geodiversidade, discutido por gedlogos
no decorrer dos anos 1990 ¢ inicio do século XXI. Como exemplo, tem-se Sharples (2002 apud Gray, 2004)
que destacou a importancia de distinguir a “geodiversidade”, que corresponde a qualidade que estamos ten-
tando conservar, de “geoconservacdo”, que ¢ o esfor¢o de tentar conserva-lo, e outros termos como “patri-
monio geoldgico” ou “geopatrimdnio”, que compreendem exemplos concretos que podem ser identificados
como tendo significado de conservagao.

Em seu livro, Murray Gray definiu geodiversidade como “a variedade natural (diversidade) de ele-
mentos geologicos (rochas, minerais, fosseis), geomorfologicos (formas de relevo, processos fisicos) e do
solo. Isso inclui suas assembleias, relagdes, propriedades, interpretagdes e sistemas” (Gray, 2004, p. 8, tra-
dugdo nossa). Assim como muitas defini¢cdes, a de geodiversidade também passou por revisdo. Silva e Nas-
cimento (2017, p. 38), destacam que “com o maior desenvolvimento da literatura sobre a geodiversidade e o
entendimento sobre a importancia dos seus elementos na constru¢do das paisagens, novos conceitos foram
adicionados, indicando também os processos hidroldgicos e hidrogeologicos (...)”. Na segunda edi¢do de seu
livro, Gray inclui a hidrologia na defini¢do de geodiversidade: “A variedade natural (diversidade) de ele-
mentos geoldgicos (rochas, minerais, fosseis), geomorfologicos (formas de relevo, topografia, processos fi-
sicos), do solo e hidroldgicos. Isso inclui suas assembleias, estruturas, sistemas e contribui¢cdes para as pai-
sagens” (Gray, 2013, p. 12, tradugdo nossa).

Para além da discussdo sobre a defini¢dao conceitual, Gray (2004) lista e descreve os valores da geo-
diversidade, estando assim estabelecidos: 1) Valor intrinseco; 2) Valor cultural; 3) Valor estético; 4) Valor
econdmico; 5) Valor funcional e 6) Valor cientifico e educacional.

Tem-se também como referéncia a definicdo de geodiversidade utilizada por José Brilha, a qual se
fundamenta na Royal Society For Nature Conservation do Reino Unido: “A geodiversidade consiste na vari-
edade de ambientes geologicos, fendmenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais,
fosseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra” (Brilha, 2005, p. 17). O
autor também estabelece os valores da geodiversidade considerando os pontos da proposta de Gray (2004).

A partir das analises de Gray (2004) e Brilha (2005) sobre os valores da geodiversidade, em resumo,
o valor intrinseco da geodiversidade é o mais subjetivo, por estar relacionado com a dificuldade de quantifi-
cacdo deste valor ¢ da sua ligacdo com as perspectivas filosoficas e religiosas de cada sociedade e cultura
(Brilha, 2005, p. 33). Brilha (2005, p. 40) salienta que a geodiversidade apresenta um valor cientifico e edu-
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cativo inegavel, com destaque para a investigacdo cientifica no dominio das Ciéncias da Terra, que se baseia
no acesso ¢ posterior estudo de amostras representativas da geodiversidade.

Os valores cientifico e educativo congregam a analise do aproveitamento dos elementos da geodi-
versidade para as agdes que se propde para a pratica docente, especialmente no nivel médio. Dada a impor-
tancia da conservagdo ¢ preservagdo dos elementos da geodiversidade, outro conceito que pode ser difundi-
do ¢ o da geoconservagdo.

Segundo Sharples (2002, p. 2), “a geoconservacdo visa preservar a diversidade natural - ou 'geodi-
versidade' - de significativas caracteristicas e processos geologicos (rochosos), geomorfologicos (formas de
relevo) e de solo, e para manter taxas e magnitudes naturais de mudanca nessas caracteristicas e processos”.
De acordo com o autor, a geoconservacio reconhece que os componentes nao vivos do ambiente natural sdo
tdo importantes, para a conservagdo da natureza, quanto os componentes vivos, € tanto quanto precisam de
gestdo, sendo de fato, a base essencial para a bioconservagdo, pois a geodiversidade oferece a variedade de
ambientes e pressdes ambientais que influenciam diretamente a biodiversidade (Sharples, 2002).

No mundo moderno, apds o inicio da industrializagdo, somam-se pouco mais de dois séculos de des-
cobertas, exploracdo e uso intensivo dos recursos naturais. Em consequéncia, emergiram problemas ambien-
tais que colocam em risco ndo apenas a existéncia dos recursos, como da prépria sobrevivéncia humana em
diferentes regides da superficie da Terra. “A subsisténcia da espécie humana, com os atuais padrdes de vida
de uma sociedade industrializada, obriga a utilizacdo da geodiversidade e, em alguns casos, a sua destrui-
¢a0” (Brilha, 2005, p. 41). Murray Gray (2004) dedica parte de seu livro para analise da evolucdo das ques-
tdes que envolvem a conservagdo dos recursos naturais, como o exemplo da criagdo de areas de protecao
como Parques Nacionais, de institui¢des como a International Union for Conservation of Nature - IUCN e,
mais recentemente, 0s geossitios e geoparques.

Como ja destacado, assim como a biodiversidade, a geodiversidade encontra-se ameagada pelas
agoes humanas. Brilha (2005) discrimina e coloca em discussdo as ameacas a geodiversidade, sendo por ele
consideradas: a) “exploracdo de recursos geologicos”, ao nivel da paisagem, como as exploragdes a céu
aberto e ao nivel do afloramento, quando a atividade extrativa pode consumir objetos geoldgicos, como fos-
seis ou minerais, de valor cientifico, pedagogico ou outros; b) o “desenvolvimento de obras e estruturas”
também constituem uma ameaca, sendo que praticamente todas as grandes obras induzem impactos negati-
vos sobre a geodiversidade e a solucdo estd em projetar e executar obras de forma que minimizem esses im-
pactos; ¢) a “gestdo das bacias hidrograficas” e suas obras de grande impacto na geodiversidade ¢ biodiver-
sidade; d) a “florestagdo, desflorestagdo e agricultura”; e) “atividades militares”, como de treino e agdes bé-
licas, ocorre, muitas vezes, em zonas sensiveis, tanto para a geodiversidade como para a biodiversidade; f)
as “atividades turisticas e recreativas”, como exemplo: visitas a grutas tém impacto sobre esses ambientes,
acarretando a destruicdo das frageis estruturas carsticas; g) a “colheita de amostras geoldgicas” para fins ndao
cientificos, responsavel por uma verdadeira delapida¢do de um patrimdnio natural que a todos pertence (Bri-
lha, 2005). E, por fim, a “iliteracia cultural” também configura uma ameaga a geodiversidade. Segundo o
mesmo autor (2005, p. 51), “provavelmente, a maior parte de todas as ameagas até agora referidas t€ém por
base a iliteracia cultural - neste caso a nivel cientifico - tanto dos responsaveis politicos e dos técnicos, como
do publico em geral”.

A ultima ameaga a geodiversidade destacada por Brilha (2005), a iliteracia cultural, é a barreira a ser
transposta através do esclarecimento e da difusdo do conhecimento, em particular, o conhecimento cientifi-
co. E necessario expandir a escala e o escopo de alcance da informagio, para trazer & consciéncia popular a
importancia das questdes que esses conceitos apresentam. Por isso, a obrigagdo dos profissionais envolvidos
com as Ciéncias da Terra em promover a formagdo e divulgacdo cientifica dessas problematicas, envoltas
nos conceitos de geodiversidade e geoconservagdo. Para que o alcance seja efetivo e traga resultados concre-
tos, o ensino e discussdo desses temas na educagdo basica deve ser ndo apenas incentivado, como também
fazer parte da pratica docente dos envolvidos com as Geociéncias.

O conhecimento técnico-cientifico de base que grande parte da populacdo deve ter acesso pode ser
incluido no ensino de nivel médio, pois mesmo aqueles que pretendem uma carreira diferente das correlatas
as geocientificas, a formagdo de base dos alunos proporcionara um pensamento critico sobre os referidos
conceitos e a relevancia do debate da conservag¢do dos recursos naturais, do mesmo modo que ocorre em
maior escala, com a biodiversidade.

Em amplo trabalho de analise sobre “estratégias educativas para a geoconservagao”, Bacci (2018, p.
108) aponta que “apesar de pouco divulgada no Brasil, as estratégias educativas para geoconservagdo pau-
tam-se fundamentalmente em processos educativos voltados aos conhecimentos do Sistema Terra, ou seja,
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rochas, minerais, solos, paisagens, processos geoldgicos, fosseis, e outros que preservam a histéria do plane-
ta(...)".

Ao tomar como referéncia os contetidos da geografia no nivel médio, pode-se observar que os temas
de Ciéncias da Terra mencionados pela autora sdo abordados nos livros didaticos e em sala de aula. Entre-
tanto, geodiversidade e geoconservacdo raramente sdo debatidos ou considerados para uma analise mais de-
talhada do ambiente, em diferentes escalas, que os atores do processo educativo estdo inseridos. Em pesqui-
sa que envolve agdes educativas e de conscientizagdo para a geoconservacdo no Geoparque Ciclo do Ouro,
no municipio de Guarulhos-SP, Santos & Jacobi (2017) ressaltam que em regides de grande e desordenado
crescimento urbano, com conflitos e sérios problemas socioambientais, os desafios que se impde ¢ mostrar a
populagdo local a importancia da protecdo dos seus patrimdnios geoambientais e socioculturais. Segundo os
autores, “quanto mais a comunidade (re)conhecer seu lugar/ambiente ¢ seus patrimdnios, mais ela podera
valoriza-los e protegé-los” (Santos & Jacobi, 2017, p. 524). Pode-se afirmar que as a¢des de praticas educa-
tivas diretamente com os alunos também sao fundamentais para inculcar a importancia da prote¢do dos pa-
trimonios geoambientais e socioculturais.

Segundo Guimaraes & Liccardo (2014, p. 26), “o conhecimento geocientifico deve ser um fator de
educagdo geral e também de cultura para a sociedade, assim como acontece com a musica ou com a arte,
para que a futura massa critica gerada enfrente com conhecimento os desafios da ocupagdo humana nesse
planeta”. As agdes para a difusdo do conceito de geodiversidade no ensino médio, como a problematiza¢ao
em sala de aula e o trabalho de campo, sdo estratégias para intervengao concreta na realidade, especialmente
para a realidade de cada aluno/cidaddo que ingressa no mundo do trabalho em suas diferentes atividades e
profissodes, seja no setor publico ou privado.

O CONCEITO DE GEODIVERSIDADE NAS AULAS DE GEOGRAFIA

Na educagdo basica a disciplina de geografia possui papel fundamental para uma formagao que con-
temple a analise da organizagdo socio-espacial na superficie do planeta e os elementos da natureza, com o
clima, relevo, solos, rochas, hidrografia e vegetagdo estdo diferentemente distribuidos e sdo utilizados pela
humanidade em seus processos socioecondmicos. A geodiversidade esta presente em muitos dos temas que
os professores do nivel médio trabalham em sala de aula ou, até mesmo, em espagos ndo formais de ensino.

Ampliar os alcances intelectuais dos estudantes com a reflexdo sobre novos conceitos € as comple-
xidades envolvidas ¢ peculiar a esse nivel de ensino, como destacado nos Parametros Curriculares Nacio-
nais, “o Ensino Médio é o momento de ampliagdo das possibilidades de um conhecimento estruturado ¢ me-
diado pela escola que conduza a autonomia necessaria para o cidaddo do proximo milénio” (Brasil, 2000a, p.
31).

No documento dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio+, sdo apresentados ei-
xos tematicos da geografia em um quadro que buscam sintetizar a articulagdo entre competéncias, conceitos
¢ uma base programatica, com temas e subtemas que permitiriam organizar um caminho programatico para o
trabalho com Geografia no Ensino Médio (Brasil, 2006a). Dentre os temas ¢ subtemas, podem ser destaca-
dos os que incorporam a discussdo sobre a geodiversidade, como o tema 1 - A fisionomia da superficie ter-
restre (tempo geoldgico; tempo historico; dinamica da litosfera. O relevo, dinamica da superficie hidrica; os
seres vivos ¢ sua dindmica); tema 2 - As conquistas tecnologicas ¢ a altera¢do do equilibrio natural (técni-
cas; tecnologia. Alteracdo da paisagem; o ser humano e a utilizagdo dos recursos naturais); tema 3 - Agoes
em defesa do substrato natural e da qualidade de vida (os problemas ambientais e sua origem; grandes catas-
trofes ambientais e suas causas; consciéncia ambiental, movimentos ¢ mobiliza¢do; os caminhos do proble-
ma ambiental); tema 4 - A questdo ambiental no Brasil (os interesses econdmicos e degradagdo ambiental; a
degradagdo ambiental nas grandes cidades; dependéncia economica e degradacdo ambiental; o Brasil e os
Acordos ambientais internacionais) (Brasil, 2006a, p. 68).

Em analise sobre o papel da geografia no estudo dos conceitos de geodiversidade, patrimonio geolo-
gico e geoconservacdo, Meira & Morais (2016), apontam que o profissional da Geografia é capacitado a dis-
tinguir e descrever os valores da geodiversidade, sendo que sua analise vai além dos aspectos fisicos da pai-
sagem, capaz de realizar a caracterizagdo sociocultural dos locais no entorno dos elementos da geodiversi-
dade, isso devido ao dialogo com as Ciéncias Sociais. Em estudo que destaca a importancia de que a gradua-
¢do e pos-graduagdo em geografia passem a adotar com mais efetividade a realizagdo de projetos de pesqui-
sa na tematica, Meira & Morais (2016, p. 139) destacam que “no contexto legal, o gedgrafo ¢ um profissio-
nal apto a integrar grupos interdisciplinares que realizam estudos voltados a geodiversidade, patrimdnio geo-
logico e geoconservacdo”. Os autores ainda ressaltam que “o gedgrafo tem capacidade de interpretar os as-
pectos fisicos em conjunto com as atividades sociais existentes na paisagem melhor do que qualquer outro
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profissional” (Meira & Morais, 2016, p. 140). A discussdo que se estabelece ¢ a inser¢do da tematica da ge-
odiversidade, patrimonio geoldgico e geoconservagdo nos cursos de nivel superior, nos quais esses temas
ainda sdo discutidos de modo incipiente, porém, através da producdo cientifica e publicagdes, ¢ perceptivel a
evolugdo e difusdo no meio académico. Com a difusdo no meio académico espera-se que haja uma evolugdo
da difusdo da tematica e do conceito de geodiversidade na educagdo basica, a ser considerada essencial.

Ao distinguir cursos de graduagdo em Geografia entre Bacharelado e Licenciatura, Liccardo (2015
apud Meira & Morais, 2016, p. 142) [Entrevista concedida a Suedio Alves Meira (2015) (Meira & Morais,
2016)] salienta que os licenciados sdo multiplicadores de conhecimento, ¢ a relevancia de inserir estas tema-
ticas de maneira consistente no ensino de Licenciatura em Geografia pode mudar rapidamente a consciéncia
da populagdo. Segundo o autor (2015 apud Meira & Morais, 2016, p. 143), “se futuros professores de geo-
grafia conhecerem estas tematicas sera um grande ganho na difusdo destes conceitos”, no caso, dos concei-
tos de geodiversidade, patrimonio geoldgico e geoconservagdo. Segundo Pereira (et al., 2016, p. 197),
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(...) existe ainda muito desconhecimento sobre conceitos e assuntos associados & tematica da geocon-
servacdo, para o publico em geral. Exceto pelos gedgrafos e suas licenciaturas, os geocientistas ten-
dem a ter atuagdes muito técnicas, estando desvinculados de contato com os diversos segmentos da
sociedade. Isto ndo os exime, contudo, da responsabilidade de conscientizar o publico leigo sobre te-
mas especificos vinculados as Ciéncias da Terra.

Contudo, expde-se a importancia do professor de Geografia na educagdo basica, em especial no en-
sino médio, para que o conhecimento sobre a geodiversidade possa alcangar os estudantes nessa fase de
formagdo intelectual. No entanto, ainda ha uma distancia significativa entre a difusdo tematica e conceitual
no ensino superior em relagdo ao nivel médio. Diretamente correlacionada com o ensino de temas das Geo-
ciéncias na educagdo basica, a Geografia é a disciplina “meio” pela qual os conceitos de geodiversidade,
geopatrimOnio ¢ geoconservagdo podem ser debatidos e discutidos em sala de aula. O ponto de destaque da
difusdo desses conceitos no ensino médio estd na comparacdo entre a formagao na graduacdo, que ¢ restrita
a um grupo profissional. No ensino médio a difusdo é potencializada para todos alunos, independente da
area profissional que pretendem seguir apés essa fase de formacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como discutido, a geodiversidade constitui o arcabouco que da sustentacdo a toda a vida na Terra,
no entanto, se comparada com a divulga¢do e conservacdo da biodiversidade, fica evidenciado que ha neces-
sidade de intensos trabalhos na area para a propagacdo do conceito ¢ da importancia da geodiversidade, do
patrimonio geologico ¢ da geoconservagdo. Existem trabalhos de grande relevancia para o meio académico,
como de Gray (2004), Brilha (2005), os quais sdo referenciais para as analises da area e ampliacdo da dis-
cussdo. Chama-se atengdo para a necessidade de propagacdo do conceito de geodiversidade, fato que tem
maiores propor¢des nas graduagdes e pos-graduagdes, especialmente nas areas correlacionadas com as Cién-
cias da Terra.

O desafio seguinte ¢ a difusdo desse conceito na educagdo basica. Nesse caso, ¢ intrinseca a Geogra-
fia as tematicas da geodiversidade. Por intermédio dessa ci€ncia muitos temas geocientificos sdo trabalhados
em sala de aula no nivel médio, agdo que possibilita a ampliagdo da discussdo conceitual e da importancia da
geodiversidade, diante de uma organizagdo social que demanda crescente quantidade de recursos naturais.
Incorporar essa tematica as aulas de geografia ¢ um passo enriquecedor para professores e estudantes, assim
como a discussdo sobre a biodiversidade foi mais amplamente difundida, especialmente pelas ciéncias bio-
logicas. Estabelecer essa problematica no desenvolvimento intelectual dos estudantes do nivel médio contri-
buird para maior atengdo sobre os problemas ambientais decorrentes da exploragdo socioecondmica ¢ a im-
portancia dos elementos da geodiversidade. No entanto, o conceito ainda requer maior difusdo nos meios
escolares da educagdo basica. Esse trabalho pode ser ampliado a partir da percep¢do dos docentes por meio
da agdo educativa, do mesmo modo que a biodiversidade ja esta presente nas analises ¢ discussdes no ensino
na educagio basica.
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ABSTRACT

The Brazilian Amazon has on the margins of its river courses countless cities, communities, towns and popula-
tion centers where the hydrological dynamics of the flood and vazante is so particular that the inhabitants of
these places have learned over time to live and coexist daily with multiple challenges. This article aimed to un-
derstand the conceptions and challenges of the students of the Sdo Sebastido Municipal School as to the prob-
lems of the water level in 2015 and the implications for the coming and going to school. To this end, a qualita-
tive and participant approach was used. The methodological procedures performed were: bibliographic survey,
application of semi-structured questionnaires and interviews based on the oral record of subjects with the help
of a voice recorder. The investigated population were the students themselves and some parents of students of
the school who in their testimonials reported the difficulties in school with the river Jara.

Keywords: Field education, School challenges, Vazante.

RESUMO

A Amazoénia brasileira possui nas margens dos seus cursos fluviais iniimeras cidades, comunidades, vilas e nu-
cleos populacionais onde a dindmica hidrologica da enchente e vazante € tdo particular que os habitantes desses
locais aprenderam ao longo do tempo a viver e conviver diariamente com multiplos desafios. Este artigo teve
como objetivo compreender as concepgdes ¢ 0s desafios dos alunos da Escola Municipal Sdo Sebastido quanto
a problematica da vazante no ano de 2015 e as implicagdes para o ir e vir a escola. Para tanto, utilizou-se uma
abordagem com viés qualitativo e participante. Os procedimentos metodologicos realizados foram: levantamen-
to bibliografico, aplicagdo de questionarios semiestruturados e entrevistas com base no registro oral dos sujei-
tos com auxilio de um gravador de voz. A populagdo investigada foram os proprios alunos e alguns pais de
alunos da escola que em seus depoimentos relataram as dificuldades escolares com a vazante do rio Jara.

Palavras-chave: Educacdo do Campo, Desafios escolares, Vazante.
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INTRODUGAO

A Amazonia brasileira possui nas margens dos seus cursos fluviais inimeras cidades, comunidades,
vilas e nucleos populacionais onde a agdo hidroldgica nos ambientes de varzea e terra firme é tdo particular
que os habitantes aprenderam ao longo dos anos a viver e conviver diariamente com multiplos desafios. Par-
te dessa dindmica esta associada as grandes vazantes registradas nos ultimos anos no cenario amazonico,
impondo na maioria das vezes, dificuldades no deslocamento. E neste cenario que as escolas ribeirinhas tém
seu cotidiano influenciado pelas condi¢des sazonais.

Parintins, assim como os demais municipios da calha do médio Amazonas, possui calendarios espe-
cificos adaptados para as escolas do campo. No entanto, o ano de 2015 foi de mudangas no calendario das
escolas ribeirinhas de terra firme, sobretudo, aquelas cujo calendario é denominado pela Secretaria Munici-
pal de Educagdo de “isolados pela seca”, nas quais o ano letivo inicia-se em janeiro ¢ termina na primeira
quinzena do més de outubro. Com as modificagdes no ano de 2015, o calendario das escolas ditas “isoladas
pela seca”, passou a ser o mesmo da sede do municipio, que tem seu inicio em margo ¢ seu término em de-
zembro.

Apesar da variacdo anual do nivel da agua e da constante ocorréncia de enchentes e vazantes excep-
cionais, a maioria das escolas ribeirinhas tinha nesse instrumento um meio adaptado para lidar com as ad-
versidades impostas pela natureza.

E importante destacar que a mudanca foi feita sem consulta as comunidades e estd em desacordo
com as exigéncias da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (LDB), cujo artigo 23, paragrafo 2, assegura
que os calendarios das escolas do campo precisam ser adaptados as condi¢des climaticas e ambientais do
lugar de acordo com as suas peculiaridades.

Os reflexos das dificuldades impostas pela vazante do rio podem ser observados nas salas de aula,
pois com a paralisacdo do transporte escolar via fluvial, muitos alunos estdo se ausentando e tendo baixo
rendimento nas aulas devido as distdncias quilométricas para se chegar ao ambiente escolar. Na maioria das
vezes o trajeto se faz acompanhado de diversos perigos e situacdes de risco.

Nesse sentido, a nossa proposta de trabalho assumiu como objetivo principal compreender as con-
cepcoes e os desafios dos alunos da Escola Municipal S3o Sebastido do rio Jara, no municipio de Parintins -
AM, quanto a problematica da vazante do ano de 2015 e as implicagdes que este fendmeno climatico ¢ hi-
drolégico tem causado no acesso ao ambiente escolar.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi de cunho qualitativo e participante, em que o pesquisador professor conviveu como
parte integrante do seu objeto de estudo e interagiu com os sujeitos e os processos atuantes. O trabalho teve
como base norteadora os principios do método fenomenoldgico que para Moreira (2004) é um modo de dar
evidéncias a experiéncia vivida, onde por meio do fendomeno, revela tudo aquilo que se apreende pela cons-
ciéncia, sendo possivel assim a descricdo do ambiente vivido. Para desenvolvimento da pesquisa foram apli-
cados os seguintes procedimentos metodologicos: Levantamento bibliografico; aplicagdo de questionarios
semiestruturados e entrevistas com base no registro oral dos sujeitos, pois segundo Portelli (2010) na orali-
dade encontramos a forma de comunicagdo especifica de todos os sujeitos que estdo excluidos, marginaliza-
dos, na midia e no discurso publico.

Os alunos selecionados para responder as perguntas contidas no questionario ¢ a entrevistas foram,
principalmente, aqueles que nao moram proximo da comunidade e que precisam fazer o trajeto via fluvial
por meio do transporte escolar. Ao todo, foram nove (09) alunos que participaram das entrevistas. Durante
as entrevistas foi utilizado um gravador de voz para o registro dos depoimentos que foram empregados pos-
teriormente nas discussoes deste trabalho. Além dos alunos foram entrevistados também trés (03) pais que
se dispuseram a contribuir com a pesquisa de forma a sensibilizar a Secretaria Municipal de Educagdo a re-
ver a situacdo do calendario escolar, ¢ assim tentar resolver o problema.

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na Comunidade Sdo Sebastido do rio Jard, com os alunos da Escola Muni-
cipal Sdo Sebastido, principalmente os que residem nas cabeceiras e igarapés mais distantes. A comunidade
Sdo Sebastido, conforme a figura 01 esta situada a sudoeste da sede do municipio de Parintins, estando a
margem esquerda do rio Jara, sendo este afluente pertencente a rede hidrografica da bacia do rio Uaicurapa.
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A comunidade esta localizada em uma area de terra firme na zona rural do municipio de Parintins-AM e
possui aproximadamente 22 familias.

A Escola Municipal Sdo Sebastido, segundo os moradores, foi construida com recursos e esforgo
dos proprios comunitarios e atende do Ensino Infantil ao Médio, sendo sua estrutura fisica em madeira. Esta
possui trés salas de aula, sendo que uma pertence ao Ensino Mediado por Tecnologia e um anexo onde se
trabalha com as turmas de 6° e 7° ano no turno matutino e 8° ¢ 9° ano no turno vespertino.

O acesso a comunidade ocorre por via fluvial em que séo utilizadas embarcagdes de pequeno e mé-
dio porte, onde o motor de popa “rabeta” é um dos meios de transporte mais utilizado pelos moradores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rio e o cotidiano das escolas ribeirinhas

Leandro Tocantins (2000), em “O rio comanda a vida” destaca que esse recurso natural imprime as
sociedades rumos e tendéncias, criando tipos caracteristicos na vida regional. E esse um dos pontos impor-
tantes desse estudo, onde o rio em determinado periodo é o elemento primordial na vida dos moradores.

Nesse contexto, o dia-a-dia das escolas ribeirinhas é também alterado, sobretudo quando estas pas-
sam por vazantes extremas, dificultando assim a vida de alunos e professores, uma vez que os rios na Ama-
zOnia sdo também uteis como meio de locomoc¢do. Todavia, o pulso de inundagdo (JUNK et. al, 1989) em
muitos rios e localidades da regido compromete o acesso dos discentes as escolas ribeirinhas.

O problema da vazante atinge principalmente a escola, pois exige dos educandos que moram em lo-
cais mais distantes em fazer o trajeto até a comunidade a pé. Nesse periodo, correm-se muitos riscos, como
expressa a aluna:

“Eu venho por terra pra escola agora, as vezes os alunos como eu que mora em cabeceira, nds temos
que vim andando enfrentando o sol quente ou enfrentando risco de aparecer algum animal perigoso
como onga, cobra ou outros animais. NOs atravessamos por cima de paus e atravessamos igarapés e

vindo por dentro da mata ¢ quando a gente volta ja é de noite e ja € mais perigoso”. (S. F. S. Comuni-
dade Sao Sebastido — Jara, em Nov. 2015).

LOCALIZAGAO DA COMUNIDADE SAO SEBASTIAO - RIO JARA
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Figura 1. Localizagdo da comunidade Sdo Sebastido. Fonte: INDE, 2015. Organizador: Marques (2015)

Nao se pode ignorar as dificuldades enfrentadas pelos educandos do campo, devido a vazante do rio,
pois estas acabam afetando a vida dos mesmos no ambito escolar, além de baixa frequéncia, terdo também
baixo rendimento.

Gloria (2012) em seu estudo realizado na bacia do rio Taruma mirim, verificou que na época da va-
zante, as escolas dessa bacia ficam isoladas; os trajetos por sua vez sdo percorridos em longas caminhadas,
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pois o transporte escolar ja ndo consegue navegar, onde na maioria das vezes os cursos d’agua sdo interrom-
pidos por obstaculos encontrados no leito do rio.

A planicie amazonica contém duas ordens de paisagens inteiramente diferentes: as varzeas e as ter-
ras firmes. Essa atual planicie de inundacdo, forma extensas areas baixas ao longo da calha do rio Soli-
moes/Amazonas, perfazendo uma area estimada em 64.400 km?, o correspondente a 1,5 % da Amazonia em
territorio brasileiro Carvalho, 2006). Por outro lado, sdo as chamadas terras firmes, terrenos mais elevados e
que estdo além do nivel das enchentes, que predominam na Amazonia brasileira. (Sternberg, 1998). No en-
tanto, as diferengas na paisagem ribeirinha que pretendemos ressaltar aqui ndo sdo a das terras firmes ¢ var-
zeas, mas sim aquela promovida pela subida e descida das aguas em determinado periodo do ano. E essa
variagdo do nivel das aguas nesses ambientes, sobretudo a que ocorre durante a vazante que se impdem a
nossa atengdo como componente primordial da paisagem fisica na comunidade.

Durante a enchente, periodo que tem seu inicio por volta de novembro e vai até junho, a vida em
comunidade ¢ mais tranquila, a producao agricola tem seu escoamento dinamizado pelo grande volume de
dgua do rio, o acesso ao rio para a realizagdo de atividades domésticas e de lazer ¢ bem mais facilitado e o
transporte escolar fluvial ndo tem problemas em sua navegagdo. Um dos poucos problemas verificados no
periodo da subida das 4guas ¢ a pouca oferta do pescado, como relata em entrevista um educando:

Nucleo
Séo Paulo

“Quando vem a enchente nds tem que fazer criagdo de animal que serve pra nossa alimentagdo, porque
com a enchente fica mais dificil de peixes e cagas de animais como porco queixada, tatu, veado e ou-
tros animais também, mas fica mais dificil pra gente mesmo ¢ o peixe. Ja na seca do rio ndo, a gente
encontra no rio tudo o quanto ¢ tipo de peixe, da pra guardar um bocado” (D. V. S. Comunidade Sao
Sebastido — Jara, em Nov. 2015).

Por outro lado, o periodo de vazante do rio que se estende entre os meses de julho a outubro, ¢ con-
siderado pelos moradores como a esta¢do que mais apresenta dificuldades em seu cotidiano, pois no decor-
rer desses meses a locomogdo via fluvial é dificultado pela decida das aguas, restando para a maioria dos
moradores a locomogdo terrestre por distancias quilométricas. Nessa esta¢do, ao contrario da enchente, é o
periodo onde a oferta do pescado ¢ dinamizada pela enorme variedade de espécies que sdo capturadas. Entre
as quais se destacam o tucunaré, os acaras, a branquinha, o pacu ¢ a sauna.

Marques (2017) aponta que desde o inicio do século, a variagdo de enchentes e vazantes com niveis
extremos em Parintins tém sido constantes e com intervalo de poucos anos entre um evento e outro. Durante
os ultimos 15 anos, as maiores enchentes ocorreram nos anos de 2009, 2012 e 2014, todas ficando com nivel
acima dos 9m, enquanto que as vazantes mais intensas atingiram valores negativos e ocorreram em 2005,
2012 e 2015 (Fig. 2).

Durante a vazante, sobretudo a do ano de 2015 que atingira em Parintins cota muito baixa do rio, as-
sociada a mudanga do calendario escolar, os alunos da Escola Municipal Sdo Sebastido sentiram como o
regime hidrologico desarticulou o seu ir e vir ao ambiente escolar ¢ dificultou o processo de ensino aprendi-
zagem.

O olhar dos educandos sobre os problemas referentes a descida das aguas em seu
cotidiano escolar

Esta secdo aborda a percepgdo dos alunos da Escola Municipal Sdo Sebastido quanto a problematica
da vazante e como esta tem dificultado a sua vida estudantil, principalmente no que se refere ao deslocamen-
to até a escola.

Sobre o posicionamento dos alunos em relagdo aos principais problemas que afetam os estudos com
a vazante do rio Jara, 100% dos entrevistados relataram sentir dificuldade em comparecer todos os dias no
ambito escolar devido a distancia e que existe a preocupacdo em relagdo aos conteudos desenvolvidos em
sala de aula, como se pode observar no relato do educando:

“O problema maior ¢ o meu deslocamento para a escola e quando néo da pra ir, a professora passa ati-
vidade a distancia e isso pra mim ndo ¢ bom, por causa de que quando t6 com duvidas sobre o assunto,
pra quem que vou perguntar? Esse ¢ o problema em néo estar todos os dias presentes em sala de aula.
Entdo por isso a gente perde todos os conteudos que a professora passa para os alunos em sala” (B. A.
S. Comunidade Sdo Sebastido — Jara, em Nov. 2015).
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Os reflexos dessas dificuldades impostas foram observados diariamente nas salas de aula, pois com
a paralizagdo do transporte escolar via fluvial, muitos alunos se ausentaram e das aulas, comprometendo as-
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sim, o ensino aprendizagem. Alunos que moram nos igarapés mais distantes também descreveram as dificul-
dades enfrentadas no periodo da vazante, tendo que acordar mais cedo para ter que vencer a distancia até a
escola:

Figura 2. Comportamento anual do rio Amazonas em Parintins entre 2000 e 2015. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Organizador: Marques (2017)

“As dificuldades sdo quando nés vamos andando, temos que tomar cuidado na hora de travessar o ca-
nal, se ndo, podemos cair na lama, e é até um pouco arriscado porque podemos ser picado por uma
cobra. Nos sai das nossas casas, atravessamos 0s canais que tem nas cabeceiras, e temos que sair bem
cedinho de nossas casas por causa que ¢ muito longe” (F. A. M. Comunidade Sao Sebastido — Jara, em
Nov. 2015).

Por meio da observagdo participante e de relatos dos moradores e dos proprios alunos da escola,
percebe-se que a vida durante a vazante se torna bem dificil e se levarmos em conta os dados dos ultimos
anos da variacdo do nivel do rio Amazonas, ¢ notavel que existe uma tendéncia a ocorréncia de vazantes
cada vez mais intensas nos proximos anos.

Diante desses desafios, os professores reuniram-se coma Coordenadora da escola e com a Secretaria
Municipal de Educagdo e chegaram a conclusdo de que seria mais viavel planejar as aulas com tempos redu-
zidos, favorecendo assim a volta mais cedo desses alunos para suas casas, principalmente os que estudam no
turno vespertino, pois sem a reducao, esses alunos chegariam noite em suas casas. A escola planejou essa
reduc@o para que ndo houvesse resultados negativos nos conteudos trabalhados e desenvolvidos em sala de
aula. Como se pdde observar nas palavras desses alunos, as dificuldades sdo iniimeras e preocupantes, pois
sdo criangas ¢ adolescentes na faixa etaria de 4 e 15 anos de idade que enfrentam esses riscos existentes no
trajeto percorrido, como mostra a figura 4 e 5.

Nos relatos dos educandos € possivel notar que uma das preocupagdes mais citadas € o perigo de
encontrar animais pegonhentos, como a surucucu, cobra com capacidade altamente venenosa. Além das co-
bras, a onga também ¢ citada, uma vez que muitos alunos para evitar a passagem por locais lamacentos, jun-
to as margens do rio, se embrenham pelas matas, ndo existem estradas.

A partir do més de outubro, onde se tem o pico da vazante, a auséncia dos alunos ¢ cada vez mais
perceptivel, fazendo com que o professor crie estratégias para ndo prejudicar ainda mais seus alunos. Uma
das formas encontradas ¢ o planejamento de suas aulas com base em atividades a distancia para que os alu-
nos nao percam o ano letivo.

Porém, se as atividades beneficiam os educandos, lhe conferindo presenca e conceito em suas notas
nas disciplinas, por outro, o educando perde um dos principais meios de aprendizagem, que € processo de
interagdo ¢ de mediacdo na relagdo educador/educando, pois perdendo explicagdes e o contato com os de-
mais colegas, dificulta o aprendizado socialmente construido em sala de aula.

Pensando na importancia dessa relacdo, Freire (1987, p.33) chama a atengdo para o fato de que a re-
lacdo professor/aluno ¢ de extrema importancia no processo de ensino aprendizagem, assim:
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Quanto mais analisamos as relagdes educador-educandos, na escola, em qualquer de seus niveis, (ou
fora), parece que mais nés podemos convencer de que estas relagdes apresentam um carater especial e
marcante - o de serem relagdes fundamentalmente narradoras, dissertadoras (Freire, 1987, p 33).

A aplicagdo de metodologias com base em atividades a distdncia faz com que essa relagio seja aos
poucos perdida, fazendo com que o educando perca o contato com o educador e vive e versa, rompendo as-
sim com a constru¢do do conhecimento realizado entre ambas as partes. No entanto, devido as circunstan-
cias naturais, essa parece ser uma das poucas formas que o educador do campo encontrou para tentar mini-
mizar a situacédo.

Figura 4. Trajeto feito por cima do igarapé Figura 5. Trajeto feito em uma area encharcada

O olhar dos pais sobre a mudancga do calendario escolar

A mudanca do calendario das escolas ribeirinhas de terra firme, ou seja, aquelas cuja denominagéo
indica o “isolamento pela seca” ndo resultou em efeitos positivos no cotidiano tanto de professores quanto
de alunos, pois foi uma decisdo vertical e sem a devida consulta aos moradores dessas comunidades.

Quando indagado aos pais desses alunos o que mudaria e quais as dificuldades que seus filhos pas-
sariam a enfrentar, a maioria das respostas foram muito parecidas e demonstravam certa preocupagdo com o
rendimento e educacdo dessas criancas.

“Isso foi uma decisdo que realmente nds pais ndo sabiamos que ia acontecer essa mudanga, ¢ foi pés-
sima. Porque no calendario anterior do ano passado 2014, ajudava muito as criangas e nos pais de alu-
nos. Com essa mudanga ficou muito dificil, as criangas faltam aula devido a distancia, devido também
a crianga ter que sair muito cedo de casa, muitas ndo acordam aquele horario de quatro e meia da ma-
drugada e quando acordam, tem que tomar banho no igarapé frio, entdo essa mudanga complicou mui-
to a situag¢ao” (D. V. Comunidade Sao Sebastido — Jara, Nov. 2015).

Outra moradora ressalta que tal mudanga néo prejudicou somente os alunos, mas também os profes-
sores:

“Pra mim como mae foi uma falta de respeito da parte deles, por causa que foi tdo bom quando muda-
ram o calendario que ia até certa data que ndo prejudicava muito os alunos e tantos os professores pra
vim dar aula aqui na nossa comunidade, que a dificuldade ¢ grande de virem de Parintins, pra enfren-
tar lama que ndo tem agua so ¢ lama, e eu achei muito ruim assim, foi uma falta muito de respeito com
a gente do interior, s6 porque a gente ¢ do interior a gente num tem uma coisa, uma importancia de ser
consultado pra saber o que a gente pensa ou nao, eu achei assim muita falta de respeito mesmo” (N. G.
A. Comunidade Sao Sebastido — Jara, Nov. 2015).

Todas essas situagdes permitem entender que a educagdo do campo ainda ¢ tratada de forma isolada,
sem a participacdo dos pais, gestores, professores e alunos e que muitas propostas para a sua melhoria, prin-
cipalmente a elaboragdo de um curriculo especifico, ainda pairam no discurso que permeia as incertezas des-
sas escolas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A escola atua como uma pega chave na formacdo dos educandos, os tornando criticos, pensantes e
atuantes diante de uma sociedade que as vezes chega a ser desumana com o individuo sem escolaridade. Por
isso se faz necessario o contato direto entre educador e educando, principalmente nas escolas do campo, pa-
ra que haja essa construgdo de conhecimentos entre ambos e que assegure uma cidadania digna para esses
sujeitos.
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Silva Junior & Borges Netto (2011) relatam que as dificuldades da educacédo no Brasil sdo inumeras,
no entanto, a do campo, a situagdo é mais dificil, diminuida aos alcances geograficos e culturais da cidade,
ndo reconhecendo o campo como um espacgo social e de constitui¢do de identidade de sujeitos. A escola do
campo ndo deve ser apenas uma imitagdo da escola da cidade, mas sim, uma escola que esteja atenta aos
seus sujeitos especificos.

Destaca-se aqui, que ao realizar esse artigo, houve dificuldades em encontrar literatura referente aos
problemas escolares e a vazante dos rios. Porém, a convivéncia in loco ¢ as bibliografias lidas foram funda-
mentais para o seu desenvolvimento.

Diante da realidade observada, constatou-se que precisa haver uma reformulacdo participativa e em
acordo com a legislagdo vigente no que se refere ao calendario escolar, levando em conta o tipo de ambiente
em que a escola esta inserida. Ha uma necessidade por parte da SEMED em reformular o calendario das es-
colas de acordo com suas especificidades. O campo ¢ um espago Unico, singular, rico em sua diversidade
cultural, em seus saberes e costumes, por isso merece uma atencao voltada as suas particularidades, por isso
faz-se necessario conhecer a realidade social e natural desse ambiente geografico.
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ABSTRACT

This article is part of a doctoral research that aims to contribute to the professional development of eight teach-
ers of the initial grades of Basic Education in a municipal school system in the interior of the state of Sdo Pau-
lo. This is the investigation of a continuing education program offered through workshops designed with differ-
ent proposals for pedagogical practices, carried out in the school environment and in the field. The discussions
that took place during the workshops triggered changes in the teaching techniques of some teachers, favoring
the expansion of knowledge of the natural sciences, in particular of the geosciences. The conclusions obtained
lead to the presentation of guidelines for continuing education through the proposals mentioned in this article,
which contributed to bring the professional practice of polyvalent teachers closer to the investigation of scien-
tific knowledge and also made it possible to improve the quality of students' learning.

Keywords: Continuing education workshop, Rock cycle, Natural sciences / Geosciences.

RESUMO

O presente artigo ¢ parte de uma pesquisa de doutorado que pretende contribuir para o desenvolvimento profis-
sional de oito professoras das séries iniciais da Educacdo Basica em uma rede municipal de ensino do interior
do Estado de Sdo Paulo. Trata-se da investigagdo de um programa de formagao continuada, realizado por meio
de oficinas elaboradas com diferentes propostas de praticas pedagogicas, realizadas no ambiente escolar e no
campo. As discussdes ocorridas durante as oficinas foram desencadeadoras de mudangas das técnicas de ensino
de algumas professoras por favorecerem a ampliacdo do conhecimento das ciéncias naturais, em especifico das
geociéncias. As conclusdes obtidas levam a apresentacdo de linhas orientadoras para formagdo continuada por
meio de propostas mencionadas neste artigo, as quais contribuiram para aproximar a pratica profissional dos
professores polivalentes da investigacdo de conhecimentos cientificos e ainda possibilitaram a melhoria da qua-
lidade das aprendizagens dos alunos.

Palavras-chave: Oficina, Formac¢do continuada, Ciclo das rochas, Ciéncias naturais, Geociéncias.
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INTRODUGAO

Neste trabalho, intitulado “Oficinas de Formac¢do Continuada com Articulacdes Teoria e Pratica das
Ciéncias Naturais com foco Geociéncias — Ciclo das Rochas para Professores Polivalentes” sdo apresenta-
das discussdes de assuntos que envolvem o ensino de Ciéncias da Educagdo Basica, nos quais procuramos
realizar aprofundamento em temas relacionados a importancia das ciéncias naturais, com foco nas geocién-
cias no curriculo das séries iniciais e o papel do professor polivalente. Varias reflexdes de diferentes autores
influenciaram a realizagdo desta pesquisa, por apresentarem abordagens sobre a necessidade de se inserir
temas das ciéncias naturais, com foco nas geociéncias no curriculo de Ciéncias das séries inicias do Ensino
Fundamental no Brasil, visto que, ¢ neste segmento de ensino que se tem um grande ntimero de matriculas ¢
com baixos indices de evasdo escolar, e, portanto, o aluno tera a chance de conhecer e desenvolver o saber
cientifico.

Neste sentido, Fracalanza et al. (1986) defende que o ensino de Ciéncias deve contribuir para o do-
minio da leitura e escrita; permitir o aprendizado dos conceitos basicos das ciéncias naturais ¢ da aplicacao
dos principios no cotidiano; possibilitar a compreensao das relagdes entre a ciéncia e a sociedade e dos me-
canismos de produgdo e apropriagdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos; garantir a construcao ¢ a
sistematizacdo dos saberes e da cultura regional e local.

Delizoicov (1991) complementa que ¢ apenas nas séries iniciais que grande parte da populagdo es-
colarizada tera a “oportunidade para se apropriar de maneira sistematica dos conhecimentos cientificos™ (p.
1-2). Neste contexto, ¢ de extrema importancia que os alunos tenham oportunidades e, para tanto, a escola
deve ser vista como um espaco de aprendizagem significativa, e sem perder-se de vista a necessidade de que
os alunos realmente aprendam os conceitos das ciéncias naturais, com foco nas geociéncias, numa perspec-
tiva de constru¢ao do conhecimento.

No entanto, o curriculo de Ciéncias na maioria das escolas brasileiras, ¢ apresentado aos alunos de
forma fragmentada, prejudicando a visao do ambiente como um todo. Fator esse tem chamado & atengao e
levado diferentes autores a realizarem discussodes sobre a inser¢do de temas da geologia no curriculo de Ci-
éncias da Educacao Basica. (Carneiro et al. 2004). Diante disso, os autores nos apresentam dez razdes para
que sejam inseridas tais abordagens no curriculo da Educagdo Basica; dentre elas, elegemos trés, as quais
consideramos essenciais para atingir uma educagdo efetiva:

(1) visdo do conjunto de funcionamento do sistema Terra necessario para o entendimento da complexa
dindmica do planeta, trabalhando a ideia de sistema onde os fendmenos naturais estdo interligados e
sdo interdependentes;

(2) Recursos disponiveis versus sustentabilidade do planeta;

(3) O auxilio das Geociéncias para ajudar a formar uma perspectiva planetaria, colaborando com a vi-
sdo de “conjunto” no planeta e ndo apenas de seu ambiente local. (Carneiro et al., 2004).

As trés razdes nos proporcionam observar o mundo que nos cerca de forma integrada, e a possibili-
dade de identificar e realizar inter-relagdes nas esferas (hidrosfera, geosfera, atmosfera e biosfera), bem
como as modificagdes geradas pelo homem no meio ambiente.

Essa conscientizagdo ¢ observada também em outros paises, sendo apresentadas (Lacreu, 2009;
Orion, 2009), ao discutirem sobre a importancia dos temas relacionados as esferas terrestres, as quais sdo
fundamentais e podem auxiliar os alunos a pensarem no ambiente de maneira organizada e sustentavel.

Assim, se faz necessario uma revisdo nos conteudos curriculares de Ciéncias, desde as séries inici-
ais do Ensino Fundamental, visto que, conteudos voltados as geociéncias, poderiam auxiliar na compreen-
sdo da Terra enquanto um sistema, contribuindo para a integracdo dos conteudos propostos pelos eixos,
além de que, sdo importantes para a constru¢do da nogdo de cidadania.

Em contrapartida a importancia do ensino de ciéncias naturais, com foco nas geociéncias nos curri-
culos de Ciéncias desde as séries iniciais da Educagdo Basica, pesquisas desta area revelam que existe uma
série de fragilidades na estrutura curricular dos cursos de pedagogia inclusive nas disciplinas da area de ci-
éncias naturais.

De acordo com Esteves (2015), tal fragilidade surge com as varias alteragdes que ocorreram na es-
trutura e finalidades da Legislagdo Nacional Brasileira voltada a formagdo de professores polivalentes, sen-
do que sua marca ¢ a falta de identidade, devido as varias mudancgas que ocorreram desde a origem das pri-
meiras Escolas Normais, até o ano de 1996, com a promulgagdo da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagédo
Nacional, vigente até os dias atuais, € que estabeleceu que a formagdo de professores desse nivel de ensino
deveria ocorrer em nivel médio e em outros momentos, em nivel superior.
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As fragilidades acima citadas, certamente contribuem para o distanciamento das propostas educati-
vas ¢ a sua concretizagdo na disciplina de ciéncias naturais, com foco nas geociéncias, visto que, o professor
por ndo conhecer apropriadamente os conteudos especificos a serem trabalhados, e por muitas vezes pela
falta de dominio de diferentes praticas metodoldgicas voltadas a disciplina de ciéncias, fica com poucas
opgoes de abordagem, além da reproducdo acritica desses contextos apresentados pelos livros didaticos, o
que podera afastar o interesse do aluno por essa area disciplinar.

Nesta perspectiva, Carneiro et al. (2004) complementam afirmando que os contetidos das ciéncias
naturais devem ser inseridos no Ensino Basico de forma eficiente, e ainda fazem referéncia a atualizacdo do
professor:

Nucleo
Sao Paulo

“E urgente atualizar todo o professor que ministra aulas de ciéncias naturais e de Geografia, para que
ndo deixem de apresentar os topicos de geologia/geociéncias quando for o caso, ¢ que o fagam sem
fragmentag@o, com exatiddo e dentro da visdo moderna das Ciéncias da Terra” (Carneiro et al., 2004,
p- 559).

Para tanto, podemos identificar que o ensino de Ciéncias esta diretamente relacionado com a forma-
¢do docente, a qual necessita de um novo olhar no processo de formagdo, tanto na inicial, quanto na conti-
nuada, que possibilitem a construgdo ¢ ampliacdo do conhecimento, de descobertas, de investigagdes e ain-
da a elaboracdo de propostas de aulas criativas ¢ diversificadas, que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem de qualidade, e no entendimento dos problemas socioambientais.

Nesta perspectiva, a investigagdo desenvolvida, e que aqui se apresenta, visou contribuir para uma
melhor compreensdo do movimento de alfabetizagdo cientifica de professoras polivalentes (séries iniciais
do Ensino Fundamental). Com o intuito de promover uma formagao cientifica ¢ incrementar a divulgagao
das ciéncias naturais, com foco nas geociéncias entre professoras polivalentes e alunos, organizamos e con-
cretizamos uma oficina de formacgdo continuada, com conteudos voltados as ciéncias naturais, com foco nas
geociéncias, denominada “ciclo das rochas”.

A escolha em trabalhar com as professoras polivalentes, se deu por sabermos que este profissional
costuma ser um pedagogo, com so6lida formag@o na area educacional, mas com pouco conhecimento de con-
teudos das ciéncias naturais. Portanto, ndo conhecer apropriadamente o conteudo a ser trabalhado, fica com
poucas opgdes de abordagem além da reprodugdo acritica, o que podera afastar o interesse do aluno por essa
area.

O professor polivalente é o profissional de quem geralmente se espera o dominio de areas diversas
do conhecimento, como Portugués, Matematica, Ciéncias, Historia, Artes etc. (Bizzo, 2007; Longhini,
2008). Segundo Longhini (2008), sdo preocupantes as dificuldades que os professores polivalentes apresen-
tam em relagdo aos contetidos especificos de Ciéncias. Em sua investigacdo, realizada junto a licenciados de
um curso de pedagogia, o autor verificou que devido a caréncia de conhecimentos, o livro didatico acaba
ganhando lugar de destaque na pratica dos professores, pois, além de servirem como fontes de pesquisa
também servem como “fonte de sugestdes” sobre como ensinar o contetido em questdo, interferindo desse
modo, nas estratégias de ensino empregadas em sala de aula.

Assim, partimos do pressuposto que um ensino de qualidade depende também da qualificacdo dos
professores, visto que, possivelmente uma das causas da crise do ensino esta nas deficiéncias da formagéao
inicial, ¢ também na falta de oportunidades para os docentes em exercicio manterem-se em processos de
aprendizagem continuos.

Conhecer o professor, sua formagao basica e como ele se constrdi ao longo de sua carreira profissi-
onal sdo fundamentais para que se compreendam as praticas pedagogicas dentro das escolas. Entendemos
que se tornar professor, ¢ um processo de longa duragdo, de novas aprendizagens ¢ sem um fim determinado
(Névoa, 1995). Diante disso, pensar em educacdo exige que se reflita sobre a formacéo, os percursos consti-
tuintes da identidade do professor, bem como suas formas de manifestar as praticas pedagdgicas.

Assim, a formagdo continuada, entendida como parte do desenvolvimento profissional, que aconte-
ce ao longo da atuacdo docente, pode estar ligada diretamente ao papel do professor, visto que, além de pos-
sibilitar mudangas e transformac¢des em suas praticas pedagogicas, contribui para que essas ocorram por
meio de articula¢des de antigos ¢ novos saberes.

Considerando a mudanga na pratica docente como aspecto importante da formagdo continuada,
Hargreaves (2002) nos diz que ela é um processo que envolve aprendizado, planejamento e reflexdo. Envol-
ve valores, propositos e conceitos associados ao que esta sendo modificado. Desta forma:

Os professores nao alteram e ndo devem alterar suas praticas apenas porque uma diretriz lhes ¢ apre-
sentada, e eles se sentem forcados a cumpri-las. Eles ndo podem evocar novas praticas a partir de nada
ou transpo-las de imediato do livro didatico para a sala de aula. Os profissionais necessitam de chan-
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ces para experimentar a observagdo, a modelagem, o treinamento, a instru¢ao individual, a pratica e o
feedback, a fim de que tenham a possibilidade de desenvolver novas habilidades e de torna-las uma
parte integrante de suas rotinas de sala de aula. (Hargreaves, 2002, p.114).
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A partir desta perspectiva, a formacdo continuada pode ser entendida como mudanga das praticas
tanto dos docentes, quanto da escola, visto que, possibilita ao professor conhecer praticas pedagogicas ino-
vadoras, a partir de suas experiéncias, e ainda ser realizada no ambiente escolar. Neste sentido, acreditamos
que a oferta de formagao continuada no ambiente escolar, promovida por meio de oficinas, seja uma possi-
bilidade para que o professor das séries iniciais atualize seu conhecimento em areas especificas, de forma
rapida, dinamica, atrativa e ainda, realize reflexdes sobre sua pratica docente no ensino de ciéncias naturais,
com foco nas geociéncias.

Assim, o ambito deste trabalho, é apresentar o desenvolvimento de uma oficina de formagao conti-
nuada, denominada “ciclo das rochas”, ofertada a professores polivalentes, por meio de atividades tedricas,
praticas no ambiente escolar, e de saida de campo, estruturada no modelo de Nir Orion (1993), com o obje-
tivo de envolver professoras polivalentes coletivamente, e auxilid-las a:

- Elaborar metodologias que envolvam a utilizacdo de materiais didaticos, atividades praticas e de
campo, articuladas ao conhecimento cientifico, como forma de aproximar o aluno da realidade concre-
ta.

- Planejar e construir um roteiro de saida de campo;

- Realizar e avaliar uma saida de campo.

Com esses objetivos pretendemos identificar se: A formagao continuada voltada aos conteudos das
ciéncias naturais com foco nas geociéncias, realizadas por meio de atividades praticas no ambiente escolar,
e no campo contribui para que as professoras polivalentes compreendam a geologia da regido em que resi-
dem, bem como a sua historia evolutiva e se, estas possibilitam a compreensdo da associacdo dos fenome-
nos, para que sejam incluidos no curriculo escolar das séries iniciais do Ensino Fundamental, por meio de
diferentes praticas pedagogicas?

Para a elaboragdo do percurso metodoldgico, optamos em adotar a metodologia qualitativa, a qual
facilita a compreensdo do contexto de ensino-aprendizagem. Pesquisas de modelo qualitativo, segundo Tri-
vifios (2017), sdo vistas como possibilidades de trabalhar com os dados por meio da busca de seu significa-
do, tendo como base a percep¢ao do fenomeno dentro do seu contexto. Para tanto, o uso da descrigdo quali-
tativa procura captar ndo so a aparéncia do fendmeno, mas também suas esséncias, explicar sua origem, re-
lagdes e mudangas, e ainda, tenta intuir as consequéncias.

A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES PRATICAS NO
AMBIENTE ESCOLAR E ELABORAGAO DE SAIDAS DE CAMPO - PRE-SAIDAS

A elaboragdo da preparacdo da viagem com as professoras polivalentes (pré-saida) foi organizada e
realizada pela formadora e por uma professora participante das oficinas de formacao. O objetivo desta foi o
de conhecer e registrar o local que posteriormente seria visitado pelas professoras e também, definir as pa-
ragens, as quais orientaram na elaboragio do roteiro de campo. Segundo Orion (1993), é necessario que
ocorra a planificacdo, criagdo, e a utilizacdo de materiais didaticos. A planifica¢ao foi organizada em trés
etapas: pré—saida, saida e pos-saida de campo. A pré-saida foi apresentada em uma oficina, por meio de sli-
des de imagens sobre os pontos de paragens, os objetivos e as tarefas a serem realizadas durante o trajeto e
também um video que abordava o periodo geoldogico do terceiro ponto de parada. Para Marques et al.
(2009), ¢ necessario que ocorra a consciencializagdo para o novo. Para a saida de campo, construiu-se um
Roteiro de Campo, elaborado com imagens de satélite (Google Earth), referentes aos trés pontos de para-
gens da viagem e questdes que se referiam aos trés pontos da viagem de campo e se relacionavam a aspec-
tos relativos: geologia local, a Atmosfera, a hidrosfera e a biosfera existente ao longo do percurso.

Com o término da abordagem do pré-campo, indagamos as professoras com as seguintes questoes:

— Como podemos classificar as amostras de rochas encontradas no campo?

Para responder a essas questdes foi proposta a atividade pratica “Classificacdo de amostras de ro-
chas em: magmaticas ou igneas, metamorficas e sedimentares”.

Solicitamos que se organizassem em grupos e apresentamos as propostas da atividade e o kit, com-
posto pelos seguintes materiais: amostras de rochas (numeradas), equipamentos a serem utilizados para a
realizagdo das provas (ponta seca, agua, acido cloridrico e lupa) e cartas com especificacdes das provas de
testes aplicadas nas amostras de rochas.
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No término da atividade pratica, a formadora/pesquisadora solicitou que as professoras polivalentes
fizessem relagdes com o contexto tedrico € o desenvolvimento da atividade, respondendo mesmo que oral-
mente, a questdo que foi proposta antes da realizagdo da atividade:
— Como podemos classificar as amostras de rochas encontradas no campo?

Obtivemos as seguintes respostas:
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“Agora ficou fécil identificar as amostras de rocha, mas sinceramente eu ndo tinha conhecimento so-
bre os tipos de rochas, ainda bem que os alunos nunca perguntaram” P(5).

“A professora P(4) concordou com a fala da professora P(5) e acrescentou, para mim marmore e grani-
to era a mesma rocha” P(4).

“Vou pedir para meus alunos trazerem rochas que encontrarem para montar um Kit na sala e também
vou passar na marmoraria e pedir alguns pedagos para acrescentar no Kit” P(6).

“Essa atividade foi muito legal, aprendi muito sobre os tipos de rochas” P(1 e 2).

As respostas nos levam a refletir sobre a importancia de atividades praticas, as quais utilizadas co-
mo recurso metodoldgico, muito auxiliam no processo de ensino-aprendizagem.
Para os autores Penin & Vasconcellos (1995 apud Demo, 2011, p.9):
“a aula que apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se define como socializadora do

conhecimento, ndo sai do ponto de partida, e, na pratica, atrapalha o aluno, porque o deixa como obje-
to de ensino e instru¢do. Vira treinamento”.

Portanto, para possibilitar a aprendizagem significativa é necessario transformar o aluno em sujeito
da ago de aprender. Na mesma direcdo, os autores Fracalanza et al. (1986, apud Ronqui, 2009) afirmam
que as atividades experimentais constituem relevante ferramenta que permite ao professor constatar e pro-
blematizar o conhecimento prévio dos seus alunos, estimular a pesquisa, a investigagdo e a busca da solugdo
de problemas. A postura experimental permite a exploragdo do novo ¢ a incerteza de se alcangar os resulta-
dos esperados da pesquisa, além da ideia de tornar o aluno o sujeito da agdo. Assim, concluimos que as pro-
fessoras/formandas atribuiram grande valor em realizar aulas praticas. Afirmaram ainda que a metodologia
utilizada auxiliou na compreensdo do ciclo das rochas, na identificacdo de amostras, além de terem obser-
vado e apresentado sugestdes para planejar e aplicar a metodologia.

Com a conclusdo da andlise e classificacdo dos tipos de rochas e a identificagdo de substancias
magnéticas, voltamos a aula de saida de campo, dando énfase aos pontos de paragens, a vestimenta adequa-
da, ao horario de saida, e também nos referimos a importancia de levarem lanche e agua, visto que a aula se
realizaria na area rural.

O DESENVOLVIMENTO DA SAIDA DE CAMPO E DO POS-CAMPO

A viagem de saida de campo ocorreu em um municipio, localizada na regido nordeste do Estado de
Sdo Paulo e teve a duragdo de quatro horas, que permitiu o contato das professoras polivalentes com o meio
que as envolvem. Os trés pontos de paradas foram denominadas por:

e 1° ponto de parada: Morro do Cruzeiro
Local de maior altitude no entorno do roteiro da aula de saida de campo, onde encontramos lajes e
rochas de basalto, algumas espécies de arvores da mata atlantica e sem a presenga de agua. No entorno
ocorre plantio da monocultura Cana de Agtcar.

e 2°ponto de parada: Colonia Baixa
Local de baixa altitude no entorno do roteiro da aula de saida de campo, onde encontramos arvores
da mata atlantica, fragmentos de basalto e agua salobra.

e 3°ponto de parada: Mineracio de Calcario
Local que se encontra estromatolitos gigantes, formados em condigdes praianas durante Permiano
Médio. Segundo Ricardi-Branco et al. (2006), o local é de grande importancia, devido ao registro paleoam-
biental para os estudos da bacia do Parana, o que torna imperativa a sua delimitagdo como sitio paleontolo-
gico. Cabe ressaltar que os donos sdo favoraveis a preservagdo, pois apresentam registros do litoral do mar
Irati. Neste local havia algumas lagoas e vegetagao.
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O pos-campo ocorreu no ambiente de sala de aula, e utilizando imagens de todos os pontos de para-
gens da viagem, iniciamos uma Otima discussdo. Nessa discussdo, abordamos aspectos relacionados as
questdes que ficaram em aberto na viagem. Na sequéncia, avaliamos as questdes que compunham o roteiro

de campo em cada ponto de parada.

Com as respostas identificamos a interpretacdo de cada professora, referente aos aspectos observa-
dos em cada ponto de parada da viagem de campo. Os aspectos estavam relacionados as categorias atmosfe-
ra, biosfera, hidrosfera e a geosfera. Verificamos também se nas respostas, havia relagdes entre os aspectos

observados e a sua historia evolutiva.

As respostas além de serem utilizadas como um instrumento de coleta de dados apresentou um efi-
ciente espago de reflexdo, como podemos observar nas tabelas abaixo.

Tabela 1. 1° Ponto de Parada: Morro do Cruzeiro. Aspectos observados pelas professoras sobre o local visitado
(Seis professoras participaram da saida de campo)

Categoria Frequéncia Porcentagem (%)
Atmosfera 0 0
Biosfera 4 40
Hidrosfera 0 0
Geosfera 6 60
Total 10 100

Na analise do questionario, as categorias citadas foram “Geosfera” ¢ Biosfera, sendo a primeira
mais citada. Observamos nas respostas, que os professores consideraram positiva a experiéncia de visitarem
o ponto mais alto da viagem. Dentre as narrativas, consideramos importante relatar as fizeram relagdes com

as categorias geosfera e biosfera:

“No Morro do Cruzeiro observei laje de basalto e a presenca de espécies de arvores da Mata Atlantica

e do Cerrado” P(1).

“Havia laje de basalto com algumas arvores tombadas, nas quais, observei que suas raizes estavam en-

trelagadas as rochas” P(3).

“Havia vegetagdo rasteira na laje de rocha, com raizes curtas” P(4).

“Gostei muito de observar a geosfera do morro, a laje de rocha magmatica” P(2).

Assim, observamos que ndo ocorreram citagdes sobre os aspectos relativos as categorias hidrosfera
¢ atmosfera e tampouco observagdes da historia evolutiva do local.
A tabela 2 apresenta os resultados do segundo ponto de parada da viagem de campo, denominado

por Colonia Baixa.

Tabela 2. 2° ponto de parada (Colonia Baixa). Aspectos observados pelas professoras sobre o local visitado
(Seis professoras participaram da saida de campo)

Categoria | Frequén- Porcentagem
Atmosfera 0 0
Biosfera 3 30
Hidrosfe- 5 50
Geosfera 2 20

Total 10 100

A categoria de resposta “Hidrosfera” foi o aspecto mais identificado nas respostas neste ponto de
parada. Observamos nas respostas, que os professores consideraram interessante o ponto mais baixo da via-
gem de campo. Dentre as narrativas, consideramos importante relatar as fizeram relagdes com as categorias

biosfera e hidrosfera:

“A arvore que chora, devido ao excesso de agua no local, faz com que ocorra o processo de gutacdo”

P(1) e P(6).

“Bica d’agua de sabor diferente e solo imido devido agua excedente” P(3) ¢ P(4).
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“Adorei entrar nos meios dos bambus e encontrar uma mina d’agua. Gostei de saborear a 4gua. Admi-
rei a arvore que chora” P(2).

Apesar da maioria das professoras citarem a categoria hidrosfera, a nomearam por “Bica” ou “Mi-
na”, sendo que estavam se referindo a uma nascente, ¢ também nao classificaram a agua como salobra. No
que se refere a categoria geosfera, identificamos que apenas duas professoras fizeram citagdes a essa cate-
goria, no entanto, ndo realizaram comparacdes com a geosfera observada no 1° ponto de parada, onde o solo
era mais rochoso. Assim, observamos que ndo ocorreram citagdes sobre os aspectos relativos as categorias
atmosfera e tampouco observagdes da histdria evolutiva do local. A tabela 3 refere-se aos aspectos observa-
dos pelas professoras no Terceiro Ponto de Parada (Mineradora de Calcario).

Tabela 3. 3° Ponto de Parada: Mineradora de Calcario. Aspectos observados pelas professoras sobre o local visitado
(Seis professoras participaram da saida de campo)

Categoria Frequéncia Porcentagem (%)
Atmosfera 0 0
Biosfera 0 0
Hidrosfera 0 0
Geosfera 6 100
Total 6 100

A categoria de resposta “Geosfera” foi o Unico aspecto identificado no terceiro ponto de parada.
Observamos nas respostas, que as professoras consideraram este ponto o mais interessante. Dentre as narra-
tivas, consideramos importante relatar:

“Calcario: area de extragdo, onde podem ser encontrados: fosseis, rochas com cristais ¢ estromatdlitos
gigantes” P(1) e P(6).

“Amei tudo neste local, mas o que fiquei vidrada foi nas rochas com cristais. Observei estromatolitos
gigantes e rochas com fosseis de milhdes de anos” P(2).

Apesar de visualizarem no terceiro ponto de parada duas represas de agua (hidrosfera), vegetacdo
ao redor (biosfera) e poeira (atmosfera), devido a mineragdo ¢ ao transporte do calcario, as professoras fize-
ram referéncia em suas respostas apenas a categoria geosfera. Observamos que nas respostas das professo-
ras P(1, 2 e 6) havia relagdo com a histéria evolutiva do local.

Em conclusdo aos trés pontos de parada, as respostas que se referiram as categorias Biosfera ¢ Hi-
drosfera foram bastante homogéneas. No entanto, destacou-se a categoria “Geosfera”, na qual devemos le-
var em considera¢do que o destaque pode estar relacionado ao contexto da oficina “ciclo das rochas”. No
entanto, a categoria “atmosfera” nao foi citada em nenhuma das respostas.

Podemos considerar que a diversidade nas respostas das professoras observadas nos trés pontos de
paradas, pode ser benéfica desde que, seja relacionada aos conhecimentos tedricos e praticos, desenvolvidos
durante as oficinas: ciclo das rochas e tempo geoldgico. A saida de campo, também apresentou as professo-
ras polivalentes, possibilidades de construirem praticas educativas diversificadas, com articulagdes a conte-
udos cientificos e a construcdo de relacdes com a exploracdo, a transformagdo e a utilizagdo dos recursos
naturais pelo ser humano.

De acordo com Sampaio & Silva (2007), embora cada resposta tenha as suas particularidades, a
possibilidade de uma possivel combinacdo entre uma abordagem e outra pode ser vista como uma forma de
enriquecer as praticas educativas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho procurou discutir sobre a importancia dos conteudos das ciéncias naturais, com foco
nas geociéncias no curriculo de Ciéncias das séries iniciais da Educacdo Basica. Os contetidos geocientifi-
cos, podem auxiliar os alunos na formagdo de diferentes valores e habilidades, incentivar o interesse dessa
disciplina em séries subsequentes ¢ na compreensdo do planeta como um todo. Possibilitando assim, que
mais tarde sigam carreiras cientificas que contribuam para o desenvolvimento de uma nagdo mais significa-
tiva, visto que, no atual contexto poucos demonstram interesse nesta area de conhecimento.
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Se de alguma forma, os argumentos acima citados justificam a importancia de inserir tais contetidos
no curriculo de Ciéncias da Educacdo Basica, se faz necessario refletir sobre a formagéo inicial do professor
polivalente que poderdo ministrar esses contetidos nas séries iniciais do ensino fundamental (ESTEVES,
2015). Nesta perspectiva, € necessario contribuir para o desenvolvimento profissional de professores das
séries iniciais da Educa¢do Basica na sociedade atual. Para tanto, a formagdo continuada de professores ¢é
essencial, embora a legislacdo do atual sistema educacional ndo estimule os professores a realizar cursos de
longa duragdo; assim, acreditamos que a oferta constante de atividades, ainda que na forma de oficinas, con-
tribui para melhorar a pratica docente, auxilia na produgdo ¢ no desenvolvimento dos conhecimentos em
areas especificas, de forma rapida, dindmica e atrativa.

Podemos considerar que a maioria das professoras polivalentes reconheceu que, por meio da oficina
“ciclo das rochas” teve um maior contato com diferentes praticas pedagogicas no ambiente escolar e de sai-
da de campo.

As conclusdes obtidas levam a apresentacdo de linhas orientadoras para a formagao continuada por
meio de propostas mencionadas nesta pesquisa, as quais contribuiram para aproximar a pratica profissional
das professoras polivalentes da investigacdo de conhecimentos cientificos voltados as ciéncias naturais com
foco nas geociéncias.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to identify how preschool teachers elaborate their classes, how they consider the
context of their teaching and what is the perception of the content Geological Time and Tectonic Plates in the di-
dactic material developed by the municipal network of Mogi das Cruzes, Sao Paulo State, Brazil, to subsidize the
teaching work. The results revealed that the teachers consider the content of great interest to the children, however,
they find difficulties when dealing with the theme.

Keywords: Geology, Geosciences, Teaching material, Teaching, Early Childhood Education.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa ¢ identificar como os professores de Educagdo Infantil elaboram suas aulas, como consi-
deram o contexto de sua atuacdo e qual a percepgdo do contetido Tempo Geologico e Placas Tectdnicas no materi-
al didatico desenvolvido pela rede municipal de Mogi das Cruzes para subsidiar o trabalho docente. Os resultados
revelaram que as professoras consideram o conteido de grande interesse para as criangas, no entanto, encontram
dificuldades ao tratar do tema.

Palavras-chave: Geologia, Geociéncias, Material didatico, Ensino, Educacao Infantil.
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INTRODUGAO

Esta pesquisa ¢ um recorte de um trabalho mais amplo que compde pesquisa de mestrado em Ensino
e Historia de Ciéncias da Terra, cuja finalidade é investigar, na Educagdo Infantil, a abordagem de temas
ligados as Geociéncias na rede municipal de Mogi das Cruzes, Estado de Sdo Paulo. O objetivo ¢ identificar
como os professores elaboram aulas com tais contetidos, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC); de que forma eles avaliam o contexto de sua atuacdo e qual a percepgdo que possuem acerca do
aprendizado das criangas a partir da utilizagdo do material didatico denominado IBA — Interagir, Brincar ¢
Aprender. Esta comunicac¢do descreve e analisa a percepcdo de cinco professoras de Educagdo Infantil da
rede municipal de Mogi das Cruzes que lecionam para o Infantil IV, turmas formadas por criangas entre qua-
tro e cinco anos.

CONTEXTO DO ESTUDO

A Lei de Diretrizes ¢ Bases (Lei 9394/96) estabelece a Educagdo Infantil como a primeira etapa da
Educacédo Basica que, com a Emenda Constitucional 59/2009, passou a ser obrigatoria para criangas de 4 a 5
anos. Assim, em dezembro de 2017 com a homologacdo da versao final da BNCC, a Educac¢do Infantil pas-
sou a ser integrada a Educacdo Basica, promovendo uma conexdo entre Ensino Fundamental ¢ Educagdo
Infantil.

“A BNCC do Ensino Fundamental - Anos Iniciais, ao valorizar as situagdes ludicas de aprendizagem, aponta para
a necessaria articulacdo com as experiéncias vivenciadas na Educacdo Infantil. Tal articulag@o precisa prever tan-
to a progressiva sistematiza¢do dessas experiéncias quanto o desenvolvimento, pelos alunos, de novas formas de
relagdo com o mundo, novas possibilidades de ler e formular hipoteses sobre os fendmenos, de testa-las, de refu-
ta-las, de elaborar conclusdes, em uma atitude ativa na construgdo de conhecimentos. Nesse periodo da vida, as
criangas estdo vivendo mudancgas importantes em seu processo de desenvolvimento que repercutem em suas rela-
¢des consigo mesmas, com os outros e com o mundo” (BNCC, 2018, p.58).

O documento estabelece dez competéncias gerais que deverdo ser trabalhadas desde a Educagdo In-
fantil até o Ensino Médio. As competéncias norteiam o trabalho das escolas ¢ dos professores, possibilitando
a construcdo de um curriculo com a insercdo de Geociéncias desde a Educacdo Infantil. Na Educacdo Infan-
til, traz a obrigatoriedade da aprendizagem por Campos de Experiéncias: “O eu, o outro ¢ o nés”, “Corpo,
gestos ¢ movimentos”, “Tragos, sons, cores ¢ formas”, “Escuta, fala, pensamento ¢ imaginagao” e “Espacos,
tempo, quantidades, rela¢des e transformagdes”. Para a BNCC, o conhecimento se constrdi por meio da ex-
periéncia vivida, principalmente, no ambiente escolar.

A proposta do material didatico IBA — Interagir, Brincar e Aprender, utilizado como base para o es-
tudo, ¢ promover experiéncias nas quais as criangas tenham a oportunidade de fazer observagdes, manipular
objetos, investigar e explorar seu entorno, levantar hipdteses e consultar fontes de informagdo para buscar
respostas a suas curiosidades e indagagoes. O material, que no segundo semestre de 2019 sera utilizado por
241 professores e seus 5.067 alunos da rede municipal de Mogi das Cruzes, objetiva ampliar as possibilida-
des de comunicagdo e expressao das criangas empregando jogos e brincadeiras em torno do tema dinossau-
ros. Dessa forma, exploram- se temas como Tempo Geologico, Fosseis € Placas Tectonicas.

O material propde rodas de conversa, brincadeiras, jogos ¢ situagdes de escrita explorando a curio-
sidade das criangas sobre o mundo fisico e a atragdo pelo tema “Dinossauros”. Para introduzir a nogdo de
Tempo Geologico, a proposta envolve a constru¢do de uma linha do tempo com os principais acontecimen-
tos da vida das criangas ¢ outra com o tempo em que os dinossauros viveram na Terra. Ao propor a aprendi-
zagem por Campos de Experiéncias, a BNCC abre espaco para abordagens de Geociéncias no curriculo da
Educacédo Infantil. Acreditamos que, pela complexidade do tema, o conceito de Tempo Geologico deva ser
trabalhado, em espiral, desde o inicio da Educacdo Basica.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa ¢ qualitativa, buscando investigar, por meio de um questionario, a percepc¢do de cinco
professoras de Educagdo Infantil em relagdo ao desenvolvimento do tema Tempo Geoldgico e Placas Tecto-
nicas nas respectivas escolas em que elas trabalham. O estudo teve inicio com a analise da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), do Curriculo Municipal de Mogi das Cruzes, bem como o material didatico
IBA- Interagir, Brincar e Aprender e levantamento bibliografico de Lee Shulman (Fernandez, 2015).

Um questionario a respeito da abordagem, dominio e aprendizagem das criangas foi respondido por
cinco professoras, de trés escolas diferentes, que trabalharam com o material em 2018 e deverdo retoma-lo
com novas turmas a partir de agosto de 2019. As professoras sdo efetivas, possuem formacdo em pedagogia
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com pos-graduacdo na area da Educacdo e lecionam na rede municipal de Mogi das Cruzes ha mais de dez
anos. A escolha das professoras partiu da suposicdo de que a experiéncia prévia ¢ um fator importante na
percepgao.

RESULTADOS

Na pesquisa sobre o tema, encontramos estudos da professora Carmen Fernandez (2015) que reali-
zou um levantamento bibliografico no qual relata a participagdo do professor Lee Shulman no Congresso do
Instituto Nacional de Educacao de 1968, em dois painéis cujo objetivo era descrever a vida mental dos pro-
fessores. Desde entdo, Shulman preocupa-se com a analise da compreensdo do papel do professor, a partir
do que ele chama de Conhecimento Pedagogico do Conteudo. Em muitos documentos, mesmo em portu-
gués, o conjunto pode estar citado com a sigla em inglés PCK, que significa Pedagogical Content Knowled-
ge. O objetivo ¢ avaliar o saber docente ¢ a capacidade do professor em transmitir o conhecimento com as
técnicas pedagogicas adequadas (Fernandez, 2015). A figura 1 é parte da sequéncia didatica trabalhada pelo
grupo de professores pesquisados.

PERMIANO TRIASSICO JURASSICO CRETACEQ

Figura 1. Sequéncia didatica do material didatico IBA — Interagir, Brincar e Aprender. Fonte: /B4 —Interagir, Brincar e Aprender — manual do pro-
fessor

O texto abaixo transcreve as percepcdes e estratégias de trabalho de uma das professoras com 30
anos de magistério acerca do material.

“Sinceramente, eu tive um pouco de dificuldade pra achar a medida com o trabalho com os pequeninos, achei um
pouco distante da realidade deles, os periodos e os niimeros abordados, enormes. Fiquei insegura, pensei que ndo
daria conta disso. Para minha surpresa, fluiu bem, fluiu melhor até do que eu esperava. Eles amaram, decoraram
os nominhos dos dinossauros, gravaram bem mais rapido do que eu, amaram a construgdo, a experimentacdo do
vulcdo. A experiéncia para eles foi super-significativa. Acho que o segredo da aprendizagem esta em como vocé
apresenta e direciona o contetdo que vocé quer trabalhar. Primeiro, acho que a gente tem que se preocupar com o
grau de dificuldade do que vocé vai ensinar e ensinar procurando estimular, desafiar e aos poucos ir estruturando
o conhecimento que eles vem apresentando, porque toda crianga tem sua bagagenzinha que ele leva pra escola,
mas o segredo mesmo esta na experimentacgdo das coisas, o cérebro experimentando e vivenciando, pra ela é mais
significativo e o conhecimento fica armazenado por mais tempo. Eu acho que nds tivemos bom resultado com o
contetdo do IBA por ele ter sido apresentado desta forma. E um conteudo que eles tém curiosidade, que sdo os
dinossauros, houve aquela questdo da vivéncia 14 da experimentagdo dos dinossauros e da mata em volta do vul-
cdo, como era a alimentacgéo deles”.

A sequéncia didatica (Fig. 1) foi feita com uma atividade na qual, com a ajuda das criancas, os di-
nossauros foram colocados sobre o quebra-cabega Pangeia, deslocando-se com os continentes, até chegar a
configuragdo atual do planeta. A sequéncia didatica prevé atividades com periodos das Eras Geologicas, fos-
seis e vulcdes. No grupo das cinco professoras consultadas, duas que trabalham na mesma escola considera-
ram o tema pertinente e o resultado positivo. Ambas relataram buscar informagdes em livros e revistas cien-
tificas para complementar as aulas. A opinido das professoras refor¢a a hipétese de Shulman de que os pro-
fessores tem conhecimento de contetudo especializado de cuja construgdo sdo protagonistas: o conhecimento
pedagogico do contetido.

Todo ensino contém uma tensdo fundamental entre ideias tais como elas sdo compreendidas por especialistas de
uma disciplina e como elas devem ser compreendidas por criangas. Professores explicam ideias complexas as cri-
ancas oferecendo-lhes exemplos, analogias ou metaforas, contando-lhes historias ou oferecendo demonstracdes,
construindo pontes entre a mente da crianga e a compreensdo mais desenvolvida na mente do professor. Essas
pontes envolvem trafego de méao dupla, na medida que as criangas oferecem suas proprias representagdes ao pro-
fessor, assim como para outras criangas (Shulman, 2004, p. 379).

148



Nucleo
Séo Paulo

EnsinoGEO =i
2019 =
A L

As outras trés professoras consideraram o tema muito complexo para a faixa etaria das criancas. Re-
lataram também que, apesar do tratamento ludico da informagdo, sdo nomes dificeis e numeros que ultrapas-
sam a casa do milhar, dificultando a abordagem. Acreditam que as criangas demonstram curiosidade sobre o
mundo fisico, porém na opinido delas, o tema ¢ muito abstrato ¢ as criangas ndo conseguem organizar as
informagdes. As professoras avaliam que os contetidos de Placas Tectonicas ¢ Tempo Geologico sdo difi-
ceis, até para elas mesmas. O segundo grupo atribui parte da dificuldade em abordar o tema ao pouco conhe-
cimento do contetdos de Geociéncias, questdo que pode estar associada a formagdo insuficiente ou inade-
quada dos cursos de Pedagogia.

As cinco professoras relataram utilizar grande parte de suas horas de estudo no preparo da sequéncia
didatica, o que estd em consonancia com os estudos de Shulman que apontam para a necessidade de o pro-
fessor dominar o contetido que ira ensinar.

Quando vocé aprende [biologia] para ensina-la, voc€ deve conhecé-la muito, eu penso. Quando vocé a aprende
para ensinar, vocé deve estar preparado para lidar com ... 150 formas diferentes de abordé-la, pois vocé devera ser
capaz de lidar com a abordagem diferente de cada aluno... Eles lhe irdo colocar questdes a partir do referencial
deles. Dessa forma, quando vocé aprende a ser professor, vocé deve aprender em termos de como vai ensinar al-

g0, como isso ird afetar os estudantes e como eles serdo capazes de entender [a matéria] (depoimento citado em
Wilson, Shulman, & Richert, 1987, p. 104)

Chavez et al. (2018) propdem que cursos de atualizagdo e programas de educa¢do continuada que
abordem contetidos e metodologias em Geociéncias podem contribuir com as praticas pedagdgicas dos pro-
fessores da Educagdo Basica, essencialmente aqui nesse artigo, a Educagdo Infantil. Essa movimentagdo
entre programas de atualizacdo e professores atuantes na rede de ensino, da Educacdo Basica, favorece o
aperfeicoamento das estratégias e metodologias utilizadas pelos professores ¢ da embasamento tedrico para
que o professor estabeleca uma pratica efetiva no ensino-aprendizagem de criangas que estdo nesta modali-
dade de ensino.

Uma proposta para se trabalhar Geociéncias na Educagdo Basica foi apresentada na Formagdo con-
tinuada de professores na perspectiva do ensino por investigagdo — Modulo Matematica ¢ Ciéncias do Sis-
tema Terra, realizada na Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades da Universidade de Sdo Paulo — EACH,
em julho de 2019. Coordenada ¢ ministrada pelas professoras Rosely Imbernon ¢ Rosana R. S. Vargas, no
formato de oficinas, trouxe experimentos abordando a Evoluc¢do do Sistema Terra. Na ocasido, Imbernon &
Vargas (2019) propuseram que a formagao continuada ¢ inicial deve envolver muito além do conteudo, deve
possibilitar ao professor conhecer metodologias e estratégias que lhe permitam realizar a transposi¢do dida-
tica dos saberes cientificos em saberes a serem ensinados em sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

A guisa de conclusio, analisando o material didatico e os relatos das professoras foi possivel perce-
ber a necessidade de maior estudo em como se desenvolve a agdo pedagodgica. O cerne da questdo € perceber
ndo sé a formagdo dos professores, mas como isso deriva em lacunas pedagogicas nos alunos. A Base Naci-
onal Comum Curricular em vigor, desperta a necessidade de formagdes iniciais e continuadas que contribu-
am com as praticas ¢ a consolidagdo do conhecimento desses profissionais. Um dos fatos relevantes para o
desenvolvimento do tema na Educagdo Infantil é lembrar que, nessa etapa do ensino, torna-se necessario o
aprendizado pela experiéncia e pela ludicidade, pois essa movimentagdo em que o aluno € o protagonismo
do seu aprendizado faz com a construgdo do saber se dé de maneira clara, tranquila e significativa.

E necessario estender a pesquisa aos alunos que estdo nas salas dos professores entrevistados para
que compreendamos se as informagdes a respeito do tema foram apreendidas. Quanto ao ensino de Geocién-
cias na Educacdo Infantil, acreditamos ser o momento oportuno, por oferecer boas experiéncias e despertar o
interesse das criangas. Contudo, mediante a complexidade dos temas, estes deverdo ser retomados ¢ amplia-
dos segundo diferentes graus de dificuldade, durante toda a Educagdo Basica.
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ABSTRACT

Since its foundation in 2016, the Society of Applied Geophysics, a study chapter of the Society of Exploration
Geophysicists of the UFOP School of Mines, aims to spread knowledge and interest in geophysics. For this
purpose, annual selection processes are made to select undergraduate students with an interest in geophysics
and its applications. As Geophysics is a discipline offered regularly only in the seventh period of the graduation
course of Geological Engineering at the Federal University of Ouro Preto, normally students who show interest
in the entity are those who have already studied the subject. In order to bring freshmen geophysical knowledge
closer and enable them to work in the entity, the “Treinamento dos Calouros” project was created. This paper
presents the characteristics of the project, the methodology of its development and its results, as well as discus-
sions about its contributions to the students and the points of improvement for the following periods.

Keywords: Geophysics, Training, Freshmen, Knowledge, Students.

RESUMO

Desde sua fundacao, em 2016, a Sociedade de Geofisica Aplicada, capitulo de estudo da Society of Exploration
Geophysicists da Escola de Minas da UFOP, tem como objetivo divulgar o conhecimento e interesse pela geo-
fisica. Para atingir esse fim, sdo feitos, anualmente, processos seletivos que objetivam selecionar estudantes de
graduacdo interessados em geofisica e em suas aplicacdes. Como a Geofisica ¢ uma disciplina ofertada, regu-
larmente, apenas no sétimo periodo da graduacdo em Engenharia Geoldgica da Universidade Federal de Ouro
Preto, normalmente os alunos que demonstram interesse pela entidade sdo aqueles que ja cursaram a matéria.
Com o objetivo de aproximar o conhecimento geofisico dos calouros e capacita-los para a atuacdo na entidade,
foi criado o projeto de Treinamento de Calouros. Este trabalho apresenta as caracteristicas do projeto, a meto-
dologia de desenvolvimento e o resultado do mesmo, além de discussdes a respeito de suas contribui¢des para
os alunos e os pontos de melhoria para os préximos periodos.

Palavras-chave: Geofisica, Treinamento, Calouros, Conhecimento, Alunos.
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INTRODUGAO

A Sociedade de Geofisica Aplicada da Escola de Minas de Ouro Preto (SGA) ¢ uma entidade estu-
dantil voltada para alunos de graduagdo que desenvolve atividade de ensino, pesquisa ¢ extensdo relaciona-
das a Geofisica Aplicada. A entidade ¢é aberta a alunos de todos os cursos que demonstram interesse por ge-
ofisica e que buscam aprimorar seus conhecimentos e competéncias. Usualmente, o ingresso na entidade
ocorre por meio de processos de selecdo uma vez ao ano. Os processos seletivos ndo apresentam um padréo
de recorréncia previsto em estatuto ou semelhante, porém, geralmente sdo compostos por uma fase online ¢
outra presencial. A etapa realizada em plataforma digital é composta de perguntas gerais e do envio do cur-
riculo do candidato ¢ a etapa presencial ¢ composta por dindmicas de grupo e entrevistas.

Durante o segundo semestre do ano de 2018, apds a publicagdo do edital de sele¢do de novos mem-
bros, observou-se uma grande quantidade de alunos do primeiro periodo de gradua¢do com interesse no in-
gresso na entidade. O fato despertou certa atencdo, uma vez que muitos dos assuntos tratados pelo grupo
poderiam ser complexos, o que dificultaria a participacao de calouros no grupo.

Diante disso, propos-se a realizacdo de um treinamento em temas introdutérios de geologia e, mais
especificamente da geofisica aplicada, no intuito de avaliar todos os calouros sob condigdes de equidade.
Nesse sentido, o treinamento foi conduzido em fase de teste atendendo a uma amostra de 6 discentes recém
ingressados no curso de Engenharia Geoldgica. O trabalho foi conduzido mediante fases presenciais ¢ por
midias digitais e diante dos resultados alcangados ponderou-se por replicar o projeto, realizando adequagdes
e atendendo a um publico maior.

O presente trabalho tem por intuito compartilhar os avangos alcancados pelo grupo em termos de
metodologia, bem como os pontos de melhoria a serem trabalhados. De maneira geral, os resultados desse
projeto, que encontra-se em continuidade, tem sido de grande valia para o curso de graduagdo, bem como
para os discentes, visando contribuir com o tripé em que se insere o ensino superior brasileiro que busca ali-
ar-se a pesquisa e extensao.

METODOLOGIA

O projeto “Treinamento de Calouros” foi desenvolvido em duas etapas, a primeira, plano piloto, rea-
lizada no segundo semestre letivo de 2018, ¢ a segunda etapa, aplicagdo, realizada no primeiro semestre leti-
vo do ano de 2019. Em cada edi¢do o projeto foi realizado adotando-se metodologias semelhantes, porém,
com determinadas adequagdes conduzidas no intuito de avaliagdo de metodologias inovadoras € também
atendendo a demandas levantadas a partir de didlogos e formularios com os discentes participantes da fase
piloto.

No que tange a dindmica geral do projeto (adotada tanto na fase de aplicacdo quanto na fase piloto)
sdo realizadas duas etapas, a primeira baseada no uso de midias digitais (redes sociais) ¢ a segunda fase ¢
desenvolvida por meio de apresenta¢des presenciais. Ainda sdo aplicadas etapas complementares de acordo
com as demandas de atividades desenvolvidas pela entidade estudantil.

A primeira fase é composta essencialmente pelo uso de midias digitais e redes sociais online. Para
as duas fases aplicadas do projeto a midia escolhida foi o aplicativo Whatsapp (Facebook Inc.), a partir da
qual foi desenvolvida a comunicagdo com os calouros. Nessa fase, sdo apresentadas perguntas semanais aos
alunos e ¢ dado o prazo de uma semana para resposta, que deve ser feita publicamente na midia escolhida.
Além disso, as questdes eram acompanhadas de referéncias bibliograficas consagradas da literatura, devi-
damente verificadas pelo corpo organizador, geralmente alunos dos periodos finais da graduacao.

Uma vez extrapolado o prazo apresentado pela organizagdo, um dos responsaveis pelo treinamento
responde a questdo, destacando pontos positivos e negativos das respostas, visando que um aluno mais
avancado no curso pudesse compartilhar conhecimentos e experiéncias com aqueles recém ingressos. Nesse
momento, buscou-se cuidado para apresentar corregoes ¢ sugestdes de forma a se valorizar o esforgo do ca-
louro e ndo apenas o resultado da resposta, uma vez que o resultado principal do projeto conduzido ¢ incutir
nos participantes o interesse pelo estudo nas areas de geologia e geofisica. Buscou-se, sempre que possivel,
apresentar ilustracdes e outros aspectos que complementassem a compreensdo do tema. Além disso, foi fun-
damental criar previamente um modelo de evolugdo dos assuntos e niveis de dificuldade associados as ques-
toes.

No intuito de se controlar a progressdo logica das questdes e facilitar a reprodug@o do projeto nos
periodos seguintes, foi desenvolvido um banco de questdes para a fase de aplicagdo. O banco, além de con-
tar com as questdes em si, apresenta modelos de respostas esperadas, referéncias e imagens utilizadas. Os
resultados dessa fase sdo acompanhados por meio de planilhas, construidas com apoio do software Micro-
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soft Excel, onde se destaca quais alunos responderam as questdes e as datas de respostas. E importante que
se tenha o controle qualitativo ¢ quantitativo (Dal-Farra, 2013) dos dados de forma a permitir a divulgagdo
mais precisa dos resultados e uma analise mais adequada do processo em si.

A segunda fase é composta por uma atividade em grupo na qual os calouros desenvolveram uma
apresentacdo de até quinze minutos sobre um método geofisico. Os grupos sdo definidos pelos proprios ca-
louros, enquanto os métodos geofisicos sdo de escolha da entidade, geralmente eletrorresistividade e magne-
tometria, métodos mais aplicados pelas pesquisas da Sociedade de Geofisica Aplicada. Também foram for-
necidas as diretrizes da apresentagdo, como data, topicos a serem discutidos e comissdo de avaliagdo. Além
disso, sao indicadas referéncias bibliograficas mais especificas e direcionadas.

Ao final ¢ realizada uma avalia¢do geral com cada um dos calouros e todos os remanescentes sdo
condecorados com certificagdo atestando participagdo do treinamento. Além disso, aqueles que apresentam
melhores resultados sdo convidados a participarem como membros trainees da SGA.

Uma vez concluido o processo e alcangados os resultados, foram conduzidos grupos de debates com
os estudantes remanescentes ¢ avaliados os pontos favoraveis e desfavordveis do projeto. A partir desses
resultados conduziu-se novas discussdes internas no grupo para garantia de melhoria continua do projeto.
Ainda ¢ de destaque que os alunos aprovados durante o treinamento ficam responsaveis, conjuntamente aos
membros mais proximos da conclusdo do curso, de conduzir as proximas fases do treinamento de calouros.

Nucleo
Séo Paulo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos resultados, pode-se criar um paralelo entre a abordagem qualitativa e a quantitativa.
Em termos qualitativos pode-se destacar para o projeto piloto os seguintes pontos:

e Os calouros procuraram a entidade sem que fosse realizada qualquer forma de divulgagdo do trei-
namento, logo pressupde-se proatividade por parte dos mesmos;

e A quantidade de estudantes aos quais se destinou o trabalho foi menos (6 alunos);

e Todos responderam a todas as questdes propostas e todos concluiram o treinamento;

e A assiduidade as atividades extras de campo foi baixa, apenas 1 aluno compareceu a todos os cam-
pos.

Os resultados alcancados nessa fase foram satisfatorios sendo a baixa assiduidade aos trabalhos de
campo justificada por conta da dificuldade de estabelecer datas acessiveis em fungdo das atividades praticas
ja demandadas pelas disciplinas do primeiro periodo de graduagdo, inseridas na matriz curricular da univer-
sidade. Apds a conclusdo foram conduzidos grupos de discussdo, contando com a participagdo dos calouros
agraciados com o treinamento. Nessa fase abordou-se como principal ponto de melhoria divulgar o projeto
para mais alunos e também abordando outros cursos afins. Na segunda fase de aplicagdo do projeto, desta-
cam-se estes aspectos:

e O treinamento foi divulgado aos estudantes de Engenharia de Minas e Engenharia Geoldgica, abor-
dando 18 calouros ao final do projeto. Metodologia abordada com base nas discussdes levantadas
pela primeira fase;

e Ao longo do treinamento houve grande taxa de evasdo do projeto, sendo concluido apenas por qua-
tro estudantes;

e Os quatro alunos concluintes do projeto fizeram-se presentes em ambas atividades praticas organi-
zadas ao longo do periodo pela entidade;

e Dos alunos que concluiram o projeto, trés responderam corretamente 100% das perguntas direcio-
nadas;

e Aproximadamente 68% dos alunos evadidos do projeto ndo responderam a nenhuma questdo pro-
posta; 100% respondeu a menos da metade das questdes propostas.

Apesar da quantidade extremamente alta de alunos evadidos na fase de aplicacdo, pode-se dizer que
os resultados qualitativos foram satisfatorios, uma vez que os proprios calouros relataram que por vezes as
questdes propostas pelo treinamento os ajudaram com as disciplinas do curso. Chegou-se ao ponto de ques-
tdes semelhantes as levantadas pelo treinamento serem solicitadas em avaliagdes de disciplinas da grade cur-
ricular do curso.

Dentre os pontos positivos, o principal esta relacionado com a oportunidade dada aos calouros de
ingressarem na entidade sem ainda terem cursado a disciplina Geofisica, proporcionando uma base mais so-
lida sobre a ciéncia e suas aplicagdes na geologia. Isso possibilita que os ingressantes na entidade possam
participar mais ativamente das atividades propostas, ja com conhecimento tedrico da area.

Os pontos de melhoria levantados apés a fase de aplicagdo do Treinamento dos Calouros sdo: a ne-
cessidade de maior participagdo nos campos realizados pela Sociedade de Geofisica Aplicada, bem como a
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realizacdo de mais encontros presenciais entre os membros responsaveis pelo treinamento e os calouros. Es-
ses encontros t€ém como objetivo aproximar os calouros da entidade e incentiva-los a querer participar ati-
vamente na SGA por meio do contato com os membros ativos ¢ a interagdo com as atividades que estdo em
andamento. Além disso, busca-se adotar cada vez mais metodologias ativas de aprendizagem, além de criar
processos de gestdo capazes de atender um publico mais inclusivo € com maior qualidade de ensino.

CONCLUSAO

Diante do que foi exposto no presente trabalho € possivel concluir que a proposta tem contetido e
viés valido, com intuito de promover aproximagao entre os diversos anos de graduagdo do curso ¢ atender ao
que ¢ esperado do ensino superior brasileiro — a integragdo entre o ensino ¢ a extensdo, com produtos finais
que visem as pesquisas académicas. Destaca-se também, que mesmo diante as limitagdes apresentadas, espe-
ra-se continuar com a proposta adequando-se as metodologias ¢ buscando criar empatia ¢ conhecimento so-
bre os calouros, assim, tornando cada vez mais viavel promover treinamentos que incentivem os alunos nao
apenas na geofisica, mas também para a gradua¢do como um todo. Destaca-se também que ao divulgar o
conhecimento da geofisica o projeto ¢ capaz de contribuir com um dos intuitos primordiais do grupo que ¢é a
vulgarizagdo da geofisica aplicada como ciéncia e ferramenta aos mais variados campos da geologia e enge-
nharia.

Visando a melhoria continua dos processos, espera-se alcancar resultados positivos ainda para os
proximos periodos, o que podera auxiliar no problema de evasdo e promover maior aproximagdo entre 0s
tutores e os calouros, elemento por vezes dificultado ao se adotar midias digitais. Em resumo, destacam-se
0s seguintes pontos: o €xito na aplicacdo das atividades inicialmente propostas, cumprindo o prazo estabele-
cido para execugdo delas; a quantidade consideravel de conhecimento adquirido ndo sé pelos calouros como
pelos responsaveis pelo projeto, visto que muitos dos assuntos abordados s6 seriam vistos a partir do sexto
periodo da graduagdo em Engenharia Geologica da Universidade Federal de Ouro Preto; o ganho para a en-
tidade estudantil e para a Universidade Federal de Ouro Preto. Ademais, pode-se concluir que o projeto vem
obtendo bons resultados e deve ser levado adiante, sendo trabalhado a fim de ser cada vez mais eficaz. Dessa
forma, serdo revistos os pontos negativos observados ao longo do processo de maneira a serem corrigidos
para que o projeto continue traga resultados positivos para a entidade.

Agradecimentos/Apoio: Agradecemos a nossa entidade estudantil Sociedade de Geofisica Aplica (SGA) e a Professora
Dra. Maria Silvia Carvalho Barbosa por todo apoio e orientagao fornecidos a SGA.
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ABSTRACT

The discussion about the effective participation of audiovisual in contemporary society is related to technologi-
cal development, which had an important moment between the 1970 and 1980 years by the intervention of ac-
tors who wanted, with the use of the instruments of the area, to spread their work in the cinematographic area.
The widespread proliferation of the audiovisual medium becomes one of the most important media of the twen-
tieth and early twentieth centuries. Digital social networks have transformed the sound and image characteristic
of modern society, including as a tool for learning and shaping society's opinion. Geodiversity, on the other
hand, is a subject little addressed in the media in general, usually remembered in cases of natural disasters and
technological disasters. In this sense, the main objective of this work was to develop audiovisual products relat-
ed to Geodiversity in social networks and to analyze the interaction data with the public.

Keywords: Audiovisual, Geodiversity, Social medias.

RESUMO

A discussdo em torno da participagdo efetiva do recurso audiovisual na sociedade contemporanea esta relacio-
nada ao desenvolvimento tecnoldgico, que teve um momento importante entre os anos de 1970 e 1980 pela in-
tervengdo de atores que queriam, com o uso dos instrumentos da area, disseminar seu trabalho no setor cinema-
tografico. A proliferagdo generalizada do meio audiovisual tornou-o uma das midias mais importantes do sécu-
lo XX e inicio deste século. As redes sociais digitais transformaram o som e a imagem caracteristicos da socie-
dade moderna, inclusive como ferramenta de aprendizagem ¢ formagao de opinido da sociedade. A Geodiver-
sidade, por sua vez, ¢ um tema pouco abordado nas midias em geral, lembrada geralmente em casos de desas-
tres naturais e desastres tecnologicos. Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho foi desenvolver produ-
tos audiovisuais relacionados & Geodiversidade nas redes sociais e analisar os dados de interagdo com o publi-
co.

Palavras-chave: Audiovisual, Geodiversidade, Redes sociais.

158



EnsinoGEO
2019

Nucleo
Séo Paulo

INTRODUGAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico continuo e cada vez mais veloz, ¢ atualmente com a integragdo
entre os instrumentos ¢ a vivéncia paralela, as redes sociais digitais tornam o som ¢ a imagem caracteristicos
da sociedade moderna, inclusive com uma ferramenta de aprendizagem e formagao de opinido junto a socie-
dade (Bruzzo, 1995; Rosa, 2000). O desenvolvimento tecnoldgico fez com que novas linguagens e significa-
¢Oes textuais tenham sido criadas. Meios letrados, as midias de massa, como jornais, livros fisicos e revistas,
acabam perdendo seus espacos dentro desta realidade e se reinventando.

De acordo com Lima-Lopes (2012), a expansdo da sociossemiotica audiovisual mostra o qudo seu
poder, em relagdo as midias de massa, tem crescido como forma de preferencial de divulgagdo de trabalhos,
nem sempre de profissionais da area. Com isso, torna-se um meio de facilitada disseminagdo de informagdes
a sociedade.

O uso das midias como instrumento de disseminagdo do conhecimento ¢, portanto, uma ferramenta
ideal para quem deseja alcangar o maior nimero de espectadores para seu trabalho e a disseminacao de co-
nhecimentos. Com uma linguagem mais facilitada e com o uso de imagens e videos para a explicacdo, o ma-
terial torna-se ainda mais acessivel.

A fusdo do audiovisual e da educagdo ¢ vista nesse trabalho como algo além e diferente da Educa-
¢do a Distancia (EAD), pois ¢ visualizada como uma aproximag¢ao entre a universidade e a sociedade, no
qual o contetido trabalhado e disseminado faz com que ela se aproxime cada vez mais de uma realidade des-
conhecida por muitos, possibilitando, portanto, a interacdo e a avaliacdo por parte do publico-alvo de forma
quase instantanea por meio de comentarios e formularios especificos de avaliacao.

Considerando essas premissas, o objetivo deste trabalho ¢ de avaliar a produgao e divulga¢ao de mi-
dias audiovisuais, com conteudo técnico-cientifico especifico, para profissionais ligados a area de Geodiver-
sidade e, também, a producdo de midias audiovisuais para divulgagcdo de temas da area de Geodiversidade
para o publico geral, verificando o uso dessa ferramenta para disseminag¢ao do conhecimento.

METODOLOGIA

O projeto focalizou a¢Ges ou transformagdes especificas na area de Geodiversidade que precisam de
um direcionamento bastante explicito, como forma de comprometimento do pesquisador com temas relevan-
tes e construido em conjunto com o publico-alvo.

Nesse contexto, para alcangar os objetivos propostos, a pesquisa seguiu as etapas de desenvolvimen-
to dos produtos audiovisuais sobre geodiversidade ( os produtos audiovisuais foram planejados e desenvol-
vidos, considerando alguns temas relacionados a Geodiversidade que a equipe de pesquisa julgou como im-
portantes, como a evolugdo da paisagem por agdo dos processos de dindmica superficial), aplicagdo das mi-
dias audiovisuais em redes sociais (etapa em que os produtos eram publicados nas paginas do projeto na in-
ternet), avaliacdo junto ao publico-alvo e integragdo dos resultados (etapa em que as avaliagdes foram cole-
tas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o processo de realizagdo das atividades propostas pelo projeto observou-se que as pu-
blicagdes que envolviam apenas imagens € pequenos textos ndo recebiam muita interacdo, diferentemente de
quando se tratava de postagens com videos. Acredita-se que tal diferenca se da pelo fato de que com o cena-
rio do video, que se modifica ao longo de sua duragdo, usuarios ndo se fixam a apenas um Unico cenario
(como ocorre com as imagens), mas também se envolvem com os efeitos sonoros.

Outro aspecto importante a ser analisado é a comparagdo de interagdes em postagens onde o contet-
do foi criado pela propria pagina do projeto e os contetdos apenas compartilhados pela pagina do projeto,
com autoria de terceiros. Por meio dos estudos realizados a partir da pagina do Facebook do projeto € possi-
vel considerar que para sua disseminagdo e popularizacdo a ferramenta “Impulsionamento” se faz muito im-
portante, uma vez que divulga a pagina no feed de noticias de pessoas que, em maioria, ndo a conhecem.

A avaliacdo dos dados das publicagdes audiovisuais da pagina Geodebates indicam que os melhores
indices de alcance ¢ intera¢des sdo conteudos autorais. Também foi possivel observar que os contetidos
transmitidos em formato de video apresentaram uma resposta de interagdo superior aos outros formatos.
Ressalta- se, no entanto, que alguns temas obtiveram melhores resultados quando apresentados em formato
de matéria cientifica. Destaca-se que os primeiros meses devam possuir postagens periddicas para fideliza-
¢do do visitante ¢ consequente aumento do publico da pagina. Ademais, o uso da ferramenta “intera¢do” do
Facebook demonstrou- se eficiente em aumentar o alcance ¢ intera¢do da pagina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todo o processo de realizagdo das atividades propostas pelo projeto foi percebido que as publi-
cacdes que envolviam apenas imagens e pequenos textos ndo recebiam muita interagdo, diferentemente de
quando se tratava de postagens com videos. Acredita-se que tal diferenca se da pelo fato de que com o cena-
rio do video sempre mudando de acordo com seu tempo, as pessoas ndo ficam presas a apenas um unico ce-
nario (como ocorre com as imagens) e também acabam se envolvendo com os efeitos sonoros. Outro ponto
importante a ser analisado ¢ a comparagdo de interacdes em postagens nas quais o conteudo foi criado pela
propria pagina do projeto e conteudos apenas compartilhados pela pagina do projeto, com autoria de tercei-
10S.

Tamanha discrepancia entre o nimero de interagdes entre uma postagem autoral e uma feita por ter-
ceiros e apenas compartilhada na pagina do projeto pode ocorrer por inumeros fatores, como o design da
postagem.

Quando uma publicagdo possui imagem e texto e ¢ apenas compartilhada por uma pagina, como o
nosso caso, a imagem da postagem fica em primeiro plano e seu respectivo texto acaba perdendo seu espaco,
ficando abaixo. Lembra-se ainda que para ser completamente lido tal texto precisa ser expandido por seu
leitor, o que, na maioria das vezes, ndo acontece.

Agradecimentos/Apoio: Os autores agradecem a FUNDUNESP pelo apoio financeiro e suporte da pesqui-
sa.

160



EnsinoGEQ i icko
20 1 9 & Sao Paulo
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ABSTRACT

The ‘Minuto Geosfera: News from the Blue Planet’ as an extension project of the University of Brasilia, started
at the end of 2017, and comprises a geoscientific diffusion initiative on Facebook and Instagram social net-
works. The main proposal is a geoscientific dissemination in a facilitated language for a population with a high
school level or less. The project uses the social networks of Facebook and Instagram due to the wide public that
they can reach, and also the possibility of use the quantitative statistical surveys for researches they offer. The
same networks also enable qualitative researches of the analysis of comments mentioned in the posts. Thus, the
prospect allows both geoscientific dissemination, of extreme importance in times of serious environmental im-
pacts, as well as scientific research in dissemination.

Keywords: Geoscience diffusion, Social networks, Extension project.

RESUMO

O projeto de extensdo da Universidade de Brasilia, intitulado ‘Minuto Geosfera: Noticias do Planeta Azul’, ini-
ciado no final do ano de 2017, compreende uma iniciativa de divulgagdo geocientifica nas redes sociais. Pre-
tende-se a divulgagdo geocientifica em uma linguagem facilitada para a populagdo com nivel de escolaridade
de ensino médio ou menos. O projeto utiliza como meio de divulgacdo as redes sociais Facebook e Instagram
devido ao grande alcance de publico que as mesmas atingem, além da possibilidade de utilizagdo em pesquisas
dos levantamentos estatisticos quantitativos que oferecem. As mesmas redes possibilitam também pesquisas
qualitativas da analises dos comentarios mencionados nas postagens. Assim, a proposta permite tanto a divul-
gacdo geocientifica de extrema importancia em tempos de sérios impactos ambientais, como a pesquisa cienti-
fica em divulgacao.

Palavras-chave: Divulgacdo geocientifica, Redes sociais, Projeto de extensao.
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DIVULGAGAO GEOCIENTIFICA

A divulgagdo cientifica como processo social de transposi¢do da linguagem essencialmente cientifi-
ca para uma linguagem facilitada e acessivel para um vasto grupo de receptores, no caso o grande publico ou
um publico especifico (Oliveira, 2017), tem acompanhado o desenvolvimento da ciéncia desde os seus pri-
mordios.

Inicialmente como fator primordial de merchandising com o intuito de convencer o publico em geral
de que a ciéncia oferecia um “produto” atraente ¢ convincente em contraposi¢do aos dogmas religiosos do
século XVI (Caribé, 2011). Com a aceitagdo progressiva da ciéncia, principalmente pos revolugdo industrial,
todos os assuntos a ela relacionados foram aprofundados e incorporados no cotidiano do cidaddo, como con-
tinua acontecendo nos dias de hoje.

Paralelamente e no que diz respeito aos paises ocidentais, a ciéncia ganhou for¢a no ensino formal,
quando topicos cientificos, dentre eles os geocientificos, foram paulatinamente incluidos no ensino formal
desde os primeiros anos escolares até as séries finais do ensino basico, incluindo o Brasil, mesmo que em
tempos um pouco mais tardios neste ultimo (BRASIL, 1997). Quanto a melhor maneira de expor e ensinar
conteudos geocientificos consiste atualmente em estudos e debates constantes entre pesquisadores ¢ educa-
dores (Ernesto et al., 2018).

No entanto, a medida que a ciéncia se tornava uma "verdade absoluta", cada vez mais especializada
e realizada por profissionais cientificamente letrados, houve uma tendéncia de afastamento do publico em
geral, considerado leigo, por se acreditar que a populagdo ndo era merecedora ou ndo teria habilidades para
entendé-la. Essa tendéncia leva a um descrédito da divulgagao cientifica por certo tempo (Moreira & Massa-
ri, 2002).

Com o reconhecimento dos impactos ambientais naturais e antropogénicos no final do século XX e
inicio do século XXI a verdade cientifica, durante muito tempo a favor do desenvolvimento tecnologico e
econdmico, ¢ colocada em cheque e a populagdo, bem como a comunidade cientifica, questiona e busca so-
lugdes cientificas sustentaveis que possam ser entendidas, discutidas e compartilhadas por todos. Nesse con-
texto, a divulgacdo cientifica, principalmente a geocientifica, reaparece como instrumento importante nas
resolugdes ambientais, uma vez que o entendimento dos processos naturais € seus tempos de atuagdo sao
condicionantes basicos para planejamentos estratégicos de ocupa¢des humanas e mitiga¢do de impactos am-
bientais, dos quais a populagdo necessita participar (Cervato & Frodeman, 2013).

Nucleo
Séo Paulo

PROJETO MINUTO GEOSFERA

Com o intuito de transmitir o conhecimento geocientifico atualmente aceito pela comunidade cienti-
fica surge no final de 2017 o projeto de extensdo da Universidade de Brasilia, intitulado Minuto Geosfera —
Noticias do Planeta Azul, como uma iniciativa de Divulgac¢do Geocientifica.

Como uma proposta de divulgagdo geocientifica, ela se enquadra nos propositos de uma educagdo
ndo-formal de ensino, fundamentada em pesquisas geocientificas publicadas em dissertagdes, teses ¢ perio-
dicos com corpo editorial nacionais e internacionais.

O projeto esta intrinsecamente ligado a disciplina de Ensino de Geociéncias do curso de Licenciatu-
ra em Ciéncias Naturais da FUP. O conteudo ministrado na disciplina em questdo corresponde aos temas
geocientificos exigidos no curriculo do Ensino Béasico brasileiro, que sdo tratados em uma linguagem para
criangas e adolescentes e contextualizados de maneira transdisciplinar; sdo imprescindiveis para uma educa-
¢do sustentavel, coincidindo, sobremaneira, com os objetivos da proposta de divulgagdo geocientifica em
redes sociais para o publico-alvo especificado no projeto.

O principal objetivo consiste em levar ao publico brasileiro informagdes geocientificas produzidas
nas universidades, nacionais e internacionais, relevantes para melhor compreensdo do funcionamento dos
processos naturais do meio fisico, em especial aqueles que podem explicar os impactos ambientais antropo-
génicos. Os textos sdo passiveis de compreensdo por pessoas com escolaridade minima de ensino médio ou
menos. O projeto é coordenado pela primeira autora, pesquisadora em Divulgacdo Geocientifica da Facul-
dade UnB/Planaltina — FUP, com a colaboragdo do prof. Dr. Felipe Canova Goncalves da area de Comuni-
cacdo da FUP e dos atualmente egressos em Licenciatura em Ciéncias Naturais coautores do trabalho.

A proposta inicial compreendera a divulgagdo de assuntos sobre o meio fisico do Distrito Federal,
unidade da federa¢do de maior IDH, maior densidade demografica brasileira, maior densidade demografica
urbana e que enfrenta sérios problemas hidricos e urbanisticos, além de ser a unidade onde se insere a Uni-
versidade de Brasilia. Com a diversidade de questdes ambientais e o carater sistémico dos processos naturais
globais ampliou-se a divulgagdo para assuntos geocientificos de toda ordem.
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METODOS

As redes sociais do Facebook ¢ Instagram foram os meios de divulgacdo escolhidos devido aos se-
guintes critérios:

(a) Utilizagdo em massa de smartphones, o que amplifica o alcance das informagdes;

(b) Possibilidade de acesso a Informag@o via texto, imagens, audio ¢ video;

(¢) Feedback imediato apos visualizacdo do receptor, por meio de /ikes ou comentarios;

(d) Alavancar as informagdo por meio de patrocinio financeiro;

(e) Pesquisa de comunicacgao pelo levantamento de dados quantitativos nas redes sociais;

(f) Registro de dados qualitativos por meio de comentarios para pesquisa de divulgagao.

Buscou-se produzir informagdes pela equipe do projeto, bem como compartilhar informagdes geoci-
entificas de redes sociais conhecidas. As postagens produzidas pelo projeto seguem os seguintes critérios
metodologicos:

(a) Levantamento sobre o conhecimento popular sobre as causas dos impactos ambientais e a rela-
¢a0 que os mesmos guardam com os processos naturais do meio fisico;

(b) Coleta externa de informacgdes visuais ¢ audiovisuais

(c) Estudo de linguagem apropriada para redes sociais;

(d) Roteirizagdo para redes sociais;

(e) Edigdo de texto e imagens na FUP;

(f) Postagem das informagdes produzidas;

Dentre as informacgdes produzidas pelas equipe do projeto constam:

(a) Conceitos geologicos;

(b) Explicacdes de processos geologicos naturais;

(c) Esclarecimentos sobre noticias midiaticas com referéncias geologicas;

(d) Divulgagao de eventos cientificos, artisticos e publicagdes acessiveis ao publico em geral;

(e) Produgdes artistico-cientificas, com o intuito de incorporar aspectos afetivos a divulgagao.

Para o compartilhamento (repost) de informagdes produzidas por terceiros sdo selecionadas fontes
consideradas cientificamente confidveis, como por exemplo, Geology Page, National Geographic, Geogra-
fia Visual, International Geoscience Education Organisation, diferentes universidades nacionais e estran-
geiras, dentre outros. Atualmente, os resultados das postagens estdo sendo ajustados e reformulados de
acordo com as necessidades e os dados obtidos estdo sendo catalogados para pesquisa e futuras publicagdes
cientificas.

O acesso ao projeto pode ser feito por: https://www.facebook.com/minutogeosfera/?ref=bookmarks
ou https://www.instagram.com/minutogeosfera/.

Pretende-se que os brasileiros que acessam as redes sociais, Facebook e Instagram fiquem mais bem
informados ¢ habilitados, caso queiram, para intervir nas questdes publicas ambientais que dizem respeito a
praticas sustentaveis com uso eficiente dos recursos naturais.
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ABSTRACT

The work presents a trilobite model made with different EVA (Ethylene Vinyl Acetate) textures to improve the
perception of people with low vision or visually impaired. The developed model was applied in a workshop of
the event of SNCT 2018- National Week of Science and Technology 2018 of MUSES- Museum of Natural
History of the Southern State of Espirito Santo. The theme of the SNCT was “Science for the Reduction of Ine-
qualities”. The main objective of the model was to bring science in a more didactic way to people without visu-
al perception. The result obtained with the elaboration of this model was satisfactory, since there was a good in-
teraction with the public.

Keywords: Trilobite model, Interaction, Visual perception.

RESUMO

O trabalho apresenta um modelo de trilobita feito com diferentes texturas de EVA (Espuma Vinilica Acetinada)
para melhorar a percepgdo de pessoas com baixa visdo ou deficientes visuais. O modelo desenvolvido foi apli-
cado em uma oficina do evento da SNCT 2018- Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia 2018 do MUSES-
Museu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito Santo. O tema da SNCT foi “Ciéncia para a Redugao
das Desigualdades”. O modelo teve como principal objetivo levar a ciéncia de uma forma mais didatica as pes-
soas que ndo possuem a percepgao visual. O resultado obtido com a elaboragdo desse modelo foi satisfatorio,
pois houve boa interagdo com o publico.

Palavras-chave: Modelo de trilobita, Interacdo, Percepg¢do visual.
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MUSEU DE HISTORIA NATURAL DO SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

O MUSES esta localizado no municipio de Jeronimo Monteiro no Sul do Estado do Espirito Santo e
possui acervo das areas de Geologia, Paleontologia, Parasitologia, Zoologia de vertebrados, Zoologia de in-
vertebrados e Botanica. Ocorrem no MUSES eventos anuais, como a Semana de Ciéncia e Tecnologia de
2018 que teve como tema “Ciéncia para a Reducdo das Desigualdades” em que o modelo do fossil de trilobi-
ta foi exposto (Fig. 1). No Museu existem dois exemplares de trilobita no acervo de paleontologia, uma ré-
plica e um f6ssil, os dois com procedéncia de Marrocos e com idades parecidas, aproximadamente 387 mi-
Ihdes de anos (Devoniano). As pessoas que foram ao Museu durante o evento primeiro visitaram ao acervo
obtendo conhecimento sobre os fosseis de trilobitas, logo apos elas visitavam a oficina, o que permitia a as-
similacdo entre os dois elementos de uma forma mais didatica e de facil entendimento. No evento foram ex-
postos diversos trabalhos em todas as areas que o MUSES contempla com a finalidade de mostrar a Ciéncia
de uma forma diferente, mais didatica e interativa, e abordando a questdo da ciéncia como ferramenta de
reducdo das desigualdades sociais. Os visitantes faziam questionamentos em relagéo a procedéncia e idade
do fossil, também tinham o interesse de saber o que era um fossil guia e porqué a trilobita era considerado
um f6ssil guia. O modelo foi exposto em uma oficina de paleontologia da SNCT ocorrido no MUSES no
mes de outubro de 2018.

Figura 1. Modelo do fossil de trilobita em EVA exposto na oficina do evento da SNCT 2018 do MUSES

Fossil de Trilobita

O corpo dos representantes deste filo apresenta-se dividido em cabeca, térax e abdémen, ou entdo
cefalotorax (prossoma) e abdomen (opistossoma). Nos trilobitomorfos, utiliza-se a divisdo em céfalo, torax e
pigidio (Fig. 2; Carvalho et al., 2004).

Trilobitas foram habitantes comuns de mares rasos ao longo da era Paleozoica, mas desapareceram
com as grandes extin¢des do Permiano ha cerca de 250 milhdes de anos Os paleontdlogos descrevem apro-
ximadamente mil espécies de trilobitas (Campbell et al., 2010).

Modelo do Féssil de Trilobita em EVA

A elaboragdo do desenho se baseou no uso do material EVA de diferentes texturas e diferentes co-
res. A trilobita foi confeccionada com trés texturas diferentes, cada uma representando uma parte principal
do fossil, uma textura mais lisa rosa, outra textura mais aspera laranja e outra com formato de listras de cor
verde. A distingdo de cada textura representando cada parte principal da trilobita foi essencial pois pelo tato
percebia que se tratava de diferentes regides e cada uma possuia uma importancia morfoldgica para o funci-
onamento de todo o organismo. O fossil de uma trilobita ¢ dividido em trés partes: uma porgdo superior que
seria o céfalo, porgdo central € o torax e outra inferior ¢ o pegidio. As texturas foram distribuidas ao longo
dessas trés partes (Fig. 3). O modelo foi confeccionado da seguinte forma: Para o reconhecimento da regido
do céfalo foi aplicado um EVA rosa com textura lisa, o que se diferenciou da regido central. Para a porgéo
central, torax, aplicou-se um EVA laranja com textura aspera, tendo semelhanga com o veludo. O pegidio
foi composto por um EVA verde com textura listrada. Importante salientar que o desenho do fossil foi ape-
nas do contorno das formas das por¢des principais.
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Figura 2. Esquema morfologico do fossil de trilobita: I — Cefalao II — Térax III — Pigidio 1 — Face Moével 2 - Palpebra 3 - Ponta Lateral 4 - Glabe-
la 5 — Anel occipital 6 — Face fixa 7 — Olho 8 — Raquis 9 — Pleuras 10 — Sulco dorsal 11— Costilhas 12 — Espinho posterior

Figura 3: Modelo do fossil de trilobita em EVA
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ABSTRACT

The exhibition “What is Geophysics?” Is a project that aims to promote the homonymous science area to the
community, mainly for children and young people, from public and private schools. The project is an initiative
of teachers and students of the Faculty of Geophysics of the Federal University of Pard and has the support of
the agreement between the Geological Service of Brazil and the Brazilian Society of Geophysics. In 2016 the
exhibition was also installed at the Museum of Science and Technique of the School of Mines, Federal Univer-
sity of Ouro Preto (UFOP), where it is accompanied by members of the Society of Applied Geophysics (SGA).
This exhibition consists of mockups and banners that present the applications of geophysical methods such as
electro resistivity, magnetometry and seismic. The visits last approximately 30 minutes, being guided by two
SGA members who also ask questions about the geophysical science and its performance.

Keywords: Geophysics, Scientific Dissemination, Models.

RESUMO

A exposi¢ao “O que ¢ Geofisica?” ¢ um projeto que visa a divulgagdo dessa area da ciéncia a comunidade,
principalmente para criangas ¢ adolescentes, de escolas publicas e particulares. O projeto ¢ uma iniciativa de
professores e alunos da faculdade de Geofisica da Universidade Federal do Para e conta com o apoio do con-
vénio entre o Servico Geologico do Brasil ¢ da Sociedade Brasileira de Geofisica. Em 2016 a exposi¢do foi
instalada também no Museu de Ciéncia ¢ Técnica da Escola de Minas, da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), onde ¢ acompanhada por membros da Sociedade de Geofisica Aplicada (SGA). Essa exposicdo ¢
composta por maquetes e banners que apresentam as aplicagdes dos métodos geofisicos tais como: eletrorresis-
tividade, magnetometria ¢ sismica. As visitas possuem durag¢do aproximada de 30 minutos, sendo guiadas por
dois membros da SGA que também tiram duvidas sobre a ciéncia Geofisica e sua atuagao.

Palavras-chave: Geofisica, Divulgagio Cientifica, Maquetes
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INTRODUGAO

Na superficie terrestre podemos observar diferentes processos dindmicos gerados por varios fatores
naturais e também agdes antropicas. A partir do estudo e interpretagdo desses processos pode-se desenvolver
da melhor maneira as condi¢des necessarias para uso € ocupagdo do solo, além de possibilitar conhecer me-
lhor os recursos ¢ como maneja-los. Neste sentido, os métodos geofisicos desempenham um importante pa-
pel na sociedade, uma vez que estudam o interior da Terra ¢ assim compreendem como a superficie ¢ influ-
enciada pela dinamica interna do planeta. Assim, com o intuito de divulgar e promover essa ciéncia para a
comunidade, os alunos e professores do curso de graduagdo de Geofisica da Universidade Federal do Para
(UFPA) criaram a exposicao “O que ¢ Geofisica?”.

A exposi¢do conta com maquetes que recriam experimentos geofisicos de eletrorresistividade, mag-
netometria e sismica, a fim de explicar de maneira interativa os principios, o funcionamento dos métodos e
como eles sdo aplicados no dia-a-dia em diversas areas, como na prospec¢do mineral, no estudo de abalos
sismicos, na cinematica de placas tectonicas, entre outros assuntos.

Devido a boa avaliagdo da exposi¢ao na Universidade Federal do Pard, que conta com a parceria do
Servi¢o Geoldgico do Brasil (CPRM) e da Sociedade Brasileira de Geofisica (SBGf), mais duas exposi¢des
foram montadas e expostas em diferentes cidades brasileiras. Uma localizada no Museu de Ciéncias da Ter-
ra (MCTer), no Rio de Janeiro, RJ (A Exposi¢do: “O que ¢ Geofisica?”, 2008) e outra no Museu de Ciéncia
e Técnica da Escola de Minas, em Ouro Preto, MG.

Em 2016, com a ocorréncia do VII Simpdsio Brasileiro de Geofisica em Ouro Preto, a Fundagao
Gorceix em parceria com a Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e a SBGH, trou-
xeram a exposicao para o Simpdsio com o intuito de apresentd-la para alunos de escolas da regido por meio
do agendamento de visitas que tiveram a duracdo aproximada de 2 horas. Com o fim do simpdsio foi prepa-
rada uma sala no Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas para receber a Exposi¢cdo de maneira du-
radoura, e para que ela fizesse parte do circuito do Museu.

METODOLOGIA

Desde 2017 ocorrem visitas guiadas para alunos das escolas de ensino fundamental, médio, técnico
da regido e para a comunidade em geral. As visitas sdo guiadas por dois alunos da Sociedade de Geofisica
Aplicada (SGA) da UFOP, que explicam aos visitantes o conteido de cada maquete e como funcionam os
métodos geofisicos ilustrados, além de explanar sobre o campo da Geofisica e de tirarem duvidas dos visi-
tantes. Em 2018, devido ao rearranjo do circuito do Museu, a exposi¢do permaneceu uma temporada fechada
sendo reaberta novamente em maio de 2019.

Atualmente a mostra conta com seis maquetes, dentre as quais estdo: Globo Magnético, Dorsal Me-
so- Ocednica, Slingram, método eletromagnético que ndo necessita de contato galvanico com o solo, Conta-
minagdo de Aquiferos e Eletrorresistividade Marinha ¢ de Prospeccdo Mineral. A maquete observada na
Figura 1A tem como intuito representar o Campo Magnético Terrestre, exemplificando um dos campos da
Geofisica, a magnetometria. A Dorsal Meso-Oceanica (Fig. 1B) possui iméds para representar o efeito de in-
versdo de polos, mesmo fendmeno simulado pela Terra e que também explica o surgimento do Campo Mag-
nético Terrestre. As maquetes de Contaminagdo de Aquiferos, Eletrorresistividade Marinha e de Prospeccdo
Mineral (Fig. 1C) representam o método da eletrorresistividade bem como suas aplicagdes, respectivamente:
Detecgdo de Plumas Contaminantes, Identificagdo de Estruturas Geologicas ¢ Estudo para Perfuragdo de
Pogos. O Slingram (Fig. 1D) ¢ utilizado para localizagdo de corpos condutores, como sulfetos macicos, e
para identificar fraturas e zonas de cisalhamento. A exposi¢do conta também com banners que explicam os
métodos geofisicos utilizados nas maquetes e complementam as informagdes fornecidas pelos alunos res-
ponsaveis pelas visitas. Desde a reabertura da exposigdo, quinze escolas ja foram contempladas, sendo que a
maioria dos alunos alcangados possui entre onze a quatorze anos.

Desde a instalagdo, as maquetes da Exposi¢do foram utilizadas em outros eventos, como a “Mostra
de Profissdes” da UFOP, que visa auxiliar os alunos que estdo finalizando o ensino médio e ingressando no
ensino superior a decidirem com qual area de atuacdo eles mais se identificam, e no evento de encerramento
do projeto “Universidade Desce o Morro (UDM)”, que tem como um dos objetivos divulgar diferentes areas
da ciéncia para a comunidade.

CONCLUSAO

A Exposigdo cumpre seu papel de divulgar a area da ciéncia denominada Geofisica apresentando ao
publico como esta presente no cotidiano € como ocorre sua aplicagdo nos mais diversos campos da industria
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e da pesquisa. Além disso, a exposi¢do também desempenha o papel de despertar o interesse nos alunos que
a visitam para que estes considerem esta area da Geociéncia como uma op¢ao a seguir no Ensino Superior.
No entanto, para que o projeto se perpetue e alcance um publico ainda maior é necessaria a manutencao
constante das maquetes, além da confec¢do de novos materiais que ilustrem outros experimentos e aplica-
¢oes dos métodos. Também se prevé que ainda no ano de 2019, elabore-se um sistema de controle mais efi-
ciente para contabilizar quais escolas foram contempladas e quantos alunos visitaram a exposi¢do. Desta
forma, obter-se um mecanismo de divulgacdo do projeto nas institui¢des que ainda ndo tiveram contato com
“O que ¢é Geofisica?”.

A B

Figura 1. A) Imagem da sala onde esté localizada a exposi¢do “O que ¢ Geofisica?”” no Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas, no centro

esta a maquete do Globo Magnético em evidéncia. B) Figura da maquete que ilustra a Dorsal Mesoceanica e seus banners explicativos. C) Figura das
trés maquetes que ilustram o método de eletrorresistividade e seus banners explicativos.

Figura 2. Imagem das trés maquetes que ilustram o método de eletrorresistividade e seus banners explicativos.

Apoio: Sociedade de Geofisica Aplicada da Escola de Minas (SGA), Servigco Geologico do Brasil (CPRM), Socie-
dade Brasileira de Geofisica (SBGf), Fundagao Gorceix, Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade Fe-
deral de Ouro Preto (UFOP).
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ABSTRACT

The paper presents the educational tools used in the Natural History Museum of the Southern State of Espirito
Santo in the Geosciences area. Educational and interactive tools used by MUSES, for example, the video in to-
ken explaining the Cycle of Rock in the Digital totem of MUSES. Another tool discussed is the elaboration of a
class explaining about rock types. The two tools were designed to further integrate MUSES visitors in a more
dynamic and interactive way. The result of these works was satisfactory, which shows a great efficiency of
these tools applied in the daily life of MUSES. In addition, the applied tools also served to disseminate
knowledge in Geosciences.

Keywords: Educational tool, Scientific dissemination, Geosciences, Digital TOTEM, MUSES.

RESUMO

O trabalho apresenta as ferramentas educativas utilizadas no Museu de Historia Natural do Sul do Estado
do Espirito Santo na area de geociéncias. Ferramentas utilizadas pelos MUSES com cunho educativo ¢ in-
terativo, como exemplo, o video em sinas explicando o Ciclo das Rochas em TOTEM digital do MUSES.
Outra ferramenta discutida ¢ a elaborag@o de uma aula explicando sobre os tipos de rocha. As duas ferra-
mentas elaboradas tiveram o objetivo de integrar mais os visitantes do MUSES de uma forma mais dina-
mica e interativa. O resultado desses trabalhos foi satisfatério, o que mostra uma o6tima eficiéncia dessas
ferramentas aplicadas no dia a dia do MUSES. Além disso, as ferramentas aplicadas também serviram para
a divulgagdo do conhecimento em Geociéncias.

Palavras-chave: Ferramentas educativas, Divulgagdo em Geociéncias, TOTEM digital, MUSES.
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INTRODUGAO

O museu ¢ uma institui¢do permanente, sem fins lucrativos, a servigo da sociedade e do seu desenvol-
vimento, aberta ao publico e que adquire, conserva, investiga, difunde e expde os testemunhos materi-
ais do homem e de seu entorno, para educacéo e deleite da sociedade. (ICOM, 2001).

O Museu de Histéria Natural do Sul do Estado do Espirito Santo (MUSES) esta localizado no muni-
cipio de Jeronimo Monteiro, no Sul do Estado; possui acervo das areas de Geologia, Paleontologia, Parasito-
logia, Zoologia de vertebrados, Zoologia de invertebrados e Botanica (Fig. 1). O MUSES recebe visitas de
escolas e publico, moradores de cidades vizinhas. O MUSES tem dois eventos anuais com maior frequéncia
de pessoas, um evento que ocorre em maio que ¢ SNM (Semana Nacional de Museus) ¢ a SNCT (Semana
Nacional de Ciéncias e Tecnologia) que ocorre em outubro. O MUSES possui duas salas de acervo. A visi-
tagdo guiada comegca pelo saldo que contempla os acervos de Geologia, Paleontologia e Botanica, logo apos
os visitantes sdo encaminhados para a outro saldo que contempla os acervos de Zoologia de vertebrados e
invertebrados e parasitologia. O MUSES desenvolve diversas atividades didaticas por meio de oficinas e
aulas expositivas, com a utilizagdo de conceitos tedricos ¢ materiais praticos, como as amostras das colegdes
fixas e itinerantes, maquetes e modelos e recursos tecnoldgicos, como totem e lousas interativas.

4

Figura 1. Frente do MUSES com a porta principal

MATERIAIS E METODOS

As aulas ministradas contaram com um acervo de mais de 200 pecas de minerais e rochas, maquetes
de e modelos geoldgicos, com o auxilio de recursos tecnoldgicos, como o Totem. As partes principais do
Totem sdo CPU, monitor, caixas de som, chave liga/desliga e base niveladora. O Totem digital possui uma
tela parecida com a tela de computador, mostra os icones e atalhos. Ele também possui um Sistema touch
que permite sentir o toque dos dedos na tela e sistemas auditivos, o que torna esse Sistema mais didatico e
interativo (Fig. 3). A Geologia ¢ transmitida no Totem por meio de um video do ciclo da rochas em libras, o
que possibilita os visitantes que ndo possuem percepgao visual saber mais sobre as geociéncias, ou seja, gera
inclusdo social (Fig. 4). O video mostra um desenho de uma pessoa fazendo os sinais para explicar os con-
ceitos geoldgicos, além disso, sdo utilizadas imagens e legendas para facilitar a compreenséo.

O totem possui informagdes sobre as areas do MUSES, Geologia, Paleontologia, Zoologia de verte-
brados, Zoologia de invertebrados, Botanica e Parasitologia. O contetido de Geologia é o ciclo das rochas
em libras que ¢ exibido por meio de um video de desenho e imagens. Os terminais de apoio ou totens, como
sdo conhecidos, ganham cada vez mais espaco e visibilidade entre os novos dispositivos de interagdo e auxi-
lio aos usuarios. Estes totens sdo utilizados para os mais diversos fins. O objetivo principal ¢ atender a ne-
cessidade de consultas e buscas das pessoas de uma maneira rapida, pratica ¢ o mais intuitiva possivel. Atu-
almente, estes encontram-se atuando nos setores bancarios, turisticos, governamentais, ¢ demais ambientes
de acesso publico. Devido a sua utiliza¢do, muitos destes aparelhos utilizam tecnologia de ultima geragéo,
como a entrada de dados através de dispositivos sensiveis ao toque ou mesmo a utilizagdo de redes WI-FI
com total acesso a internet. No entanto, os totens com tecnologias mais antigas também sdo bastante utiliza-
dos e apresentam um 6timo desempenho para os fins que foram desenvolvidos. Para o projeto da interface
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interativa do Totem Digital adotou-se uma arquitetura cliente-servidor. A tecnologia adotada tem como
principal vantagem a possibilidade de utilizacdo da aplicacdo multimidia para interacdo com o Totem Digi-
tal (Fig. 2) e demais dispositivos méveis. (Veloso, 2015, p. 56).
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Figura 3. Totem digital do MUSES

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo foi exposto na Semana Nacional de Ciéncias ¢ Tecnologia 2018 do MUSES que teve co-
mo tema “Ciéncia para a Redugdo das Desigualdades”. A quantidade de pessoas que visitaram o MUSES
durante esse evento foi de 385 visitantes. O Totem foi uma ferramenta que tornou a visita guiada mais inte-
rativa, pois os visitantes assistiam o contetido do totem e eram encaminhados para as salas de acervo, o que
permitia que eles tivessem um conhecimento prévio sobre cada acervo. E possivel concluir que diferentes
formas de tecnologia torna o ambiente de museu mais didatico e dinamico, além de promover a divulgacao
do conhecimento de todas as areas do MUSES. No saldo do acervo de zoologia de vertebrados e invertebra-
dos e parasitologia ha um exemplo de outra forma de tecnologia, uma vitrine interativa que mostra os ani-
mais taxidermizados relacionados com os ambientes em que eles vivem, onde é possivel ouvir os sons dos
animais e o ambiente em que vivem.
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Figura 4. Explicagdo sobre o ciclo das rochas em libras

As aulas no MUSES sdo ministradas para alunos e professores de escolas do Ensino fundamental e
médio. Além dos alunos obterem conhecimento em relagdo ao acervo. O nimero de visitantes, em média
sdo, de 23 por semana, com duragdo de 40 minutos por aula. A elaboracdo das explicagdes teve como obje-
tivo tornar o ensino sobre o acervo do museu mais interativo.

“Os museus sempre foram pensados como institui¢cdes de ensino. Locais onde se acessa um conjunto
de objetos com a intengdo de obter informagdes sobre determinado tema ou assunto.” (Pacheco, 2012, p.
64). O museu ¢ um ambiente educativo peculiar. Ele tem um acervo de registros selecionados da vivéncia
socio-historica. Ele tem, afinal, materialidade e oportunidades de simbolizagdo nao encontradas na escola. E
¢ a partir de uma educacdo para olhar através dessa materialidade (dispersa, contraditoria, lacunar e plural)
que se realiza seu papel educador, sua peculiaridade e sua potencialidade. (Simam et al., 2007, p. 37).

As aulas sdo desenvolvidas comegando com uma explicagdo sobre a formagdo do planeta Terra e a
Tectonica de placas. A tectonica de placas foi explicada com auxilio de um banner com figuras das diferen-
tes configuragdes dos continentes no decorrer do tempo geologico. Posteriormente a explicacdo foi dada
com auxilio de um quadro, das amostras da cole¢do da vitrine e maquetes como vulcao, modelos de desli-
zamento, ambientes carsticos, dentre outros. O conteido exposto no quadro seguiu uma ordem de conceitos,
primeiro, perguntou-se o conceito de mineral; logo apds foram explicados os diferentes tipos de rochas,
sempre associando aos materiais praticos. Os tipos de rochas foram exemplificados por 3 topicos diferentes
e com o desenho do ciclo das rochas ao lado (Fig. 5).

Figura 5. Aula ministrada no MUSES
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Figura 6. Quadro com conteudo da aula sobre os tipos de rochas

CONCLUSOES

Conclui-se que ferramentas como o Totem digital sdo de suma importancia, pois tornam o ensino de
acervos mais dinamico e independente, divulgando, assim, o conhecimento cientifico para comunidade.
Nesse caso especifico do video do ciclo das rochas, o totem serve como ferramenta de inclusdo social. Aulas
em museus sao metodologias de conexdo entre o acervo exposto no museu com o conteudo aprendido em
aula, o que facilita a compreensdo e o entendimento dos alunos, sendo também uma forma de divulgacdo do
conhecimento cientifico, em especial das Geociéncias. A ferramenta também serve como sugestdo para im-
plantacdo em outros museus.
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ABSTRACT

The implementation of practices demand issues related to geosciences has increased significantly in recent years, for
this reason the use of local or itinerant exposition has been a promising initiative contributing to the valorization and
preservation of Brazilian geological heritage. The proposed project of itinerant exposition using well preserved fos-
sils rescues the Natural History, aims to broaden the perception of the students of the basic education network and
popularize the relevance of preservation of the natural heritage in different localities of the state. The exposition has
shown to play an effective role in the dissemination of geoscience information and to serve the public with low pur-
chasing power and low level of education, with strong documentary significance for the formation of awareness of
the individual and the collective, being able to arouse curiosity and generate questions that lead to reflection on the
future of the planet.

Keywords: Education, Heritage, Fossils.

RESUMO

A realizacdo de praticas abordando temas relacionados as geociéncias tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, nesse sentido a utilizagdo de exposi¢des locais ou itinerantes, tem sido uma iniciativa promissora contribuindo
na valorizagdo e preservagdo do patrimonio geologico brasileiro. A exposicao itinerante utiliza fosseis bem preser-
vados possibilitando o resgate da Historia Natural, com o intuito de ampliar a percepg@o dos alunos da rede do ensi-
no basico e popularizar a relevancia de preservagdo do patrimonio natural em diferentes localidades do estado. A
exposi¢do ocorreu por uma semana, recebendo publico de distritos € municipios vizinhos. A exposi¢éo itinerante re-
velou ser uma ferramenta eficaz na disseminagdo da informagdo geocientifica ¢ atender o publico de reduzido poder
aquisitiva e baixa escolaridade, com forte significagdo documental para formagao de conscientizacdo do individuo e
do coletivo, sendo capaz de despertar a curiosidade e gerar questionamentos que conduzem a reflexdo sobre o futuro
do planeta.

Palavras-chave: Educagdo, Patrimdnio, Fosseis.
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INTRODUGAO

A inexisténcia de instituigdes museologicas em regides distantes leva a um distanciamento entre a
populagdo e o desenvolvimento da ciéncia, as vezes gerando falta de dialogo na compreensdo do processo
cientifico, ¢ na preservagdo dos objetos da ciéncia em questdo sendo possivel afirmar que os diferentes con-
textos culturais em que as pessoas vivem sao, também, contextos educativos que formam e moldam os jeitos
de ser e estar no mundo. A transmissdo cultural ¢ importante, porque tudo ¢ aprendido por meio dos pares
que convivem nesses contextos. Dessa maneira, ndo somente praticas sociais e artefatos sdo apropriados,
mas também os problemas e as situagdes para os quais eles foram criados. Assim, a mediag¢do pode ser en-
tendida como um processo de desenvolvimento e de aprendizagem humana, como incorpora¢do da cultura,
como dominio de modos culturais de agir e pensar, de se relacionar com outros e consigo mesmo. A exposi-
¢do itinerante “Vestigio da era dos Dinossauros”, implementada pelo laboratorio de Intera¢des Bioldgicas e
Ambientais, da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, utilizando diferentes materiais fosseis,
resgata a Historia Natural. Retine evidéncias da evolucao da vida que compdem a memdria da Terra, assim
objetivando ampliar a percepc¢ao dos alunos da rede do ensino basico a respeito a historia geoldgica da Terra
e popularizar a relevancia de preservagdo do patrimonio geocientifico da populagdo em geral de diferentes
localidades do estado.

METODOLOGIA

Inicialmente a regido de atuacdo foi o Distrito de Lumiar no Municipio de Nova Friburgo/RJ, espe-
cificamente no Espago Cultural Tribuna Livre, escolhido por atender condi¢Ges basicas como acessibilidade,
iluminagdo, seguranga e area interna. A exposi¢do permaneceu em funcionamento por uma semana, ¢ aberta
diariamente recebendo publico visitantes de distritos e municipios vizinhos. Na entrada era fornecido um
folder ao visitante contendo informagdes gerais € os expositores eram acompanhados de painéis didaticos,
contendo ilustra¢des e legendas com aspectos paleontologicos ¢ geologicos dos materiais expostos, além da
presenga de dois alunos do programa de monitoria da graduacdo para fornecimento de esclarecimentos aos
interessados.

RESULTADOS E CONCLUSOES

A exposi¢ao Itinerante contabilizou cerca de 650 visitantes, sendo anotada, idade, sexo, ocupacgdo e
a procedéncia. A faixa etaria variou de 13 a 65 anos, sendo anotada a idade, sexo, ocupagdo e procedéncia.
A faixa etaria variou de 13 a 65 anos, sendo 52% (estudantes), 11.6% (docentes) e 36.4% (outras ocupa-
¢oes), sendo 51% do sexo feminino e 49% do sexo masculino. Quanto a procedéncia, a grande maioria dos
visitantes (95 %) reside no local e nos distritos vizinhos com 5% de outros municipios. Na proposta, a expo-
si¢do itinerante revelou desempenhar papel eficaz na disseminacdo da informagéo geocientifica aos estudan-
tes do ensino fundamental e populagdes de menor poder aquisitivo com baixa escolaridade, com forte signi-
ficagdo documental para formagdo de conscientizagdo do individuo e do coletivo.

A exposi¢do possibilitou popularizar o conhecimento da paleontologia e geologia e ressaltar os con-
ceitos de educacdo patrimonial € em geociéncias perante a comunidade local e periférica da regido. O enfo-
que envolveu a utiliza¢do de exposi¢gdes como objeto de aprendizagem nas areas de biologia, paleontologia ¢
geociéncias apresentando conceitos sobre o tempo, o clima e a historia do planeta. A realizagdo da exposi-
¢do itinerante por meio de fosseis traz a luz questdes académicas, cientificas e culturais, por despertar a cu-
riosidade e gerar questionamentos que resgatam o passado e conduzem a reflexdo sobre o futuro do planeta.
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ABSTRACT

The State Park Pedra Azul, located in the municipality of Domingos Martins-ES is one of the representatives of
post-collision magmatism of the Araguai Belt. The work aims to gather petrographic and geomorphological in-
formation obtained from field works and through the conceptualization of geodiversity and geological heritage
to propose the dissemination of geosciences, with the creation of explanatory posters and collection of rocks
that explain the geological features of this park, as well as the rocks and geological history of the Espirito San-
to. In the park are found a set of granitic and mafic rocks typical of post-collision bimodal magmatism of the
Araguai Belt. Such geological information will become relevant for field study of postgraduate and undergrad-
uate students, and school studies of high school and elementary students.

Keywords: Geodiversity, Geological Patrimony, State Park Pedra Azul.

RESUMO

O Parque Estadual Pedra Azul, localizado no municipio de Domingos Martins-ES ¢ um dos representantes do
magmatismo pos colisional do Orégeno Araguai. O trabalho tem como intuito reunir informagdes petrograficas
e geomorfologicas obtidas a partir de campanhas de campo e, por intermédio da conceituag@o de geodiversida-
de e patriménio geologico propor a divulgagdo das geociéncias, com a criagdo de cartazes explicativos e cole-
¢do de rochas que expliquem as feigdes geoldgicas presente no parque, bem como as rochas e a historia geolo-
gica do Espirito Santo. No parque sdo encontradas um conjunto de rochas graniticas e rochas maficas tipicas do
magmatismo bimodal pés-colisional da Faixa Araguai. Tais informagdes geoldgicas tornar-se-ao relevantes pa-
ra estudo de campo de discentes de pos-graduagao e graduacio, e estudos escolares de alunos do ensino médio
e fundamental.

Palavras-chave: Geodiversidade, Patrimonio Geologico, Parque Estadual Pedra Azul
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INTRODUGAO

O meio ambiente vem sendo fruto de intensos debates € preocupacdo por parte da sociedade con-
temporanea, principalmente no que tange a sua conservagdo. Com isso, ressalta a importancia da discussdo a
respeito da geodiversidade, que surgiu por ocasido da Conferéncia de Malvern sobre Conservacdo Geoldgica
e Paisagistica, realizada em 1993 no Reino Unido ¢ comegou a ser utilizado por gedlogos na década de 1990
para descrever a variedade do meio abidtico (Gray, 2004).

Brilha (2005) ressalta que tanto o termo quanto o conceito de geodiversidade ainda ndo possuem
uma defini¢do solida, mesmo entre a comunidade geoldgica, fazendo com que determinados autores sigam
uma linha mais restrita em relagdo ao conceito, fechados apenas a diversidade geoldgica, enquanto outros
tendem a interligar com fatores antropicos ¢ de biodiversidade. Dentro do escopo de geodiversidade estaria
o que se entende como Patriménio Geoldgico, que de acordo com Brilha (2005) é “conjunto de geossitios,
dotados de valores superlativos, inventariados e caracterizados em uma regiao”.

Este trabalho tem como objetivo reunir informagdes a respeito da geodiversidade, no que tange os
aspectos petrograficos e geomorfologicos do Parque Estadual Pedra Azul, e assim criar painéis informativos
e implementar um acervo didatico a respeito da historia geolégica do macigo, ja que ele € importante para o
entendimento da evolugdo do Ordgeno Araguai no que tange a questdo de mistura de magmas e também na
formacdo da paisagem. A justificativa do trabalho parte pela auséncia de informagdes acerca da geologia do
local no parque, e que recebe além das turmas de petrologia magmatica do curso de geologia da Universida-
de Federal do Espirito Santo, diversas turmas do ensino fundamental e médio, sendo, portanto, necessario a
exposicao dessas informagdes para auxiliarem o entendimento a respeito da geologia do Parque Estadual
Pedra Azul.

O Estado do Espirito Santo possui notavel vocagao para o turismo devido a sua rica geodiversidade.
Diversos processos geolégicos atuaram e continuam a agir para moldar paisagens exuberantes, relevos vari-
ados e de beleza encantadora. Nesse contexto encontra-se o Parque Estadual Pedra Azul que abrange o
Complexo Intrusivo Pedra Azul (CIPA), que se trata de um pluton pds-colisional no contexto geotectdonico
do Orogeno Araguai.

METODOLOGIA

O estudo teve como l6cus o Parque Estadual Pedra Azul, no municipio de Domingos Martins, no Es-
tado do Espirito Santo. O parque que foi criado pelo decreto 312, de 31 de outubro de 1960. A lei 4.503, de
2 de janeiro de 1991, transformou a reserva em Parque Estadual de Pedra Azul, com uma area de 1.240 hec-
tares.

A primeira etapa diz respeito ao planejamento, definindo-se justificativa e objetivos, além disso, foi
realizada uma pesquisa bibliografica com o intuito de elucidar e revisar principalmente trabalhos a respeito
dos conceitos de geodiversidade e patrimonio geoldgico, além do magmatismo pos colisional no qual a area
de estudo esta inserida. Também se buscou informagdes a respeito dos aspectos geomorfologicos, naturais ¢
historico-culturais da area.

Os trabalhos de campo realizados em conjunto com as turmas de petrologia magmatica da Universi-
dade Federal do Espirito Santo e por Reis (2017) visaram o estudo detalhado das ocorréncias da geodiversi-
dade do parque, enfatizando aspectos petrograficos que estdo relacionados com a granitogénese pos-
colisional do Ordogeno Araguai. A partir de fotografias aéreas do ortofotomosaico digital do Instituto Esta-
dual de Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo (IEMA) foi definido um roteiro didatico levando em
consideragdo aspectos geomorfologicos/estruturais, petrologicos e de navegagéo.

Por fim, a terceira etapa trata da constru¢do de uma colegdo didatica, constituida por rochas do par-
que, cujo objetivo € valorizar os aspectos geomorfologicos locais, a historia geoldgica e conscientizar os
visitantes da necessidade que o meio ambiente tem de ser preservado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Parque Estadual Pedra Azul esta inserido no pliton homoénimo, no contexto geologico do Ordge-
no Araguai, que teve sua edificagdo relacionada a Orogenia Brasiliana, que se estende do Neoproterozoico
ao Cambriano (Alkmin et al., 2006; Wiedemann-Leonardos et al., 2000). O platon Pedra Azul, também co-
nhecido como Complexo Intrusivo Pedra Azul (CIPA) ¢ representante da granitogénese pos-colisional, re-
conhecida como Supersuite G5 (Pedrosa-Soares et al. 2011) ¢ esta relacionada a pulsos magmaticos bimo-
dais de a partir de 490 Ma (De Campos et al. 2004). Este magmatismo bimodal resulta em plutons com ni-
cleos maficos circunscritos por magmas félsicos (sienitos, monzonitos e granitos). Comumente apresentam
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fei¢des de mistura de magmas, além de encraves maficos (Wiedemann-Leonardos et al., 2000; De Campos
et al., 2004). A area de estudo esta inserida nas Unidades de Patamares escalonados do Sul Capixaba, Maci-
¢os do Caparad I e II (Coelho et al., 2012), englobando as Unidades dos Macicos do Caparaé I e II, O relevo
¢ classificado como montanhoso e fortemente ondulado. Outro fator relevante é o paisagismo da regido, es-
tabelecido majoritariamente pela porgdo da vegetacdo da mata atlantica ainda preservada. O empilhamento
dos elementos supracitados propicia condi¢des favoraveis para o desenvolvimento do geoturismo local (In-
caper, 2017). Costa-de-Moura et al. (1999) e Wiedemann-Leonardos et al. (2000), De Campos et al. (2004)
classificam o pluton como sendo formado por litotipos contrastantes que variam de composi¢do de diorito a
sienogranito de textura fina. E considerada uma zona magmatica, constituida por veios de composigdo grani-
tica em muitos xendlitos, que possuem uma dire¢do preferencial SE-NW, que foi identificado como uma
falha de regime raptil.

O Parque Estadual Pedra Azul apresenta infraestrutura adequada para recepcdo dos visitantes. O
portal de recepcdo do Parque, a casa de apoio e alojamento, apresenta dados informativos sobre as trilhas,
sendo possivel obter uma prévia da diversidade que sera encontrada nesse ambiente. Através de trilhas guia-
das € possivel observar os diferentes litotipos presentes no macico, além de feigdes estruturais e feigdes
morfologicas, aliadas a paisagens de beleza impar sendo possivel unir conhecimento e lazer como no caso
do “’Lagarto’’ (Fig. 1A), nome dado a fei¢do formada a partir de falhas e que geraram o desplacamento de
fragmentos rochosos, as piscinas naturais ou marmitas (Fig. 1B), formadas pela tragdo dos sedimentos fluvi-
ais e da propria agua no macico, denominadas marmitas e do mirante, que além de propiciar vistas excepci-
onais da area do parque, permite observar os diversos outros corpos rochosos, como a Serra do Caparad e o
Macico Forno Grande. No parque sdo encontrados diversos afloramentos, blocos e matacdes de composicio
granitica, mais especificamente um granito de cor branca e porfiritico; um granito de coloragdo cinza de
granulagdo média; e diques graniticos mais jovens de coloracdo branca a rosa e de espessura média de 10
centimetros, que cortam as outras unidades litologicas. Além disso, ¢ possivel encontrar feicdes de mistura
mingling e mixing, como vénulas de minerais maficos, bordas de reacdo entre diferentes litotipos decorrente
dos processos de assimilagdo magmatica (Fig. 2C), além de fei¢des do tipo Box Work (Fig. 2D).

A

Figura 2. A) Encrave méfico com borda de reagdo; B) Fei¢do do tipo Box Works. Fonte: Reis (2017)

A descricdo dos litotipos e o contexto geomorfoldgico do local auxiliam o visitante no entendimento
da formagdo do macico, bem a como a evolugdo geotectonica do local. Além disso, a criagdo de um acervo
nas instalagdes do parque com informativos e ilustragdes ¢ necessaria.

CONCLUSAO

O Parque Estadual Pedra Azul apresenta diversos atrativos ao lazer da populacédo local e aos turistas
e excursdes escolares. O parque possui trilhas ecologicas que adentram a Mata Atlantica, alojamento, area
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para recepgao de visitantes, além de contar com uma grande infraestrutura no que diz respeito a hotéis e res-

taurantes ao redor do parque. Assim, a area é um espago para se desenvolver atividades académico/escolares
para conservagao a luz dos principios da Educagdo Ambiental.

Agradecimentos/Apoio: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES)
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ABSTRACT

Following the sudden climatic changes deriving from the global warming, a closer approximation between so-
ciety and geosciences becomes necessary, mainly in regions less covered by the State. This project had as per-
formance axis the restructuring of the Sedimentology Laboratory of UERJ (LABSED) in order to permute the
presence of students from public schools into college as well as having the designers visiting high and middle
schools, providing knowledge to needy people. The theoretical material consists of the legislative duty of the
State to shelter the population in cases of floods and landslides, and it was chosen not only for being a tangible
risk concerning the underprivileged students, but also for being the most frequent problems in Rio de Janeiro.
Besides the presentations at schools, the project conducted lectures with Geotechnics professionals in order to
foster discussions about the subject itself and the design of a sedimentology website as a result.

Keywords: Sedimentology, Society, Natural Disasters.

RESUMO

Acompanhando as mudangas climaticas bruscas provenientes do aquecimento global torna-se necessario uma
aproximagdo da sociedade com as geociéncias, principalmente nas regides menos amparadas pelo Estado. O
projeto teve como eixo de trabalho a reestruturagdo do Laboratorio de Sedimentologia da UERJ (LABSED) a
fim de permutar a presenca, tanto de alunos de colégios publicos para o ambiente do ensino superior, quanto
para os projetistas comparecerem as escolas, transportando conhecimento para os cidaddos mais carentes. O
material tedrico no qual articulamos o projeto consiste no dever legislativo do Estado de amparar a populagéo
em casos de inundagdes e deslizamentos, utilizado principalmente por ser um risco palpavel para o publico es-
tudantil desprovido, além de serem os problemas mais frequentes atualmente no Rio de Janeiro. Além das apre-
sentagdes nas escolas o projeto realizou palestras com técnicos em Geotecnia para promover mais discussdes
acerca do assunto e a formulag¢do de um site sobre Sedimentologia.

Palavras-chave: Sedimentologia, Sociedade, Desastres Naturais.
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INTRODUGAO

A Geologia é uma ciéncia que estuda a estrutura e formagdo do planeta em que vivemos. A partir da
geologia ha o conhecimento sobre a dindmica terrestre ¢ as mudangas naturais que ocorrem na Terra. Apesar
de importante, a geologia ainda se encontra muito distante do curriculo dos estudantes do ensino fundamen-
tal e médio, afastando assim os jovens do conhecimento dessa ciéncial. Além disso, o desconhecimento das
geociéncias favorece a disseminagdo de inverdades acerca dos fendmenos geoldgicos, vindo a contribuir
para que milhares de pessoas se posicionem em regides de risco. A falta de conhecimento sobre a Geologia
por boa parte da populagdo poderia ser atenuada por meio de um maior acesso ao conhecimento geocientifi-
co ou com um contetdo mais acessivel. Para isso é necessaria maior conexdo entre a universidade (nesse
caso a UERJ) com a sociedade civil, principalmente os que estdo em formagao, trazendo um maior engaja-
mento interdisciplinar de ensino que os faga reconhecer como integrantes da sociedade e como tais, agentes
de transformac¢do da mesma. Isso pode se dar por meio de uma abordagem com relagdo a vida pratica, le-
vando inclusive a remissdo de algumas de suas demandas, criando condigdes para reflexdo sobre o meio am-
biente nos quais estdo inseridos.

O presente trabalho teve por objetivo a divulgagado cientifica, mesclando o conhecimento nas geoci-
éncias, com habilidades didaticas e a interlocucdo com o publico secular, em especial os estudantes de ensi-
no médio. O tema abordado relaciona-se com questdes geoldgicas que estdo associadas com a vida em soci-
edade. Para tal, o tema geoldgico/geotécnico dos desastres naturais foi o que primeiramente foi abordado.

METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho consistiu em duas etapas: A primeira etapa esta relacionada ao
Laboratério de Sedimentologia da Faculdade de Geologia da UERJ (LABSED) ¢ uso de seus componentes
para a expansdo da geologia para fora dos limites da universidade. A segunda etapa consistiu na pesquisa
bibliografica ¢ compreendeu a identificacdo de politicas publicas importantes para o tema geoldgi-
co/geotécnico. A partir da identificacdo das principais politicas ptblicas foi feita organiza¢do de um material
didatico por escrito com ilustra¢des para didlogo com estudantes e professores(as) de escolas e colégios das
regides proximas a UERJ. Buscou-se utilizar uma linguagem mais acessivel no material com a finalidade de
estimular o conhecimento no ambito da geologia e a integragdo desse conhecimento com as questdes sociais.

RESULTADOS

Foi desenvolvida uma pagina na internet (dentro do site da faculdade de geologia2) apresentando
conhecimento geoldgico com linguagem acessivel a populagdo em geral. O site apresenta textos na lingua
portuguesa com imagens ¢ fotografias.

O levantamento bibliografico feito resultou numa identificagdo de politicas publicas importantes pa-
ra o tema. Como exemplo, aponta-se que a de acordo com Constitui¢do Federal de 1988 art. 21, inciso
XVIII, compete a Unido “planejar e promover a defesa permanente contra as calamidades publicas, especi-
almente as secas e as inundagdes”. Desde a formulacdo da constitui¢do outras leis foram criadas que aborda-
ram o assunto de desastres naturais. A Politica Nacional de Recursos Hidricos (lei n® 9.433/1997)* tem, den-
tre seus objetivos, a prevengdo e defesa contra eventos hidrologicos criticos e incentivar e promover a capta-
¢do e aproveitamento de aguas pluviais. Criada em 2012, a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil —
PNPDEC (lei n° 12608/2012)* dispde sobre o Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil — SINPDEC e o
Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC, além de autorizar a criagdo de um sistema de
informacdes e monitoramento de desastres e alterar outras cinco leis. A Politica Nacional de Protecdo e De-
fesa Civil tem como objetivos reduzir os riscos de desastres, prestar assisténcia as populac¢des atingidas e
recuperar areas afetadas, incluir a redug¢do dos riscos de desastres no planejamento das politicas setoriais,
estimular o desenvolvimento urbano sustentavel, monitorar eventos meteorologicos, hidrologicos e geologi-
cos, produzindo alertas com antecipacdo e desenvolver a consciéncia nacional acerca dos riscos de desastres
naturais, dentre outros.

A Lei Complementar n® 111/2011 criou um Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel
do Municipio do Rio de Janeiro, que dispde sobre a politica urbana ¢ ambiental no municipio do Rio de Ja-
neiro’. O art. 50, inciso X VI, trata de dispositivos que tém como objetivos controlar o acréscimo de vazao de
aguas pluviais por meio de obras para manejo destas aguas, controlando enchentes. A Politica de Saneamen-
to e Servigos Publicos tem como uma de suas diretrizes a concepgdo de instrumentos de prevengdo, minimi-
zacdo e gerenciamento de enchentes e deslizamentos de encostas no municipio, a ser realizada de maneira
integrada e planejada (art. 220, inciso III). Questdes relativas a drenagem urbana também sdo tratadas neste
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Plano Diretor, a exemplo do art. 226, inciso XI, que passa a exigir das construtoras e projetistas que as edifi-
cacOes privadas ¢ publicas tenham areas de recepcdo e captacdo de aguas pluviais, além de a¢des que redu-
zam a sobrecarga no sistema de drenagem urbana, mitigando enchentes. O art. 319, em seu inciso I, conside-
ra como meios de defesa da cidade a prevengdo dos efeitos causados por enchentes, a ser dada através do
controle, fiscaliza¢do e remog¢ao das causas de risco, de uma rede de monitoramento dos indices pluviomé-
tricos, fluviométricos, marinhos, geotécnicos, vias publicas ¢ qualidade do ar, aguas ¢ solo e, finalmente,
trata da assisténcia a populacdo diante de uma ameaca ou dano. O Decreto n° 44637 de 2018 trata de proce-
dimentos para a concessdo, fiscalizagdo e supervisio do Auxilio Habitacional Temporario® no valor de
R$400,00 por més e restringe este auxilio a moradias que estejam fora de areas de risco e dentro do Munici-
pio do Rio de Janeiro. No ano de 2019, depois de fortes chuvas de verdo mais uma vez castigarem a cidade,
foi criada a CPI das Enchentes. A CPI tem como objetivo investigar as responsabilidades do Poder Publico
no que tange as enchentes e seus efeitos’.

A cartilha produzida teve como base o levantamento bibliografico feito a respeito das politicas pu-
blicas junto com a questdo geoldgica do estado do Rio de Janeiro.
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CONCLUSAO

A geologia é uma ciéncia que ainda carece, ¢ muito, de divulgagdo. Existe um grande desconheci-
mento por parte da sociedade civil com relagdo ao tema, principalmente porque esse assunto ¢ pouco abor-
dado nas escolas. Entdo, esse trabalho tem contribuido, de certo modo, para atenuar a lacuna existente entre
o conhecimento geoldgico ¢ a sociedade em geral, levando questdes que sdo pertinentes a vida das pessoas.
O tema dos desastres naturais interage nos dois campos e estd muito presente no estado do Rio de Janeiro,
onde as condic¢des topograficas e geomorfoldgicas propiciam a ocorréncia desses acontecimentos. Levar es-
se conhecimento para as escolas ¢ importante para dialogar com as futuras geragdes, que podem assumir
uma atuagdo civil mais efetiva, gracas a ampliagdo de mentalidade. Portanto, o trabalho de conscientizacdo
se faz necessario e nesse sentido a formulacdo do site também ¢é importante.
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WEBSITE GEOPARK POCOS DE CALDAS (MG): IMPULSION AND ENGAGEMENT FOR
GEOCOMMUNICATION
Vinicius Arcanjo Monteiro!

! Universidade Estadual de Campinas — P6s-Graduagdo - Instituto de Geociéncias,
e-mail: viniciusmonteiro@ige.unicamp.br

ABSTRACT

Performance measurement of website is becoming a central issue for effective online science dissemination.
The aim of this article is to analyze the effectiveness of entries (visit behavior and length of session) depending
on the traffic source: direct visit (organic), in link entries (example, Facebook.com) and search engine visits
(example, Google.com) in the website of Geopark Pogos de Caldas project. For this purpose, time series analy-
sis of Google Analytics data is made use of. This method could be interesting for any website optimizer.

Keywords: Web analytics; Google Analytics; Time series; Geoparks; Science communication online.

RESUMO

A avaliag@o de desempenho de websites esta se tornando uma questao central para a divulgagdo cientifica on-
line eficiente. O objetivo deste artigo ¢ analisar a eficacia das entradas (comportamento da visita e duragao das
sessoes) dependendo da origem do trafego: visita direta (organica), entradas no link (por exemplo, Facebo-
ok.com) e visitas a0 mecanismo de pesquisa (por exemplo, Google) no website do projeto Geopark Pogos de
Caldas. Para esse proposito, a analise de séries temporais de dados do Google Analytics é usada. Esse método
pode ser interessante para qualquer otimizador de websites.

Palavras-chave: Analise da web; Google Analytics; Séries temporais; Geoparks; Divulgacdo cientifica online.
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INTRODUGAO

Os Geoparques Globais da UNESCO sdo areas geograficas unificadas onde os locais e paisagens de
relevancia geoldgica internacional sdo gerenciados com base em um conceito holistico de protegdo, educa-
¢do e desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2019). O aspirante a Geoparque Global da UNESCO deve ter
patrimonio geologico de valor internacional e ser administrado por um corpo com existéncia legal reconhe-
cida por legislacdo nacional que tenha um plano abrangente de gestdo, abrangendo governanca, desenvolvi-
mento, comunicagao, prote¢ado, infraestrutura, finangas e parcerias (UNESCO, 2019).

O Projeto Geopark Pogos de Caldas ¢ formado por uma rede colaborativa de acdes que visam a di-
vulgacdo e conservagdo da geologia por meio de estratégias educativas e geoturismo fundamentados na rele-
vancia geologica (patrimonio geoldgico). Ou seja, com caracteristicas geologicas, mineraldgicas, geofisicas,
geomorfologicas e geograficas, o Macigo Alcalino de Pogos de Caldas compreende uma série de sitios geo-
logicos de particular importancia em termos de qualidade cientifica, raridade, apelo estético e valor educaci-
onal (Monteiro, 2018).

O website do projeto (https://www.ige.unicamp.br/geoparkpocosdecaldas/) estd no ar desde o més
de maio de 2019 e faz parte das a¢des de comunicagao cientifica do projeto. No site vocé pode ler postagens
sobre assuntos especificos e reportagens recentes sobre o andamento do projeto, além de navegar nas pagi-
nas para entender melhor o conceito, as agdes educativas e roteiros geoturisticos. O site também conta com
uma loja de souvenirs, que sdo geoprodutos com a inten¢do de arrecadag@o para ajudar nos desdobramentos
do projeto.

Neste artigo, apresenta-se analises métricas, de desempenho e engajamento no site a partir do Goo-
gle Analytics. Certos de que ainda ha muito o que desenvolver, esta ferramenta pode auxiliar na validagao
dos conteudos, na navegacao, acessibilidade e design do site.

OBJETIVO

O objetivo deste artigo é analisar a eficacia das entradas no website do Geopark Pocos de Caldas
(comportamento da visita e duragdo das sessdes) dependendo da origem do trafego: visita direta (orgénica),
entradas no link (por exemplo, Facebook.com) e visitas ao mecanismo de pesquisa (por exemplo, Google).

METODOLOGIA

A avaliagdo de desempenho do website do Geopark Pogos de Caldas, parte de plug-in instalado no
painel de controle do Word Press para andlise métrica e estatistica do comportamento do usuario durante a
navegacdo no site. O Google Analytics pode ser usado para avaliar a usabilidade geral dos sites e também
para identificar possiveis areas problematicas de utilizagdo. Varias métricas foram empregadas por este es-
tudo para avaliar e melhorar o design do site em relag@o a quatro areas: conteido, navegacdo, acessibilidade
e design (Ellis, 2012).

Especificamente, o estudo empregou cinco métricas para avaliar e melhorar o contetdo (sessoes, or-
ganico, visualizacdes de paginas, taxa de rejeicdo e tempo no site); duas métricas para melhorar a navegagao
(paginas de erro, paginas visitadas); quatro métricas para avaliar acessibilidade (localizacdo, referéncias,
pesquisas e trafego) e duas métricas para fornecer conselhos sobre o design (browser e estatisticas de plata-
forma). Estes graficos sugerem que métricas sdo Uteis na avaliagdo de diferentes aspectos do design, contet-
do, navegacdo e acessibilidade de sites. Aliadas a este recurso, foram utilizadas estratégias de impulsiona-
mento de entrada no website por meio de links no Facebook.com, a fim de melhorar estatisticamente o enga-
jamento no website do Geopark Pocos de Caldas.

RESULTADOS

A construcdo dos resultados parte de uma série temporal (ltimos 90 dias). Neste recorte, durante 10
dias houve uma estratégia de impulsionamento de publica¢do no Facebook.com, custo total de R$ 90,00
(noventa reais). O desempenho foi de 15.612 pessoas alcangadas (direcionadas no Estado de Minas Gerais e
Sao Paulo), sendo 599 cliques no link (valor de 0,15 centavos por clique), 9 comentarios e 16 compartilha-
mentos. O publico foi 50% homens ¢ 50% mulheres, com picos maiores entre 25 a 45 anos.

A publicacdo foi criada para promover o website do Geopark Pocos de Caldas o que influenciou di-
retamente os resultados métricos do Google Analytics.
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Conteudo

Especificamente, o estudo empregou cinco métricas para avaliar ¢ melhorar o contetido, a partir da
observacdo estatistica e grafica do Google Analytics: sessdes (Fig. 1), organico (Fig. 2), visualizagdes de
paginas (Fig. 3), taxa de rejeicdo (Fig. 4) e tempo no site (analise de dados do grafico).

Painel do Google Analytics A
Ultimos 90 dias ¥ Sessdes v
200
150
100
50
Ao e . 2
Sessdes Usudrios VisualizagGes de paginas
811 723 1334
Taxa de rejeigio Pesquisa organica Pagina / sessdo
7842% 42 164
Tempo na pagina Tempo de carregament.. Duragdo da sessdo
00:01:38 715 00:01:03

Figura 1. Painel do Google Analytics - Sessdes (ultimos 90 dias)

Painel do Google Analytics a
4
3 MMJN\
2
| JMN
Sessdes Usuédrios Visualizagdes de paginas
811 723 1334
Taxa de rejeicio Pesquisa ergdnica Pigina / sessdo
78,42% 42 164
Tempo na pagina Tempao de carregament.. Duragio da sessio
00:01:38 7,15 00:01:03

Figura 2. Painel do Google Analytics — Organico (tltimos 90 dias)

A publicagdo atingiu um pico expoente no dia 12 de junho de 2019, com 164 visualizagdes de pagi-
nas e aproximadamente 1 minuto na pagina (tempo de duragdo). Porém, obteve uma taxa de rejei¢ao de 78,
42%, sinaliza o percentual de sessdes de uma Unica pagina, ou seja, sessdes nas quais a pessoa saiu do site
na pagina de entrada sem interagir.
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Painel do Google Analytics "

Ultimos 90 dias ¥ Visualizagdes de paginas ¥

250
200
150

100

Sessdes Usudrios Visualizagdes de paginas
811 723 1334
Taxa de rejeigio Pesquisa orgdnica Pagina / sessdo
7842% 42 1,64
Tempo na pagina Tempa de carregament.. Duragdo da sessdo
00:01:38 7,15 00:01:03

Figura 3. Painel do Google Analytics - Visualizagdo de paginas (ltimos 90 dias)

Painel do Google Analytics a

100

) L
| .

Sessdes Usudrios Visualizagdes de paginas
811 723 1334
Taxa de rejeicdo Pesquisa organica Pagina / sessdo
78,42% 42 1,64
Tempo na pagina Tempa de carregament.. Duragio da sessdo
00:01:38 7,15 00:01:03

Figura 4. Painel do Google Analytics - Taxa de rejei¢ao (altimos 90 dias)

Navegacéo

Duas métricas para melhorar a navegacao (paginas de erro e paginas visitadas). Na pagina de erros
404 nao consta nenhum resultado de erro (Fig. 5). As paginas visitadas sugerem as seguintes analises de de-
sempenho (Fig. 6): na pagina intitulada “home” (onde constam as postagens) obteve 924 acessos. As paginas
“Geo-Turismo”, “Conceito” e “Geo-Escola” obtiveram aproximadamente 65 acessos, seguido das postagens
com aproximadamente 25 acessos cada uma. No cruzamento de dados acima expostos o tempo de carrega-
mento de pagina foi de 7,15 (médio a lento). Neste sentido, ha uma relagdo direta com a performance do car-
regamento de pagina e dos plug-ins instalados, que sobrecarregam o website. Mas de uma maneira geral, a
navegagdo do website se mostrou positiva.

Painel do Google Analytics a
Ultimos 90 dias ¥ | Erros 404 v O ol
Erros 404 Pageviews

Figura 5. Painel do Google Analytics - Erros 404 (altimos 90 dias)
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Painel do Google Analytics a
Ultimos 90 dias *  Paginas v G & l_.
Canais
1334
[ 1 1
Secial Organic Direct
1036 159 139
Paginas Pageviews
GeoPark Pogos de Caldas — Projeto Geopark Pogos de Caldas —
. . y 924
Minas Gerais — Brasil
Geo-Turismo — GeoPark Pocos de Caldas 67
Conceito — GeoPark Pocos de Caldas 63
Geo-Escola — GeoPark Pocos de Caldas 61
Qla, mundol Bem-vindo ao site do Projeto Geopark Pocos de Caldas. — 54
GeoPark Pogos de Caldas
Conhega o inventario do patriménio geolégico do Macigo Alcalino de 23
Pocos de Caldas — GeoPark Pocos de Caldas
2019 — GeoPark Pocos de Caldas 21
Geoparque sera tema de palestra no 16° Congresse Nacional do Meio 20
Ambiente em Pogos de Caldas — GeoPark Pogos de Caldas
Patriménio geoldgico de Pogos de Caldas pode se tornar fonte de 19
turismo, diz pesquisador — GeoPark Pogos de Caldas
20171019_094753 — GeoPark Pocos de Caldas 17

Figura 6. Painel do Google Analytics - Paginas (Gltimos 90 dias)

Acessibilidade

Quatro métricas para avaliar acessibilidade (localizagdo, referéncias, pesquisas e trafego). Uma per-
formance majoritariamente nacional (Fig. 7), indica a possibilidade de investir mais e melhor em campanhas
de marketing no cenario nacional. O indicativo de referéncias (Fig. 8) vem ao encontro da proposta de pu-
blicidade elaborada no Facebook.com, o canal referéncia de pesquisas nesta campanha (Fig. 9). A analise do
trafego (Fig. 10) é muito importante na métrica de desempenho da acessibilidade. Neste grafico observamos
83% de novos visitantes e 16% de retorno. E, um predominio de 97% de visitantes advindos do Facebo-
ok.com e, 100% do Google como mecanismo de busca.

Painel do Google Analytics a

Ultimos 90 dias ¥ Localizagdo ¥ @ an L.

v
3
1 I 1219
Paises Pageviews
Brazil 1,319
United States 10
United Kingdom 2
Germany 1
India 1
Philippines 1

Figura 7. Painel do Google Analytics — Localizagdo (tltimos 90 dias)
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Painel do Google Analytics "
ocum
Canais
1334
[ I 1
Secial Organic Direct
1036 158 139

Referéncias Pageviews
m.facebook.com 81
facebook.com 141
|.facebook.com 37
Linstagram.com 23
Im.facebook.com 19
instagram.com 4
mobile facebook.com 1

Figura 8. Painel do Google Analytics — Referéncias (tiltimos 90 dias)

Painel do Google Analytics a
oam
Canais
1334
[ I 1
Sotial ‘Organic Direct
1036 159 139

Pesquisas Pageviews
(not provided) 158

Figura 9. Painel do Google Analytics — Pesquisas (tltimos 90 dias)

Painel do Google Analytics "
osm
Ganais
1334
[ I 1
Sorial Organic Dirsct
1036 159 139

Média de trifego Tipo de visitantes

Mecanismas de busca Rede sociais.

Figura 10. Painel do Google Analytics — Trafego (tltimos 90 dias)

Design

Duas métricas foram utilizadas para aconselhamento sobre o design (browser e estatisticas de plata-
forma). O tipo de navegador utilizado é importante para gerenciar campanhas em celulares, por exemplo, se
observarmos o numero de acessos maiores com uso de smartphones. O grafico do Google Analytics (Fig.
11) indica o uso de 999 pessoas acessaram via mobile, 315 usaram o desktop e 20 pessoas o tablet. 49% uti-
lizaram o navegador do Android (64% usam o sistema operacional Android).
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Painel do Google Analytics a
oum

Dispositivos
1334

[ I 1
maobile desktop tablet
999 315

Warca do aparelho

Figura 11. Painel do Google Analytics — Tecnologia (tltimos 90 dias)

CONCLUSOES

Conclui-se que a eficacia das entradas no website do Geopark Pogos de Caldas (comportamento da
visita e duragdo das sessdes) depende diretamente da origem do trafego: visita direta (organica), entradas no
link (por exemplo, Facebook.com) e visitas ao mecanismo de pesquisa (por exemplo, Google). E que, o im-
pulsionamento de publica¢es (Facebook.com) gera uma maior visibilidade ao website e ajuda a ativar mé-
tricas e funis especificos de comportamento e analisar o publico alvo, garantindo assim, uma comunicac¢io
eficiente e de resultados.
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ABSTRACT

It has been noted that in the last few years, in the majority of areas of practice there has been a demand for pro-
fessionals with skills and knowledge that were not previously disseminated in the labor market. Looking for
comparing and clearly defining which requirements the undergraduate degree in Geological Engineering of-
fered by the Federal University of Ouro Preto meets or does not meet the demands of the labor market, a survey
was conducted, using Google questionnaire, focusing on graduates of the course between 2008 and 2018. Based
on the answers obtained by the institution's alumni, graphs were generated with thematic distribution of the an-
swers, which allowed us the observation of the most requested areas of activity and which were the academic
deficits of UFOP. It was identified, indeed, an urgent need for restructuring the curriculum of the course, espe-
cially in terms of adapting and familiarizing the students to the new technologies in the labor market.

Keywords: Graduate, Academic deficits, Labor market.

RESUMO

Observa-se que, nos Ultimos anos, na maioria das areas de atuagdo vem surgindo uma exigéncia dos
profissionais quanto a habilidades e conhecimentos que, anteriormente, ndo eram difundidos no mercado de
trabalho. Visando a comparagdo e definicdo clara de quais quesitos o curso de graduacdo em Engenharia
Geologica da Universidade Federal de Ouro Preto atende ou ndo as demandas do mercado de trabalho, foi
realizada uma pesquisa, a partir de questionario Google, destinada aos egressos do curso entre os anos de 2008 e
2018. A partir das respostas obtidas pelos ex-alunos da instituigdo, foram gerados graficos com distribuigao
tematica das respostas, que permitiram observar quais sdo as areas de atuagdo mais frequentes e quais foram os
déficits académicos apresentados pela UFOP. Constatou- se, de fato, a urgéncia de uma reestruturacdo, no que
se refere a matriz curricular do curso, principalmente no quesito de se adequar e familiarizar os graduandos as
novas tecnologias atuantes no mercado de trabalho.

Palavras-chave: Egressos, Déficits académicos, Mercado de trabalho.
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INTRODUGAO

O curso de Engenharia Geoldgica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) foi criado em
1957, apresentando desde sua criagdo destaque no ambito do ensino de geociéncias no pais. Contudo neste
periodo ndo foram observadas mudangas significativas na estrutura curricular, embora a mudanga seja ne-
cessaria, pois o mercado de trabalho esta em constante mudanga, necessitando tanto na area de geologia co-
mo de engenharia, uma continua atualiza¢do das competéncias e capacidades dos profissionais do curso de
Engenharia Geolodgica, como no conhecimento e capacitagdo acerca de novas tecnologias, relacionadas ao
exercicio da profissdo e da pesquisas da area. Portanto o objetivo deste estudo consiste em conhecer o traje-
to académico percorrido pelos egressos, conhecendo também quais foram as capacidades exigidas pelo mer-
cado de trabalho, buscando identificar quais foram os pontos positivos e negativos que o curso de graduagdo
exerceu sobre sua profissdo e quais sdo as possiveis deficiéncias que o curso apresenta. Trabalhos semelhan-
tes, como os de Schwartzman & Castro (1991) e Paul & Ribeiro (1997), ja foram realizados em outras uni-
versidades brasileiras ¢ apresentaram resultados satisfatorios. Dessa forma, espera-se que a pesquisa realiza-
da com os egressos do curso de Engenharia Geologica da UFOP auxilie na melhoria do mesmo.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi um questionario online a partir do Google que foi enviado a ex-alunos
de Engenharia Geologica da UFOP graduados entre os anos de 2008 a 2018. A partir das respostas, os dados
foram organizados em tabela no Excel e foram montados graficos tematicos das perguntas, dentre os quais
se destacam os resultados de Area de Atuacdo, Area de Trabalho e Setor de Atuacdo. Os resultados estdo
sendo utilizados para auxiliar nas diretrizes do projeto pedagogico do curso de Engenharia Geoldgica e para
a adequagdo e mudangas no curriculo da graduagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento 142 egressos responderam ao questionario, de um total de 400 egressos entre os
anos de 2008 ¢ 2018. As perguntas respondidas estdo relacionadas principalmente ao destino profissional
dos alunos apds a graduagdo, além da estrutura da universidade, do curso e do conteudo pratico oferecido no
mesmo.

Quando analisadas as areas de atuacdo dos egressos (Fig. 1), observa-se uma distribui¢do em 17
areas, sendo que predominam respectivamente as areas de Mineragdo/Pesquisa Mineral, Geotecnia
/Geologia de Engenharia e Hidrogeologia, representando 66,28% do total. Outras areas com grande quanti-
dade de egressos sdo: Geologia Ambiental, Petrologia/Sedimentologia/Geoquimica Isotopica, Geofisi-
ca/Geologia de Campo ¢ Tectonica Estrutural/Geologia Regional. Entre as areas de menor atuac¢do pode-se
citar: Geoestatistica, Ensino, Gestdo Publica ¢ Geoprocessamento/Cartografia Geologica. Vale destacar que
7,5% dos egressos que responderam o questionario atualmente nio atuam na area da geologia.

Em relacdo a area de trabalho que os egressos atuam (Fig. 2) o setor empresarial ¢ o que apresenta
maior destaque, com 57% dos egressos, seguido da area académica (23%), dos auténomos (9%) e dos que
trabalham no setor publico (7%). Além disso, 4% dos que responderam ao questionario estdo desemprega-
dos.

Emrelagdo ao setor de trabalho (Fig. 3) nota-se que a maioria dos egressos esta vinculada a empresas
privadas (62%). Além disso, uma grande quantidade trabalha em universidades (22%). Os que trabalham em
empresas e 6rgaos publicos somam 12%.

Vale ressaltar que a maior parte dos egressos (71,2 %) cursou alguma pés-graduacio (lato sensu ou
stricto senso: mestrado ou doutorado).
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Figura 1. Grafico da distribuigdo de egressos em areas de atuagéo
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Figura 2. Grafico da distribuigdo de egressos com relagdo as areas detrabalho

Em relagdo a grade curricular do Curso de Engenharia Geoldgica, a maior parte considera que os
conteudos atendem parcialmente a demanda exigia pelo mercado de trabalho, sendo que o conteudo pratico
como utilizagdo de geotecnologias e softwares ndo atende ao exigido pelo mercado. Além disso, 50% dos
egressos consideram que a carga horaria obrigatoria do curso de 4585 horas ¢ ideal, porém mal distribuida.
Com relagdo a estrutura oferecida pela universidade, como laboratorios e equipamentos, 73,3% dos egressos
acredita que ndo atende ou atende parcialmente a demanda do mercado de trabalho.
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Figura 3. Grafico da distribuigdo de egressos com relagéo ao setor de trabalho

A partir dos dados levantados no questionario, notou-se que ha certa defasagem em algumas areas do
curso, como na utiliza¢do de geotecnologias e softwares. Além disso, percebeu-se que a atual distribuicdo da
carga horaria e a estrutura oferecida pela universidade ndo atendem ao exigido pelo mercado de trabalho,
considerando que a maior parte dos egressos estdo empregados no setor empresarial.

CONCLUSOES

O curso de Engenharia Geologica da UFOP ¢ um dos mais antigos do Brasil, se destacando pela qua-
lidade de ensino. As respostas obtidas no questionario mostraram a importancia da pesquisa com o0s egressos
para a adequacdo do curso as exigéncias profissionais. As areas de atuacdo predominantes dos egressos sao
Mineragao/Pesquisa Mineral, Geotecnia/Geologia de Engenharia e Hidrogeologia representando 66,28% do
total. O setor empresarial, especificamente as empresas privadas, se destaca como setor de atuacao predomi-
nante dos egressos. Os resultados indicaram uma defasagem em relacdo as demandas atuais do mercado no
quesito de geotecnologias e softwares, na estrutura de laboratdrios e equipamentos € a organizagdo da carga
horaria do curriculo. Vale ressaltar que os dados levantados foram utilizados pelo Departamento de Geolo-
gia para auxiliar na mudan¢a em andamento do projeto pedagogico do curso, e todas as defasagens identifi-
cadas estao sendo consideradas para o novo curriculo do curso de Engenharia Geoldgica da UFOP visando
atender as demandas do mercado.

Agradecimentos/Apoio: PET Engenharia Geologica - UFOP
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ABSTRACT

The use of geotechnologies is becoming more present in academic and professional spheres. In this sense,
PET - Geological Engineering, in partnership with HidroUFOP and Professor Paulo Galvao, teaches the in-
troductory short-course — The Use of SURFER® program applied to Hydrogeology with the objective of
creating a closer connection between students and practices and use of the tools presented in the short-
course offered, contributing to the complementation of the theoretical content of the discipline Hydrogeolo-
gy and to the qualification thereof. The short-course is focused on the mapping of potentiometric surfaces
and contamination plumes, as well as the generation of 3D models facilitating the visualization of maps,
communicating with other software such as ArcGIS and CoreIDRAW. The short-course was carried out for
two consecutive semesters, totaling a workload of 6 hours, through practical classes focusing on the use of
the software.

Keywords: Education, Hydrogeology, Geotechnology.

RESUMO

O emprego das geotecnologias se faz cada vez mais presente nos ambitos académico e profissional. Neste
sentido, o PET — Engenharia Geologica, em parceria com a HidroUFOP e o professor Dr. Paulo Galvéo,
atua ministrando o minicurso introdutério — O Uso do programa SURFER® aplicado 4 Hidrogeologia, com
0 objetivo de criar uma conexdo mais estreita dos discentes com as praticas e uso das ferramentas apresen-
tadas no minicurso oferecido, contribuindo para a complementagdo do contetudo teérico da disciplina Hi-
drogeologia e com a capacitagdo dos discentes. O minicurso ¢ voltado para a confec¢do de mapas de super-
ficies potenciométricas e plumas de contaminagao, além da geragdo de modelos em 3D que facilitam a visu-
alizagdo dos mapas, comunicando-se com outros softwares, como o ArcGIS e o CorelDRAW. O minicurso
foi realizado por dois semestres consecutivos, totalizando uma carga horaria de 6 horas, por meio de aulas
praticas com enfoque na utilizagdo do software.

Palavras-chave: Educacdo, Hidrogeologia, Geotecnologia.
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INTRODUGAO

A educacido profissional esta cada vez mais dependente do uso de softwares como ferramentas de
ensino-aprendizagem. No entanto, segundo Juca (2013), os recursos fisicos existentes nas universidades,
muitas vezes, sdo incompativeis com o crescente nimero de alunos que buscam a complementagdo da for-
macdo profissional por meio destas ferramentas. Em se tratando das geociéncias, o emprego de softwares
tanto no meio académico quanto no empresarial, sdo imprescindiveis para uma melhor analise ¢ interpreta-
¢do dos dados, além de agilizarem o processo, sejam eles de modelagem geoldgica, espacializagdo de dados
georreferenciamento ou de gerenciamento de banco de dados.

A hidrogeologia é uma geociéncia que investiga a distribui¢cdo espago-temporal da agua, sendo regi-
dos por fendmenos hidrologicos que definem os mecanismos de transporte ¢ armazenamento da agua (Na-
ghettini & Pinto, 2007), sendo os mapas potenciométricos considerados como uma das principais ferramen-
tas no gerenciamento de aquiferos.

O software SURFER®, um pacote desenvolvido pela Golden Software Inc., ¢ utilizado para a con-
feccdo de mapas de varidveis a partir de dados espacialmente distribuidos, o que facilita o trabalho do usua-
rio, uma vez que ndo € necessario tracar mapas com réguas, transferidores e outros instrumentos. SURFER®
oferece ferramentas para visualizar e modelar dados utilizando algoritmos que geram curvas por meio de
métodos de interpolacdo, o que garante uma melhor qualidade do produto final, sendo menos subjetivo.
Além disso, o software ¢ capaz de gerar modelos em 3D, facilitando a modelagem, andlise e compreensdo de
todos os aspectos dos dados, e a alternancia entre as perspectivas 2D e 3D, possibilitando que o usuario des-
cubra todos os padroes e tendéncias de seus dados.

Assim, o PET-Engenharia Geoldgica, em parceria com a HidroUFOP e o professor Dr. Paulo Gal-
vao, desenvolveu o minicurso introdutério O Uso do programa SURFER® aplicado a Hidrogeologia, volta-
do para a confecgdo de mapas de superficies potenciométricas e plumas de contamina¢do no intuito de pro-
piciar aos discentes o dominio de ferramentas basicas abordadas no minicurso supracitado, tornando-os ap-
tos a executar tarefas que possibilitem explorar as possibilidades tecnoldgicas dessas ferramentas em ativi-
dades de ensino, pesquisa, extensdo e no ambito profissional. Além disso, torna-se imprescindivel incentivar
os discentes e docentes a buscarem ndo somente o conhecimento basico a sua formagao profissional, mas
também aprendizados uteis a sua formagdo como um todo. Nesta perspectiva, buscamos apresentar os dados
estatisticos sobre o desenvolvimento do minicurso bem como os resultados alcangados pelos participantes.

METODOLOGIA

O curso ocorre por meio de aulas praticas com a utilizagdo do software em questdo, ministradas pelo
Dr. Paulo Galvao, professor da disciplina hidrogeologia da Universidade Federal de Ouro Preto, além de
exercicios extra-aula. Para sua realiza¢do foi desenvolvido pelo grupo, juntamente com o professor, um tuto-
rial exibindo o passo a passo do funcionamento das principais ferramentas do software utilizadas durante o
minicurso ¢ disponibilizado aos inscritos. As aulas foram desenvolvidas durantes dois dias totalizando uma
carga horaria de 6 horas.

Foram disponibilizados pelo professor dados ficticios de monitoramento de 40 pogos, a fim de simu-
lar um estudo de caso ¢ aplicar os conhecimentos tedricos da disciplina hidrogeologia em uma situagao real.
Estes dados se referiam aos valores do nivel estatico (NE), a espessura do aluvido, a cota do terreno de cada
pogo ¢ a concentragdo de nitrato (mg/L) na agua subterranea. As atividades desenvolvidas a partir destes
dados foram: elaboragdo do mapa de potenciométrico indicando as linhas equipotenciais e dire¢oes de fluxo
subterraneo preferenciais; desenvolvimento de se¢des hidrogeoldgicas ao longo dos perfis de pogos; calculo
da vazdo de escoamento natural e da transmissividade do aquifero; elabora¢do do mapa de transmissividade;
elaboracdo do mapa da pluma de contaminagdo; e, por fim, interpretagdes sobre a influéncia do rio no aqui-
fero e o local de maior potencial hidrico.

O minicurso ocorreu em dois semestres consecutivos: o primeiro sendo realizado no segundo semes-
tre de 2018 e o segundo no primeiro semestre de 2019. Na primeira edigdo foram disponibilizadas 20 vagas
para alunos da graduagdo e pos-graduacdo e adotou-se como pré-requisito para a participagdo que os alunos
que estivessem cursando ou ja houvessem concluido a disciplina hidrogeologia, uma vez que sdo utilizados
conceitos basicos desta area para a interpretagdo dos dados.

Na segunda edi¢do o pré-requisito adotado, diferentemente da primeira, seria a conclusao da disci-
plina citada anteriormente. Ao fim do minicurso, foram gerados certificados para cada participante presente
em ambos os dias.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

As atividades propostas durante o minicurso foram desempenhadas com éxito pelos participantes,
atingindo os objetivos propostos. Ao fim do minicurso cada participante foi capaz de confeccionar os mapas
de superficie potenciométrica, de transmissividade do aquifero e da pluma de contaminacdo, além de um
modelo 3D do aquifero integrando os mapas confeccionados, o que permitiu uma melhor visualizagdo dos
dados e consequentemente uma melhor compreensao por parte dos alunos (Fig. 1).
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Figura 1. Mapas confeccionados por um participante durante o minicurso: A) Mapa de superficie Potenciométrica;
B) Mapa de Transmissividade; C) Mapa de Pluma de Contaminagio; D) Modelo 3D do Aquifero
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Além disso, apds a realizagdo do minicurso foi realizada a andlise quantitativa e comparativa entre

as duas edi¢des do minicurso, com base no nimero de inscritos, nimero de participantes e nimero de desis-
téncias. A partir dos dados obtidos, foi elaborado o grafico da Figura 2.
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Figura 2. Grafico da relag@o dos participantes com o curso

Nota-se que, apos restringir as inscri¢des somente para alunos que ja tivessem concluido a disciplina
hidrogeologia, houve uma diminui¢do do nimero de inscritos no minicurso e, consequentemente, a diminui-
¢do no numero de participantes que concluiram o curso. A mudanga na metodologia foi realizada a fim de
reduzir a possibilidade de incompreenséo acerca da realizagdo das atividades. Entretanto, analisando a por-
centagem daqueles que concluiram o minicurso, observa-se que se manteve praticamente inalterada compa-
rando-se os dois semestres, apresentando no segundo periodo de 2018 um total de 58% e de 57% no primei-
ro periodo de 2019. Realizou-se também uma pesquisa de satisfagcdo sobre o minicurso com os participantes.
Os comentarios acerca do curso foram positivos e algumas sugestdes foram dadas afim de aprimorar o mini-
curso, como: novas formas de aplicagdo do SURFER®™ relacionado a geologia € o aumento da carga horario
do curso a fim de aprender outras ferramentas do programa.

Sendo assim, entende-se que a realizacdo do minicurso de SURFER® tem sido uma ferramenta fun-
damental e de grande auxilio para o curso de Engenharia Geologica. Fato que pode ser justificado pela gran-
de procura de alunos pelo curso, visto que visam um diferencial no curriculo e ferramentas que auxiliem
para o desenvolvimento de trabalhos académicos. Tratando-se esse de um minicurso extra curricular que
complementa os conhecimentos adquiridos na disciplina de hidrogeologia.

Pensa-se que, para os proximos periodos, os proprios membros da entidade PET — Engenharia Geo-
logica estejam aptos a ministrar o minicurso. Através do tutorial desenvolvido e com o treinamento recebido
pelo Prof. Dr. Paulo Galvao, tem-se o conhecimento técnicos sobre hidrogeologia e sobre o software
SURFER® suficientes para passar o conhecimento para frente e criar esse diferencial em cada aluno de en-
genharia geoldgica da institui¢do que tenha interesse neste minicurso.

Agradecimentos/Apoio: O PET-Engenharia Geologica agradece o apoio da HidroUFOP e do Prof. Dr. Paulo Galvao
pela parceria.
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ABSTRACT

The technological advance in our society is very evident in our daily life, so much so that for the 16th National Mu-
seum Week, which is a cultural week coordinated by the IBRAM (Brazilian Museum Institute) that took place be-
tween the 15th and 19th of May. The theme of 2018 was “Hyperconnected Museums: New Approaches and New
Audiences”. And thinking about it the MUSES team held several workshops related to the use of technologies in a
playful and fun way, and one of these workshops held during the week was the Assembly of 3D glasses. The work-
shop was very interesting in promoting a very direct contact of the monitors with the public, as this was essential for
monitoring and guiding the execution of the workshop and making the glasses.

Keywords: Paleontology, Education, Technology

RESUMO

O avango tecnoldgico na nossa sociedade ¢ bastante evidente no dia a dia. A 16° Semana Nacional de Museus ¢
uma iniciativa cultural coordenada pelo IBRAM (Instituto Brasileiro de Museus), que ocorreu entre os dias 15 e 19
de maio de 2018, teve como tema “Museus hiperconectados: Novas abordagens e novos publicos”. A equipe do
MUSES realizou diversas oficinas relacionadas com o uso de tecnologias de uma maneira ladica e divertida, e umas
destas oficinas realizadas durante a semana foi a Montagem dos dculos 3D. A oficina se mostrou bastante interes-
sante no sentido de promover um contato bastante direto dos monitores para com o publico, j& que este foi essencial
para o acompanhamento e orientagdo da execugdo da oficina e confec¢ao dos oculos.

Palavras-chave: Paleontologia, Educacdo, Tecnologia
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INTRODUGAO

A técnica de estéreo-anaglifo ¢ a mais antiga conhecida para se obter o efeito estéreo, sendo muito
utilizada na industria cinematografica, tendo sido introduzida por Ducos du Hauron, em 1981. Nesta técnica,
utiliza-se a filtragem de cores. Inicialmente apenas duas cores sdo utilizadas: azul ¢ vermelho. Um filtro
vermelho ¢ aplicado sobre a imagem do olho esquerdo, enquanto que um filtro azul é aplicado sobre a ima-
gem do olho direito. As lentes dos 6culos sdo projetadas de tal forma que o olho esquerdo (lente vermelha)
filtra a imagem vermelha, bloqueando a imagem azul, o mesmo ocorrendo com o olho direito (lente azul) em
que a imagem azul ¢ filtrada e a vermelha é bloqueada. O uso de o6culos de duas cores cria filtros que permi-
tem a correta visualiza¢do dos anaglifos. (Leite, 2006, p. 9). Nesse caso, se fez necessario a elaboracgdo de
oficina de montagem de 6culos 3D para promover o ensino de modo mais dindmico e didatico.

A oficina Montagem de Oculos 3D foi realizada durante a 16° Semana Nacional de Museus do Mu-
seu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito Santo (MUSES), entre os dias 15 ¢ 19 de maio de
2018. A Semana ¢ uma temporada cultural coordenada pelo IBRAM (Instituto Brasileiro de Museus) que
acontece todo ano em comemoracdo ao Dia Internacional dos Museus (18 de maio). A cada ano, o Icom
(Conselho Internacional de Museus) langa um tema diferente para a celebracao dessa data, que €, também, o
mote norteador das atividades da Semana de Museus (IBRAM, 2018). Esse ano o tema langado pelo Icom
foi “Museus hiperconectados: Novas abordagens e novos publicos”, nesse contexto foi proposta a oficina de
Montagem de Oculos 3D que teve como objetivo o ensino de ciéncias de um modo mais didatico e divertido.
A oficina também ensinou os participantes a montarem seus proprios 6culos 3D feitos de cartolina do tipo
vermelho e azul (i.e., red cyan) para visualizagdo de estéreo-anaglifos (imagens ou videos). As atividades
como oficinas foram realizadas na Semana Nacional de Museus de forma a integrar todo o conhecimento
cientifico de um modo mais educativo, o que se tornou um vié€s para a populacio na obtengdo de um melhor
entendimento sobre a ciéncia de um modo geral.

METODOLOGIA

A oficina contou com a participagdo do publico de todas as faixa etarias, tendo o envolvimento e de-
sempenho de todos. A confecgdo do 6culos foi realizada entre 10 ¢ 15 minutos, logo apds o publico se diri-
gia para frente de uma televisdo no proprio espago da oficina, nesse momento os visitantes visualizavam as
imagens projetadas em 3D. Ao ver uma imagem com esses oculos a lente vermelha oculta os tons de ciano.
Ja a lente azul, oculta os tons de vermelho. O resultado disso ¢ que apenas um dos olhos percebe cada uma
das cores, ainda que clas se refiram ao mesmo objeto (Figura 1). Na tentativa de juntar as duas imagens, o
cérebro sobrepde uma a outra, dando a sensacéo de profundidade de campo — o efeito 3D (Landim, 2011).

Figura 1. Exemplo de como funcionam os 6culos 3D. Foto: http://ceoportoalegre.com.br/2010/05/como-funcionam-os-oculos-3d/

Para a confeccdo desses Oculos foram usados materiais como um molde de 6culos 3D do
MUSES/UFES (em anexo); uma folha plastica transparente, uma folha de papel celofane azul, canetinha de
marcagdo permanente vermelha, tesoura sem ponta, estilete e fita adesiva. Os monitores que manipulavam
os estiletes para ajudar os visitantes a cortar o molde do 6culos.

Para a montagem dos o6culos 3D foram seguidas varias etapas utilizando os materiais, a primeira
etapa consistiu no recorte do molde do 6culos com a tesoura sem ponta, logo apds com o auxilio dos monito-
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res foi feito o recorte das lentes com o estilete, essa etapa os monitores que realizaram pois o estilete ficaram
sob o dominio deles. O seguinte passo foi recortar um retangulo de papel celofane com 3,5 cm x 4,5 cm para
fazer a lente azul (lado direito). Posteriormente foi feito o corte de um retangulo plastico transparente com
3,5 cm x 4,5 cm para fazer a lente vermelha (lado esquerdo), em seguida o retdngulo transparente foi pintado
de vermelho dos dois lados com a caneta permanente vermelha, depois colou-se as lentes no verso da arma-
¢do com a fita adesiva e logo apos as pernas do 6culos foram coladas na armag@o com fita adesiva. Anaglifo
(Fig. 2) ¢ uma imagem (ou um video) formatada de maneira especial para fornecer um efeito tridimensional
estereoscopico quando visto com 6culos de duas cores (cada lente com uma cor diferente). A imagem ¢é for-
mada por duas camadas de cor sobrepostas, mas com uma pequena distancia entre as duas para produzir um
efeito de profundidade, na mente de quem observa (Revistabw, 2013). Os anaglifos expostos eram imagens
relacionadas as ciéncias, nesse contexto, cada imagem era explicada pelos monitores, o conceito de cada
imagem e o porqué se fazia necessario estudar cada imagem daquela. A abordagem dos monitores também
sugeriu ao publico uma visdo mais critica em relagdo as imagens visualizadas, fazendo com que o publico
pensasse e refletisse sobre o que cada ilustrag@o representava para cada um, além do conhecimento adquiri-
do durante toda a oficina.

Figura 2. Um anaglifo de esqueleto de dinossauro do museu de Ciéncias Naturais de Madrid, Espanha. Foto:
https://www.flickr.com/photos/vtemz/6053647703

Além da Oficina de montagem de 6culos 3D (Fig. 3) foram realizadas varias outras com cunho edu-
cativo, todas as oficinas foram realizadas por intermédio de alunos e professores dos cursos de Licenciatura
e Bacharel em Ciéncias Biologicas e Bacharel em Geologia. A atividade se dividiu em duas etapas princi-
pais: Confecgdo dos 6culos 3D e visualizagdo dos anaglifos. Durante a confecg¢do dos 6culos e visualizagdo
das imagens os monitores explicaram como era o funcionamento de um 6culos 3D e o porqué as imagens
tipo anaglifos eram projetadas de forma 3D (Fig. 4). Importante ressaltar que para cada faixa etaria a expli-
cacdo e abordagem sobre o assunto foi desenvolvida e articulada de um modo diferente e especifico para o
melhor entendimento e compreensdo do tema por parte do publico. Os monitores também confeccionaram
seus oculos e os testaram para verificar a eficiéncia da ferramenta (Fig. 5).
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Figura 5. Monitores que planejaram e executaram a oficina de montagem dos 6culos 3D, os monitores sdo alunos dos cursos de Geologia e Ciéncias
Biologicas da UFES campus Alegre

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diversas atividades desenvolvidas durante a semana promoveram a interacdo do fator educativo
com o ludico. O evento teve um numero contabilizado de 868 visitantes. Os visitantes foram muito bem re-
cebidos e acolhidos em todas as oficinas. Os monitores tiveram um papel essencial pois ministram as ativi-
dades e auxiliaram os visitantes para que tudo ocorresse como planejado. Na montagem dos 6culos os visi-
tantes se mostraram muito empenhados e envolvidos na atividade, pois além de aprender a montar os 6culos,
os visitantes também aprenderam muito sobre o acervo do MUSES.

O feedback do publico foi muito importante pois por intermédio dele percebeu-se a necessidade de
melhoria continua. O feedback dos monitores também foi necessario para ter essa melhoria no desenvolvi-
mento da atividade. Os visitantes durante a semana foram alunos de escolas estaduais, de escolas munici-
pais, escolas particulares e também os moradores da cidade de Jerdnimo Monteiro e outros municipios pro-
ximos, como Alegre. O publico em geral reagiu bem a atividade, foi atraido principalmente pela ilusdo de
otica que os oculos 3D davam. Eram atraidos também pela maneira como montava os dculos e também fica-
ram animados com ideia de levar o que eles tinham feito para casa, o que chamava atencdo também era o
funcionamento dos 6culos, como eles tinham a capacidade de transformar a imagem 2D em 3D. Todas as
curiosidades e dividas em relagdo aos 6culos foram sanadas pelos monitores responsaveis pela oficina.

CONCLUSAO

A oficina de Montagem dos Oculos 3D recebeu centenas de pessoas durante o evento, incluindo
alunos dos diversos niveis de ensino desde o basico até o superior, além da visita de moradores de Jerénimo
Monteiro e de outras cidades do sul capixaba. A interacdo do publico com os monitores foi bastante impor-
tante para a realizagdo e sucesso da oficina, ja que os monitores que orientavam a confecgdo dos 6culos.
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A oficina se mostrou bastante chamativa para o ptblico ja que os visitantes tinham a oportunidade
de fazer os seus proprios 6culos e terem um exemplo da aplicagdo do efeito de estereoscopia no seu dia a
dia, as criangas de modo geral se mostraram bastantes animadas com a oficina, algumas tendo a primeira
oportunidade de visualizarem imagens em 3D e além do fato de estarem podendo levar para casa os 6culos
por elas confeccionados.

Assim podemos dizer que a oficina dos 6culos 3D foi muito importante ajudando o MUSES a de-
sempenhar o seu principal objetivo para com a sociedade, sendo um espago nio formal de ensino, juntamen-
te com o tema da semana levando o uso da tecnologia para o bem e entretenimento do ptblico que esteve
presente.

REFERENCIAS

CEO (CENTRO DE EXCELENCIA EM OFTALMOLOGIA). s.d. Como funcionam os éculos 3D? Disponivel em:
http://ceoportoalegre.com.br/2010/05/como-funcionam-os-oculos-3d/. Acesso: 18 de julho de 2018.

IBRAM. s.d. 16° Semana Nacional de Museus. Disponivel em: http://eventos.museus.gov.br Acesso: 17 de julho de
2018.

LAMDIM, W. s.d. Como funcionam os diferentes tipos de 3D? Disponivel em:<

https://www.tecmundo.com.br/3d/8154-como-funcionam-os-diferentes-tipos-de-3d-.htm> Acesso: 17 de julho de 2018.

LEITE, P. (2006). Openstereo: uma biblioteca para suporte ao desenvolvimento de aplica¢des estereoscopicas. Centro
de Informatica. Universidade Federal do Pernambuco. Pernambuco. 53 p.

REVISTABW. (2015). Estereoscopia. Revista  Brasileira de web. Tecnologia. Disponivel em:
http://www.revistabw.com.br/revistabw/. Acesso: 18 de Julho de 2018.

203



EnsinoGEQ i icko
20 1 9 & Sao Paulo

PROJETO DE EXPOSICAO ITINERANTE DE FOTOMICROGRAFIAS E OUTRAS
TECNICAS DE IMAGEAMENTO DE METEORITOS
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ABSTRACT

This work presents a project of geoscience popularization under implementation that consists of an exhibition
of meteorite images obtained with various microscopy techniques and explanatory panels, in order to join beau-
ty and information in an attractive location designed for all ages. The project is therefore a way of bringing so-
ciety closer to the scientific knowledge generated at the University through the fascination of these “space trav-
ellers” that reached the Earth and their beautiful microscopic features, as well as showing what these features
can tell us about the origin of meteorites, planets and the Solar System.

Keywords: Meteorites, travelling exhibition, science popularization

RESUMO

Este trabalho apresenta um projeto de divulgacao geocientifica em fase de execug@o que consiste na montagem
de uma exposi¢do de imagens de meteoritos obtidas com diversas técnicas de microscopia, juntamente com
painéis explicativos, de forma a unir beleza e informagdo em espaco atrativo para todas as idades. O projeto &,
portanto, uma forma de aproximar a sociedade com o conhecimento cientifico gerado na Universidade por
meio do fascinio desses “viajantes do espago” que chegaram a Terra e de suas belas feicdes microscopicas,
além de mostrar o que estas feicdes podem nos contar sobre a origem dos meteoritos, dos planetas e do Sistema
Solar.

Palavras-chave: Meteoritos, exposi¢do itinerante, divulgacdo cientifica
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INTRODUGAO

Diversas civilizagdes da Antiguidade ja relataram a queda de meteoritos, como os egipcios, gregos,
chineses, persas, entre outros. Ademais, varias civiliza¢des utilizaram materiais meteoriticos metalicos como
matéria-prima para a manufatura de utensilios, como a adaga de ferro encontrada na tumba de Tutancamon.
As explicagdes mais comuns para sua origem a época incluiam ira divina, ilusdes de Optica, fragmentos de
montanhas ejetados por vulcOes e materiais gerados pela interagdo de relampago (Heide & Wlotzka, 1995;
Zucolotto et al., 2013; De Wever & Jaquet, 2016).

Foi apenas no final do século XVIII ¢ inicio do século XIX que a origem extraterrestre dessas ro-
chas passou a ser reconhecida pela comunidade cientifica, paralelamente ao desenvolvimento da mineralogia
e da geologia como ciéncia. Pouco antes do reconhecimento da natureza extraterrestre dos meteoritos, em
1784, foi encontrado o meteorito Bendego, o mais famoso meteorito brasileiro, préximo ao riacho homoni-
mo no interior da Bahia. Posteriormente, ele foi um dos primeiros grandes meteoritos reconhecidos pela ci-
éncia (Carvalho et al., 2011; Zucolotto et al., 2013). Esse meteorito metalico, de 5.360 kg, recentemente re-
sistiu ao incéndio do Museu Nacional no municipio do Rio de Janeiro. Atualmente, noticias de quedas de
meteoros sdo sempre divulgadas na midia e nas redes sociais devido ao fascinio que despertam.

Vale ressaltar que a diversidade de materiais disponiveis para estudo de corpos planetarios vem, em
grande parte, dos meteoritos. Estes nada mais sdo do que fragmentos de rocha dos diferentes planetas, pro-
toplanetas, satélites e asteroides do Sistema Solar que resistiram as condigdes agressivas de entrada na at-
mosfera e ao impacto na superficie terrestre.

O estudo mineralogico e quimico dos meteoritos mostra uma grande diversidade. Alguns sdo quase
inteiramente metalicos, outros se assemelham a rochas terrestres e outros sdo ricos em carbono ¢ muito fria-
veis. Além disso, muitos deles contém inclusdes esféricas, conhecidas como condrulos, que podem ser pre-
servadas em maior ou menor grau (Day, 2015).

Sabe-se hoje que a maioria dos meteoritos se formaram no inicio do Sistema Solar no que ¢ agora o
cinturdo de asteroides e, especula-se, de cometas que se formaram longe da regido central do Sistema Solar.
Assim, eles preservam pistas significativas sobre o estado do Sistema Solar quando os planetas estavam se
formando. Por esta razdo, estudos de meteoritos desempenham papel importante ao nos ajudarem a entender
a origem da Terra.

OBJETIVO DA EXPOSIGAO

Este trabalho apresenta o projeto de exposicdo de fotomicrografias e outras técnicas de imageamen-
to microscopico de meteoritos com financiamento obtido por meio do 4° Edital Santander/USP/FUSP de
Fomento as Iniciativas de Cultura e Extensdo da Pro-Reitoria de Cultura e Extensdo da Universidade de Sdo
Paulo que se encontra aprovado ¢ em fase de execugdo. O projeto visa a aproximacdo entre o conhecimento
gerado na Universidade ¢ o publico em geral ao realgar aspectos estético-cientificos de imagens de meteori-
tos geradas em laboratérios de pesquisa, buscando cativar o publico, aproximar a populacdo da ciéncia e
transmitir conhecimentos de interesse geral. As técnicas de caracterizagdo microscopica sdo capazes de ex-
por a beleza pouco conhecida dos meteoritos, fruto de sua mineralogia e textura, trazendo um aspecto novo
para o publico. Também sera apresentado na exposi¢do o significado das imagens do ponto de vista da ori-
gem dos meteoritos no contexto da formagado dos planetas ¢ do Sistema Solar.

Ao contrario de outras exposi¢des com amostras de meteoritos disponiveis para visitacdo na Grande
Sdo Paulo (colegdo do Museu de Geociéncias do IGe-USP; “Assim na Terra como no céu” na Escola Muni-
cipal de Astrofisica do Parque Ibirapuera; “Rochas Celestes” no planetario Johannes Kepler), o diferencial
desta proposta ¢é a exposicdo de fotos obtidas ao microscopio Optico ou eletronico, ou mesmo por outras téc-
nicas analiticas, mostrando como os meteoritos sdo vistos pelos cientistas ao estuda-los.

A exposi¢do tem previsdo de inauguragdo no final deste ano e sera inicialmente exibida no Instituto
de Geociéncias da USP. Apods seis meses a intengdo € expo-la em outras localidades, como por exemplo o
Parque CienTec/USP.

Breve Descrigao

O acervo utilizado na aquisi¢do das fotomicrografias ¢ demais imagens conta com a colecdo do Mu-
seu de Geociéncias do IGe-USP, além da colecdo do Centro Historico e Cultural Mackenzie da Universidade
Presbiteriana Mackenzie e da colecdo particular de Gabriel Gongalves Silva, doutorando no Instituto de
Quimica (USP).
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O desenvolvimento conceitual da exposi¢o incluiu a elaboragdo de trés tipos de midias impressas:
painéis gerais com informagdes, painéis de fotomicrografias e outras técnicas analiticas de micro imagea-
mento e instala¢des interativas.

Os painéis gerais s2o introdutorios da exposi¢do, contendo explicagdes basicas sobre (i) os meteori-
tos e sua contextualizagdo no sistema solar; (i) tipos de meteoritos (condritos, acondritos, metalicos, marci-
anos etc.); (iii) meteoritos brasileiros famosos (por exemplo: Bendego, Santa Luzia, Itapuranga, Parauape-
bas); e (iv) como o cientista estuda os meteoritos e qual é a participacdo da Universidade no histérico da
pesquisa sobre meteoritos. Os painéis de fotomicrografias incluem imagens representativas e com valor esté-
tico produzidas em microscopio petrografico de luz polarizada, microscopio eletronico de varredura, micros-
sonda eletronica, entre outras técnicas analiticas a partir das diferentes amostras do acervo, devendo apre-
sentar os tipos de meteoritos, os minerais presentes, suas texturas e estruturas microscopicas. Exemplos de
imagens adquiridas pelas técnicas analiticas de interesse podem ser observadas na Figura 1. Algumas ima-
gens e informagdes de destaque ainda serdo selecionadas para compor instalagdes diferenciadas que promo-
vem maior interagdo com o publico.

Figura 12. Imagens de meteoritos adquiridas por técnicas analiticas. A: Microssonda eletronica; B: Microscopia Optica - metalografia; C: Microsco-
pia optica de luz polarizada, nicéis cruzados; e D: Microscopia optica de luz polarizada, nicdis paralelos

RESULTADOS ESPERADOS

A premissa-chave da exposi¢cdo é explorar o fascinio pelos meteoritos por parte do publico, ofere-
cendo outra visdo dessas pecas. A observagdo em escala microscopica por meio de diferentes técnicas que a
academia possui deve ajudar a aproximar a populagdo da ciéncia e trazer um novo olhar sobre o mundo a
sua volta. Espera-se portanto que: 1) a exposi¢do atinja o publico leigo, grupos escolares e colecionadores
de meteoritos, bem como a comunidade cientifica; 2) seja despertado o interesse pela ciéncia pelo publico
visitante; e 3) haja conscientiza¢do abrangente sobre a importancia do estudo dos meteoritos para a observa-
¢do de evidéncias cientificas que ddo suporte a compreensao sobre a origem e a evolucdo do sistema solar e
de seus planetas.
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