XXIX Curso de Actualizacio

de Professores em Geociéncias

.“. 1‘ Q‘._ " T -

S,

¢ Orlando Stutht RlelIO

',‘l
“"h -

S

B

" or"'

: .o E ) ol d
Pm‘m:nm do I itoral’da Serra d: Sintra. Foto de”Antonio Almuda
> ~
. » # ’ '1‘.~‘ .
I aF s
& 5 - B® Faairy } b o ¥ ir“

® "(Jﬂ() p(n Cumn Iﬂlc'itlht,lpllﬂd{ dL [aludm Eduuuunah i(,]ED} g

oy
ﬂSSOCIAGAO PORTUC

-
-
.

- " -
-
-~
-
. - “d
&£ - - s

XXIX Curso de Actualizacao de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagao de Lisboa 1




XXIX Curso de Actualizacao de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagéo de Lisboa




INDICE

INFORMAG COES GERALIS ..ot e et eeeeeneseeeneens 5
INTRODUGCAOD ...t 7
PROGRAMA ... et e e e e e e s e e e e s e e et e e s eseeses e sesese s esessesessseseeseseseseas 9
PLANTA DA ESELX .o e s e e e es e e s es e s es e e es e s s es e seseesesenn 13

AULAS TEORICAS ..o e, 15

Competencia cientifica y ensefianza de la geologia
Emilio Pedrinaci (Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra)....... 17

A Geologia na Educaciao Ambiental: dos saberes cientificos a interven¢ao pedagogica

Clara Vasconcelos (Departamento de Geologia, Universidade do Porto) ..........cccceeeverceneen. 23

O tempo dos fosseis
Helena Henriques (Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra) ............. 29

Alteracoes climaticas e impactos na linha de costa
Conceigdo Freitas (Departamento de Geologia, Universidade de Lisboa)...........c.cccveeuvennnee. 35

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educacao de Lisboa



AULAS DE CAMPO ...ttt e s 45

Patrimoénio geoldgico no Parque Natural de Sintra-Cascais

Lia Morais Mergulhao (Parque Natural Sintra-Cascais) .......cccccverveerieereereereeneeneeneeneenenens 47

Aspectos geoldgicos e morfologicos da Serra da Arrabida

Leonor Ramalho (Escola Secundaria/3 Manuel Cargaleiro - Amora)...........cceeeervvereereennnnns 51

Visita de campo a pedreira de calcarios e margas “Bom Jesus” (CIMPOR) e as pedreiras
de areia e argila da Mata de Sesimbra

Jodo Meira (Visa-Consultores de Geologia Aplicada e Eng® do Ambiente, SA.)................... 61

Geodiversidade no Parque Natural Sintra-Cascais
Nuno Leal (Centro de Investigagdo em Ciéncia e Engenharia Geologica, Universidade Nova
4 S 5 ] 7o 1 PP 71

AULAS PRATICAS (WORKSHOPS)..........oorooiireoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeseeseseeeesseeeseseesesee 75

Fosseis, na sala de aula e fora dela

Carlos Marques da Silva (Departamento de Geologia, Universidade de Lisboa).................. 77

Modelacio Analoga em Geologia, na Sala de Aula
Edite Bolacha, Paulo Fonseca e Helena Moita de Deus (Departamento de Geologia, Universidade
4 (S B3] 7o ) OO OO TP 83

As tecnologias no ensino das Geociéncias

Paulo Legoinha (Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade Nova de Lisboa) ......... 87

Afinal, quem fez rebentar com os limites do Tempo: reflexdes a volta do papel da
Historia das Ciéncias no ensino da Geologia

Teresa Mota (Museu de Ciéncia - Universidade de Lisboa)..........cccceevviiviieniienciieeiieeieeeee, 91

As Geociéncias nos primeiros dois ciclos do Ensino Basico: enquadramento e propostas
de trabalho
Antonio Almeida (Escola Superior de Educag@o de Lisboa) .........cccceeveiieviiieciieciieeieeeiens 95

Explora¢ao mineira: uma perspectiva sustentavel
Paulo Almeida e Orlando Figueiredo (Centro de Investigacdo em Educagdo, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de LiShoa) ........cccueeviiiiiiiiiiiiiieciie ettt 103

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagdo de Lisboa



INFORMACOES
GERAIS

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educacao de Lisboa 5



XXIX Curso de Actualizacao de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagéo de Lisboa




INTRODUCAO

E com um enorme entusiasmo que o Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
(CIED), sedeado na Escola Superior de Educacao de Lisboa (ESELX), organiza em colaboragdo
com a Associa¢cdo Portuguesa de Geologos (APG) o XXIX Curso de Actualizagdo de
Professores em Geociéncias. O facto de se ter atingido a vigésima nona edigao destes cursos ¢,
por si sO, revelador do impacto que os mesmos tém tido junto de investigadores e de docentes
e conduz, inevitavelmente, ao reconhecimento da sua qualidade.

Os cursos de actualizagdo em geociéncias tém sido realizados nos mais diversos pontos
do pais, fruto da aposta inequivoca das sucessivas direc¢coes da APG na divulgagao cientifica
e didactica. Para tal, sdo de destacar as parcerias anualmente estabelecidas com diferentes
instituicdes do ensino superior e, ndo menos importante, a disponibilidade manifestada por
formadores com caracteristicas distintas mas que se completam pela diversidade de percursos,
experiéncias e saberes: professores do ensino superior € ndo superior, dinamizadores de
organizacdes ndo formais de aprendizagem, relagdes-publicas de empresas com interesses
na exploracao de recursos terrestres.

O presente curso apresenta duas finalidades que diriamos recorrentes: actualizar os
conhecimentos cientificos dos professores que o frequentam e desenvolver competéncias de
natureza processual e metodologica inerentes ao ensino das geociéncias. Mas procura ainda
abordar as geociéncias no contexto das tematicas ambientais. Trata-se aqui de conferir maior
visibilidade as implicagdes ambientais, sociais, econdmicas, culturais e éticas do conhecimento
geologico.

A edi¢do deste ano apresenta também um desafio adicional, sugerido pelo CIED, e
prontamente aceite pela actual direccdo da APG. Realizando-se na Escola Superior de Educacgao
de Lisboa, e tendo esta institui¢do uma forte tradicdo na formagao de professores do 1° Ciclo,
o publico-alvo passou a estender-se igualmente a estes docentes. Sabemos que a tematica
especifica de muitas abordagens parece revelar-se aparentemente pouco adequada a docentes
com uma formagdo generalista. Mas trata-se, como afirmamos, de um desafio, que procura
evidenciar que este facto ndo tem de ser incompativel com uma procura de aprofundamento
em determinados campos do saber. Alids, s6 assim estes professores estardo mais aptos a
desenvolver abordagens simplificadas de conteudos de geociéncias junto dos mais novos,
que ndo coloquem (demasiado) em risco o rigor cientifico.

No que se refere ao formato, a presente edi¢do ndo se afasta da de outras anteriores,
dividindo-se os trés dias de formagao, respectivamente, por aulas tedricas, aulas de campo e
aulas praticas. O contacto directo com realidades geoldgicas estudadas ¢ mais uma vez uma
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dimensdo metodoldgica bem caracteristica das geociéncias e, por consequéncia, da didactica
do Ensino da Geologia, e que ndo poderia deixar de estar presente. Nas aulas praticas, um
destaque para a presenca igualmente fundamental da utilizagao das novas tecnologias enquanto
recurso didactico.

Esperamos que o esforco organizativo da presente edicdo esteja ao nivel das vossas
expectativas. Votos de um bom trabalho para todos.

O Presidente da Comissdo Cientifica do CIED
Anténio Almeida
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PROGRAMA

Hora Dia 3 — Quinta-Feira
8h30m Recepgdo e entrega de pastas
Sessao de Abertura (Saldo Nobre)
- Presidente da APG: Antonio Gomes Coelho
9h00
- Presidente do Conselho Directivo da ESELx: Cristina Loureiro
- Presidente da Comissao Cientifica do CIED: Antonio Almeida
9h30m Pausa para café
Aulas Tedricas (a decorrer no Salao Nobre)
10h00 Competencia cientifica y ensefianza de la geologia - Emilio Pedrinaci
(Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra)
A Geologia na Educacdo Ambiental: dos saberes cientificos a
11Th15m intervengao pedagogica - Clara Vasconcelos (Departamento de
Geologia, Universidade do Porto)
12h30m Almoco
Estruturas frageis e ducteis geradas em ambientes tectonicos
14h30m compressivos e distensivos - José¢ Kullberg (Departamento de Ciéncias
da Terra, Universidade Nova de Lisboa)
15h45m O tempo dos fosseis - Helena Henriques (Departamento de Ciéncias
da Terra, Universidade de Coimbra)
17h00 Pausa para café
17h30m Alteragdes climaticas e impactos na linha de costa - Conceicao Freitas

(Departamento de Geologia, Universidade de Lisboa)

18h30m as 19h00

Preparagdo das aulas de campo
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Hora

Dia 4 — Sexta-Feira

Aulas de campo

8h30m
as
19h00

1 - Patrimonio geologico no Parque Natural de Sintra-Cascais - Lia
Morais Mergulhao (Parque Natural Sintra-Cascais)

2 - Aspectos geoldgicos e morfoldgicos da Serra da Arrabida - Leonor
Ramalho (Escola Secundaria/3 Manuel Cargaleiro - Amora)

3 - Visita de campo a pedreira de calcarios e margas “Bom Jesus”
(CIMPOR) e as pedreiras de areia e argila da Mata de Sesimbra - Jodo
Meira (Visa-Consultores de Geologia Aplicada e Eng” do Ambiente,
SA.)

4 - Geodiversidade no Parque Natural Sintra-Cascais - Nuno Leal
(Centro de Investigacdo em Ciéncia ¢ Engenharia Geologica,
Universidade Nova de Lisboa)
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Hora Dia 5 — Sabado

Aulas praticas*

08h30m as 10h30 | Realizacao simultanea de varias aulas praticas

10h30m as 11h00 | Pausa para café

11h00 as 13h00 | Realizagdo simultanea de varias aulas praticas

13h00 as 14h30m | Almoco

14h30 as 16h30 | Realizacdo simultanea de varias aulas praticas

16h30 as 17h00 | Pausa para café

17h00 as 19h00 | Realizagdo simultanea de varias aulas praticas

* Todos os professores tém obrigatoriamente de frequentar 3 das seguintes aulas praticas ao

longo do dia. Devem consultar as listas afixadas nas quais consta o horario da formacao.

Aulas praticas Salas

A - Fosseis, na sala de aula e fora dela - Carlos Marques da Silva (Departamento | 206
de Geologia, Universidade de Lisboa) (piso 1)

B - Modelacdo Analoga em Geologia, na Sala de Aula - Edite Bolacha, Paulo
Fonseca e Helena Moita de Deus (Departamento de Geologia, Universidade de
Lisboa)

301
(piso 2)

C - As tecnologias no ensino das Geociéncias - Paulo Legoinha (Departamento | 205
de Ciéncias da Terra, Universidade Nova de Lisboa) (piso 1)

D - Afinal, quem fez rebentar com os limites do Tempo? Reflexdes a volta do
papel da Histdria das Ciéncias no ensino da Geologia - Teresa Mota (Museu de
Ciéncia - Universidade de Lisboa)

110
(piso 0)

E - As Geociéncias nos primeiros dois ciclos do Ensino Basico: enquadramentoe | 114
propostas de trabalho - Antonio Almeida (Escola Superior de Educagdo de Lisboa) | (piso 0)

F - Exploracdo mineira: uma perspectiva sustentavel - Paulo Almeida e Orlando 200

Figueiredo (Centro de Investigacdo em Educacdo, Faculdade de Ciéncias da (piso 1)

Universidade de Lisboa)
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COMPETENCIA CIENTIFICA Y ENSENANZA DE LA GEOLOGIA
Emilio Pedrinaci

Asociacion Espaiiola para la Enseiianza de las Ciencias de la Tierra

(pedrinaci@telefonica.net)

Resumo

Diversos datos muestran que los jovenes europeos se sienten poco atraidos por las ciencias y perciben
la formacion cientifica recibida como irrelevante y dificil. Las principales causas estarian relacionadas
con la ciencia que se ensefa, muy alejada de los problemas actuales y, sobre todo, con el modo en que
se ensefia. Esta situacion, generalizada en las ciencias, afecta de lleno a la ensefianza de la geologia
en los niveles no universitarios.

La perspectiva competencial puede ayudar a solucionar el problema en la medida en que ayuda a
seleccionar el curriculo, centrar la ensefianza en la consecuncion de aprendizajes significativos y
funcionales personal laboral y socialmente, favorecer el uso de metodologias mas participativas y
contribuir a fijar unos criterios de evaluacion pensados para comprobar qué saben hacer los estudiantes
con los concocimientos que se supone que han aprendido.

1. Introduccion

El numero de jovenes europeos que se sienten atraidos por las carreras de ciencias
ha experimentado en la ultima década un progresivo descenso, alcanzado unos valores tan
preocupantes que la Comision Europea encargd a Michel Rocard, exprimer ministro francés, la
coordinacion de un grupo de expertos que analizase las causas de este desinterés y propusiera
medidas para su correccion. El estudio, publicado en 2007 con el titulo Science Education
Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe, mas conocido como Informe Rocard,
afirma que las razones por las que los jovenes no desarrollan el interés por la ciencia son
complejas, entre ellas destaca que:

- Los programas estan sobrecargados.

- La mayoria de los contenidos que se tratan son del siglo XIX.

- Se ensefian de manera muy abstracta sin apoyo en la observacion y experimentacion.
- No se muestra su relacion con situaciones actuales ni sus implicaciones sociales.

Como consecuencia “los estudiantes perciben la educacion cientifica como irrelevante
y dificil”. El informe considera evidente que “existe una conexion entre las actitudes hacia la
ciencia y la forma en que se ensefia la ciencia” y urge la introduccion de cambios sustanciales
en la ensefianza de las ciencias.

Sin embargo, ni son nuevas estas conclusiones ni los datos en que se basan. Asi, sefiala
el eurobardmetro 224 (2005) que solo el 15% de los europeos esta satisfecho con la calidad
de las clases de ciencia que recibid en la escuela, mientras que el 59,5% opina que no son
suficientemente atractivas. Estos datos evidencian la brecha existente entre los aprendizajes
promovidos por las ciencias y las demandas sociales. Brecha que, dado el ritmo al que avanza
la sociedad y la inmovilidad de las propuestas educativas, no deja de aumentar.

El interés de los estudiantes no universitarios por la ciencia es trascendental desde la
perspectiva econdomica. Si la sociedad necesita cientificos e ingenieros, obviamente, necesita
personas que quieran llegar a serlo y esto s6lo ocurrird si hay suficientes estudiantes que
consideran interesante y util el conocimiento cientifico. No en vano, la primera recomendacion
que hace el Informe Rocard afirma de manera taxativa: “Puesto que esta en juego el futuro
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de Europa, los encargados de tomar decisiones deben exigir la mejora de la ensefianza de la

ciencia a los organismos responsables de aplicar cambios a nivel local, regional, nacional y
europeo” (el subrayado es nuestro).

Pero si la formacidn cientifica es necesaria desde la perspectiva econdmica no lo es menos
desde la perspectiva personal. En efecto, una comprension bésica de la ciencia y la tecnologia
resulta esencial en la preparacion de los jovenes para su vida futura. Y también lo es desde
la perspectiva social en la medida en que dicha formacion debe proporcionar criterios para
intervenir en la toma de decisiones politicas sobre aquellas cuestiones que tienen repercusion
en sus vidas (Pedrinaci, 2006 y 2008).

En definitiva, la denominada sociedad del conocimiento requiere que la ciudadania
disponga de una formacion cientifica no s6lo mayor sino mejor adaptada a las nuevas
exigencias de un mundo globalizado y tecnolégicamente avanzado. Frente a estas demandas,
el sistema educativo ofrece una ensefianza de las ciencias cuyos contenidos y estrategias
didacticas no difieren, en lo fundamental, de los de hace varias (puede que muchas) décadas.
Como consecuencia de ello se incrementa la insatisfaccion de los jovenes con la propuesta
educativa que se les hace, baja su interés por la ciencia y se reduce el porcentaje que elije
estudios cientificos universitarios.

2. Competencia y alfabetizacion cientifica
El término competencia goza de una larga tradicién en el mundo econémico y laboral.
En ¢l, ser competente implica poseer la capacidad para desempefiar un trabajo, siendo
bastante mas que una destreza ya que supone tener ciertas habilidades pero también disponer
de los conocimientos teoricos y las actitudes necesarias para ejercer bien una profesion.
En los afos 80, en los paises anglosajones empez6 a extenderse la nocidon de competencia
como instrumento para evaluar la calidad de los programas de formacion profesional. Esta
circunstancia evidencio la necesidad de introducir cambios en un sistema académico que
valoraba mas la adquisicion de conocimientos tedricos que la capacidad de utilizarlos de
manera eficiente en el desempefio de una profesion. A partir de los anos 90 algunos organismos
internacionales, como la OCDE y la Unioén Europea, impulsan estudios y proyectos para definir
las competencias clave, o competencias basicas, que serian necesarias a lo largo de la vida.
Asi, el proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias) define competencia como
“la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma
adecuada. Supone una combinacién de habilidades practicas, conocimientos, motivacion,
valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que
se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”, (OCDE, 2002, p. 8). El concepto
de competencia:
- Incluye conocimientos tedricos, conocimientos practicos (destrezas) y actitudes de
una manera integrada, sugiriendo un tratamiento articulado de todos ellos.
- Supone la capacidad de utilizar los conocimientos anteriores en diferentes contextos,
lo que exige la integracion y reorganizacion de los aprendizajes adquiridos.
- Se considera un continuo, no algo que una persona tiene o no tiene. Hay, por tanto,

diversidad de grados de competencia, y eso puede proporcionarnos una base para
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establecer estandares o niveles de desarrollo competencial.
- Debe desarrollarse a lo largo de la vida. En consecuencia, las competencias
seleccionadas deben ser aquellas capaces de favorecer un aprendizaje mas alla del

periodo escolar.

(Es novedosa la perspectiva competencial en la ensefianza de las ciencias? En las dos
ultimas décadas han sido muchas las voces que han demandado una reorientacioén de los
objetivos de la ensefianza de las ciencias en los niveles obligatorios para procurar una formacion
cientifica susceptible de ser aplicada a situaciones habituales de la vida personal, laboral
y social. La denominacion mas utilizada para plasmar esta perspectiva es “alfabetizacion
cientifica”, y con ella se ha querido establecer una analogia con la alfabetizacion, en su
significado tradicional, que no se consigue s6lo con que una persona identifique y reproduzca
las letras del abecedario sino que se espera que sea capaz de comprender un texto o expresar
una idea por escrito.

Una excelente concrecion de lo que debe entenderse por alfabetizacion cientifica la
realiza Bybee (1997) en los siguientes términos:

“La alfabetizacion cientifica significa que una persona puede preguntar, hallar o dar
respuesta a cuestiones que su curiosidad le plantea diariamente. Significa que una
persona es capaz de describir, explicar y predecir fendmenos naturales. La alfabetizacion
cientifica capacita para leer en la prensa articulos sobre ciencia y para participar en
debates sociales sobre la validez de sus conclusiones. La alfabetizacion cientifica implica
que la persona puede identificar los temas cientificos que determinan las decisiones
politicas y expresar posiciones informadas cientifica y tecnologicamente. Un ciudadano
cientificamente alfabetizado debe ser capaz de valorar la calidad de la informacion
cientifica basandose en la fuente de la que procede y en los métodos utilizados para
generarla. La alfabetizacion cientifica también implica tener la capacidad de valorar los
argumentos que se derivan de los hechos establecidos y llegar a conclusiones”.

Esta descripcion de alfabetizacion cientifica encaja perfectamente con el concepto
de competencia que estamos definiendo, de ella recoge los elementos fundamentales de su
propuesta acerca de como reorientar la ensefianza de las ciencias, también sus ideas basicas
y sus criterios para priorizar contenidos, pero evita algunos inconvenientes que estaban
dificultando la aplicacion de las propuestas de alfabetizacion cientifica, al tiempo que aprovecha
sinergias que incrementan su potencialidad.

La perspectiva competencial ha recibido un fuerte impulso del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) de la OCDE que centra su analisis en tres areas
que denomina competencia lectora, c. matemadtica y c. cientifica, y define esta tltima como
aquella que “hace referencia a los conocimientos cientificos de un individuo y al uso de ese
conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos
cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
ciencia. Asimismo, comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia,
entendida como un método del conocimiento y la investigacion humanas, la percepcion del
modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno material, intelectual y
cultural, y la disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas
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de la ciencia como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2006a, p.13). Esta definicion es, quiza,
demasiado extensa y mas compleja que la ofrecida para las competencias lectora y matematica.
Para nosotros (Pedrinaci et al, en prensa), competencia cientifica es la capacidad de
utilizar el conocimiento cientifico para describir, explicar y predecir fendmenos naturales,
para formular y contrastar hipotesis, para utilizar modelos, para comprender los rasgos
caracteristicos de la ciencia, asi como la capacidad de documentarse, argumentar y tomar
decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana genera en é€l.

3. Como puede afectar la perspectiva competencial a la ensefianza de la geologia

En las ultimas décadas, se ha venido reduciendo la presencia de la geologia en la ense-
nanza obligatoria de la mayoria de los paises ocidentales, incluidos aquellos, como Espafia’,
en los que organizaciones como la Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de
la Tierra (AEPECT) ha hecho un esfuerzo importante por evitarlo formando al profesorado,
divulgando la geologia y presionando a la administarcion eduactiva. Todos esos esfuerzos
(s0l0? han conseguido frenar la reducion pero no impedirla. La situacion es compleja y,
como suele ocurrir, son muchas las causas que probablemente han intervenido para reducir
la presencia de los conocimeintos geoldgicos en el curriculo. Entre ellas pueden citarse el
reducido nimero de profesores de ciencias gedlogos en comparacion con bidlogos, la menor
presencia en los medios de comunicacidn de cuestiones geoldgicas y muchas mas. Pero hay
dos que, a mi juicio, han resultado determinantes:
- La demanda social. Existe una fuerte presion social para incluir en la educacion obligatoria
cuestiones que no formaban parte de los programas escolares tradicionales (sostenibilidad,
educacion vial, educacion para el consumo, violencia de género...), al mismo tiempo debe
darse entrada a avances cientificos y tecnologicos (TIC, ingenieria genética, biotecnologia,
nuevos materiales, energias alternativas...). De manera que a cada reforma curricular se le
pide que incorpore estos y otros nuevos contenidos, lo que tiene dos consecuencias: sobre-
saturacion en los programas (las entradas no son compensadas con una cantidad equivalente
de salidas) e inevitables salidas.
- Unos programas de geologia demasiado académicos. Tradicionalmente los curriculos de
geologia en la educacion secundaria postobligatoria, pero también los de la obligatoria, han
seguido como modelo los manuales universitarios de geologia. Y lo hacen no sélo en los
contenidos que seleccionan sino también en la estructura que les dan e incluso en la forma
en que se trabajan. Como consecuencia, se percibe una geologia muy abstracta, con un alto
componente de especialidad y un nulo componente instrumental basico. Circunstancia que
hace de estos contenidos unos excelentes candidatos para ser desplazados por otros a los que
se les reconoce mayor potencial formativo, mayor componente instrumental y mayor utilidad
para la vida futura del estudiante tanto desde la perspectiva personal, como laboral o social.
Es evidente, sin embargo, que no se trata de unas caracteristicas inherentes al conocimiento
geoldgico sino propias de una determinada forma de entenderlo, y es esa forma de entenderlo

"No conozco suficientemente bien la situacion en Portugal como para atreverme a valorarla, seria un atrevimiento
por mi parte. Refiero, por tanto, mis analisis a Espafia o a una perspectiva mas global. Estoy seguro de que
sabréis valorar si lo que digo es, en alguna medida, de aplicacion al caso portugués e introduciréis los ajustes
necesarios.
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la que, a mi juicio, debe ser radicalmente modificada. El precio de no hacerlo sera la practica
desaparicion en los niveles obligatorios de unos conocimientos que, a diferencia de lo que
suele creerse, poseen una fuerte componente instrumental y que resultan imprescindibles
para tener una idea, por somera que sea, de como funciona el planeta en que vivimos y como
nuestras acciones, habitos y consumos pueden alterarlo hasta hacerlo inhabitable.

En efecto, la geologia, como las demas disciplinas cientificas, esta constituida por un
cuerpo estructurado de conceptos, principios y teorias pero también por los procedimientos
utilizados para generar, validar y sustituir esos conceptos, principios y teorias. Y estos
procedimientos son conocimientos instrumentales que tienen utilidad para las mas variadas
situaciones cotidianas y laborales, e incluye tareas como analizar una situacion e identificar
algunos problemas susceptibles de ser investigados, buscar informacion, seleccionarla y
tratarla, recoger e interpretar datos, leer e interpretar graficas, hacer correlaciones, formular
hipotesis, disefiar estrategias para contrastarlas, alcanzar conclusiones fundadas en hechos,
observaciones o experiencias, comunicarlas, construir una argumentacion consistente, etc. Pues
bien, todos estos procedimientos que la geologia comparte con otras ciencias experimentales,
mas todos aquellos que aporta la geologia gracias a su componente histdrica, constituyen un
conocimiento instrumental de primera magnitud que debe formar parte del bagaje formativo
del ciudadano medio.

Pero no es s6lo una cuestion de procedimientos, si la Tierra es nuestro hogar, si de
ella tomamos los recursos que necesitamos, si de sus condiciones ambientales depende la
existencia de nuestra especie y la de todos los organismos que pueblan el planeta, entender
como funciona debe ser un objetivo central de la formacion cientifica. Pues bien, las ciencias
de la Tierra se ocupan de este objetivo y la geologia, como nucleo central de las ciencias de
la Tierra, aporta conocimientos esenciales para alcanzarlo.

En la inauguracion del Afio Internacional del Planeta Tierra (AIPT, 2008) sefialaba la
UNESCO que “todas las decisiones sobre la sostenibilidad global deberian estar fundadas en
la riqueza del conocimiento proporcionado por las ciencias de la Tierra”. No es de extrafiar
que asi sea ya que si se exceptuan la madera, las fibras vegetales, la piel y la lana, la casi
totalidad de los materiales que se utilizan son minerales y rocas mas o menos transformados.
Por ello, conocer los recursos minerales, su ubicacion y disponibilidad, valorar las reservas de
combustibles fosiles o entender la dinamica de las aguas subterrdneas y su tasa de renovacion,
son bases fundamentales para disefiar un desarrollo sostenible.

En las ultimas décadas esta incrementandose dramaticamente el nimero de victimas
mortales y los dafios materiales producidos por fenomenos naturales como los terremotos,
las erupciones volcénicas, las inundaciones o los deslizamientos de ladera. Sin embargo,
esta tendencia puede y debe cambiarse. Las ciencias de la Tierra aportan conocimientos que
ayudan a predecir y prevenir los fendmenos naturales citados. El uso responsable de estos
saberes y su divulgacion entre la poblacion puede evitar que un fenomeno natural tenga
efectos catastroficos.

Ademas, la geologia ofrece una perspectiva temporal insustituible. Las rocas guardan
la memoria del pasado de la Tierra pero también la de los seres vivos que la han poblado.
En ellas se encuentran datos clave para descubrir el origen de la vida, la evolucion de los
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organismos, las causas de las grandes extinciones o el origen de la especie humana. Conocer
el pasado resulta imprescindible para entender el presente y predecir el futuro. Asi, si quiere
comprenderse qué esta ocurriendo con el clima global del planeta en estos momentos, si se
pretende valorar la influencia que esta teniendo la actividad humana y hacer proyecciones
para finales del siglo XXI, es necesario saber como ha funcionado el clima cuando la especie
humana no existia, en qué circunstancias se produjeron los cambios climaticos, qué niveles
alcanzaron y a qué ritmo lo hicieron.

No deberia haber duda, por tanto, acerca de que muchas de las cuestiones que afectan
directamente al ciudadano, sobre las que debe opinar y decidir, tienen su base en las ciencias
de la Tierra. Lo que debemos hacer es construir una propuesta de ensefianza de la geologia
estructurada en torno a problemas relacionados con la vida cotidiana que permita trabajar el
conocimiento geoldgico al tiempo que se evidencia su utilidad.

Y precisamente ahi es donde encaja a la perfeccion la perspectiva competencial, cuya
introduccion deberia ayudar a seleccionar el curriculo, a centrar la ensefianza en la consecucion
de aprendizajes significativos y funcionales personal, laboral y socialmente, a favorecer
el uso de metodologias mas participativas y contribuir a fijar unos criterios de evaluacion
pensados no para constatar si los estudiantes saben reproducir lo que se les ha ensefiado sino
para comprobar qué saben hacer con los conocimientos que se supone que han aprendido.
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Resumo

Sendo inquestionavel o dominio de saberes cientificos na promog¢do da Educacao Ambiental, nio menos
premente ¢ a necessidade de se reflectir numa intervencao pedagdgica que nio seja sustentada em
praticas reducionistas, comportamentalistas e ritualizadas, mas que procure desenvolver esta dimensao
educativa numa perspectiva de “educar para mudar a sociedade, procurando que a tomada de decisoes se
oriente para um desenvolvimento humano que seja simultaneamente causa e efeito da sustentabilidade e
da responsabilidade global (Caride & Meira, 2004, p.15)”. Nao esquecendo que a Educacdo Ambiental
deve ser detentora de uma abordagem transdisciplinar, exploraremos nesta comunicagao apenas o papel
do conhecimento geoldgico no respectivo desenvolvimento de competéncias face aos problemas
ambientais que afectam a vida planetaria de forma transgeracional. O recurso a estratégias e
actividades, inovadoras ou simplesmente renovadas, podem ser alternativas para auxiliar o professor
a dirigir a intervengao pedagodgica para o desenvolvimento sustentavel.

1. Educacio Ambiental ou Educacio para o Desenvolvimento Sustentavel?

A multiplicidade de educacdes ambientais (Alfabetizacao Ecologica, Ecopedagogia,
Educagdo no Processo de Gestdo Ambiental, Ciéncias Ambientais...) tornou necessario
definir o sentido conceptual da Educagdo Ambiental, pois esta terminologia ndo deve ser
apenas um nome que historicamente se convencionou dar as praticas educativas relacionadas
com a questdo ambiental (Carvalho, 2004). A mesma autora remarca, ainda, a necessidade
de a Educagdo Ambiental ter uma identidade prépria, assumindo-a como necessaria para
uma tomada de posi¢do de responsabilidade pelo mundo, connosco, com os outros € com o
ambiente. Assim, e numa postura de Educa¢ao Ambiental critica, isto é, capaz de contribuir
para uma mudanca de valores e atitudes, refere as suas pretensoes:

e “promover a compreensao dos problemas socioambientais em suas multiplas dimensoes:
geogréaficas, historicas, bioldgicas, sociais e subjectivas, considerando o ambiente como
o conjunto das interrelagdes que se estabelecem entre o0 mundo natural e o mundo social,
mediado por saberes locais e tradicionais, além dos saberes cientificos;

e contribuir para a transformacgdo dos actuais padrdes de uso e distribuicdo dos bens
ambientais em direcc¢ao a formas mais sustentaveis, justas e solidarias de vida e de relacao
com a natureza,

e formar uma atitude ecoldgica dotada de sensibilidades estéticas, éticas e politicas
sensiveis a identificagdo dos problemas e conflitos que afectam o ambiente em que vivemos;
e implicar os sujeitos da educacdo na solugdo ou melhoria destes problemas e conflitos
através de processos de ensino-aprendizagem, formais ou nao formais, que preconizem
a construgao significativa de conhecimentos e a formagao de uma cidadania ambiental;
e actuar no quotidiano escolar e ndo escolar, provocando novas questoes, situacdes de
aprendizagem e desafios para a participag¢ao na resolucao de problemas, buscando articular
escola com os ambientes locais e regionais onde estdo inseridos;

e construir processo de aprendizagem significativa, relacionando a experiéncia ja existente
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com questdes e experiéncias que possam gerar novos conceitos e significados para quem
se abre a aventura de compreender e se deixar surpreender pelo mundo que o cerca;

e situar o educador como, sobretudo, um mediador de relagdes socio-educativas,
coordenador de acg¢des, pesquisas e reflexdes — escolares e/ou comunitarias — que
oportunizem novos processos de aprendizagens sociais, individuais e institucionais”
(Carvalho, 2004, p.21).

Segundo Caride & Meira (2004), ha trés tendéncias relativas a interac¢ao entre Educacgao
e Ambiente, que se desenham ha séculos e que encontram paralelismo na histéria mais
recente, esta ultima resultante do protagonismo pedagogico crescente adquirido pelo meio
ambiente: (i) ensinar sobre o ambiente (terd prevalecido entre o século XV e o século XIX);
(i1) ensinar no ambiente (vigorou entre os anos centrais do século XIX até meados do século
XX); e (ii1) ensinar para o ambiente (surge nos finais do século XX e inicio do século XXI).
Contudo, as Nagdes Unidas declararam o decénio 2005-2014 a década Internacional para
o Desenvolvimento Sustentavel, correspondendo a Educacao Ambiental a ensinar para o
desenvolvimento sustentavel. (Gough, citado por Palmer, 2006). Esta mudanca paradigmatica
radical na abordagem a Educagdo Ambiental ¢, segundo Palmer (2006), uma forma de
contribuir para o entendimento internacional sobre o desenvolvimento sustentavel — auxiliar
o cidadao a compreender as relagdes de producao e consumo de bens naturais, a adquirir um
comportamento apropriado face ao meio ambiente e a desenvolver o pensamento ecoldgico.
Esté4 implicita a redefinicao dos objectivos da Educagdo Ambiental, aceites consensualmente
ha décadas e desajustados dos contextos politico, social, ecologico, cultural e histdrico actuais,
direccionando-os, agora, para a interac¢ao entre ser humano e ambiente (Vasconcelos, 2008).

A problematica estabelecida entre a designagdo desta dimensao educativa leva alguns
autores a considerarem que nao ¢ desejavel que uma designagao substitua a outra, mas antes
que convivam como parentes muito préximas, entendendo-se que numa fase da nossa histéria
educativa tiveram necessidade de conviver lado a lado (Freitas, 2006). McKeown & Hopkins
(2003) referem que, at¢ a Conferéncia do Rio de Janeiro (1992), a Educagdo Ambiental
preocupou-se sobretudo com problemas relacionados com o ambiente e com o impacto
ambiental causado pelo ser humano, ndo sobressaindo as questdes sociais € econdmicas.
Abordava essencialmente as questoes relacionadas com a gestao de recursos, residuos toxicos,
poluicao e a ameaga nuclear. Contudo, no capitulo 36 da Agenda 21 (documento emanado da
Cimeira da Terra, realizada no Rio de Janeiro em 1992) a Sustentabilidade passa a integrar trés
pilares: o social, o econdmico e o ambiental (justificando-se o surgimento da designagdo de
Desenvolvimento Sustentavel) que ¢ necessario equilibrar ao equaciona-la ao nivel politico.
Neste contexto, 0 Desenvolvimento Sustentavel, tal como referido na Cimeira da Terra, vai de
encontro com o pretendido equilibrio entre desenvolvimento sustentavel humano e protecgao
ambiental.

Segundo os mesmos autores, o novo paradigma da Educagdo Ambiental impde uma
reorienta¢do da Educacao, exigindo o desenvolvimento de estratégias para ensinar literacia,
competéncias, perspectivas e valores capazes de guiar e motivar o cidaddo a viver de forma
sustentavel e a participar numa sociedade democratica. Este processo passa pelo refor¢o da
formacdo e aperfeigoamento de professores de todos os niveis de ensino, nomeadamente
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através de accdes no ambito da Formacao Continua que implicard ndo s6 um despertar da
consciéncia pelas questdes ambientais como, também, por uma renovagao de metodologias
e estratégias a aplicar em contexto escolar (Vasconcelos, 2008).

2. Dos saberes cientificos a intervenc¢io pedagogica

Sabemos que a Educacdo Ambiental, de forma explicita ou integrada em programas
curriculares de varias disciplinas, héa varias décadas que € promovida em termos educacionais
internacionais e nacionais. Com a Década da Educag¢ao para o Desenvolvimento Sustentavel,
as abordagens referidas em contexto escolar foram certamente evoluindo e acompanhando as
mudangas politicas e as necessidades sociais de cada pais (Vasconcelos, 2008).

Palmer (2006) sugere que o ensino da Educagdo Ambiental para o desenvolvimento
sustentavel pode apoiar-se em: (i) experiéncias de vida significativas - referindo a influéncia
dos pais, dos parentes proximos e dos amigos; o impacto de desastres ambientais; a influéncia
da leitura de livros e da visualizagdo de programas televisivos, a importancia de viagens e,
principalmente, do contacto directo com a natureza; (ii) programas, conteudos e actividades
educativas - salientando a importancia de actividades em contacto com o meio ambiente,
como, por exemplo, as actividades de campo que permitem aumentar a responsabilidade do
aluno; e (iii) acgdes de desenvolvimento profissional dirigidas aos professores de Educacao
Ambiental - referindo-as quer ao nivel da formagao inicial, quer ao nivel da formagao continua.

Contudo, embora a Educagdo Ambiental tenha evoluido de um estatuto curricular
marginal para uma real preocupagao educacional (Cusik, 2008), professores de diversos niveis
de ensino continuam a ter dificuldades em adoptar estratégias e actividades que merecam ser
implementadas em sala de aula, principalmente pela falta de desenvolvimento profissional,
o que impossibilita a oferta de uma efectiva Educacdo Ambiental (Parlo & Butler, 2002).
Assim, ¢ pertinente a incrementacao da investiga¢ao e experimenta¢do no que diz respeito a
conteudos, metodologias de ensino e estratégias para promover as mensagens da Educacao
Ambiental (Teixeira, 2003). A pesquisa e os estudos vocacionados para a dimensao ambiental
sdo de importancia crucial para a formulagdo de materiais e metodologias de ensino e na
procura de alternativas curriculares e estratégicas (Diaz, 1995).

Tem havido um profundo interesse num desenvolvimento curricular fortemente
vocacionado para a Educacdo Ambiental (Orr, 2004). Destaca-se, por exemplo, o
desenvolvimento de programas de ensino com tematicas referentes a preserva¢ao ambiental e a
divulgacdo de informagao cientifica e técnica promovendo, em simultdneo, o desenvolvimento
de competéncias relacionadas com a preservagdao ambiental. Deste modo, o professor deve
adquirir um perfil dindmico e interventivo, com vista a estar apto a superar o grande desafio
que se coloca - saber adaptar as novas circunstancias da sociedade da informagao, e na imensa
aldeia global, os conteudos, as metodologias e as estratégias adequados na implementacao de
uma Educacdo Ambiental, menos passiva e mais reflexivo-critica (Vasconcelos, no prelo a)

Parte das ambi¢des propostas na Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel
(2004) passam por estratégias de Educacdo Ambiental, a serem concretizadas nas escolas
dos ensinos basico e secundario, pelo que os conteudos, metodologias e estratégias devem
ser adaptados, promovendo-se as ligagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente ¢ a

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagéo de Lisboa

25



26

proteccdo e conservagdo da natureza, referindo-se os riscos das inovagdes tecnoldgicas para
o individuo, a sociedade e o ambiente, sem esquecer a promog¢ao da cidadania. Para além de
clubes de ciéncias e trabalhos de projecto desenvolvidos por alguns docentes, € necessario
cuidar de metodologias e estratégias de e para a Educagdo Ambiental para o Desenvolvimento
Sustentavel. Teixeira (2003) considera a Educagao Ambiental como uma dimensao educativa
que deve promover experiéncias quer de resolucdo de problemas, de tomada de decisdes
e participagdao consubstanciadas nos interdependentes aspectos ecologico, politico, social,
econdmico, estético e ético, quer de mudangas no comportamento e nas atitudes que auxiliem
a resolucao de problemas (actuais e vindouros) relacionados com o ambiente.

Nao menos importante que a exploragao de contetidos conceptuais, que permitam ao
aluno pensar em aplicacdes e solucdes praticas para o desenvolvimentos sustentavel, hd a
necessidade de o professor reflectir na necessaria renovagao ou adaptacao de metodologias,
estratégias e actividades, como exigéncia de uma Educagcdo Ambiental que ndo pretende a
implementagao de praticas ritualizadas, mas que procurem “educar para mudar a sociedade,
procurando que a tomada de decisdes se oriente para um desenvolvimento humano que seja
simultaneamente causa e efeito da sustentabilidade e da responsabilidade global (Caride &
Meira, 2004, p.15)”.

Freitas (2005) refere algumas formas potenciadoras da implementacao da década das
Nacgdes Unidas. Apologista de uma intervengdo na educacao/ensinos basico e secundario,
salienta que a incidéncia deve ser tanto no dominio curricular como ao nivel das actividades e
do funcionamento da escola. Entre outras, refere actividades como a realizagao de workshops
anuais de troca de experiéncias com posterior divulgacao, a institui¢ao de prémios de destaque
para abordagens particularmente criativas e o recurso ao portfolio com estratégia de trabalho
com alunos. Salienta, ainda, a necessidade de a escola se transformar num espaco de vivéncia
activa e cooperativa de experiéncias de sustentabilidade, e de aprofundar os seus lagos com
a comunidade numa tentativa de colaboragao na procura de solucao de problemas locais. As
sugestoes referidas podem ser assumidas por qualquer area disciplinar, nomeadamente pela
Geologia e no ambito dos ensinos formal e ndo formal. Pelo exposto, ao nivel do ensino da
Geologia serd necessario repensar os curriculos em termos de Desenvolvimento Sustentavel,
quer reanalisando os contetudos cientificos, quer renovando metodologias e estratégias de
ensino (Vasconcelos, no prelo b).

A inquietude levantada pela procura de metodologias, estratégias e actividades
educativas orientadas para a Educacdo Ambiental suscita, de imediato, a necessidade desta
dimensao educativa percorrer transversalmente todo o curriculo escolar, numa perspectiva
de sensibilizagdo e de aprendizagem para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido
pensamos, nesta comunicagao, referir o que na actualidade pode ser desenvolvido, ensinado
e aprendido em termos de cidadania e a sua relacdo com o Planeta Terra. Assim, remarcando
o actual compromisso da Geologia com a Educagdo Ambiental para o Desenvolvimento
Sustentavel, perscrutamos estratégias e actividades potenciadoras dessa interdisciplinaridade,
sem esquecer o empenho duma reflexao transdisciplinar necessario para a formulagdo de uma
visdo unitaria e sistematica da Educagao Ambiental (Vasconcelos, 2008).
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3. A Geologia na Educacio Ambiental

Recorrendo a formas interventivas diferentes, o Ensino da Geologia podera contribuir
para a Educacao Ambiental para o Desenvolvimento Sustentavel em todos os niveis de ensino.
Como referido por Vasconcelos (no prelo a), compete as instituicdes de ensino superior o
desenvolvimento de trabalhos de investigacdo em Geologia que envolvam esta dimensao
educativa e potenciem a inclusdo dos resultados obtidos em reorientagdes curriculares ao nivel
da escolaridade obrigatdria e ao nivel do ensino secundario e, ainda, nos proprios programas
de unidades curriculares do ensino universitario. A mesma autora refere, ainda, que os ensinos
basico e secundario devem potenciar o desenvolvimento da Educagdo Ambiental permitindo o
desenvolvimento de competéncias diversas que auxiliardo o aluno a potenciar a aprendizagem
ao longo da vida e a construir competéncias necessarias a um cidadao interventivo social e
ambientalmente: (1) repensando os Curriculos de Geologia (ou que integrem esta area cientifica)
no quadro da sustentabilidade; (ii) introduzindo ou enfatizando conteudos conceptuais que
permitam fazer emergir problemas ambientais onde a Geologia tem papel determinante; e (iii)
recorrendo a metodologias e estratégias de ensino inovadoras ou, pelo menos, possuidoras de
uma nova orientacdo em termos educacionais. Como exemplo de estratégias e actividades a
serem desenvolvidas, a citada autora refere: (i) um trabalho de campo em areas de reconhecido
patrimonio geoldgico, com realce para questdes de ordenamento do territorio, de risco
geoldgico e de gestdo de recursos; (ii) um trabalho laboratorial problematizador capaz de
potenciar uma aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias a serem utilizados no
quotidiano e na intervenc¢ao social responsavel de um cidaddo com preocupagoes e valores de
desenvolvimento sustentdvel; e (iii) o recurso a um desenho curricular, ndo apenas orientado
por problemas mas promotor de uma aprendizagem baseada na resoluc¢ao de problemas.

Como exemplos de algumas actividades, na presente comunicagdo serdo referidas as
seguintes:

(i) um trabalho de campo desenvolvido numa antiga explora¢ao mineira, fundamentado
na Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas e abordando a tematica da
exploracao de recursos geologicos € impacte ambiental;

(ii)  umaactividade pratica (adaptada de Mckeown (2002) -. Education for Sustainable
Development: Toolkit) abordando o consumo de recursos remarcando o
compromisso expresso pela comissdao Brundthand (CMMAD, 1987 - Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU): “um desenvolvimento
capaz de satisfazer as necessidades da geracdo presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras para satisfazer as suas proprias necessidades”; e

(iii)  uma possivel exploragdo no ambito CTSA, referindo os minerais necessarios no
fabrico dos computadores e, quando estes sdo residuos electronicos, a libertagao de
metais pesados para o ambiente e as diversas alteragdes na fisiologia dos diversos
componentes da cadeia alimentar.
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O TEMPO DOS FOSSEIS
Maria Helena Henriques
Departamento de Ciéncias da Terra e Centro de Geociéncias da Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade de Coimbra
(hhenrig@dct.uc.pt)

Resumo
O fossil, como representante de tempo geoldgico, constitui um testemunho incontorndvel na
calendarizagdo do tempo da Terra. Todo o fossil representa tempo geologico, mas cada fossil representa
um determinado tempo geoldgico. Para além dos fosseis estratigraficos e dos chamados “fosseis vivos”,
o registo fossil integra outros tipos de fosseis, que representam tempo geologicamente anterior ao tempo
atribuido aos sedimentos que os contém — “os fosseis reelaborados”. O seu reconhecimento ¢ do maior
interesse biostratigrafico e biocronoldgico, e assenta num conjunto de critérios, em que as relagdes
entre fossil e rochas encaixantes ndo sao irrelevantes. Esta interdependéncia deve ser tida em conta
aquando da concepcdo e implementagdo de intervengdes educativas centradas na dimensdo temporal
dos fosseis, sobretudo naquelas que envolvem trabalho de campo que contemple a colecta de fosseis.

1. Introducio

O tempo materializado em fosseis constitui um problema. Os fésseis ndo sao todos do
mesmo tempo e ndo representam, todos, o mesmo tempo. Existem fosseis em estratos que ndao
sdo contemporaneos desses estratos. Existem fosseis em estratos cujos seres que lhes deram
origem nunca viveram naquele lugar. Existem fosseis que persistem ao longo de sucessivos
estratos de um perfil estratigrafico, constituindo essa presenca critério para o estabelecimento
de limites de tempo geoldgico, de acordo com preceitos proprios € sujeito a mecanismos
especificos de validagdo. Existem outros, nas mesmas circunstancias, que nao o permitem.
Existem fosseis que, s quando ocorrem associados a outros fosseis, possibilitam a delimita¢ao
de intervalos de tempo. Existem fosseis que se referem a espécies cujos representantes
ocuparam, em simultdneo e num dado tempo, locais distintos do planeta.

Em resumo, todo o f6ssil representa tempo geologico, mas cada fossil representa um
determinado tempo geologico do qual, em certos casos, nem sequer existe registo estratigrafico,
estando, por conseguinte, fora do tempo geoldgico estabelecido com base na ocorréncia de
fosseis integrando o registo estratigrafico.

Assim, estabelecer limites de tempo geoldgico com base no registo fossil implica
determinar, com fiabilidade, o valor temporal dos fosseis, tarefa que requer uma interpretacao
cuidada dos mecanismos que regulam a passagem do ser vivo a fossil, e que se inferem, nao
sO a partir das alteragcdes observadas nas entidades registadas e decorrentes dos processos de
fossilizagdo, mas também das relagdes topoldgicas entre fosseis e rochas encaixantes, que
estdo correlacionadas com a ordem cronoldgica em que tais processos foram produzindo
transformagdes sobre os restos originais (Fernandez Lopez, 1997).

2. Categorias de fosseis e seu significado temporal

A'identificac¢do de cada um dos tipos de fosseis atras mencionados assenta num conjunto
de critérios, relativamente aos quais as relagdes entre fossil e rochas encaixantes assumem a
maior relevancia. Tratam-se de critérios do ambito da Tafonomia, disciplina cientifica que deve
a sua designacao a Efremov (1940), e que estuda os processos de fossilizacao e a formagao
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dos jazigos de fosseis (Fernandez Lopez, 2000).

De acordo com Fernadndez Lopez (1984), tendo em conta os estados mecanicos de
fossilizacdo, ¢ possivel classificar os elementos fosseis em trés categorias — acumulados,
ressedimentados e reelaborados — cujo significado, relativamente ao respectivo potencial de
fundamentagao e calibracdo de escalas de tempo geologico, € significativamente diferente. As
relagdes genéticas entre os processos de acumulagdo, ressedimentacao e reelaboracao estao
representadas na figura 1.

A acumulagdo tafonémica corresponde a um processo de incorporagdo na litosfera
de novos elementos tafonémicos biogenicamente produzidos, ou seja, o termo designa o
processo de transferéncia de informagao paleobioldgica (e ndo de entidades paleobioldgicas) da
biosfera para a litosfera (Fernandez Lopez, 2000). Dito de outra forma, os fosseis acumulados
correspondem a representacdes de organismos ou vestigios da sua actividade, que foram
enterrados no local da morte ou produg¢ao (enterro autoctone), incluindo-se aqui, por exemplo,
as conservagoes excepcionais (Fossil-Lagerstitten) e os icnofosseis (Henriques, 2007) (Fig. 2).
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CRITERIOS DE REELABORACAO TAFONOMICA:

1) Diferengas de composi¢ao quimica e/ou mineraldgica entre molde interno e matriz.
2) Diferencgas texturais entre molde interno e matriz.

3) Descontinuidade estrutural entre molde interno e matriz.

4) Estruturas geopetais do molde interno inversas (relativamente a estratificagdo) ou
incongruentes entre si.

5) Superficies de fractura do molde interno.

6) Superficies de desarticulagao do molde interno.

7) Facetas de abrasao.

8) Sinais de bioerosao.

9) Incrusta¢ao do molde interno.

Figura 1. Significado, exemplos e critérios de reelaboragao tafonomica (Fernandez
Lopez, 2000).
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Depois de serem acumulados, alguns elementos conservados podem ser deslocados
sobre o substrato, designando-se remog¢ao ou remobilizacdo a este mecanismo de alteragao
tafonomica (Ferndndez Lopez, 2000). A ressedimenta¢do tafondémica corresponde a um
processo de alteracdo tafondmica, que consiste no deslocamento, antes de serem enterrados
e, consoante o caso, deterioracdo, de restos ou marcas de entidades bioldgicas previamente
acumuladas (Fig. 3). Os fosseis ressedimentados, apesar de serem geologicamente
contemporaneos dos sedimentos encaixantes, representam entidades cujos restos esqueléticos
sofreram transporte ap6s a morte ou produgdo, antes do enterro (aloctone) final nos
sedimentos. Sdo tuteis como instrumentos de datagdo (Fig. 4), mas menos relevantes como
suporte a elaboracdo de reconstituicdes paleoambientais ou em andlises paleoecologicas

realizadas a partir de associagdes registadas (Henriques, 2007).

-]

-

Figura 2. Pistas de locomogao, atribuidas a megalossaurideos, registadas em sedimentos
do Oxfordiano do Monumento Natural do Cabo Mondego.

Figura 3. A elevada concentragdo de fosseis, registada nesta sequéncia tempestitica
do Oxfordiano do Monumento Natural do Cabo Mondego, evidencia deslocamento, antes de
serem enterrados, de restos de ostreideos e de corais.
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Figura 4. Lado esquerdo: exemplar ressedimentado de 7oxolioceras cf. mundum
(BUCKMAN). Foi com base na primeira ocorréncia de uma associagdo registada contendo
representantes desta espécie, e de outras com ela relacionadas, que, em 1996, a Unido
Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS) estabeleceu o estratotipo de limite do Bajociano
(Global Boundary Stratotype and Section) na base da camada AB11 (assinalada com um
martelo na foto do lado direito) do perfil da Murtinheira, situado no Monumento Natural do
Cabo Mondego (Henriques, 2006, 2008).

A reelaboragdo tafonomica corresponde a um processo de alteracdo tafondmica que
consiste no desenterro, deslocamento e, consoante o caso, deterioragdo, de restos ou marcas
de entidades biologicas (Ferndndez Lopez, 2000). Os fosseis reelaborados sdo geologicamente
anteriores a formacao das rochas que integram, nao permitindo, por conseguinte, fundamentar a
sua idade relativa (Henriques, 2007). A identificacao dos fosseis reelaborados faz-se aplicando
um conjunto de critérios pela primeira vez estabelecidos a partir de associagdes de amonites da
Cordilheira Ibérica (Fernandez Lopez, 1984), que correspondem a caracteristicas observaveis
que os elementos fosseis apresentam, e sem ter de ter em conta a sua idade ou a idade dos
corpos rochosos em que se encontram (Fernandez Lopez, 1997). Os fosseis reelaborados
sdo frequentemente mais atraentes de colectar; se utilizados, de forma indiscriminada, para
fins biostratigraficos e/ou biocronolédgicos, podem, contudo, conduzir a atribui¢do de idades
relativas erradas, aquando da caracterizagao de unidades estratigraficas fossiliferas (Fig. 5).
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Figura 5. Amonites do Pliensbaquiano inferior de Peniche. Lado esquerdo: amonite
reelaborada de Metaderoceras sp. (x2) exibindo diferengas petrograficas e descontinuidade
estrutural (Sd) entre o sedimento de preenchimento do molde e o sedimento da rocha
encaixante, ¢ mantendo forma e volume originais como resultado de cimentacdo precoce
rapida. Lado direito: amonite ressedimentada de Dayiceras sp. O preenchimento do molde
estd circunscrito a ultima parte da camara de habitagdo. Os septos foram dissolvidos e a
espessura do molde interno esta reduzida a alguns milimetros, como resultado da compactagao
sedimentar durante a sin-diagénese. O asterisco, em ambos os exemplares, indica o final do
fragmocone (Fernandez Lopez et al., 2000).

3. Implicacoes educativas

A utilizagdo plena dos fosseis como objectos de interesse, quer cientifico quer didactico,
requer a sua interpretagcdo no contexto geoldgico em que ocorrem, pois as relagdes topologicas
entre fosseis e rochas encaixantes ndo sdo irrelevantes para uma das suas utilizagdes mais
tradicionais — o estabelecimento de unidades biostratigraficas. Esta interdependéncia deve
ser tida em consideragdo, sobretudo aquando da concepcao e implementacgdo de intervengdes
educativas centradas na dimensdo temporal dos fosseis, e que envolvam actividades de colecta
de fosseis no ambito do trabalho pratico de campo. A idade relativa dos estratos determina-se
tendo em conta exclusivamente a idade relativa dos fosseis acumulados e/ou ressedimentados
neles incluidos, e ndo de forma indiscriminada a partir de qualquer elemento ali conservado,
pois “um fossil ndo ¢ mais recente que outro por estar num estrato sobreposto, nem uma
rocha € mais antiga que outra por conter um fossil mais antigo” (Lopez Martinez & Truyols
Santoja, 1994, p. 243).

Mas, ao valorizar-se o fossil como testemunho de “mundos desaparecidos”, atendendo
ao significado das relacdes entre ele e os sedimentos encaixantes, suscita-se, igualmente, no
aluno, enquanto cidaddo, a necessidade de, respeitando aquelas relagdes, adoptar atitudes
responsaveis perante os jazigos fosseis, evitando o “geovandalismo” (Van Loon, 2008), e
valorizando uma das dimensdes de relevancia crescente no quadro das inter-relagdes que
a Paleontologia estabelece com a sociedade — a conservagdo e a valorizacdo do Patrimonio
Paleontologico, parte integrante do Patrimonio Geologico da Terra (Henriques, 2006, 2007).
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ALTERACC)ES CLIMATICAS E IMPACTOS NA LINHA DE COSTA
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Resumo

Portugal é um pais com uma linha de costa bastante extensa e ocupada, o que justifica as preocupagdes
com a tematica das alteragdes climaticas, as respectivas consequéncias ¢ impactos no litoral, que sdo
aqui abordados escalas temporais que vdo desde o passado geologico a projecgdo até ao final deste
século. Sempre que possivel, pretende-se analisar esta tematica a escala global e nacional. Abordam-
se as alteragdes climaticas como o aumento da temperatura ¢ modificagdo da pluviosidade; as suas
consequéncias - elevagdo do nivel médio do mar e variagdo da taxa de elevagdo e do regime de
ondulagdo e temporais; os respectivos impactos na zona litoral: maior probabilidade e extensdo de
inundacdo, intensificacdo da erosdo, assoreamento e intrusdo salina.

1. Introducio

Alinha de costa de Portugal ¢ extensa, com cerca de 1850 km, e reparte-se equitativamente
pelo Continente e Regides Autonomas (RA) dos Acores e da Madeira. Porém, a razdo entre o
comprimento de linha de costa e a superficie ¢ invulgarmente elevada, de 0.01 no Continente
e excede 0.3 km™ nas RA.

E na zona costeira do nosso territério, e mais concretamente nos concelhos litorais,
que se concentra mais de ¥ da populacao, gerando densidade populacional dupla da média
nacional (a que acrescem fluxos sazonais significativos) e onde se produz a maior parte do
PIB. As perspectivas de desenvolvimento futuro apontam para o incremento desta tendéncia de
concentracdo. Neste contexto de ocupacao e valorizagdo crescentes de uma faixa estreita mas
intrinsecamente dindmica, dotada de uma mobilidade que apenas conhecemos da experiéncia
do passado, ¢, pois, da maior relevancia a abordagem das alteragdes climaticas expectaveis
no horizonte temporal préximo (aumento da temperatura, modificacdo do regime de ventos
e da pluviosidade), das suas consequéncias (elevacdo do nivel médio do mar — NMM,
variacao da taxa de elevagdao do nivel médio do mar e do regime de ondulacao e temporais)
e dos respectivos impactos na zona litoral (maior probabilidade e extensdo de inundagao,
intensificacdo da erosdo, assoreamento, intrusao salina), aqui encarados de um ponto de vista
dos processos fisicos e contetidos abioticos. Esta abordagem, se efectuada para além das
projeccdes de ambito muito geral, ¢ particularmente dificil e trabalhosa. Para tal, contribui
a grande diversidade litologica e estrutural caracteristica do nosso litoral (que inclui rochas
de todas as unidades tectonoestratigraficas que formam o territorio) e, consequentemente,
geomorfologica (praias arenosas lineares marginadas por dunas ou arribas, praias encaixadas,
vertentes litorais, arribas e plataformas de abrasao, promontérios e baias, tdmbolos, restingas
e ilhas-barreira limitando lagunas e estudrios aos quais se associam a maior parte das zonas
humidas, com sapais e rasos de mar¢), aliada a orientacdes e indice de exposicao diferente e
abastecimentos sedimentares também contrastantes. Daqui resulta ser praticamente impossivel
generalizar modelos de funcionamento (actuais ou projectados no futuro) construidos para
uma determinada unidade litoral, a outra, mesmo que vizinha — ¢ absolutamente necessario
incluir a especificidade de cada local nestes estudos.
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2. Alteracoes climaticas

As alteragdes climaticas ocorridas no nosso planeta constituem topico familiar aos
gedlogos. Na realidade, o registo geoldgico conserva testemunho de numerosas modificagdes
do clima do nosso Planeta, com diferente intensidade, materializadas pela sucessao de ciclos
de aquecimento e arrefecimento globais de duracdo diversa e devidas a causas também
diversas, como a tectdnica, as modificagdes na composi¢do da atmosfera ou nas correntes
oceanicas, causas astronomicas ou fenomenos de escala intermédia, como o de El Nifio, uma
das expressoes da Oscilagao do Hemisfério Sul. Se atendermos ao periodo mais recente de
evolugio global do planeta, os ltimos 18 000 anos (ap6s o Ultimo Méaximo Glaciar — UMG),
temos conhecimento de importantes variagdes ambientais e climaticas no Hemisfério Norte,
com expressao na paisagem. A complexidade dos sistemas tectonico, morfo e bioclimatico,
aliada ao caracter regional-local da resposta das margens continentais aquelas modificagdes,
inibem a constru¢do de um modelo unico de evolugdo com validade universal. Porém, ¢
possivel reconhecer semelhancas nos grandes tragos de evolugao climdtica na banda de latitudes
intermédias do Hemisfério Norte, desde aquela data. Com efeito, a maioria dos autores concorda
em atribuir ao UMG um minimo da temperatura média global da ordem de 4-5°C mais baixo
que o actual e um maximo da retencao de 4gua sob a forma de gelo nas regides circumpolares
e nos glaciares de montanha. Desde entdo, o clima melhorou progressivamente, embora de
forma nao linear. Estudos da composicao isotopica do oxigénio de materiais recolhidos em
sondagens oceanicas profundas sugerem que a deglaciacao se iniciou por voltade 15000 a 14
500 BP (BP—“antes do presente”, sendo 1950 a data convencional que caracteriza o presente)
no Atlantico Norte e de 16 500 - 13 000 BP no Atlantico Sul. Durante o Tardiglaciar, intervalo
que medeia entre pouco antes de 13 000 BP e 10 000 BP, reconhecem-se na generalidade do
Hemisfério Norte duas fases mais frias, de duracdo milenar e com expressao regional (Dryas
antigo e Dryas recente), separadas por um periodo mais quente (Bo6lling-Allerad), a que se
segue outro intervalo (Holocénico) caracterizado por acentuado melhoramento climatico, com
expressao em marcado aumento da temperatura e que perdura até hoje. Entre 6 000 ¢ 5 000 BP,
a temperatura média do ar nas regides das latitudes médias e elevadas teria alcangado cerca de
1 a 2°C acima da actual, o que levou a designagao deste periodo por Idade do Clima Optimo
ou Optimo Climatico. Apés o Optimo Climatico as condi¢des tornaram-se novamente mais
frias em muitas regides, de que ¢ exemplo proximo a Galiza, onde ocorreu uma descida de
temperatura e aumento da pluviosidade. No entanto, no inicio dos tempos medievais parece
ter havido retorno a uma situag¢@o mais favoravel do ponto de vista climatico, particularmente
na América do Norte e na Europa. Um dos episodios mais evidentes e de dimensao planetaria
foi o chamado Pequeno Optimo Climatico ou Epoca Quente Medieval, ocorrido entre cerca de
1200 e 600 BP (sécs. VIII a XIV DC). Nesta altura foi possivel a navegacao entre a Noruega,
a Islandia e a Gronelandia e a colonizag¢ao desta ultima pelos povos nérdicos até ao século
XIII; este periodo foi também caracterizado em toda a Europa por colheitas abundantes,
regularidade sazonal e temperaturas amenas. Um outro episddio importante, mais recente €
caracterizado por arrefecimento de escala regional, ¢ designado por Pequena Idade do Gelo e
prolonga-se desde meados do século XV até finais do séc. XIX, com impactos devastadores
na agricultura e na economia europeias. A transi¢do para a Pequena Idade do Gelo, rapida
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a escala humana, acarretou uma das maiores fomes de que ha memoria e foi acompanhada
por assolador surto de peste negra, desencadeadas pela ruptura da economia e produtividade
agricolas. A mesma perturbacao conduziu a impossibilidade de navegacao regular entre a
metropole e as recém descobertas terras norte-americanas, devido a deterioragdo climatica,
levando a morte da totalidade dos colonos da Gronelandia, cuja memoria até recentemente
se considerava ser nao mais que uma lenda.

Os registos globais mostram uma clara tendéncia de aquecimento desde o inicio do
século XX (mais significativa apos o inicio da Revolugdo Industrial) como consequéncia das
emissdes antropogénicas de gases com efeito de estufa e, principalmente, dos que resultam
da queima dos combustiveis fosseis. O relatorio do IPCC (2001) indicava uma taxa de subida
da temperatura média global de 0.15°C/década entre 1910 e 1945, seguida por uma tendéncia
negativa entre 1946 e 1975, para retomar um padrdo semelhante ao primeiro entre 1976 e
2000. De acordo com Santos et al. (2002) e Santos & Miranda (2006), a temperatura média
do ar em Portugal Continental e Regides Autonomas segue este comportamento entre 1930 e
2000, e desde a década de 1970 a taxa de subida aumentou para cerca de 0.5°C/década, mais
do dobro do valor médio global. Ja no que se refere a precipitacao, nao foram encontradas para
0 nosso pais tendéncias significativas quanto a variagdes do valor médio anual (SIAM, 2006).
No entanto, parece depreender-se uma reducao de precipitacao na Primavera (principalmente
a custa do més de Mar¢o), acompanhada por aumentos muito ligeiros nas outras estagoes.

A utilizagdo de Modelos de Circulagdo Global (que simulam o sistema climatico terrestre)
tem permitido a produgdo de cendrios de mudanca climdtica para o séc. XXI. O tltimo
relatorio do IPCC (2007) aponta para um aumento da temperatura média mundial entre 1.4 ¢
5.8°C até 2100 (no relatorio anterior — [PCC 2001 - era apontada uma subida de 0.5 — 4°C).
Na Europa, o aumento projectado ¢ um pouco maior, de 2.0 a 6.3°C no mesmo horizonte
temporal (SIAM, 2006). Em Portugal Continental, espera-se um aumento da temperatura
maxima no Verao entre 3°C na zona costeira ¢ 7°C no interior; nas Regides Insulares este
mesmo pardmetro deve subir 2 a 3°C na Madeira e 1 a 2°C nos Acgores (Santos & Miranda,
2006). No que respeita a precipitagdo, embora a incerteza seja maior, os modelos apontam
quase todos para uma redu¢do da precipitacdo em Portugal Continental da ordem dos 20 a
40% em todas as estagdes do ano, com excepc¢ao do Inverno, e com maior magnitude no sul.
Na Madeira, a situagdo € muito diferente, com reducdes projectadas da precipitagao total entre
20 e 30%, mas com distribui¢ao sazonal contrastada: as maiores redugdes correspondem ao
Inverno e as menores a Primavera e Outono, esperando-se ainda incremento da chuva no Verao.
Nos Agores, esperam-se variagdes relativamente pequenas na precipitagao anual, embora os
modelos sugiram aumento da precipitagdo no Inverno e reducao nas outras estagcdes (Santos
& Miranda, 20006).

A uma escala espacial menor, sdo raros os estudos efectuados no nosso pais sobre
alteracdes climaticas, e apenas temos conhecimento da investigagdo sobre esta tematica e sobre
os impactes sectoriais associados efectuada no Concelho de Sintra (PECSAC, 2009). Para esta
regido, foi projectado um aumento da temperatura média anual de 1.7 a 3.3°C até meados do
séc. XXI (com maior magnitude no Verdo) e no final daquele século aqueles valores sobem
para 3.4 a 6.5°C. No Inverno, poder-se-ao atingir 3°C acima dos valores actuais e no Verao
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cerca de 10°C. A temperatura da 4gua do mar continuard a aumentar, projectando-se +2 a 3°C
no final do séc. XXI. No que respeita a precipitagdo, embora continue a chover bastante, as
redugdes serdo significativas, principalmente em Abril-Maio e de Outubro a Dezembro. A
intensidade do vento ndo devera sofrer grandes modificacdes.

3. Consequéncias das alteracdes climaticas

No que diz respeito ao litoral, as consequéncias mais relevantes das alteragdes climaticas
sa0 a elevagao do nivel médio do mar — NMM, a varia¢ao da taxa de elevag¢ao do nivel médio
do mar e a modificacdo do regime de ondulagdo e temporais. No passado geoldgico recente,
nao ¢ facil caracterizar o regime de ondulacdo e de temporais mas existe muita informagao
sobre a variacdo do NMM em consequéncia das alteragdes climaticas.

Se bem que ndo seja possivel avangar uma cota minima para o nivel médio do mar com
validade universal, certo ¢ que, por alturas do UMG, este se encontraria pelo menos 120 m
abaixo do actual. Tal significa que a generalidade dos fundos que hoje constituem a plataforma
continental portuguesa se encontrava emersa e era atravessada por sistemas fluviais. Os vales
que constituem hoje as fozes dos rios, constituiam, naquela altura, trogos juvenis. A maior
duracdo da estagdo chuvosa, aliada a um nivel de base baixo, provocava erosao forte, sendo
grande a carga solida transportada pelos cursos de dgua e descarregada no litoral. Com o
inicio da fusdo dos gelos das calotes glaciarias, grandes quantidades de agua liquida foram
introduzidas nos oceanos e na plataforma continental portuguesa, e o nivel relativo do mar
ter-se-ia elevado até a cota -100m, mantendo-se aproximadamente estacionario durante um
intervalo de tempo relativamente longo.

O interestadio Boling-Alered associou-se a uma variagao positiva muito rapida do nivel
médio (excedendo repetidas vezes o ritmo de elevacdo actual em uma ordem de grandeza),
que atingiu -40m. Os estudrios tornam-se depocentros de primeira importancia, capturando
grande quantidade dos sedimentos transportados pelas redes de drenagem continental e pela
deriva litoral; ha, pois, intenso assoreamento das depressoes de maré recém-formadas. Esta
tendéncia inverteu-se ou, pelo menos, anulou-se temporariamente, durante o Dryas Recente
(11 000-10 000 BP), o segundo periodo frio anteriormente referido. O nivel do mar desceu
cerca de 20m, de -40m para -60m, onde se manteve durante cerca de 1 000 anos. Os depositos
acumulados nos sistemas estuarinos na fase anterior sao remobilizados, erodidos e ejectados
para a plataforma, no todo ou em parte.

O episodio de subida do nivel médio do mar mais recente acompanhou o aquecimento
generalizado do Holocénico e ¢ habitualmente conhecido como transgressao holocénica. A
transgressao holocénica associa-se a eustatismo positivo e prolonga-se até aos nossos dias,
evidenciando, no entanto, taxas de elevagdo do nivel do mar varidveis no tempo: o ritmo de
subida foi substancialmente mais elevado (10 mm/ano) na primeira metade do Holocénico
(até¢ 6000-5000 BP) e experimentou posteriormente uma clara desaceleragao (0.5 mm/ano se
considerarmos os ultimos 6000 anos e 0.1-0.2 mm/ano se atendermos aos tltimos 3000 anos).
Esta diferenca teve consequéncias decisivas na evolugdo do litoral (e, consequentemente,
no registo geolodgico contemporaneo), que respondeu essencialmente ao factor forgador
eustatico, de natureza global, na primeira fase, mas depois foi controlado principalmente por
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condicionantes de natureza local ou regional - de que a isostasia, a subsidéncia, a alimentagao
sedimentar e a intervengao antropica sao exemplos. Assim, na primeira metade do Holocénico
o litoral era muito mais recortado que no presente, com todas as reentrancias e zonas baixas
inundadas, muitas delas com caracteristicas de rias ou baias abertas, penetrando o mar em
certas zonas até bem para o interior. Na segunda metade do Holocénico, o litoral tende a
linearizar, a custa da erosao de saliéncias e preenchimento sedimentar de reentrancias; o
desenvolvimento de barreiras detriticas conduziu ao estabelecimento de lagunas ou estuarios
que foram progressivamente reduzindo o seu espago de acomodagao a custa de sedimentagao
essencialmente fluvial (assoreamento por material de origem continental) mas também marinha
(assoreamento das embocaduras).

A analise dos registos maregraficos de Cascais e Lagos (Dias & Taborda, 1992), que se
contam entre as mais longas séries de observacao europeias (118 e 92 anos, respectivamente),
mostram que vivemos hoje em dia em regime transgressivo, caracterizado por uma tendéncia
persistente de elevacao do nivel médio do mar que parece reflectir essencialmente expansao
térmica do oceano. Os dados indicam que a taxa de variagao média do nivel do mar foi, no
nosso pais, de cerca de 1.5mm/ano até aos anos 90 do séc. XX; esta variacao reproduz a
magnitude da elevagcdo média global do oceano (Antunes & Taborda, 2008) e sucede a cerca
de 2 a 3000 anos em que o ritmo daquela elevagdo na costa portuguesa foi de uma ordem
de grandeza inferior. PECSAC (2009) indica uma taxa de subida do nivel médio do mar de
2.24+0.1mm/ano em 1990-1999 e de 2.9+0.4mm/ano para o intervalo 2000-2008.

Apesar de existir consenso entre os cientistas que o nivel do mar continuard a subir e
que a taxa de elevagao do nivel médio do mar acelerara provavelmente a partir de 2040, as
opinides dividem-se no que respeita aos ritmos dessa evolugdo e respectiva magnitude; tal
resulta da complexidade dos fendémenos envolvidos, da incerteza resultante da evolugdo da
componente antropogénica do forcamento e da curta dimensdo espago/temporal das séries
objectivas de dados climaticos disponiveis (PECSAC, 2009). Alguns autores projectam no
horizonte de 2100 cenarios de elevagdo mais dramaticos: superiores a Im (Parry, 2000; Church
et al., 2008), de 0.5 a 1.4m (Rahmstorf, 2007) ou 0.8-2.0m (Pfeffer et al., 2008), enquanto
outros avangaram estimativas mais optimistas, da ordem de 0.2m (e.g. Mdrner, 2001). As mais
recentes previsoes do IPCC (IPCC, 2007) apontam para um aumento acumulado maximo
(no cenario mais desfavoravel) do nivel médio global dos oceanos de 0.59m (era de 0.88m
em [PCC, 2001), relativamente a sua posi¢do em 1990. O estudo da série maregrafica de
Cascais indica uma aceleragao do ritmo de elevag¢ao do nivel do mar de 0.038+0.0023mm/
ano nas ultimas duas décadas. Assumindo que tal se mantera invariante nos proximos 80
anos, ¢ possivel projectar no horizonte temporal de 2100 estimativas no intervalo 0.25-0.93m
(relativas ao ano 2000), centradas em 0.86m (PECSAC, 2009).

No que respeita a modificag@o do regime de ondulagdo, o estudo efectuado para o nosso
pais aponta para que no horizonte temporal do final deste século a altura média anual das
ondas permanega invariante, embora possa modificar-se a nivel sazonal (Santos e Miranda,
2006). Pode existir tendéncia para agravamento da intensidade dos temporais, com especial
incidéncia no Verdo e Inverno. A projec¢do efectuada aponta ainda para uma rotagdo em
sentido horario do clima de agitagao maritima, que pode chegar a 7° (Andrade et al., 2007).
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4. Impactos na linha de costa

Que impactos tem no litoral a elevacdo do nivel médio do mar? Entre outros, podem-
se citar a salinizagdo dos aquiferos costeiros, o aumento da frequéncia e intensidade das
inundagdes e dos danos provocados pelas tempestades, a evolucdo de zonas htimidas, o
assoreamento de lagunas e de estudrios e a erosao de praias e arribas.

O impacto mais imediato da elevagdo persistente do nivel médio do mar ¢ a inundagao
de planicies ribeirinhas onde, em virtude do declive topografico reduzido, uma pequena
modificagdo da cota absoluta do nivel do mar pode produzir a invasao de extensdes apreciaveis
de zonas baixas, humidas ou de territdrio emerso. Grande parte do litoral portugués ¢ ocupado
por arribas ou por costa mais ou menos alcantilada, pelo que este processo ndo adquire entre
nds importancia comparavel a que tem na costa leste dos E.U.A. e do continente Sul-Americano
ou em algumas planicies deltaicas da Asia. A titulo de exemplo, estima-se que a elevagdo
de apenas Im do nivel médio do mar implicaria a submersdo de cerca de 40 000 Km? da
superficie dos E.U.A. (metade da area de Portugal continental). O mesmo cenario aplicado ao
delta do Nilo (onde se concentra a maioria da populagao e producao agricola do Egipto) e ao
Bangladesh (onde os deltas do Ganges-Brahmaputra-Meghna representam 80% do territdrio
nacional cultivavel e onde vivem da agricultura mais de 93 milhdes de pessoas) acarretara
consequéncias dramadticas. No primeiro caso, mais de 16% da populagado (8 milhdes de pessoas)
e, no segundo, mais de 10% (9 milhdes) seriam afectadas (e desalojadas) directamente pela
inundacao, estimando-se prejuizos econdomicos imediatos e directos na ordem dos milhares
de milhdes de euros. Apesar de o dispositivo geomorfoldgico do litoral continental portugués
contribuir para mitigar os efeitos da inundagao directa resultante de elevagao do nivel médio
do mar, estudos recentes indicam que em cerca de 2/3 da sua extensao existe risco de perda
de terreno, por erosdo ou inundacao (Santos et al., 2002 e Santos & Miranda, 2006). Convém
ndo esquecer que as zonas humidas portuguesas, associadas maioritariamente a espagos
lagunares ou estuarinos, sdo locais de importancia ecoldgica e econdmica notaveis enquanto
areas de refugio, de nidificagao e invernada de aves, e bergario de espécies aquaticas, parte
das quais integrardo os efectivos de pesca. Estas regides, preferencialmente ocupadas por
rasos de maré e sapais, salgados ou salobros, t¢ém uma produtividade bioldgica que iguala
ou excede a de qualquer outro sistema natural terrestre, incluindo a de terrenos optimizados
para producao agricola. Funcionam também como “filtros” naturais e muito eficientes,
removendo poluentes da 4gua, nomeadamente metais pesados, elementos radiogénicos, azoto
e fosforo, imobilizando-os no seio da coluna sedimentar em agradacao vertical. Em contexto
geomorfologico favoravel, a elevagdo lenta do nivel médio do mar pode manter ou mesmo
conduzir a expansao da superficie ocupada pelas zonas humidas, devido a sedimentacao
acelerada, captura de matéria organica e modificacdo da amplitude de marés — de facto, o
registo geoldgico de muitas zonas humidas formadas nos tltimos 4000 anos, caracterizados
por variagdes do nivel médio substancialmente inferiores a mm/ano, sugere que grande parte
destas manchas se limitou a sofrer translagao para terra ou aumentou mesmo a sua superficie.
Porém, as taxas de sedimentacdo podem ser inferiores a taxa esperada de elevagdo do nivel
médio do mar no futuro proximo. Daqui decorre que parte aprecidvel das zonas htimidas
podera ser inundada, enquanto outras poderdo eventualmente migrar para o interior das terras
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baixas adjacentes, na auséncia de barreiras fisicas impermedveis, naturais ou artificiais. No
entanto, em lagunas e estudrios, a subida do nivel do mar pode levar ao seu assoreamento.
Efectivamente, a capacidade de incisao de um vale fluvial ou de uma rede hidrografica ¢
funcdo do seu nivel de base (na generalidade dos casos coincidente como nivel médio do mar),
abaixo do qual os rios perdem capacidade erosiva. Ora, em regime transgressivo, o nivel de
base ¢ constantemente elevado e a por¢do terminal do vale fluvial ¢ inundada, para formar
um estuario/laguna. Os sistemas fluviais constituem ndo apenas os melhores dispositivos
hidraulicos de evacuacao da agua da superficie dos continentes mas sdo igualmente veiculos
de transporte sedimentar. Esses sedimentos, elaborados no continente, que originalmente
eram descarregados no oceano, serdo depositados assim que o perfil longitudinal encontrar o
seu nivel de base, que ja invadiu o vale. Deste modo, as regides terminais dos cursos de agua
entulham-se com sedimentos e os locais de deposi¢do preferencial migram para regides cada
vez mais interiores do estudrio ou dos afluentes lagunares, a medida que o nivel de base se
eleva em sintonia com o nivel do mar. Por esta razao a generalidade dos estuérios portugueses
dispde de amplas planicies aluviais, lezirias e campos de sapal nas suas regides terminais,
sendo vulgarmente observéavel o assoreamento intenso de sec¢des mais interiores dos vales.
O estuario do Tejo contém mesmo um verdadeiro delta formado pelos mouchdes da regido
montante do “mar da Palha”, onde se deposita a esmagadora maioria da carga solida veiculada
pelo canal fluvial quando desemboca nesse imenso espelho de 4gua (Andrade & Freitas, 2001).

Os processos de erosdo, de mobilizacdo e de transporte sedimentar que acompanham
a rebentacao das ondas sao caracteristicos do bordo interior da faixa litoral. A variagdo do
nivel médio do mar ¢, sem duvida, um dos factores capazes de forgar erosao costeira mas
ndo ¢ causa Unica e, em muitos casos, nem sequer a mais importante. As modificacdes do
balango sedimentar do litoral, naturais ou de natureza antropogénica, sdo, na generalidade
dos casos (incluindo Portugal), a causa predominante; o nimero de variaveis que interferem
no processo erosivo ¢ tao grande e a propria natureza do processo tdo complexa que se torna
muito dificil separar e quantificar a fracgdo imputavel exclusivamente a elevagdo do nivel
médio do oceano. Em regime transgressivo, a posi¢ao relativa da faixa costeira estd em
permanente mudanga visto que ¢ constantemente empurrada para o interior dos continentes a
medida que o volume dos oceanos aumenta. Se a elevagdo do nivel do mar for relativamente
rapida, o bordo terrestre reagird, desencadeando ou incrementando um processo erosivo, capaz
de fornecer aos fundos adjacentes o enchimento sedimentar necessario para restabelecer a
forma e dimensdes anteriores da cunha litoral. Se a tendéncia transgressiva persistir, nunca
se recupera completamente a situagao de equilibrio procurada pela Natureza e a erosao
torna-se cronica. As consequéncias associadas a subida do nivel médio do mar em litorais
arenosos tém sido quantificadas através de um modelo onde se admite que a distribuigdo de
profundidades ao longo do perfil de equilibrio da cunha litoral permanece invariante apos
a subida do nivel médio do mar. Neste modelo, o recuo ¢ aproximadamente duas ordens de
magnitude superior a subida do nivel do mar, ou seja, a uma subida de 1m corresponderad um
recuo de ordem hectométrica. Este processo, absolutamente natural, coloca um problema
a generalidade dos paises cuja faixa costeira foi de modo pouco previdente ocupada por
edificados, estradas, industrias e outras estruturas que se pretendem duraveis. A migracao
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da costa ¢, pois, habitualmente encarada como um fendmeno inaceitavel e tem obrigado a
construgdo de obras de defesa rigidas e pesadas. Os estudos disponiveis no litoral portugués
sugerem que a elevagdo recente do nivel médio do mar pode ser responsavel por 10 a 20% da
erosao observada nos ultimos 25 — 50 anos em trogos litorais baixos e que oferecem resposta
rapida a variagdo do nivel de base, de que sd@o exemplo os trogos Espinho - Cabo Mondego e
o litoral do Algarve central - oriental. Trata-se de estimativas maximas e julga-se que a erosao
que aflige a generalidade do nosso litoral se deve a outras causas, nomeadamente a falta de
sedimentos. Porém, se o processo erosivo se encontra ja definitivamente instalado, a resposta
do litoral a uma elevagao rapida do nivel médio seréd certamente no sentido do agravamento
da sua intensidade (Andrade & Freitas, 2001).

Nas zonas costeiras, a d4gua subterrdnea proveniente do continente e que integra um
aquifero costeiro descarrega no oceano, frequentemente nas vizinhangas da faixa intertidal,
dando nestes casos origem a nascentes (os “olheiros” dos Olhos de Agua, no Algarve, por
exemplo). A permeabilidade que caracteriza o maci¢o rochoso costeiro permite também a
penetracao da agua oceanica, pelo que se estabelece nestes aquiferos uma interface agua
doce/ 4gua salgada cuja localizagdo depende do potencial referido ao nivel médio do mar.
A agua doce, menos densa, acumula-se sob a forma de uma lente, que flutua sobre a cunha
de 4gua salgada, mais densa. Em regime transgressivo, a elevagao do nivel de base empurra
aquela interface para o interior do aquifero, pelo que se reduz o caudal efluente no oceano e
se favorece a penetragdo da cunha de 4gua salgada, contaminando as captagdes costeiras. Os
niveis de cloro podem, por esta razdo, aumentar de concentragcdes normais (cerca de 25mg/1)
para valores proximos de 19000mg/l (concentracdo tipica na agua do mar); note-se que o
limite méximo recomendado na Europa para dgua de consumo ¢ de 200mg/l. Em Portugal,
os problemas actuais de salinizacdo de aquiferos costeiros (principalmente no Algarve,
Madeira e Porto Santo) devem-se essencialmente a sobreexploracdo de dgua subterranea, que
conduz ao mesmo efeito. A aceleracao da taxa de elevacao do nivel médio do mar agravara
necessariamente os problemas ja existentes e muito provavelmente conduzira a expansao
destes efeitos a aquiferos costeiros presentemente nao contaminados (Andrade & Freitas,
2001). Uma vez instalada, a intrusao salina nao ¢ facil de controlar e a sua correc¢ao € morosa
e sempre muito dispendiosa.

O conhecimento e discussao da evolucao das condicionantes climaticas neste século e
das suas consequéncias no que respeita a subida do nivel médio do mar devem transcender
os limites da comunidade cientifica e generalizar-se a todos os sectores da sociedade. De
facto, os indices de ocupagdo da zona costeira, quer mundial quer portuguesa, nao cessam
de crescer, avolumando as pressdes sobre uma faixa estreita e extremamente vulneravel. Os
valores intrinsecos ao litoral obrigam-nos a contribuir através de todos os meios ao nosso
alcance para a sua gestdo sustentada, de forma a podermos legar as geragdes vindouras um
patrimonio melhor compreendido e mais saudavel.
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PATRIMONIO GEOLOGICO NO PARQUE NATURAL DE SINTRA-CASCAIS
Lia Morais Mergulhio

Parque Natural Sintra-Cascais

(liasico@gmail.com)

Resumo
O Parque Natural Sintra-Cascais apresenta um conjunto de valores naturais que importa conhecer e
preservar. Ao longo da saida serdo realizadas varias paragens, algumas a locais fora da area do parque,
nas quais serdo postos em destaque aspectos geoldgicos mas igualmente outros de natureza biologica,
tendo em vista uma abordagem integrada da paisagem.

1. Contextualizagao da visita

O Parque Natural de Sintra-Cascais (PNSC), integrado actualmente no Departamento
de Gestdo das Areas Classificadas Lisboa Litoral Oeste (DGAC LLO), foi criado pelo Dec. -Lei
8/94, de 11 de Margo, reconhecendo-se a existéncia, no territorio até entdo considerado Paisagem
Protegida, de valores naturais de incontestavel interesse e que urgia defender, tendo como o primeiro
dos seus objectivos especificos: “A gestdo racional dos recursos naturais e paisagisticos, geolégicos,
geomorfolégicos, floristicos e faunisticos”. O PNSC integra a Rede Nacional de Areas Protegidas
(RNAP).

O seu Plano de Ordenamento (PO), publicado pelo Dec. -Regulamentar 9/94 de 11 de Margo, ¢
cujarevisao foi aprovada pela Resolug@o de Concelho de Ministros 1-A/2004, testemunha a consciéncia
sobre a importancia da geodiversidade, e da necessidade de preservacao do Patriménio Geolégico,
no PNSC.

A proximidade desta Area Protegida (AP) a grandes centros urbanos e pélos de elevado
interesse turistico faz com que seja muito procurada para a realizacéo de visitas escolares, actividades
enquadraveis no turismo cultural, ou actividades de turismo de natureza. E no ambito escolar, e tendo
como base alguns dos locais mais solicitados para visitagdo pelos professores nesta AP, que se organizou
0 programa que se apresenta, ¢ onde teremos oportunidade de conversar fundamentalmente sobre a
geologia, mas também integrando os aspectos da fauna e da flora observaveis.

Comecaremos, assim, na “Boca do Inferno” (Fig. 1), uma grande caverna resultante da
dissolugdo das aguas das chuvas e da forca erosiva das ondas cujo tecto abateu, ¢ de onde também
¢ possivel observar um dos casos de lapiares litorais do nosso pais (Fig. 2) que apresentam aspectos
bem desenvolvidos da erosdo carsica. Segue-se o Sistema Dunar Guincho-Oitavos (Fig. 3), onde os
ventos predominantes de NW transportam a areia em direc¢ao ao interior, constituindo um interessante
campo de dunas, algumas parcialmente fixadas pela vegetacdo. Ao longo da arriba litoral entre a Praia
do Guincho ¢ a Praia do Abano (Fig. 4), num percurso relativamente facil, sera possivel conversar-se
sobre ambientes geologicos e a accdo da intrusdo do Macico sobre os terrenos Jurassicos e Cretacicos.
A Propriedade da Peninha (Fig. 5) permite uma fantastica vista sobre as areas a Sul e Norte do PNSC,
possibilitando ainda distinguir as varias paisagens que a evolugdo geoldgica permitiu construir. O
Campo de Lapias da Granja dos Serrdes (Fig. 6), construido nos calcarios do Cenomaniano superior, ¢,
por si s6, uma maravilhosa construcgdo cérsica, cuja utilizagdo remonta a tempos antigos. Terminaremos
a nossa visita na Disjuncao Prismética do Penedo do Lexim, pertencente ao Complexo Vulcanico de

Lisboa, e cujo arrefecimento basaltico ocorreu a cerca de 2000m de profundidade condicionando a
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forma prismatica apresentada.

Figura 1. “Boca do Inferno”.  Figura 2. Lapias litorais. Figura 3. Sistema Dunar
Guincho-Oitavos.

-

Figura 4. Arriba Litoral. Figura 5. Propriedade da Figura 6. C.L.Granja dos
Peninha. Serroes.

O territorio do PNSC, o Campo de Lapias da Granja dos Serrdes, e a disjungao prismatica
do Penedo do Lexim, localizam-se na peninsula de Lisboa (Estremadura Sul), integrada na
Orla Mesocenozoica Ocidental do Macico Hespérico, sendo que as rochas mais antigas aqui
estudadas, até a data, depositaram-se no Jurassico Superior, ha 160 Ma.

Os grandes acontecimentos que marcam profundamente a historia geoldgica dos terrenos
observaveis nesta area sao, assim, relativamente recentes quanto comparados com os que
marcaram a geologia de muito do territério portugués.

A serra de Sintra e a sua envolvéncia tém sido motivo de estudos, muitos deles no ambito
de teses de doutoramento. Desde Paul Choffat, Prof. Galopim de Carvalho, Prof. Miguel
Ramalho, Prof. M.L.Ribeiro, Prof. Carla Kullberg e Prof. Carlos Kullberg a muitos outros,
que dedicaram muito do seu tempo de estudo a este “odsis geoldgico”.

Os locais onde propomos a nossa visita estdo representados nas cartas geologicas de
Portugal - Folha 34-C Cascais e Folha 34-A Sintra -, dos Servigos Geologicos de Portugal,
a escala de 1: 50 000. Em 1997, foi editada pelo Instituto da Conservacao da Natureza e da
Biodiversidade (ICNB) uma Carta Geologica Simplificada do Parque Natural de Sintra-
Cascais da responsabilidade do Instituto Geoldgico e Mineiro (actual LNEG), que apresenta
uma interpretagdo resumida e acessivel ao publico em geral da geologia do PNSC, bem como
dos mais importantes locais de interesse geologico.

2. Referéncias bibliograficas

Ramalho, M. M., Pais, J., Rey, J., Berthou, P. Y., Alves, C. A. M., Palacios, T., Leal, N. &
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ASPECTOS GEOLOGICOS E MORFOLOGICOS DA SERRA DA ARRABIDA
M. L. Ramalho
Escola Secundaria ¢/ 3C Manuel Cargaleiro, Amora, Seixal

(leonor.ramalho@gmail.com)

Resumo

A Peninsula de Setubal, constituida por dois elementos morfo-estruturais - a cadeia da Arrabida e
o Sinclinal de Albufeira, ¢ uma regido abundante em locais de interesse didactico e cientifico. A
Cadeia da Arrabida apresenta inimeros locais de interesse patrimonial, cientifico e didactico, o que
levou a constituicdo do Parque Natural da Serra da Arrabida, em 1976. A saida de campo proposta
pretende evidenciar algumas ocorréncias geologicas com as quais se abordam temas que se inserem
nos programas em Geociéncias do Ensino Secundario, indicando algumas estratégias que podem ser
adoptadas no contexto de uma aula de campo.

1. Localizacao e Itinerario

A Cadeia da Arrdbida (vulgo Serra da Arrabida) localiza-se no extremo sul da Peninsula
de Setubal, entre os estuarios do Rio Tejo, a Norte e Nordeste, e do Sado a Sul e encontra-se
limitada a Oeste e Sudoeste pelo Oceano Atlantico. Esta cadeia inclui um conjunto de serras
alinhadas, segundo uma direccao WSW, com cerca de 35 Km de comprimento por 6 Km
de largura média. Os relevos mais significativos constituem as serras de S. Luis, do Louro
e do Formosinho (ponto mais alto com 501 m). Estes relevos prolongam-se para Oeste, no
oceano, por um alinhamento de dimensado e orientagdo comparavel, o Planalto Afonso de
Albuquerque, inserido entre os canhdes de Cascais e de Setiibal (in Pimentel, 2006). Os
afloramentos observaveis no percurso proposto revelam diversos aspectos geoldgicos de
interesse didactico e cientifico (fig. 1).
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Figura 1. Mapa geral da Peninsula de Setubal. Localizagdo das paragens.

2. Enquadramento geologico regional

A cadeia da Arrabida ¢ um dos dois elementos morfo-estruturais que podem ser
observados na Peninsula de Setiibal. As formagdes geologicas aflorantes nesta cadeia, assim
como em toda a Peninsula, estdo compreendidas entre o Mesozoico e o Cenozobico (fig. 2).
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As rochas mesozdicas incluem-se na
unidade tectono-estratigrafica designada
por Bacia Lusitanina. Estas formacgoes
depositaram-se sobre o soco varisco do
Macigo Hespérico, quando ocorreu um
primeiro impulso tecténico de abertura
do Atlantico Norte. O estiramento crustal,
associado a fragmentacdo da Pangea,
desenvolveu uma bacia sedimentar na
margem ocidental ibérica que possibilitou
a deposicao de numerosas formacdes
litologicas entre o Tridsico e o Cretacico
Inferior/Superior (Kullberg, 2000 e
Kullberg et al., 2006).

A Peninsula de Setubal constitui

-mw o sector Sul da Bacia Lusitaniana. O
R -mm mived  nUMero de episodios de rifting ainda nao ¢
|:| Miocénico Hagvkém;ﬂeﬁm / o consensual, variando de 2 (e.g. Wilson et
3 stentes al., 1989) a 4 episddios (e.g. Kullberg, 2000

Figura 2. Mapa com as principais idades das € Kullberg, et al., 2006) (fig. 3).

unidades observadas na Peninsula de Setubal
(Pais et al., 2000 in RamaLHO, 2007).

A Bacia Lusitaniana, até ao Aptiano,
foi preenchida por megassequéncias

carbonatadas, margosas e detriticas. As
rochas mais antigas aflorantes na regiao
pertencema Formagao de Margas de Dagorda
e datam do Tridsico Superior — Jurassico
Inferior, constituindo depositos pelitico-
carbonatado-evaporiticos. A estas rochas
seguiram-se litologias mais carbonatadas,
como consequéncia da subsidéncia da

lor cenira

bacia. No Caloviano-Oxfordiano ocorreu
uma lacuna estratigrafica de cerca de 3
M.a. evidenciada por superficie erosiva
com crostas ferruginosas, colmatada por

j

Figura 3. Enquadramento geografico e
tectonico da Bacia Lusitaniana e de outras
bacias da Margem Ocidental Ibérica. Definigao
dos sectores da Bacia Lusitaniana (adaptado
de Kullberg et al., 2006 in Prego, 2008).

g conglomerados.
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No Oxfordiano Superior a Kimeridgiano depositaram-se calcarios e grés intercalados e
dolomitos. Nesta idade ocorreu um episodio de rifting e subsidéncia. No Jurassico Superior
surgiu nova influéncia continental, manifestada por rochas detriticas que correspondem
as unidades de Vale da Rasca e da Comenda, resultantes do acarreio proveniente do
desmantelamento de um bordo activo da bacia. No Cretacico Inferior, ocorre o episodio
diapirico de Sesimbra, no qual as margas de Dagorda foram projectadas para andares superiores
na sequéncia estratigrafica normal (Kullberg, 2000 e Kullberg et al., 2006). O movimento
distensivo da Bacia terminou no Aptiano Superior (Kullberg et al., 2006).

Os depositos cretacicos realcam uma sequéncia paleoambiental que flutua entre
o ambiente fluvial, lagunar e marinho de plataforma aberta. Nas arribas litorais entre o
Cabo Espichel e a Praia de Foz da Fonte estes depdsitos formam grandes sequéncias que
apresentam uma continuidade estratigrafica com o Jurdssico Superior, observada na Enseada
de Lagosteiros, a N do Cabo Espichel, e encontram-se em ligeira discordancia angular com os
depositos do Paleogénico, observada na Praia de Foz da Fonte. Os depositos do Cenozdico sdo,
predominantemente, de natureza terrigena e cléstica, podendo apresentar algumas intercalagdes
calcarias (Manuppella et al., 1999).

O Sinclinal de Albufeira, outro elemento morfo-estrutural da regido, com eixo E-W,
prolonga-se desde o rio Tejo, a Norte, até a cadeia da Arrabida, a Sul (fig. 4).

Vi E limitado a W pelas arribas
.{-j da regido costeira entre Trafaria
: e Cabo Espichel e apresenta uma
pequena bacia subsidente que foi
sendo preenchida por depdsitos
cenozoicos, predominantemente
detriticos, com elementos clasticos

provenientes de rochas graniticas,

xistos e quartzitos, trazidos pelo Tejo
N g | para o interior da bacia (Pais ef al.,
caoespienel | 2000). A sedimentagdo que decorreu

Rio Tejo Lagoa de Albutaira | Eu

durante o Paleogénico desenvolveu-
se em ambiente continental.
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Figura 4. Corte longitudinal do Sinclinal de
Albufeira (B) identificado no esbogo do mapa em (A).
(adaptado de Cruces et al., 2002 in Ramalho, 2007).
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No Neogénico / Quaternario, iniciou-se um progressivo afundamento da Peninsula,
permitindo a entrada do mar, formando um golfo (Pais et al., 2000).

Devido a colisdo entre as placas litosféricas euroasidtica e africana, na fase Bética
da orogenia Alpina, a Cadeia da Arrabida iniciou a sua formagdo, ha cerca de 18 M.a. (in
Pimentel, 2006).

A compressao resultante do choque entre as placas litosféricas provocou um
descolamento, provavelmente no nivel estratigrafico das Margas da Dagorda, que facilitou
o movimento ¢ deformag¢do das camadas suprajacentes e, consequentemente, a formagao da
Cadeia da Arrabida. (Kullberg, 2000 & Kullberg et al., 2006).

3. Enquadramento curricular
O itinerario proposto aborda conteudos dos programas do 10° e 11° anos da disciplina
de Biologia e Geologia:

Ano Contetdos gerais

Tema I — A Geologia, os Ge6logos ¢ os seus métodos
3. A medida do tempo ¢ a idade da Terra
i.1. Principios da Estratigrafia / Pensamento geoldgico
10° ano i.2. Memoria dos tempos geoldgicos
4. A Terra, um planeta em mudanca
4.1 Principios Basicos do raciocinio geologico

4.2. O mobilismo geoldgico. As placas tectonicas ¢ 0s seus movimentos

Tema IV — Geologia, problemas e materiais do quotidiano
1. Ocupagéo antropica e problemas de ordenamento

11° ano 2. Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres
2.1 Principais etapas de formagdo de rochas sedimentares. Rochas sedimentares. As rochas

sedimentares, arquivos histdricos da Terra.

1.3 Deformacao fragil e ductil. Falhas e Dobras.

4. Descricio das paragens

Paragem 1 — Topo da Serra do Formosinho — Miradouro a W de Arremula

Localizagao
- Estrada nacional EN 379-1 (estrada da Serra, km 13,500)
- Coordenadas geograficas — Latitude - 38°29'38.88"N; Longitude: 8°58'1.14"W; Cota: 350

Descrigao

O miradouro encontra-se sobre os calcarios de Pedreiras (J*, ), do Jurdssico Médio.
Deste local pode observar-se a paisagem da parte norte e ocidental da Peninsula de Settbal.
Identificam-se as serras de Sdo Francisco, de Sdo Luis e do Louro; os vales de Picheleiros,
Barris ¢ da Rasca. Esta morfologia relaciona-se com a inversdo tectonica ocorrida no
Miocénico, e o desgaste dos agentes erosivos sobre as rochas mesocenozobicas (fig. 5).
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Figura S. Interpretacdo da vista observada no miradouro a W de Arremula (Pimentel,
20006).

Aplicacdes/propostas didacticas

Trabalho anterior a aula de campo: conceitos tedrico-praticos sobre cartas geologicas
e topograficas;

No campo:
- identificar os principais relevos na carta topografica;
- identificar, a partir da carta topografica, e analisando as curvas de nivel, a altitude das
principais serras;
- identificar as principais litologias com base na analise da carta geologica;
- compreender os principios estratigraficos, designadamente, sobreposi¢ao, horizontalidade
original, continuidade lateral.

Seguranca: sendo um ponto alto, apesar de se encontrar murado, ¢ fcil para os alunos
saltarem o muro. A proximidade de uma estrada estreita, na qual os carros podem adquirir
velocidades elevadas, é também um factor a ter em conta.

Paragem 2 — Monte do Jaspe, Brecha da Arrabida

Localizacao
- Estrada nacional EN 379-1 (estrada para o Portinho da Arrabida, km 7)
- Coordenadas geograficas — Latitude: 38°27'28.36"N; Longitude: 9° 0'36.56"W;, Cota: 240

Descricao

Nesta paragem realiza-se um pequeno percurso pedestre, por trilho facil e densa
vegetagdo autoctone. Chega-se a uma pequena pedreira, com duas frentes de desmonte,
desactivadas, onde se observam os calcarios brancos da Formagao de Pedreiras (J?,)) € uma
brecha conglomeratica calcéria de suporte granular, pertencente 2 Formacao das Margas,
Argilas, Conglomerados e Calcérios com Calhaus Negros da Arrabida (J°,). A exploragdo
desta rocha ornamental, designada vulgarmente por “Brecha da Arrabida”, foi extinta na
década de setenta do século XX, aquando da criagdo do Parque Natural da Serra da Arrabida
(Prego, 2008). Os Calcarios de Pedreiras, do Batoniano Superior - Caloviano, formam os
ultimos estratos que se depositaram antes do hiato sedimentar que se seguiu, entre o Caloviano
Superior e o Oxfordiano Inferior. No Oxfordiano Médio a Superior o relevo constituido pelos
Calcarios de Pedreiras foi colmatado pelos detritos que deram origem a Brecha da Arrabida,
fossilizando assim a superficie carsica que os calcarios apresentavam.

Na frente da pedreira a Este observa-se um graben, no centro do qual se encontra a
Brecha da Arrabida (Pimentel, 2006) (fig. 5).
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Figura 5. (A) Graben da pedreira do Jaspe. As falhas normais indicam os primeiros
movimentos, distensivos. (B) Evidéncias de: possivel sentido da corrente que transportou
os detritos; paleocarso identificado a esquerda, entre os calcarios e a brecha; carso actual.

Aplicacdes/propostas didacticas

Trabalho anterior a aula de campo — conceitos relacionados com os Principios da
Estratigrafia; falha, falha normal, for¢a distensiva; morfologia cérsica, rochas sedimentares
detriticas e carbonatadas.

No campo:
- localizar a paragem na carta geologica.
- identificar as rochas;
- compreender os Principios da Estratigrafia: inclusdo, uniformitarismo e actualismo,
intersecgao;
- identificar uma descontinuidade.

Seguranga — este local apresenta uma paisagem deslumbrante sobre o mar e a serra
do Risco, no entanto a arriba de escombros que existe proximo da pedreira ¢ extremamente
perigosa e os alunos devem ser devidamente orientados para ndo se aproximarem dela.

Paragem 3 — Flanco inverso da dobra do Formosinho
Localizagao
- Estrada nacional EN 379-1 (estrada para o Portinho da Arrabida, Km 25,900)
- Coordenadas geograficas - Latitude: 38°28'52.21"N; Longitude: 8°58'54.95"W; Cota: 130

Descricao
O afloramento situa-se no flanco inverso do anticlinal do Formosinho e apresenta um
contacto descontinuo entre os Calcérios do Juréssico (1%, ) e os Biocalcarenitos do Miocénico

M, ) (fig. 6).
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Leganda:
Superficie de estralificagio dos calcarios
do Jurdssico medio
e Descontinuidade por discordancia angular
Local em que os biocalcarenlos miocénicos
cobriram superficie de erosdo dos calcanios
jurdssicos

Figura 6. Principais aspectos geologicos e estratigraficos do afloramento. A vista (D)
corresponde ao lado esquerdo de (A).

Os calcarios pertencem a mesma formacao observada na Pedreira do Jaspe, encontrando-
se aqui verticais e em discordancia angular com os biocalcarenitos do Burdigaliano, Miocénico.
A superficie entre as duas formagdes ¢ irregular, indicando um paleocarso. Nesta superficie
observam-se multiplas marcas de bioturbagao resultante de organismos litofagos.

Aplicagdes/propostas didacticas

Trabalho anterior a aula de campo — conceitos relacionados com os principios da
Estratigrafia; fosseis, icnofosseis, bioturbagao; continuidade vs. descontinuidade, discordancia
angular; caracteristicas distintivas das rochas sedimentares; técnicas de utiliza¢do da bussola
de gedlogo.

No campo:
- localizar a paragem na carta geologica;
- identificar as rochas;
- realizar um corte geoldgico expedito;
- compreender os Principios da Estratigrafia: sobreposicao; continuidade lateral; identidade
paleontolégica;
- distinguir os seguintes conceitos: continuidade, descontinuidade, discordancia angular,
abarrancamento por paleocarso;
- medi¢ao da atitude das camadas (bussola de gedlogo).

Seguranca — este local corresponde a berma da estrada nacional, que apresenta muitas
curvas. Os alunos devem vestir um colete reflector e evitar movimentos irreflectidos para
atravessar a estrada.
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Paragem 4 — Praia do Creiro / Anixa

Localizagao

- Estrada nacional EN 379-1 (estrada das praias, Praia do Creiro ou da Anixa)
- Coordenadas geograficas Latitude: 38°28'49.99"N; Longitude: 8°58'31.18"W; Cota: 0 m.

Descricao
Na arriba Este da praia observam-se

varios estratos de diferentes naturezas
litologicas: conglomerados, bio-
calcarenitos, arenitos grosseiros com
cimento carbonatado e siltitos. Observa-
se adiscordancia angular entre as unidades
verticais ante-Burdigaliano [Juréssico
Superior, Cretacico, Paleogénico e
Miocénico (Aquitaniano)| e uma unidade

o QLMMI“
gufdkga"'an 75

(masico ") Cf't'atiécicn
- supaerior T (Cr,)
(em
-~ Sl
Legenda:
*u« esiratificagdo das camadas do Miocénico inferiar
=== descontinuidade miocénica

inclinagao geral das camadas do Cretacico e Jurdssico sup.

sub-horizontal, Burdigaliano. (fig. 7).

Figura 7. Afloramento da praia do Creiro
(Anixa).

Aplicacdes/propostas didacticas
Trabalho anterior a aula de campo — conceitos relacionados com os Principios da
Estratigrafia; constru¢do de esquema geoldgico.
No campo:
- localizar a paragem na carta geologica;
- realizar corte geoldgico expedito;
- identificar o tipo de tensdes a que os estratos ante-Burdigaliano estiveram sujeitos para que
ficassem na posi¢ao vertical;
- datar, em termos comparativos, a idade dessas compressodes, tendo em conta os estratos
afectados;
- distinguir os seguintes conceitos: continuidade, descontinuidade, discordancia angular.
Seguranca — este local nao apresenta grandes problemas a nivel de seguranga no campo.
Apenas ter em atenc¢do o mar e o apetite natural que estas aguas calmas produzem nos alunos.

Paragem 5 — Cabo Espichel — Enseada de Lagosteiros

Localizagao
- Estrada nacional EN 379
- Coordenadas geograficas — Latitude: 38 38°2522.70"N; Longitude: 9°1229.51"W; Cota:
350 m

Descri¢ao

O Cabo Espichel, ponto mais ocidental da Peninsula de Setibal, corresponde a uma
superficie de aplanagdo no topo de litologias de idade jurassica, fortemente inclinadas,
consequéncia das tensdes alpinas (fig. 8).
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Figura 8. Fotografia aérea da Enseada de Lagosteiros onde esta identificado o limite
entre Juréssico e Cretdcico (adaptado de Ramalho, 2007).

A Norte do Santuario de Nossa S.* do Cabo, encontra-se a pequena Enseada dos
Lagosteiros. Na vertente sul desta enseada observam-se uma série de estratos carbonatados
da Formagdo de Calcdrios, Margas e grés de Espichel (J°, ), datados do Titoniano, nos quais
se observa m trilho longo de pegadas de um saurépode bipede (Antunes, 1976). Os estratos
do Jurassico Superior contactam em continuidade, com os estratos do Cretécico Inferior. A
evidéncia mais concreta dessa passagem Jurassico-Cretacico ¢ a existéncia de um foraminifero
(fig.9), Anchispirocyclina lusitanica (EGGER), observado nos ultimos estratos do Jurassico
Superior e nos estratos iniciais do Cretacico Inferior. Este fossil desaparece quando os estratos
cretacicos, pertencentes a Formagao de Porto da Calada (C',), se tornam mais detriticos.

Figura 9. Anchispirocyclina lusitanica.

Na encosta norte de Lagosteiros observam-se estratos cretacicos de pelitos, arenitos finos
a médios, avermelhados e arroxeados, sem conteudo fossilifero assinalavel, da Formagéo de
Porto da Calada. Segue-se a Formagao de Vale de Lobos (C', ), que mantém niveis areniticos,
mais ou menos grosseiros, intercalados com conglomerados, onde sdo visiveis estratos
lenticulares mais argilosos e estratificagdo entrecruzada. No topo desta arriba observam-se
alguns estratos com contetdo fossilifero, designadamente, coraliarios isolados e coloniais e
ostreideos.

Aplicagdes/propostas didacticas
Trabalho anterior a aula de campo — conceitos relacionados com os principios da
Estratigrafia; técnicas de utilizagdo da bussola de geodlogo;
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No campo:
- localizar a paragem na carta geologica;
- identificar as rochas;
- identificar o foraminifero (Anchispirocyclina lusitanica);
- identificar os principios estratigraficos — inclusdo, da identidade paleontologica;
- identificar estruturas sedimentares;
- compreender que a continuidade sedimentar pode ser considerada mesmo que a idade dos
sedimentos nao seja igual,
- medir a atitude das camadas.
Seguranca — Este local apresenta forte declive. A proximidade com a arriba deve ser
evitada.

5. Referéncias bibliograficas

Antunes, M. T. (1976). Dinossaurios eocretacicos de Lagosteiros. Ciéncias da Terra, 1, 1-35.

Kullberg, J. C. (2000). Evolugao Tectonica Mesozoica da Bacia Lusitaniana. Dissertacao de
doutoramento ndo publicada, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova, Monte da Caparica.

Kullberg, J. C., Rocha, R. B., Soares, A. F., Rey, J., Terrinha, P., Callapez, P., Martins, L.
(2006). A Bacia Lusitaniana: Estratigrafia, Pelogeografia e Tectonica. In R. Dias, A.
Aratjo, P. Terrinha & J. C. Kullberg (Eds.). Geologia de Portugal no contexto da Ibéria.
(pp. 317-368). Evora: Universidade de Evora.

Manuppella, G., ANTUNES, M., Pais, J., RamaLHo, M. & REy, J. (1999). Noticia Explicativa
da Carta Geologica de Portugal na escala 1/50 000. Folha 38-B — Setubal. Lisboa:
Instituto Geoldgico e Mineiro.

Monteiro, A. (2007). A Geologia no seu laboratorio natural: a praia de Foz da Fonte como
um recurso educativo para o Ensino Secundario. Dissertagdo de mestrado nao publicada,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova, Monte da Caparica.

Pimentel, S. (2006). Aplica¢do da Modelag¢do Analogica e Grdfica ao Ensino da Geologia,
Utilizando o caso da Formagdo da Cadeia da Arrabida. Dissertagao de mestrado nao
publicada, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Ramalho, M. L. (2007). A Geologia no Ensino Secundario: a utilizagdo dos principios
fundamentais de Estratigrafia. Dissertagdo de mestrado ndo publicada, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova, Monte da Caparica.

Pais, J., Legoinha, P. & Reboredo, F. (2000). Litoral da Peninsula de Setubal — geologia e
flora. Guia de Excursdo da Geologia no Verdo. FCTUNL: Centro Estudos Geoldgicos.

Prego, A. M. (2008). A Brecha da Arrabida: perspectiva transdisciplinar de um georecurso
extinto. Dissertagdo de mestrado ndo publicada, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova, Monte da Caparica.

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagdo de Lisboa



VISITA DE CAMPO A PEDREIRA DE CALCARIOS E MARGAS “BOM JESUS”
(CIMPOR) E AS PEDREIRAS DE AREIA E ARGILA DA MATA DE SESIMBRA
Jodo Meira
VISA Consultores, S. A.

(jmeira@yvisaconsultores.com)

Resumo
A exploragdo de pedreiras envolve um conjunto de actividades sequenciais que traduzem um ciclo
produtivo constituido por actividades como a desmatagdo, decapagem, remogao, beneficiagdo e
expedicdo. O aproveitamento racional do recurso mineral depende do método de desmonte e da
qualidade do macico em termos geoldgicos.
Os recursos minerais sdo explorados onde ocorrem, com recurso a tecnologia e recursos humanos.
Da exploracdo fazem parte as operacdes de lavra, aterro, recuperacao paisagistica e desactivagao.
Nesta visita de campo serdo abordadas as exploragdes de macigos rochosos (calcarios e margas) e
macigos de fraca coesdo (areias e argilas). Serdo, ainda, abordadas as diferentes tipologias de desmonte
e tecnologia.

1. Introducio

A actividade mineira € caracterizada por um conjunto de fases que evoluem no tempo e
vao desde a identificagdo do jazigo mineral até a desactivacao e ao abandono controlado da area
afectada, passando pela caracterizagdo e avaliagdo do potencial mineiro, pelo licenciamento
da unidade extractiva e pela exploragao do recurso mineral. Nesta visita de campo sera
abordada esta ultima fase, referente a exploracao do recurso mineral. No caso concreto, serao
abordados dois exemplos de exploragdo: macic¢os rochosos (calcarios e margas) e macigos de
fraca coesdo (areias e argilas).

A fase de exploracao consiste na extrac¢ao do recurso mineral de acordo com o projecto
elaborado e aprovado pela entidade licenciadora, no respeito pelo ambiente, pelas condigdes
de seguranca e garantindo a viabilidade econdmica da actividade. Nesta fase sdo, geralmente,
complementadas as informagdes da prospecgao geoldgica, de modo a incrementar e aperfeigoar
o conhecimento do jazigo mineral. Paralelamente, ¢ realizada a recuperagdo paisagistica, de
modo a garantir um bom desempenho ambiental da unidade extractiva.

Para a concretizagdo da exploracdo sdo utilizados meios tecnologicos e recursos
humanos. A exploracdo das duas tipologias de macicos envolve dois métodos de desmonte
com algumas actividades comuns. Entre as diferengas realga-se a utilizagao de explosivos no
desmonte dos macicos rochosos e a utilizagao exclusiva de meios mecanicos na exploragdo de
macicos de fraca coesdo. A geometria da escavagao também ¢ uma das diferencas a assinalar
que se deve as diferentes caracteristicas geologicas dos dois macicos.

2. Legislacao

O regulamento juridico que rege a exploracao de todos os recursos minerais ¢ o Decreto-
Lein.®90/90, de 16 de Margo. No caso concreto das pedreiras (massas minerais) a exploragao
¢ regida também pelo Decreto-Lein.® 270/2001, de 6 de Outubro, alterado e republicado pelo
Decreto-Lei n.° 340/2007, de 12 de Outubro.
Nenhuma pedreira podera ser explorada sem a respectiva licenca de exploragao, atribuida com
base no Plano de Pedreira. O Plano de Pedreira ¢ o documento técnico que orienta a exploragao
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da pedreira, sendo constituido pelos seguintes projectos parcelares: Plano de Lavra, Plano de
Deposigao, Plano de Seguranca e Satide e Plano Ambiental e de Recuperacao Paisagistica.

A dimensao de alguns projectos de pedreira exige que no seu licenciamento haja sujeicao
do projecto ao regime de Avaliacao de Impacte Ambiental, sendo a instru¢ao do pedido de
licenciamento feita com o respectivo Estudo de Impacte Ambiental.

Decorrente do procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental ¢ exigido o
cumprimento de medidas ambientais com vista & minimizagao dos impactes induzidas pela
exploragdo da pedreira.

3. Método de extraccido em macicos rochosos

A exploragdo da pedreira “Bom Jesus™ esta sujeita a um apertado controlo, de forma
a serem obtidos os teores ideais de elementos quimicos que compdem a matéria-prima que
alimenta a fabrica. Tais objectivos obrigam a realizacdo do desmonte em varios locais na area
de exploracao, permitindo a constitui¢ao de lotes consoante a distribui¢ao de teores quimicos
da massa mineral.

A actividade extractiva na pedreira envolve um conjunto de ac¢des sequenciais, traduzida
no circuito produtivo esquematizado na Figura 1.

A exploragao do macigo rochoso ¢ precedida pelas operagdes de desmatagem,
seguindo-se a decapagem para remocao da terra vegetal e armazenamento em pargas para
posterior reutilizagdo na recuperacao paisagistica da pedreira.

A decapagem ¢ efectuada com recurso a uma pa carregadora ou escavadora, funcionando
com o balde (pa) em posicao rasante ao solo, conforme se ilustra na Figura 2.

Desmatacio dos lerrenos virgens
DESMATAGCAO E ¢ remogio das terras que cobrem

DECAPAGEM 0 recurse mineral, com auxilio de

nis carezadoras e de dinmpers,

DESMONTE

Carregamento do material

REMOCAD desmontado em dumpers através
de pis carregadoras e escavadoras

frontais,
Transporte do caledrio da frente

de desmomie slé 3s instalaghes de
tratamento (Instalagdes de
Britagem)

Desagregagiio do macigo por
accin de explosivos.

TRANSPORTE

ol NN

DESMONTE CARREGAMENTO TRANSPORTE

Vo

Figura 1. Esquema geral da actividade extractiva em macigos rochosos.
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Macico
in situ

Figura 2. Técnica de remocao da terra vegetal.

Apos ter sido efectuada a desmatacdo nos locais que ainda ndo foram explorados e
retiradas as terras de cobertura, procede-se ao arranque da rocha em bancadas e patamares,
utilizando-se explosivos industriais para desagregar o material. Este método inclui a perfuragao,
carregamento de explosivo, escorvamento e detonagao, seguidos da fragmentacao secundaria
(quando necessaria), remogao e transporte do material.

Na Figura 3 apresenta-se o perfil esquematico das dimensdes dos taludes de escavagao,
numa situacao intermédia.

Topografia original

Patamar
A intermédio

<10m

+40m

Figura 3. Dimensoes das bancadas de desmonte.

A perfuracgdo e carregamento dos furos com explosivo sao efectuados de acordo com
o indicado na Figura 4.
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Macico fn Situ

/S
PARAMETRO SiMBOLO CARACTERISTICA
Altura da bancada [m] H 9als
Difmetro do fure [mm] 0 85, 95, 105
Espacamento entre furos [m) E 4
Afastamento a face livre [m] A 3.5
Sobrefuragio [m] 5 0.6
Inclinagio do II_"um [graus com a il 75
horizontal ]

Comprimento do fura [m] : C 9.9 a 16,1
Tamponamento (atacamento) [m] T 1.0a25
Carga especifica por furo [kg/m] I — ! 34a38

' Eléctrico

Escorvamento —_— ;
{ OO WEC O-reta rlJ'ir‘._I

Figura 4. Perfil esquematico do carregamento dos furos.

4. Método de extraccido em macicos de fraca coesao

A actividade extractiva de areias ¢ argilas nas pedreiras da Mata de Sesimbra envolve
um conjunto de acg¢des sequenciais traduzidas nos circuitos produtivos esquematizados nas
Figura 3 e Figura 4 consoante esteja em causa, respectivamente, a exploragdo de areias ou
argilas.
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DESMATACAD Remogiio do coberto vegetal
U existente
DECAPAGEM Rcmml;ﬁ}} Idus materiais
l l superficiais para pargas
DESMONTE I}cseigrcgu:;ﬁﬂ do macigo por
acgdo de escavadora/draga.
N - Carregamento de camides e
REMOCAO dumpers através de pis
carregadoras frontais
\/ i Transporte da areia até &
TRANSPORTE instalagio de tratamento
através de dumpers ou em
meio aquoso
Classificacio da areia, com
TRATABENTD separacao dos materiais finos
EXPEDICAO Carregamento do mat.eria]
vendivel para expedicio

Figura 5. Esquema geral da actividade extractiva para as areias.

DESMATACAO Remogao dnl coberto vegetal
ﬂ existente
DECAPAGEM Remocio dos materiais
superficiais para pargas

U

DESMONTE Desagregagio do macigo por
u accio de escavadoras
= Carregamento dos camides
REMffAO através de escavadoras
TRANSPORTE Carr:;:g:anmnm d::} nﬁmtenal
util para a Fibrica

Figura 6. Esquema geral da actividade extractiva para as argilas.
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A exploragdo dos macigos de areia ou argila ¢ também precedida pelas operagdes de
desmatagem e decapagem conforme descrito para a extrac¢ao na pedreira “Bom Jesus”.

O desmonte do macico € realizado por ac¢do de escavadoras, no caso das argilas, e por
draga, complementado por escavadoras ou pas carregadoras, no caso das areias.

Aremocao das argilas ¢ uma operacao que consiste em carregar os camides de expedi¢do
para o transporte da argila para as fabricas de ceramica.

Aremogao das areias ¢ feita por bombagem, em meio aquoso, da draga para as respectivas
unidades industriais de beneficiagcdo. De forma complementar, a remogao também ¢é realizada
para dumpers que transportam a areia para essas mesmas unidades industriais, no caso do
desmonte com escavadora ou pa carregadora. Por vezes, a remocao ¢ feita directamente para
os camioes dos clientes sempre que se pretenda expedir a areia tal qual.

O desmonte nas argilas processa-se com a utilizagdo de uma escavadora giratoria que
desagrega o macigo argiloso existente, criando pequenos depodsitos junto as frentes, que sdo
seguidamente removidos para os camioes. Esses camides transportam a argila para as fabricas
de ceramica.

A exploragdo ¢ efectuada de cima para baixo por degraus e patamares (Figura 5). A
configuracdo da escavacdo ¢ traduzida com bancadas com 5 m de altura e cerca de 5 m de
largura para os patamares. Os taludes de escavacdo t€ém individualmente cerca de 60° de
inclinagdo, sendo o angulo geral de talude inferior a 45° de inclinacdo. No desenrolar da
exploragdo as bancadas intermédias encontram-se separadas por patamares com cerca de
10 m de largura, de forma a que o desmonte em cada bancada possa prosseguir garantindo
as condigOes de seguranca.

Sm
Sm
Sm
5 1 40 — _,-"-.I‘I
\ < 45"
Macigo
i situ

Sm 3m

Superficie final de escavagio

Figura 7. Perfil esquematico da configuracdo final de escavagao nas argilas.

O desmonte nas areias ¢ feito com dois métodos, consoante a tipologia de areias. Assim,
nas areias com um grau de coesdo superior, a configuragdo da escavacao ¢ idéntica a adoptada
para as argilas, excepto na exploragdo abaixo do nivel freatico (Figura 6).
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Figura 8. Perfil esquematico da configuragdo final de escavacgdo para as areias com
grau de coesdo superior.

Na exploragao abaixo do nivel freatico o desmonte € realizado com recurso a uma draga
que desagrega o macico arenoso € o transporta em meio aquoso para a unidade industrial de
beneficiagdo. Acima do nivel freatico o desmonte ¢ realizado com escavadora giratoria ou
péa carregadora, sendo o encaminhamento para a unidade industrial de beneficiagao feito por
dumpers. A exploragdo abaixo do nivel fredtico € feita com uma bancada com 20° de inclinagao
e uma altura maxima de 12 m.

Nas areias com grau de coesdo inferior o desmonte € realizado com recurso a uma draga
que desagrega o macigo arenoso € o transporta em meio aquoso para a unidade industrial
de beneficiacdo. Por vezes, ¢ efectuado o desmonte acima do nivel freatico com uma pa
carregadora que desagrega o macico e o carrega para dumpers ou para os camides dos clientes
no caso da areia fal qual. Os dumpers transportam a areia para a zona onde a draga efectua
o desmonte ou directamente para a unidade industrial de beneficiagao.

A configuracao final de escavagdo apresenta duas bancadas de desmonte, uma acima do
nivel freatico, com 45° de inclinagdo, e outra abaixo do nivel freatico, com 20° de inclinagao.
Nas situagdes onde ndo esteja prevista a modelagao topografica com materiais exdgenos, no
ambito da recuperagao paisagistica, ¢ adoptado um angulo de talude de 15° na bancada acima do
nivel fredtico (Figura 7). A bancada abaixo do nivel freatico tem uma altura maxima de 12 m.
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Figura 9. Perfil esquematico da configuracdo final de escavagao para as areias com
grau de coesao inferior.

5. Beneficiacao

O processo de beneficiagdo do recurso mineral ¢ uma operacdo complementar tendo
em vista a aplicacao da matéria-prima.

No caso da pedreira “Bom Jesus” o recurso mineral € aplicado como matéria-prima
para o fabrico de cimento. Assim, depois da fase de extraccdo, o material desmontado na
frente de desmonte ¢ encaminhado para uma unidade industrial de beneficiagcdo constituida
por um britador. Nessa unidade procede-se a fragmentacao do material até atingir uma
dimensio inferior a 10 mm. A saida do circuito de britagem existe uma tela transportadora
que encaminha o material para a fabrica de cimento.

No caso da argila, ¢ feito o seu encaminhamento fal qual para as fabricas de ceramica,
nao existindo qualquer processo de beneficiagao.

No caso da areia, a beneficiacdo visa a retirada da argila disseminada no macigo arenoso.
A beneficiacdo ¢ feita a seco, com recurso a um crivo, ou em meio aquoso, com recurso a uma
nora que possui um crivo escorredor. A saida de cada circuito de beneficiagdo sdo criadas
pilhas de areia crivada ou lavada pronta para expedi¢ao para os camides dos clientes.
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6. Deposiciao

A deposi¢do ¢ uma operagao acessoria do método de exploracdo das pedreiras que visa
o enquadramento morfoldgico com a envolvente e a gestao dos residuos mineiros. Constitui,
ainda, o inicio das operagdes de recuperacao paisagistica.

No processo de exploragdo do recurso mineral sdo produzidos residuos mineiros que
constituem materiais sem aproveitamento econémico. Esses materiais sdo utilizados para a
modelagao da corta da pedreira, contribuindo para a estabilizagdo dos taludes a longo prazo.
Complementarmente, sdo utilizados materiais exdgenos para melhorar o enquadramento
paisagistico e reducdo do desnivel entre a corta e a envolvente.

Na Figura 8 apresenta-se o perfil esquematico da modelagdo com esses materiais,
englobando a deposi¢do e a modelagao.
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Figura 10. Perfil esquematico do método construtivo do aterro.

7. Seguranca e satude

As medidas de seguranga e satide aplicadas na exploracao das pedreiras visam evitar a
ocorréncia de acidentes e o aparecimento de doengas profissionais. As medidas de seguranga
passam pela afixacdo de sinalizagdo nos locais de perigo e pela aplicacdo de normas e
procedimentos tendo em vista a minimizagdo dos riscos de acidente. Por outro lado, o
acompanhamento regular pelo médico no trabalho visa 0 acompanhamento dos trabalhadores
em termos de saude.

8. Recuperacio paisagistica

A recuperacdo paisagistica ¢ uma operagcdo que visa garantir que toda a area
intervencionada pela actividade extractiva se encontre devidamente integrada, permitindo
deste modo um melhor enquadramento na paisagem envolvente.

Desta operagao fazem parte actividades como a modelagao, o revestimento vegetal e a
manutencao e conservagao.

A modelacao consiste em suavizar o aterro com os estéreis da pedreira e com os materiais
exogenos. Seguidamente, procede-se ao espalhamento da terra vegetal recolhida no processo
de decapagem.
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O revestimento vegetal consiste na aplicacdo de sementeiras, hidrossementeiras e
plantacdo de espécies arboreas de acordo com o previsto no Plano de Pedreira. As espécies
vegetais sdo aplicadas de acordo com as condi¢des edafo-climaticas da regido onde se insere
a pedreira.

9. Desactivacao

A desactivacao ¢ uma operagao complementar do processo de recuperacao paisagistica.
As intervengdes previstas na desactivacao visam finalizar as actividades de explorag¢ao das
pedreiras, garantindo, a0 mesmo tempo, as adequadas condi¢des de seguranca e enquadramento
com o meio envolvente.

A desactivagao consiste no desmantelamento das instalagdes fixas, na remobilizagao
dos equipamentos mdveis e na integragao dos recursos humanos em outros estabelecimentos
industriais.

Com a desactivagao garante-se o cumprimento do Plano de Pedreira e o abandono
controlado da area de exploracao.
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GEODIVERSIDADE NO PARQUE NATURAL SINTRA-CASCAIS.
Nuno Leal
Centro de Investigacdo em Ciéncia e Engenharia Geoldgica, Universidade Nova de Lisboa)

(nunogffleal@gmail.com)

Resumo

A regido de Sintra-Cascais constitui um insubstituivel manancial de informagao na area das Ciéncias
Naturais, nomeadamente no que diz respeito a diversidade de rochas e de estruturas aqui existentes,
bem como a variedade de paisagens geologicas por elas produzidas. De facto, nesta regido, sdo
encontradas rochas com mineralogias e texturas variadas, entre as quais os granitos, sienitos, dioritos
e gabros e as diversas rochas filonianas -fildes-camada e diques -do Macigo Eruptivo de Sintra, assim
como as diversas rochas que constituem o seu encaixante sedimentar, destacando-se os arenitos e os
calcarios. E possivel, ainda, observar estruturas geologicas como falhas e dobramentos. Toda esta
diversidade de rochas e de estruturas produz diversos tipos de formas de relevo, nomeadamente caos
de blocos, campos de lapias, relevos resultantes de erosdo diferencial e de estruturas geologicas pré-
existentes. Em suma, esta regido constitui um verdadeiro Compéndio de Geologia, apresentado da
melhor forma: no terreno.

1. Introducio

Situada cerca de 30 km a WNW de Lisboa, a Serra de Sintra constitui um excelente
exemplo de um relevo resultante de erosdo diferencial. De facto, sendo constituida por um
macigo eruptivo intrusivo em rochas sedimentares de natureza carbonatada, a serra destaca-
se da regido envolvente devido a maior resisténcia dos materiais eruptivos em relacdo ao
encaixante. Este ¢, sem duvida, o acidente geoldgico e geomorfoldgico de maior importancia
da peninsula de Lisboa.

2. Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfoldgico, ¢ possivel constatar que, com efeito, a Serra de
Sintra, com os seus 528 metros de altitude maxima (alcangados na Cruz Alta e na Pena), se
evidencia desde muito longe, contrastando com as colinas periféricas, de natureza carbonatada,
que a envolvem.

Talvez o melhor local para estes aspectos serem observados seja a regido de Alcabideche.
Aqui, olhando para o quadrante Norte, € possivel delimitar de forma rigorosa onde comega o
macico eruptivo, ou seja, onde acabam as rochas sedimentares que o envolvem.

Vista em planta, a Serra de Sintra tem uma forma aproximadamente eliptica, com um eixo
maior de cerca de 10 km e um eixo menor de cerca de 5 km. A extremidade Leste localiza-se
na regido de Sdo Pedro de Sintra e a extremidade Oeste situa-se no Cabo da Roca, o ponto
mais ocidental da Europa continental, que constitui uma arriba com 150 metros de altura. A
parte Norte apresenta declives acentuados, enquanto na parte Sul a transi¢do entre o macigo
eruptivo e o encaixante ¢ feita de forma menos abrupta.

Quer a Norte, quer a Sul do Macigo de Sintra, desenvolveu-se uma plataforma de abrasao
marinha talhada em rochas de natureza carbonatada, menos resistentes que as rochas eruptivas
em relacdo a ac¢do erosiva do mar. Um dos locais onde esta plataforma pode ser observada
com facilidade ¢ a regiao de Oitavos, a Norte de Cascais. Aqui podem ser observadas camadas
de calcérios mais ou menos margosos datadas do Periodo Cretacico que afloram constituindo
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uma superficie horizontal bem definida: a plataforma de abrasdo marinha. Actualmente, esta
plataforma encontra-se acima do nivel do mar, facto que conduz a sua erosao por parte dos
diversos agentes, especialmente através da ac¢cdo das ondas que, constantemente, rebentam
nas arribas, desgastando-as e depositando em seguida os produtos da erosdo.

Pode ainda constatar-se que se desenvolveu de forma incipiente um modelado cérsico,
correspondente a um campo de lapias (ou lapiares), no qual € possivel encontrar micro-dolinas,
com o seu fundo coberto por terra-rossa.

Ainda em Oitavos, sobre a plataforma de abrasdo marinha, durante o Quaternario,
depositou-se uma duna que se encontra actualmente consolidada. Observando esta estrutura,
¢ possivel deduzir-se a orientacdo do vento predominante aquando da sua constituicao,
nomeadamente, qual a sua direc¢do e sentido.

A partir deste local, pode ainda observar-se o contraste geomorfologico entre a Serra
de Sintra e a regido envolvente.

3. Regiao situada a Sul da Serra de Sintra: litologias e estruturas

Cerca de 4 km a Norte, na Praia da Cresmina, pode observar-se que, sem que tenha havido
interrup¢do da sequéncia, as camadas de rochas sedimentares variadas (calcarios, arenitos,
argilitos) se encontram inclinadas para Norte. E um bom local para serem medidas as atitudes
das camadas, isto ¢, os valores correspondentes a direc¢do e a inclinagcdo de cada uma delas.

Entre as variadas litologias presentes, pode ser observado um calcario fossilifero, do
Cretacico Inferior, constituido quase totalmente por carapacas de foraminiferos bentdnicos
do género Orbitolina. A presenca destes fosseis de facies reveste-se de grande interesse,
na medida em que, correspondendo a restos de organismos que viveram em aguas pouco
profundas, nos fornecem importantes indica¢des paleoambientais.

Pode ainda ser observada uma camada de um arenito fluvial, na qual ¢ visivel
estratificacdo entrecruzada. O caracter fluvial dos sedimentos ndo pode ser facilmente deduzido
a olho nu; contudo, recorrendo ao estudo morfoscopico (analise das formas) dos graos, ¢
possivel constatar que, de facto, a sua superficie se encontra arredondada e despolida, aspectos
estes tipicos de erosdo em ambiente fluvial.

Cerca de 500 metros a Norte, surge a Praia Grande do Guincho. Neste local, pode
observar-se que, na parte Sul da praia, as camadas de rochas sedimentares inclinam para
Norte, enquanto que na parte Norte, inclinam para Sul. Este facto traduz a existéncia de um
sinclinal, estrutura em dobra com a concavidade virada para o lado onde se encontram as
camadas mais recentes, neste caso, para cima. Nesta estrutura, pode ser definido um eixo — o
eixo do sinclinal — local no qual as camadas invertem o sentido da inclinag¢do; no caso da
Praia Grande do Guincho, o eixo localiza-se sensivelmente a meio da praia.

Também a meio da praia, mas sem relagdo aparente com a estrutura sinclinal, ocorre
uma chaminé vulcanica, na qual sdo visiveis materiais piroclasticos.

A Norte da Praia Grande do Guincho, proximo da ribeira que desagua na Praia do
Abano, existem varios abarrancamentos, nos quais ¢ possivel observar materiais clasticos
ndo consolidados, muito mal calibrados e de contornos angulosos, testemunhos do regime
torrencial que os gerou.
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Na margem direita da linha de 4gua principal onde se desenvolvem os abarrancamentos,
ocorrem calcarios fossiliferos, nos quais se encontram corais fossilizados. Uma vez mais, a
presenca destes vestigios de seres vivos reveste-se de particular importancia, uma vez que os
corais sdo organismos muito exigentes do ponto de vista ambiental, necessitando de 4dguas
quentes e limpidas, pouco profundas.

Na Praia do Abano, pode observar-se uma cascalheira de praia, na qual sdo visiveis
calhaus de variadas dimensoes e naturezas, reflectindo as litologias que, transportadas pelo mar
e pela linha de 4gua que desagua na praia, aqui vieram depositar-se. Caso venha a consolidar
por efeito da diagénese, esta cascalheira transformar-se-4 num conglomerado poligénico.

E ainda possivel ver que, em alguns locais da praia, sobre a cascalheira depositou-se
areia, que traduz a fase de deposi¢ao de materiais trazidos pelo mar. Com a continuagdo desta
deposicao, acompanhada por uma subida do nivel do mar, podera gerar-se uma sequéncia
positiva, relativa a um episddio de transgressao.

Ao longo da estrada Guincho — Malveira da Serra, € possivel observar que, no inicio
(proximo do Guincho), a ribeira que acompanha a estrada se instalou ao longo do eixo do
sinclinal observado na Praia Grande do Guincho. Mais acima, no entanto, a ribeira deixa de
estar encaixada segundo o sinclinal, sendo, entdo, visiveis diversas inclina¢des aparentes das
camadas de rochas carbonatadas.

4. O Macico Eruptivo de Sintra

J4 na Malveira da Serra, na estrada que liga esta povoagdo a Cascais, podem ser
observadas diversas rochas de natureza calcaria, de idades Jurassica e Cretacica, inclinadas
para Sul, tal como acontece na parte Norte da Praia Grande do Guincho. Estas rochas sao
cortadas, localmente, por fildes, de dois tipos fundamentais: fildes-camada e diques. Estes
fildes estdo intimamente ligados ao processo de instalagdo do corpo magmatico. Este local ¢
excelente para apresentar o Macico Eruptivo de Sintra do ponto de vista estrutural, uma vez
que aqui sdo visiveis as rochas encaixantes (com idades bem definidas através do contetido
fossilifero), a sua inclinagao para Sul (indicando uma parte da estrutura do macigo neste local)
e, ainda, o contacto entre as rochas encaixantes e 0 macigo eruptivo. Também os efeitos do
metamorfismo sao aqui bem visiveis, nomeadamente através de metassomatismo em algumas
rochas de natureza calcéria, os designados “xistos do Ramalhao”, que devem o seu nome a
aparéncia xistosa que exibem, apesar de ndo serem, de forma nenhuma, xistos.

Um pouco a Norte, ainda no interior da Malveira da Serra, ocorrem ja rochas pertencentes
ao Macico Eruptivo de Sintra, nomeadamente, granitos e dioritos. Este ¢ um local excelente
para ser feita uma apresentacdo do macico, do ponto de vista da litologico. De facto, a
diversidade de rochas presentes nesta regido ¢ muitissimo grande, variando entre gabros e
granitos, passando por dioritos e sienitos, todos eles com uma enorme variedade textural e
mineralogica. A variedade textural ¢ traduzida pela existéncia de granularidades grosseira,
média, fina e muito fina, bem como por aspectos texturais particulares muito diversos. A
variedade mineraldgica revela-se pelas diferentes propor¢des apresentadas pelos diversos
minerais principais presentes, nomeadamente, piroxenas, anfibolas, biotite, plagioclases,
feldspato alcalino e quartzo, sendo observavel que, também eles, contribuem para a variedade
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textural.

Cerca de 1 km a Norte, sdo visiveis blocos de calcarios mais ou menos recristalizados
(sendo, por vezes, marmores) pertencentes a uma antiga pedreira de cal. Esta pedreira situa-se
um pouco acima do local onde se observam os blocos e corresponde a um encrave calcario de
grandes dimensdes, que foi incluido numa cdmara magmatica durante o processo de ascensao
dos materiais em fusao.

No Cabo da Roca, o ponto mais ocidental da Europa continental, ¢ possivel ficarmos com
uma ideia mais ou menos rigorosa da dimensao do macigo, no que diz respeito a sua extensao
na direccdo N-S. De facto, deste ponto sdo visiveis, para Sul, a Praia Grande do Guincho e
para Norte, a Pedra da Ursa, correspondendo cada um destes pontos a regides situadas no
encaixante do maci¢o, mas nao muito longe do contacto entre as rochas sedimentares e as
rochas magmaticas. E ainda visivel o grande contraste de resisténcias a erosdo entre estes
dois tipos de rochas, possibilitando a existéncia do Cabo da Roca, que entra mar adentro,
destacando-se também na vertical, com a sua arriba com 150 metros de altura.

A cercade 1 km do Cabo da Roca, situam-se os Moinhos da Azobia, onde sdo observaveis
dioritos e gabros, bem como sienitos. Depois de observadas estas rochas, ¢ chegado o momento
de contar uma “Histdria do Maci¢o”, ou seja, a forma como os acontecimentos geoldgicos
se terdo sucedido, de maneira a podermos encontrar o macigo tal como ele se nos apresenta.

A Norte do Macico de Sintra, na Praia Grande do Rodizio sdo visiveis camadas de
rochas sedimentares bastante inclinadas (cerca de 80°) para Norte, nas quais sdo visiveis
pegadas de dinossaurios.

Novamente no interior do Macico de Sintra, na Estrada Malveira da Serra— Linh6, podem
ser observados diversos aspectos tipicos da erosdo em regides graniticas, nomeadamente, caos
de blocos, disjuncao esferoidal e arenizag¢do, sendo também visivel um bloco pedunculado.

Pode ainda ser observada a forma como a vegetacao favorece a erosdo fisica das rochas,
nomeadamente através da ac¢do das suas raizes. Por vezes, sdo ainda visiveis sinais de
fendmenos de crioclastia, traduzidos pela existéncia de fendas em grandes blocos graniticos.
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FOSSEIS, NA SALA DE AULA E FORA DELA
Carlos Marques da Silva
Departamento de Geologia da Fculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

(paleo.carlos@fc.ul.pt)

Resumo

A Paleontologia, sobretudo por via do estudo dos fosseis, integra os programas das disciplinas de Ciéncias
da Natureza a varios niveis do Ensino Basico e Secundario. Na ultima década a abordagem dos fosseis,
quer cientificamente, quer culturalmente, alterou-se significativamente. Essa modificagdo afectou desde
aspectos tdo fundamentais como o conceito de fossil, até ao significado cultural e patrimonial dos
fosseis enquanto elementos fundamentais da geodiversidade, passando pelo seu potencial educativo
e de divulgag@o cientifica. O ensino de temas relacionados com fosseis, nomeadamente ao nivel do
Ensino Basico e Secundario, deve reflectir esta mudanga geral de perspectivas. Os conceitos abordados
devem ser revistos e actualizados. Por seu turno, o conceito de geodiversidade, a sua ligacdo com
a biodiversidade e o papel fundamental nos fosseis nesta ligagdo deveriam ser introduzidos. Deste
modo ter-se-ia uma visdo dindmica dos temas paleontologicos e obter-se-ia uma maior integragao da
abordagem do mundo natural, geobioldgico, em que vivemos.

1. Introducio

A Paleontologia, sobretudo por via das entidades paleontologicas elementares — os
fosseis — € tema integrante dos programas das disciplinas de Ciéncias da Natureza, Biologia
e Geologia a véarios niveis do Ensino Bésico e Secundario. A observagdo e interpretagao
dos fosseis, quer na sala de aula, quer em afloramento, e a sua utilizagdo, sobretudo como
indicadores cronolégicos e paleoambientais, para compreensao da histéria da Terra e da
origem da sua biodiversidade, sdo questdes fulcrais a abordar no ambito desses programas.

Na ultima década a abordagem dos fosseis, quer cientificamente, quer culturalmente,
alterou-se de modo significativo. Essa modificacdo afectou desde aspectos tao fundamentais
como o proprio conceito de fossil (Silva, 2006), até ao significado cultural e patrimonial dos
fosseis enquanto elementos fundamentais da geodiversidade (Silva, 2008a), passando pelo
seu potencial educativo e de divulgagdo cientifica (Silva & Cachao, 1998; Silva, 2009).

Serdo aqui discutidos alguns aspectos relacionados com a abordagem dos fosseis e de
temas paleontologicos em geral, quer no contexto de sala de aula, quer fora dela, sem qualquer
aspiragdo, contudo, a tratar-se de uma abordagem sistematica ou exaustiva da questao.

2. Fosseis na sala de aula

Os fosseis, na sala de aula, ja ndo sao (ou nao deveriam ser) abordados como simples
objectos isolados em “caixinhas”, acomodados em tabuleiros, irremediavelmente separados
do seu contexto geoldgico original e, frequentemente, confundidos com os organismos que
estiveram — directa ou indirectamente — na sua origem. Os fosseis sdo agora claramente
apresentados como elementos de um contexto geoldgico mais amplo e dinamico, do qual
sdo parte integrante e importante, como objectos geoldgicos particulares, com uma génese
organica mais ou menos remota, como contendo informacao tafonémica e paleobioldgica
fundamental para a compreensdo da formacao do registo fossil, da diversidade biologica do
passado e da sua evolugao ao longo da historia do Planeta Terra.

Com a introdugao do conceito de “geodiversidade” (Gray, 2004; Silva, 2008a), ¢ essencial
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que os fosseis sejam claramente entendidos como seu elemento integrante e fundamental e
como importante elo de ligagdo, como ponte primordial — ainda que ndo a Unica — entre as
geociéncias e as ciéncias da vida: entre a geodiversidade e a biodiversidade (Silva, 2008d).
Também ao nivel da proteccdo da Natureza geologica os fosseis sdo basilares, constituindo
a proteccdo e valorizacdo de ocorréncias fossiliferas, frequentemente, poderoso motor de
geoconservagdo (Cachao et al., 1999).

Neste contexto de renovacao de perspectivas relativamente aos fosseis, € fundamental
que o ensino de temas paleontologicos reflicta, nas suas praticas € nos seus conceitos, essa
mesma evolucao. Conceitos como os de “fossil vivo” (Silva, 2008b), “fossil de transi¢ao”,
“fossil estratigrafico” (Silva, 2008c¢), “fossil de facies”, etc., por exemplo, porque obsoletos
e estéreis ou, por outro lado, porque devido a sua complexidade, sdo normalmente abordados
de forma equivoca e desadequada, deveriam ser abandonados, pelo menos ao nivel no Ensino
Basico e Secunddario. A abordagem destes conceitos deveria ser substituida pela introducao
de outros bem mais uteis e em consondncia com a visdo diversificada e plural que se tem
do mundo natural (e ndo s6) actualmente. Poderiam ser substituidos, por exemplo, pelo
conceito de geodiversidade, abordando o papel dos fosseis no seu seio, como elementos da
“paleodiversidade”, bem como pela abordagem da importancia da informacao contida no
registo fossil para a compreensdo da evolucdo biologica e da importancia dos fosseis, de
todos eles!, como portadores de informagao geocronolégica (relativa) e paleoambiental e da

sua aplicacdo pratica em exemplos concretos e acessiveis.

Figura 1. Afloramento fossilifero miocénico na Avenida Alvaro Cunhal, na Musgueira,
Lisboa.

Por outro lado, por via da evolugdo tecnologica, do acesso a Internet, em tempo util, durante
as proprias aulas, abrem-se novas oportunidades para o estudo de temas paleontoldgicos e dos
fosseis, nomeadamente para a sua identificagao e interpretacdo em sala de aula. A identifica¢ao
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dos fosseis —adequeadamente contextualizados de um ponto de vista estratigrafico/cronologico
— ¢ da sua ligacao aos grupos biologicos que representam ¢ fundamental para estabelecer a
ligacdo entre a Geologia (os fosseis) e a Biologia (os grupos bioldgicos do passado e a sua
evolucdo). De outro modo, de que serve identificar, reconhecer, em concreto, o fossil de uma
amonite ou de uma trilobite se se desconhecem o seu posicionamento estratigrafico e as suas
relagdes com os taxones de categoria superior — Moluscos Cefalépodes e Artropodes — a que
pertencem? Como extrair dos fosseis a informagdo geocronoldgica e paleoambiental que
encerram se essa relagdo — mesmo a um nivel elementar — nao for estabelecida?

Apesar de ainda exigua, a oferta de qualidade de contetidos paleontologicos de divulgagao
em portugués, acessiveis quer a docentes, quer a discentes, do Ensino Basico e Secundario,
existe e podera ser usada com sucesso na sala de aula (para a identificagdo expedita de fosseis
nacionais) e fora dela (para consulta, como fonte de informagao paleontologica). Paginas
Internet tais como “Iniciacdao a Paleontologia e a Historia da Terra” (Oliveira et al., 2004),
“Temas de Paleontologia” (Silva, 2006) e a “Base de dados de fosseis do Museu Geologico”
(INETI, 2004-08), sao bons recursos online sobre fosseis e Paleontologia em Portugal.

3. Fosseis no campo e, também, na cidade

Todos os fosseis procedem, em ultima analise, de um contexto geoldgico original. Isto
¢ basilar. Contudo, a tomada de consciéncia, por exemplo, de que os fosseis que ocorrem em
contextos urbanos, por vezes nos proprios materiais geoldgicos dos quais a urbe € construida,
proximos da escola (por vezes na propria escola!) podem e devem ser utilizados com sucesso
no ensino de temas paleontoldgicos e geoldgicos e na formagao dos cidadaos no respeito
pela Natureza, ¢ algo novo que requer abordagens inovadoras e o desenvolvimento de meios
educativos proprios.

Veja-se o caso de Lisboa. Mesmo sem sair da cidade ha afloramentos, alguns deles
fossiliferos, perdidos no seu seio. Se por um lado sao evidéncia de deficiente planeamento
urbano, por outro, se adequadamente valorizados e enquadrados, poderao tornar-se em casos
bem sucedidos de geoconservagio e em preciosos e acessiveis recursos educativos. E um bom
exemplo de como a divulgagao da Paleontologia aliada a geoconservagao podem transformar
algo que € normalmente visto como negativo — terrenos “baldios” perdidos no meio da cidade
— em geomonumentos capazes de valorizar a cidade e potenciar o ensino/aprendizagem das
geociéncias e dos valores da protec¢do da Natureza e da geodiversidade.

Um exemplo notavel ¢ o afloramento da rua Sampaio Bruno, classificado como
geomonumento e valorizado para usufruto de todos (Galopim de Carvalho, 2000). Ha,
actualmente, pelo menos 11 “geomonumentos” classificados ou propostos para classificacao
em Lisboa, ainda que nem todos devidamente enquadrados e valorizados. E depois ha
afloramentos que, ndo estando classificados, sdo excelentes locais para actividades de ensino.
Alguns exemplos podem ser encontrados na rua Amilcar Cabral® (Qta. do Lambert) e na
avenida Alvaro Cunhal® (Qta. da Musgueira) (Fig. 1).

O recurso a estes afloramentos urbanos para actividades educativas, ou outras, pressupoe
que se compreende o valor fundamental da geodiversidade e se assume o imperativo
ético, moral, e até economico de a proteger. Pressupde que se adopte uma atitude activa
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de respeito pela Natureza e de conservacao dos valores geologicos e paleontologicos que
promova a preservacao e a valorizacdo dos locais visitados. Tal como com a biodiversidade,
a geodiversidade — e ndo apenas os locais classificados ¢ expressamente protegidos — é o
valor maximo a proteger no que toca a Geologia. Consequentemente € imperioso prevenir,
conscientemente, comportamentos passiveis de danificar os locais a visitar e, muito importante,
nao recolher fésseis ou outros materiais geoldogicos que possam levar a destruicdo e/ou
ao empobrecendo das jazidas.

Figura 2. Fossil de gastropode cretacico nerineideo na fachada do n® 100 da Rua da
Escola Politécnica, em Lisboa. Corte longitudinal da concha.

Outro recurso citadino inestimavel ¢ a Geologia e a Paleontologia que existem nas
suas estruturas edificadas. A cidade cresceu a expensas dos materiais geoldgicos extraidos
das suas pedreiras e das dos seus arrabaldes, desde Cascais até Vialonga, passando por Péro
Pinheiro e Malveira da Serra. Juntamente com os materiais de construcao, foram trazidos para
a cidade as rochas e os fosseis que elas encerram, elementos da Geologia e da Paleontologia
das regides limitrofes. Os fosseis arrancados, literalmente, do seu contexto geoldgico original
e aprisionados nas estruturas urbanas de Lisboa, afloram agora nas fachadas dos edificios
e a superficie dos monumentos, até no pavimento das escolas, surgindo aos nossos olhos
sob a forma de “Paleontologia urbana”, como se estivessem expostos num enorme museu
quotidiano, ou apresentados numa sala de aula ao ar livre, que se espraia por toda a cidade
(Silva & Cachao, 1998). Sdo varios e, em alguns casos, extraordinarios estes fosseis urbanos
(Fig. 2). Em Silva (2007, 2009) sao apontados varios exemplos lisboetas e almadenses.

4. Conclusao: fosseis e geodiversidade
A abordagem de temas paleontolégicos e o modo de encarar os fosseis, quer a nivel
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cientifico, quer cultural, modificou-se nos ultimos anos. De tal modo que, para o cidaddo
comum, os fosseis sao agora encarados nao apenas como curiosidades naturais, mas, mais
claramente, como entidades geoldgicas fundamentais que, nomeadamente, estabelecem a
ponte entre a biodiversidade do passado e a do presente. A generalizacdo do conceito de
geodiversidade e a compreensao dos fosseis como seu elemento fundamental tornou ainda
mais evidente esta ligacao entre a Geologia e a Biologia, tornando 6bvio que para se conhecer
e entender a biodiversidade do presente ¢ necessario estudar Geologia e compreender a
biodiversidade do passado (por via do estudo dos fosseis) (Silva, 2008d). Os fosseis tornaram-
se, assim, também, poderosos motores de geoconservacao (Cachao et al., 1999).

O ensino de temas relacionados com fosseis, nomeadamente ao nivel do Ensino Basico
e Secundario, deve reflectir esta mudanga geral de perspectivas e promover a mudanga de
mentalidades. Os conceitos paleontologicos presentemente abordados devem ser revistos e
actualizados. Alguns, como os de “fossil vivo” e de “fossil de transi¢ao”, por exemplo, porque
desajustados das perspectivas paleontoldgicas e evolutivas actuais, deveriam ser abandonados.
Por seu turno, o conceito de geodiversidade e a sua ligacdo com a biodiversidade, bem como
o papel fundamental nos fosseis nesta ligacdo deveriam ser introduzidos. Deste modo ter-se-
ia uma abordagem dindmica dos temas paleontoldgicos e obter-se-ia uma maior integragao
da abordagem do mundo natural, geobiologico, em que vivemos.

5. Notas

1) Fotos e localizagdo disponiveis em: http://www.panoramio.com/photo/5904709 e em http://
www.panoramio.com/photo/5904740 .

2) Fotos e localizacao disponiveis em: http://www.panoramio.com/photo/15795812 e em
http://www.panoramio.com/photo/15795650 .
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MODELACAO ANALOGA EM GEOLOGIA, NA SALA DE AULA:
COMO SE FAZ UMA MONTANHA
E. Bolacha.'>?, H. M. Deus"® & P. E. Fonseca®¢
1- LabGExp — Laboratério de Geologia Experimental do Centro de Geologia da Universidade
de Lisboa; 2- Escola Sec. de D. Dinis, Lisboa
a- ebolacha@netcabo.pt, b- hagmmdd@gmail.com, c- pefonseca@fc.ul.pt

Resumo

A formagdo de Cadeias de Montanhas — Orogénese — tem desde sempre motivado grande curiosidade.
Em Geologia, os investigadores que se dedicam a esta Ciéncia deparam-se com problemas inerentes
a procura de explicagdes holisticas para os fendmenos fisicos que observam. Existem dois factores
que sdo, no entanto, dificeis de superar: as escalas geograficas e temporais. Os fendmenos geologicos
associados a formagdo de Cadeias de Montanhas ocorrem em sectores muito extensos, por vezes
milhares de quilometros (ex: Cadeia dos Himalaias, Andes, Alpes, etc.) e durante periodos de tempo
que excedem muito a escala Humana (centenas de milhdes de anos — M.a.).

Por estas razdes, quer do ponto de vista da investigagdo cientifica, quer do Ensino (Basico, Secundario
e Universitario) quer ainda para a Divulgacdo Cientifica, recorre-se a Modelacdo Analoga. Com as
devidas ressalvas, devido as escalas (de dimensao e tempo), “recriam-se”, com materiais que possuam
propriedades analogas, modelos que simulam, no laboratério ou em qualquer tipo de sala, a forma
como estes fendmenos ocorrem na natureza.

1. Formacio de montanhas e modelos analogos

A curiosidade que as montanhas sempre suscitaram levou a que, no século XIX, a sua
formacao se tornasse no assunto central de debate entre os gedlogos da época. A observagado
de diversos tipos de rochas e de estruturas de deformagao — falhas e dobras — e, por outro lado,
a distribuicdo geografica, confinada a algumas zonas do planeta, das cadeias de montanhas
conhecidas e estudadas até entdo, levou a formulagdo de teorias explicativas, como a do
Geossinclinal (Oldroyd, 1996).

James Hall, o fundador da Geologia experimental, foi um dos cientistas que se interessou
por este tema. Nesse contexto propds um mecanismo —uma for¢a mecanica horizontal exercida
sobre uma sequéncia alternada de materiais litologicos de comportamento reologico distinto,
com uma extremidade fixa, sujeita a pressdo vertical, para demonstrar o que observava na
natureza. Depois das primeiras experiéncias em que utilizou materiais muito vulgares como
tecidos de naturezas e cores diferentes, propds um mecanismo mais complexo (fig. 1) para
deformar leitos de argila (Hall, 1815).

Figura 1. Mecanismo experimental de James Hall.
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Actualmente, conhecida a estrutura interna da Terra, € necessario entender a formacao de
montanhas no contexto do paradigma da Tectonica de Placas (Alleégre, 1999; Mattauer, 1980).
Apesar de o modelo fisico aqui utilizado para simular a formacao de montanhas aparentar
alguma complexidade, ele ¢, simultaneamente, mais holistico e sintético que os primeiros
modelos ou que as vulgares “caixas de areias”. Deste modo, permite compreender um conjunto
de processos geologicos associados a formacao de montanhas e, através de raciocinios causais,
relacionar estruturas como falhas e dobras com o comportamento reoldgico dos materiais
analogos e, por consequéncia, dos materiais geoldgicos reais.

Os materiais utilizados no modelo da formacao dos Himalaias (Bolacha et al.,2009)
apresentam um comportamento analogo (semelhante a) aos materiais geologicos, em
situagdes cujo tempo de actuagdao/formagdo se reduz a alguns minutos, deformando-se muito
mais rapidamente do que os materiais que se pretende simular. Salienta-se, assim, que este
modelo, para além de utilizar materiais andlogos em relagdo a realidade natural, reduz em
muitas ordens de grandeza o espago e o tempo em que decorreram os fendémenos simulados
a unidades muito reduzidas.

Para que da sua aplicag@o ndo resultem ideias erréneas, os modelos andlogos devem
ser sempre acompanhados de outros meios de aprendizagem, nomeadamente de saidas de
campo para estudar os fendémenos e as entidades geoldgicas reais. Nao sendo possivel, como
€ o caso, o estudo podera ser acompanhado de fotos ou de outros modelos (p. ex. Google
Earth), até de outro tipo, para que fique assegurada a correcta relagdo entre as caracteristicas/
variaveis do modelo e as do fenémeno que esté a ser simulado (Bolacha et al., 2006; Gilbert
& Ireton, 2003).

A aprendizagem de contetidos e de competéncias através dos modelos analogos pode
ocorrer em situacao formal ou nao formal. Se bem que o titulo deste trabalho pressuponha
apenas a utilizacdo de modelos analogos em sala de aula (laboratorio ou nao!), ndo podemos
ignorar a crescente multiplicagdo de oportunidades de aprendizagem em situagao nao formal.
Incluem-se aqui os Museus de Ciéncia/Centros Ciéncia Viva que, ao exporem modelos de
fenémenos geoldgicos, poderdo colmatar aprendizagens nao efectuadas durante o percurso
escolar, ou complementar as aprendizagens em curso. Em qualquer dos casos, ndo se deve
perder de vista a situagdo de aprendizagem pretendida bem como os seus objectivos (Bolacha
et al,2006). Enquanto num Museu de Ciéncia a situagao de aprendizagem consiste, na maioria
das vezes, numa demonstragao interactiva, que possibilita a previsdo do fenémeno, o debate e
a eliminacao de concepgdes erroneas (Merritts et a/, 2008), numa situagdo de aprendizagem
formal torna-se possivel utilizar estratégias assentes na resolucao de problemas com diversos
graus de abertura, em que os alunos podem propor e construir os proprios modelos, de acordo
com as hipdteses formuladas. O tipo de estratégia de resolu¢ao de problemas com maximo
grau de abertura, em que o professor ¢ um simples orientador do processo de aprendizagem,
¢ aconselhavel apenas para o nivel pré-universitario e universitario (Jonassen, 2000).

Em qualquer nivel etario, a construcao e visualizagao de simulagdes analogas em modelos
fisicos podera ser benéfica nao s6 para uma maior compreensao dos fendémenos geoldgicos
em causa, mas também para o desenvolvimento da visdo tridimensional e da orientagdo no
espago. Este tipo de competéncias, ndo sendo considerado habitualmente nos curriculos
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das disciplinas de Ciéncias (Black, 2005), ¢ contudo tido em conta em testes de orientagao
vocacional, como indicador da capacidade e vocacao dos jovens para areas como a Engenharia,
a Arquitectura e as Ciéncias. Nao so para o desenvolvimento de capacidades cientificas, mas
porque ¢ essencial em termos de sobrevivéncia da espécie humana, o desenvolvimento da
inteligéncia e das capacidades espaciais —visualizacdo espacial, percep¢do espacial, rotagao
mental de objectos - deveria ser objecto de maior atengdo nas escolas (idem). A Geologia
¢ uma das areas em que estas capacidades podem, devem e sdo desenvolvidas (Kastens &
Ishikawa, 2006), destacando-se a modelacdo andloga como um dos meios para efectivar esse
desenvolvimento.

Em suma, o modelo analogo que se apresenta, bem como outros, ja desenvolvidos
ou a desenvolver, se utilizados em contexto, podem facilitar o entendimento de fenomenos
geologicos que decorrem em unidades de espago e de tempo que as limitagdes humanas
ndo atingem. Cabera ao formador/professor elaborar a planificagdo (e acompanhar a par e
passo todos os acontecimentos com explicacdes ajustadas a idade e nivel de conhecimentos)
adequada para que a situagdo de aprendizagem satisfaca os objectivos pretendidos, sejam
eles do foro conceptual, epistemologico, ou que também persigam ambigdes no ambito do
desenvolvimento cognitivo e/ou psicomotor.
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AS TECNOLOGIAS NO ENSINO DAS GEOCIENCIAS
Paulo Legoinha [1] & Hugo Domingos [2]
[1] Departamento de Ciéncias da Terra da FCTUNL e [2] Laboratério de e-Learning da FCTUNL
(pal@fct.unl.pt; hmbd@fct.unl.pt)

Resumo

Actualmente as tecnologias de informag¢ao e comunicagdo (TIC) permitem aos professores a utilizagdo
de novas ferramentas para apresentagao e partilha de informagao e a criagdo de ambientes virtuais de
aprendizagem (complementares aos presenciais). Este workshop desdobra-se numa sessdo presencial
e num curso breve, online, com tutoria. A sessdo presencial é constituida por 3 momentos: a)
apresentagao de conceitos fundamentais tedricos e praticos da educagao online (e-Learning); b) novas
fontes de informagdo geoldgica na Internet; ¢) criagdo de videos educativos, procurando desenvolver
competéncias de comunicagdo online através de apresentagdes multimédia (com captura de ecra,
audio e legendagem). No curso breve online, pretende-se desenvolver competéncias em actividades
de ensino a distancia, b-learning (apoio a aulas presenciais) ¢ na dinamizagdo de comunidades virtuais
de aprendizagem, através da utilizacdo do Moodle ¢ das funcionalidades de dialogo, forum, referendo,
glossario, wiki, entrega de trabalho e teste.

1. Sessdo presencial (5 de Setembro de 2009)

1.1. Teoria e pratica da educagao online (e-Learning)

O ensino online deve estimular a curiosidade, a colaboragao, a resolucao de problemas,
a pesquisa e a contextualizacdo de informacdo. Nem a disponibilizacdo de informag¢do na
Internet nem a ligag@o para contetudos digitais na Web constitui ensino online (Anderson et al.,
2008). Alguns estudos indicam que a maioria dos professores portugueses ainda nao usa uma
plataforma electronica de apoio ao ensino/aprendizagem (por ex., Moodle) e os que o fazem
ndo a utilizam como suporte de actividades colaborativas e interactivas (Lisboa et al. 2009).

Nesta sec¢@o sao abordados aspectos tedrico-praticos da educagdo online, os contributos
e implicacdes das escolas behaviorista, cognitivista e construtivista, e caracterizados os
diversos niveis de interaccdo online. Apresentam-se componentes-chave que devem ser
tidos em consideragdo num modelo de e-Learning. Referem-se itens e parametros para uma
avaliacdo especifica da aprendizagem online (Barreiro-Pinto e Silva, 2009) e analisam-se
alguns exemplos (através de forum, blogue, entrega de trabalho e teste).

1.2. Novas fontes de informagao geologica na Internet

Com o desenvolvimento da Web 2.0, surgem novas fontes de informacao e de contetidos
uteis para o ensino das geociéncias (nao s6 em sitios institucionais, mas também em blogues,
no YouTube, no Slideshare, etc). Ha também cada vez mais informacao em formato video,
disponibilizada pelos média. Recorrendo a um leitor/agregador de noticias e a subscri¢do de
RSS feeds, os professores podem obter diariamente um manancial de informac¢ao multimédia
que poderao seleccionar e partilhar com os seus alunos, no &mbito das suas actividades lectivas.
Exemplificam-se algumas possibilidades recorrendo aos sitios GEOPOR (http://metododirecto.

pt/geopor) e CIENCIA NA ESCOLA (http://cne.fct.unl.pt/).
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Figura 1. Pagina principal do Geopor.

1.3. Produgao de tutoriais multimédia (screencasts)

Através da utilizagdo de duas aplicagdes informaticas de edicdo video (CamStudio
e MovieMaker) pretende-se motivar os professores a transmitir ideias e conceitos de uma
forma simples e inovadora, desenvolvendo competéncias na comunicagdo online, através de
multimédia.

File Regon Options Tools  Wiew Help
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CamStudio
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Figura 2. Interface do CamStudio.
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O CamStudio é um freeware bastante conhecido para a criacao de videos de captura de
ecra. O Windows MovieMaker ¢ um editor de ficheiros video. Ambas as aplica¢des sao de facil
aprendizagem e livres (freeware), o que facilita a sua utilizagao durante a sessao de formacao.
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Figura 3. Interface do MovieMaker.

Ap0s a apresentacao e introducao ao software, os professores serdo convidados a criar
um tutorial video, capturando ecras dos seus computadores com o CamStudio. Nesta fase sdo
dadas algumas recomendacgdes sobre captura de ecra, formatagcdo de video e boas praticas.
Depois da captura de ecras, os participantes irdo editar os seus videos no MovieMaker onde
também poderao adicionar texto, introduzir faixas dudio e exportar a versdo final do seu
tutorial video. Por fim, os participantes irdo aprender como integrar os videos no Moodle.

2. Curso breve online sobre Moodle (5 a 19 de Setembro de 2009)

O workshop possibilita a frequéncia de um curso online de formagao na utilizacao do
Moodle (Legoinha & Fernandes, 2008) que pretende introduzir este sistema de gestdo do
ensino/aprendizagem aos interessados em usa-lo como plataforma de apoio as aulas presenciais,
em actividades de ensino a distancia (e-Learning), e/ou de portfolio.

A formagado decorre durante 2 semanas, podendo os formandos gerir o seu tempo de
aprendizagem e de realizagdo das tarefas, através do acesso a plataforma de aprendizagem e
do apoio dos tutores em modo sincrono e/ou assincrono.

A aprendizagem baseia-se em estudo e realizacdo de tarefas online (com apoio e
supervisdo dos tutores). Sdo abordados aspectos da gestao de paginas Moodle, como a
inscri¢do de participantes e docentes, a copia de seguranga e restauro de pagina, ou a consulta
de relatorios de actividade da pagina. No que diz respeito as funcionalidades, o essencial da
formagao sera em torno da utilizagdo do forum, referendo, glossario, wiki, entrega de trabalho,
teste, ¢ base de dados. E disponibilizada uma area de trabalho individual onde cada formando
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pode explorar as diversas ferramentas e funcionalidades e criar o seu proprio ambiente pessoal
de ensino/aprendizagem.

Os sistemas online de gestdo da aprendizagem e de trabalho colaborativo sdo hoje
reconhecidos como indispensaveis para a melhoria do processo de ensino/aprendizagem.
Possibilitam maior interac¢do entre professores e alunos, reforcando a capacidade de
intervencdo dos professores e aumentando os recursos educativos postos a disposi¢ao dos
alunos.
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“AFINAL, QUEM FEZ REBENTAR OS LIMITES DO TEMPO? REFLEXOES A
VOLTA DO PAPEL DA HISTORIA DAS CIENCIAS NO ENSINO DA GEOLOGIA”
Teresa Salomé Alves da Mota
Museu de Ciéncia - Universidade de Lisboa

(salome.teresa@gmail.com)

Resumo

Este workshop possui um caracter tedrico-pratico e tem como objectivo que os formandos conhegam
e reflictam sobre a reconstrugdo historica das teorias relativas a idade da Terra. Sendo esta uma
tematica que consta dos programas de Ciéncias da Terra e da Vida do ensino secundario, constata-se
que a mesma € abordada em muitos manuais de forma redutora e/ou mesmo errénea. Além disso, é
de prever que os professores detenham algumas ideias prévias sobre o tema que ndo correspondem
a reconstrugdo historica defendida na actualidade. Desta forma, pretende-se que, através da analise
de fontes secundarias — essencialmente textos e imagens, os formandos tomem consciéncia das
suas ideias sobre a problematica relativa a idade da Terra e as confrontem com as ideias defendidas,
actualmente, pela Historia da Geologia, reflectindo, ao mesmo tempo, sobre o papel que a Historia
das Ciéncias desempenha, presentemente, no ensino da Geologia ao nivel do secundario.

1. “Afinal, quem fez rebentar os limites do tempo?”

1.1. Reconstrucao historica de ideias sobre a origem e idade da Terra

A problematica relativa a origem e idade da Terra ocupou um lugar de destaque entre a
comunidade filosofica e “cientifica” do século XVIII, tendo constituido um campo privilegiado
de discussdo de diferentes concepgdes sobre a ordem natural e permitido a emergéncia de
diversas teorias no que respeita a origem de uma Terra submetida a leis naturais. E neste
contexto que sao de salientar as ideias e os trabalhos de pensadores e filosofos naturais como
Benoit de Maillet (1656-1738), o conde de Buffon (1707-1788) e James Hutton (1726-1797).

Entretanto, ao longo dos séculos XVII e XVIII, tinha sido possivel obter respostas
satisfatorias para alguns dos problemas relativos a origem e ao significado das formas
fosseis. A partir de meados do século XVIII, a ideia de que a Terra, no passado, teria sofrido
transformagdes que levaram a que a mesma fosse diferente no presente e tivesse, assim, uma
historia, ganhou terreno entre os naturalistas. Entre o final do século XVIII e as primeiras
décadas do século XIX, uma nova ciéncia, a Geologia, veio sugerir, através da pratica de
trabalho de campo, que a formacao de muitas das rochas existentes na superficie terrestre so
teria sido possivel admitindo uma escala de tempo muito longa. Estas e outras circunstancias
contribuiram para a ideia de que a Terra seria bastante mais antiga do que, até entdo, diversos
estudos cronolégicos admitiam.

No entanto, foi preciso esperar pelos primeiros anos do século XIX para que Georges
Cuvier (1769-1832), um naturalista especializado em anatomia comparada, avangasse com
um conceito claro de extingdo, permitindo, a0 mesmo tempo, a aceitagcdo da ideia de que,
no passado, o mundo vivo teria sido bastante diferente do actual. Ao proceder as primeiras
reconstituicdes de criaturas desconhecidas a partir das colecgdes de ossos fosseis existentes
nos museus de Historia Natural europeus e dos espécimes encontrados na bacia de Paris,
Cuvier defendeu que ndo era possivel encontrar, actualmente, esses seres vivos a face da
Terra, uma vez que uma série de acontecimentos violentos, ou catastrofes, teriam provocado
o seu desaparecimento. Os trabalhos de Cuvier e os outros naturalistas da época vieram dar
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forca a ideia de que a sucessdo de “mundos desaparecidos” entretanto descobertos apenas
seria possivel admitindo uma escala de tempo extremamente alargada, ao longo da qual podia
ser construida uma historia global da Terra.

A descoberta dessa extraordinaria sucessdo de conjuntos distintos de fauna e flora ha
muito desaparecidos levou a que, nas primeiras décadas do século XIX, raros fossem os
naturalistas que aceitavam textualmente a narrativa biblica do Génesis. No entanto, alguns
intelectuais do clérigo tentaram reconciliar as mais recentes descobertas relativas a historia
da Terra com o discurso biblico, que entendiam como um texto poético, destinado a fazer
passar a mensagem religiosa, e ndo como um texto cientifico. Esta corrente de pensamento,
denominada “teologia natural”, tinha raizes nos séculos XVII e XVIII e teve uma particular
expressao na Gra-Bretanha e noutros paises protestantes da Europa central e do norte,
contribuindo substancialmente para o conhecimento da Natureza. Os adeptos da teologia
natural chegaram mesmo a estabelecer uma correspondéncia entre o dilavio e a teoria das
catastrofes defendida por Cuvier, que gozava, entdo, de grande aceitagdo na Gra-Bretanha.

Na terceira década do século XIX, este cendrio sofreu algumas alteragdes, com a
publicacdo, em 1930, do primeiro volume do livro Principles of Geology, da autoria de Charles
Lyell (1797-1875). Lyell considerava que a Geologia nao tinha progredido da forma desejada,
atribuindo as responsabilidades da situacao quer a teologia natural, quer a teoria das catéstrofes.
Considerava, assim, necessario, fornecer a Geologia novas bases, que ele considerava mais
solidas, traduzidas na defesa de um uniformitarismo radical, na utilizagdo do principio do
actualismo e numa retdrica empirista. A maior parte das ideias defendidas por Lyell foram
bem aceites pela comunidade geoldgica, tendo contribuido, na Gra-Bretanha, para o gradual
abandono da teologia natural. O uniformitarismo extremo de Lyell foi o aspecto de mais
dificil aceitagdo, tendo a maior parte dos gedlogos optado por versdes menos radicais desse
sistema e continuado a apoiar ideias catastrofistas ou, em alternativa, optado pela conjugagao
de aspectos dos dois sistemas.

1.2. O papel da Historia das Ciéncias no ensino da Geologia no ensino secundério

De acordo com uma perspectiva inteiramente pessoal e inevitavelmente subjectiva,
defenderei durante o workshop que o papel da Historia das Ciéncias no ensino da Geologia
durante o secundario — assim como no de outras disciplinas de caracter cientifico — devera
ser residual. Esta posi¢do assenta na leitura de e reflexdo sobre alguns trabalhos relativos
a utilizacao da Historia das Ciéncias no ensino das ciéncias, da minha anterior formacao e
experiéncia enquanto professora do ensino secundario e a da actual enquanto historiadora da
ciéncia. Enuncio, em seguida, alguns dos factores que, no actual contexto do ensino secundario
em Portugal, me parecem mais significativos no que respeita a posi¢ao adoptada:

a) A maior parte dos professores de ciéncias desconhece quase por completo a
Epistemologia e a Historia das Ciéncias. Como em qualquer outra area disciplinar,
para ensinar algo € preciso, em primeiro lugar, saber;

b) Dado o desconhecimento e a auséncia de formagao por parte dos professores do ensino
secundario relativamente a Epistemologia e Historia das Ciéncias, afigura-se como
provavel o ensino de uma pseudo-Historia das Ciéncias, com especial relevancia para
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a auséncia de consciencializagao e reflexdo relativamente as opgdes epistemologicas
e metodologicas adoptadas;

¢) Asdificuldades intrinsecas que a propria Historia das Ciéncias apresenta para a maior
parte dos alunos, uma vez que esta apresenta aspectos epistemologicos e historicos
que a actual instru¢do dos alunos do ensino secundario ndo contempla;

d) A ambiciosa e improvavel ideia de que ao “aprender” Histéria das Ciéncias os alunos
percebam como se faz ciéncia e contextualizem socialmente a sua pratica;

e) A retorica de defesa de uma visdo da ciéncia que, embora ndo seja evidente, se
encontra subjacente ao enunciado anterior e que ndo ¢ compativel com a visdo da
pratica cientifica que a mais recente investigacao em Historia das Ciéncias tem vindo
a construir;

f) Aideia, com origem na leitura deficiente das teorias de Piaget, que considero erronea,
de que o ensino de Histdria das Ciéncias permite aos alunos “reconstituir” ideias
cientificas do passado, uma vez que, defende-se, algumas das ideias prévias dos alunos
corresponderiam a ideias cientificas que, entretanto, foram abandonadas.

Encontrando-se presente nos curricula de ciéncias do ensino secundario, e, em particular,
no de Geologia, a Historia das Ciéncias deve ser abordada de forma a permitir que os alunos:
a) compreendam que as ideias e praticas cientificas mudam ao logo da Historia;

b) entendam que um determinado contexto historico especifico influencia as ideias e
praticas cientificas adoptadas;

¢) conhecam episodios e personagens relevantes da Historia das Ciéncias;

d) reconhegcam que as realizagdes resultantes do conhecimento e pratica cientificos
podem e devem ser discutidas por cidadaos informados no seio da sociedade civil.
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AS GEOCIENCIAS NOS PRIMEIROS DOIS CICLOS DO ENSINO BASICO:
ENQUADRAMENTO E PROPOSTAS DE TRABALHO
Antoénio Almeida
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais - ESELx
(aalmeida@eselx.ipl.pt)

Resumo

Este workshop parte da verificagdo dos principais temas de geociéncias presentes nos programas dos
1° e 2° Ciclos. Procura depois clarificar o que se entende por actividade pratica, dando destaque a dois
tipos principais que se revelam particularmente importantes no contexto deste campo do saber: as
actividades praticas do tipo experimental e as actividades praticas ilustrativas. Procura também discutir
as suas potencialidades, sugerindo formas de ultrapassar alguns dos aspectos negativos principalmente
presentes nas actividades praticas ilustrativas de fendmenos naturais, por as mesmas poderem poten-
ciar concepgdes alternativas nos alunos. Discute-se ainda o enquadramento das diferentes actividades
praticas no seio das areas curriculares disciplinares e ndo disciplinares.

1. As geociéncias nos 1° e 2° Ciclos de escolaridade

As actividades praticas podem ser implementadas tendo em vista diferentes finalidades
programaticas. A finalidade mais imediata, e que nos parece constituir a principal razao
mobilizadora da sua consecucao por parte dos professores, ¢ a de que as mesmas facilitam a
compreensao de determinados conceitos cientificos e, até¢, conduzem ao seu aprofundamento.
Constituem, por isso, momentos indispensaveis para a aprendizagem efectiva dos alunos.
Quando argumentamos desta forma, estamos claramente ao nivel da dimensao da literacia
cientifica, aprender ciéncia.

Os ganhos de natureza cognitiva, indissocidveis das tarefas concretas que os alunos
executam, advém do seu envolvimento em diferentes ac¢cdes manipulativas, da discussao que
as mesmas provocam e do efeito motivacional que se gera nestes contextos de aprendizagem.
Ora, ¢ a natureza destas manipulagdes e discussoes associadas as actividades praticas que
permite igualmente a promogao de atitudes caracteristicas do empreendimento cientifico como
o rigor, a ponderacao, a responsabilidade, o pensamento critico e o gosto pela pesquisa, entre
outras, e ainda fomenta destrezas do dominio psicomotor inerentes a sua execucao. Processos
cientificos como o observar, medir, prever, formular hipdteses, inferir ou tirar conclusdes,
podem ser, e sdo-no, frequentemente trabalhados. Estamos neste dominio numa outra dimensao
fundamental da literacia cientifica, fazer ciéncia.

Todavia, apesar de o valor educativo destas actividades, se bem estruturadas, ser inegavel,
a sua concretizacdo e discussdo exigem tempo, um tempo que frequentemente escasseia
em programas demasiado extensos. E face a sempre presente preocupacao dos professores
em cumprir a leccionacao de todos os contetidos do programa, a situagdo mais frequente €,
como comegamos por salientar, a selec¢@o de actividades praticas que potenciam a primeira
dimensao —aprender ciéncia. Por isso, parece-nos rara a selec¢ao de actividades especialmente
concebidas para o desenvolvimento de determinados processos cientificos, se as mesmas nao
permitirem ir ao encontro da aprendizagem de conteudos programaticos de uma forma directa

Fruto deste enfoque que consideramos dominante, e antes de definirmos os tipos de
actividades praticas susceptiveis de serem implementadas no dominio das geociéncias,
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quisemos verificar a visibilidade actual destas ciéncias no contexto dos programas dos 1° e 2°
ciclos. Face a organizacao curricular em areas curriculares disciplinares e nao disciplinares,
comegamos pelas areas curriculares disciplinares para cada um dos ciclos considerados, uma
vez que estas contemplam os contetidos de leccionacdo obrigatoria. Procedemos assim ao
levantamento dos temas programaticos que se inserem claramente no ambito das geociéncias,
ndo ignorando que outros temas também do programa, nao contemplados nos quadros
seguintes, podem igualmente mobilizar conceitos deste campo do saber.

No 1° Ciclo de escolaridade ¢ na area de Estudo do Meio que alguns contetidos de
geociéncias surgem contemplados. O quadro 1 indica o enquadramento programatico desses
conteudos, tal como surgem em Organizacao Curricular e Programas (2004).

Quadro 1. Temas de geociéncias no programa do 1° Ciclo.

Bloco tematico Ano | Ponto Principais objectivos
) -Recolher amostras de diferentes tipos de solo
3- A Descoberta , . .
. o | Aspectos fisicos | -Recolher amostras de rochas existentes no
do Ambiente | 3 i . .
do meio local ambiente proximo
Natural NN . ix
-Distinguir formas de relevo existentes na regido
40 -Compreender que a agua das aguas se infiltra no
solo, dando origem a leng6is de agua
Manusear objectos
5- A Descoberta em situacgodes . .
.. o -Conhecer ¢ aplicar alguns cuidados na sua
dos Materiais e | 3 concretas (lupa, e ~
. ; utilizagdo e conservagéo
Objectos bussola, entre
outros)
-Fazer o levantamento de locais de exploragdo
mineral (mina, pedreiras, areeiros...)
6-A Descoberta . | -Fazer o levantamento dos principais produtos
~ A Exploragao . . .
das Inter-Relacdes o . .| minerais da regido
3 Mineral do Meio ..
entre a Natureza e Local -Reconhecer a exploragao mineral como fonte de
a Sociedade matérias-primas
-Identificar alguns perigos para o homem e para
o ambiente decorrentes da exploracdo mineral

No que se refere ao 2° Ciclo de escolaridade, e recorrendo ao Documento da Direc¢ao
Geral dos Ensinos Basicos e Secundério (1991), os conteudos de geociéncias centram-se na
unidade referida no quadro 2. Neste documento surgem igualmente listadas algumas sugestoes
metodologicas que transcrevemos.
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Quadro 2. Temas de geociéncias no programa do 2° Ciclo.

Conteudos Ano | Principais objectivos

As Rochas, o Solo e suas propriedades
-Rochas frequentes na regidao — com-
paragdo de algumas das suas proprie-

dades -Compreender que a alteragdo das rochas contribui
-Rochas, minerais e actividades hu- para a formagao do solo

manas

-Alteragdo das rochas pelos agentes | 5° | -Relacionar as propriedades do solo de uma dada
atmosféricos e biologicos — génese regido com a natureza dos seus constituintes

dos solos

-Alguns tipos de solos e suas pro- -Reconhecer que a utilidade de alguns materiais ¢
priedades consequéncia do avango tecnoldgico

-Conservagao dos solos — novas tec-
nologias e suas consequéncias

Observagdes / Sugestdes Metodologicas

-Informar-se da existéncia de pedreiras ou de minas na regido

-Identificacdo de rochas frequentes na regido com o apoio de chaves dicotdmicas

-Relacionar os materiais usados na construc¢ao de casa ou em industrias artesanais com o material
litologico mais frequente na regido.

-Verificar, experimentalmente, o grau de permeabilidade de algumas amostras de solos.
-Debates de temas relacionados com o impacto da intervengdo do Homem sobre o Ambiente.

A andlise comparativa das tabelas permite verificar a existéncia de temas semelhantes
em ambos os programas, com destaque para o estudo das rochas, solos, exploracdo mineira
e utilizacdo dos materiais litologicos como matérias-primas. Verificamos ainda um certo
enfoque ambiental na forma como estes temas devem ser abordados, se atendermos ao teor dos
principais objectivos a eles associados e dos subtemas que devem ser objecto de leccionagdo.
Bons exemplos sdo a identificagdo do impacto da exploragdo mineira para o 1° Ciclo e as
técnicas para a conservagao de solos para o 2° Ciclo.

A existéncia de temas idénticos em diferentes ciclos constitui uma caracteristica do
actual curriculo para o Ensino Basico, que apresenta uma estrutura em espiral, procurando
conduzir ao aprofundamento continuado de temas ja trabalhados em ciclos anteriores. Na
verdade, esta boa intengao nem sempre € depois potenciada: o desconhecimento dos professores
dos programas dos ciclos que nao leccionam faz com que as suas op¢des metodoldgicas nao
promovam com demasiada frequéncia as articulagdes desejadas; e encerra também outros
aspectos negativos, como a sensag¢ao criada junto dos alunos de que estdo sempre a abordar
0S mesmos assuntos.

Face aos temas comuns a ambos os ciclos ja indicados, ¢ frequente que as actividades
praticas seleccionadas pelos professores procurem promover a compreensao destes mesmos
temas. Pensamos que essa op¢ao constitui mesmo uma prioridade, embora ndo corresponda
certamente a uma abordagem exclusiva. Desde logo, o curriculo dos alunos para ambos os
ciclos contempla igualmente areas curriculares nio disciplinares. Em Area de Projecto, outros
temas diversos podem mobilizar conceitos das geociéncias; também em Formagao Civica a
abordagem comportamental dos alunos perante geomonumentos ou o tratamento de temas no
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ambito da protecc¢ao civil (sismos, actividade vulcénica, incéndios) podem constituir também
uma oportunidade para uma idéntica mobilizagdo. Assim, no seio das areas curriculares nao
disciplinares podem ser planeadas e implementadas actividades praticas que nao t€ém de se
relacionar estritamente com os temas ja citados das areas curriculares disciplinares.

2. O que sao actividades praticas?

Na abordagem por n6s até agora efectuada, ainda nao explicitamos o que se entende por
actividade pratica. Dir-se-ia que o conceito se encontra interiorizado em todos os professores e
que dispensa clarificagdo. Nao € esse o entendimento de Martins et al. (2006) que, na brochura
que enquadra a filosofia do ainda recente programa para as ci€ncias experimentais para o 1°
Ciclo, consideram fundamental clarificar a diferenga entre trabalho pratico, laboratorial e
experimental. A distin¢ao ¢ feita na seguinte base:

-Trabalho pratico ou actividade pratica aplica-se a todas as situa¢des do processo de ensino/
aprendizagem em que os alunos estdo activamente envolvidos numa tarefa. No contexto das
geociéncias podemos exemplicar com uma tarefa de identificagdo de rochas, utilizando uma
chave dicotémica.

-Trabalho laboratorial aplica-se a todas as situagdes do processo de ensino/aprendizagem que
decorrem num laboratorio ou em sala similar, utilizando equipamentos caracteristicos deste
espaco. No contexto das geociéncias podemos exemplificar com uma tarefa de observacao
de laminas de rocha ao microscopio petrografico ou com a determinagdo da granolometria
de solos através de um sistema de peneiras de precisao.

-Trabalho experimental aplica-se a todas as situa¢des do processo de ensino/aprendizagem
em que existe manipulagdo de varidveis, com a obrigatoria identificagdo de uma variavel
independente, uma dependente e uma ou mais varidveis controladas. No contexto das
geociéncias podemos exemplificar com a determinagdo da permeabilidade de diferentes solos.
Martins et al. (2006) apresentam ainda o esquema seguinte que explicita a relagdo existente
entre trabalho pratico, laboratorial e experimental, e evidenciam a possibilidade de algumas
actividades poderem possuir caracteristicas mistas (figura 1).

TP

(1)

Figura 1. Relacdo existente entre trabalho pratico (tp), laboratorial (t) e experimental

(te).
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Da analise do esquema (e das proprias definigdes apresentadas) conclui-se que o
termo trabalho pratico ou actividade pratica ¢ mais abrangente. Ou seja, a condigdo de um
envolvimento activo por parte dos alunos estd (ou devera estar) sempre presente nas tarefas
laboratoriais e experimentais.

Importa ainda salientar que esta forma de classificar as diferentes actividades praticas
nem sempre ¢ isenta de dificuldades. Por exemplo, determinadas actividades podem ser
executadas com o uso de materiais/reagentes de laboratorio ou tendo como recurso materiais
reutilizdveis ou reagentes alternativos (garrafas vazias de plastico a substituir gobelets,
facas de cozinha em vez de bisturis ou vinagre como substituto de acido cloridrico). Desta
substitui¢do parece decorrer que determinadas actividades praticas perdem o estatuto de
trabalho de laboratorio, embora o fim da actividade seja 0 mesmo, independentemente do
tipo de material utilizado.

Mas a classificagdo de Martins et al. (2006) vale essencialmente pelo seu contributo
para uma maior clarificagdo do tipo de actividades seleccionadas pelos professores, € ndo
tanto pelas fragilidades que também encerra e que, alids, sdo inerentes a qualquer tipologia
classificativa. Importa ainda assim ndo deixar de estar consciente para algumas das dificuldades
ou limitagdes desta classificagdao, uma vez que a mesma se tem vindo a generalizar junto dos
professores.

3. Que actividades praticas privilegiar no ensino das geociéncias?

Uma analise do programa das ciéncias experimentais para o 1° Ciclo permite-nos
constatar que temas das geociéncias se encontram totalmente ignorados. O enfoque ¢
claramente nas Ciéncias Fisico-Quimicas (por exemplo, flutuacdo em liquidos, dissolugdo em
liquidos, 1ampadas, pilhas e circuitos) e na Biologia (sementes, germinagao e crescimento).

Consideramos tratar-se de uma opgao criticavel por ndo se ter tentado contemplar temas
que fossem pertenca das principais Ciéncias da Natureza, nas quais se encontra claramente
a Geologia. Uma efectiva educacdo cientifica, ainda para mais num ciclo generalista como
o 1° Ciclo, assim o imporia. Basta, por exemplo, contrapor com as propostas de Lind (2005)
de exploragdo de contetidos cientificos na infancia, para verificarmos como as geociéncias
nao foram esquecidas.

Esta omissdo obriga-nos a procurar razdes que claramente sdo de natureza especulativa,
até porque a auséncia de temas do campo das geociéncias no referido programa parece-nos
decorrer simplesmente da formagao cientifica da equipa que o coordenou e que optou por
privilegiar assuntos que eram do seu dominio cientifico.

Esta desconfianca decorre alids da inconsisténcia de outras possiveis razdes que
hipoteticamente poderiam ser avancadas. A mais imediata talvez seja a sempre referida
complexidade de boa parte dos conceitos das geociéncias. Todavia ndo nos parece que os
assuntos da fisico-quimica que acabaram por ser contemplados se pautem por uma menor
complexidade, pelo que o argumento perde fundamento. Mas como salientam Almeida &
Amador (2006), embora as diferentes ciéncias da natureza tenham uma componente de
laboratdrio e de campo, as geociéncias encontram-se mais centradas no trabalho de campo.

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagéo de Lisboa

99



100

Este facto poderia justificar um menor peso das geociéncias neste programa, mas nunca a sua
omissao, ou, mais importante, justificaria uma abordagem mais diversificada de um ponto de
vista metodologico, que ndo ficasse circunscrita a uma ideia de ciéncia confinada ao laboratorio.

O reconhecimento explicito de que as geociéncias possuem caracteristicas diferentes
das de outras ciéncias afigura-se-nos como algo positivo e que conduz a uma percepgao
mais diversificada das caracteristicas do empreendimento cientifico junto das criangas. Estas
diferencas podem facilmente ser verificadas quando analisamos muitas das actividades
praticas que constam em manuais escolares e publicacdes especializadas. Muitas delas tém
como finalidade reproduzir fendmenos que ocorrem na natureza, utilizando para tal, e ndo
raramente, meios muito pouco convencionais. Basta, a titulo de exemplo, analisar as propostas
de VanCleave (1993) no ambito das ciéncias da terra para verificar a veracidade desta nossa
afirmacdo. Assim, a estratificacao das rochas pode ser simulada com um pao de forma fatiado,
intercalado com geleia e manteiga de amendoim, ou um géiser simulado através de um sopro
por um tubo de borracha, colocado por baixo de um funil invertido dentro de uma tina com
agua, mas com a ponta emersa. Igual caminho seguem as propostas de Lind (2005) para as
geociéncias. Aqui, o fabrico de biscoitos ¢ utilizado para identificar similaridades com os
processos de formagao das rochas. Sugere-se que as criangas observem um biscoito € comparem
os ingredientes iniciais da receita com o produto final. E sugerem-se ainda perguntas de
exploracao do tipo: “Consegues identificar todos os ingredientes?”’; “Que ingredientes vés?”;
“O que terd acontecido a alguns dos ingredientes iniciais?”’

Servem todas estas perguntas para conduzir depois ao processo de formagao das rochas.
Para tal afirma-se que as rochas também possuem ingredientes e que a sua mistura e sujei¢ao
a pressao e temperatura (2 semelhanca dos processos culinarios) conduzem a sua formacao.

Assim, muitas das actividades praticas no ambito das geociéncias recorrem a meios
analdgicos para reproduzir processos geoldgicos lentos, impossiveis, quase sempre, de serem
presenciados ou observados de forma directa. Outras vezes, procuram, por meios idénticos,
substituir por actividades de sala de aula processos que poderiam ser observados numa saida
de campo, com muito mais eficicia e pertinéncia. Contudo, os gastos inerentes as deslocagoes,
ou mesmo a impossibilidade de observar determinados fendmenos na maior parte das zonas do
globo, como ¢ o caso de vulcdes em actividade ou de manifestagdes de vulcanismo secundario,
justifica, ainda assim, muitas destas actividades.

O principal problema destas actividades analogicas decorre do perigo de poderem
fomentar concepgdes alternativas nos alunos, fruto precisamente dos meios muito pouco
convencionais que utilizam. Para além disso, algumas dessas actividades propdoem modelos,
muito simplificados, de outros modelos aceites pela comunidade cientifica. E o caso de uma
actividade pratica que procura reproduzir em minutos o processo de diferenciagdo interna
do planeta Terra em crosta, manto e nicleo, e que demorou milhdes de anos a acontecer.
Ora, importa lembrar que a propria divisao do planeta nas zonas mencionadas corresponde
a um modelo que procura aproximar-se da realidade, mas que nao deixa, apesar de tudo, de
constituir um modelo.

As abordagens em geociéncias nos primeiros dois ciclos de escolaridade enfrentam
igualmente o problema das abordagens cientificas simplificadas que, ndo raras vezes,
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colocam em risco o rigor cientifico. Este problema ndo ¢ alids exclusivo das abordagens em
geociéncias, colocando-se com igual pertinéncia no processo de ensino/aprendizagem das
diferentes ciéncias da natureza.

Face as principais ideias por nos até agora apresentadas, este workshop ird entdo
apresentar aos professores fundamentalmente dois tipos de actividades praticas susceptiveis
de serem dinamizadas no contexto das geociéncias:

-Actividades praticas do tipo experimental, nas quais ¢ possivel trabalhar os diferentes
tipos de variaveis anteriormente citados. Neste ambito salientam-se as ja conhecidas, mas
nem sempre implementadas, experiéncias com solos.

-Actividades praticas ilustrativas, associadas a compreensao de fendmenos naturais como
os processos de diferenciagdo interna do planeta, o vulcanismo e a formagao de rochas. Neste
ambito impde-se uma discussdo acerca das potencialidades e perigos destas actividades,
discutindo-se formas que minimizem o fomento de concepgdes alternativas nos alunos.

Para ambos os tipos de actividades seleccionadas ndo sera esquecida a dicotomia
simplificacdo/perda de rigor cientifico. E a ideia de Fourez (citada por Pereira, 2002), que
defende que em determinados contextos devemos utilizar os termos cientificamente correctos,
sem nos preocuparmos excessivamente com o entendimento que geram nos alunos em termos
do seu significado cientifico, sera igualmente debatida.
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EXPLORACAO MINEIRA: UMA PERSPECTIVA SUSTENTAVEL
Paulo Almeida [1] & Orlando Figueiredo [2]
[1] e [2] Centro de Investigacio em Educacio
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(pauloalmeidal1969@gmail.com; 0f1967@mac.com)

Resumo

A presente proposta de “aula pratica” (workshop) pretende envolver os participantes na analise
e discussdo de uma situacdo problematica que resulta da exploracdo de recursos geologicos,
nomeadamente, de recursos minerais. Os programas da disciplina de Geologia defendem o
desenvolvimento de competéncias nos alunos, que promovam o seu poder de intervencao quando estdo
em causa situagdes que, envolvendo conhecimentos cientificos, dizem respeito a todos, atendendo ao
contexto em que surgem. Assim, apresenta-se um estudo de caso que envolve as minas de S. Domingos,
apresentando-se um dilema actual que se coloca quanto a preservacdo do ambiente local.

Aos participantes sera sugerida, a partir do visionamento de um documentario, a discussdo da
problematica apresentada no mesmo e a construgdo de uma actividade de sala de aula que contribua
para alcangar os objectivos didacticos previstos nos curriculos de Geologia e desenvolver nos alunos
as competéncias conceptuais, procedimentais e atitudinais apresentadas nesses mesmos documentos.

1. Minas de S. Domingos: um estudo de caso

Os actuais programas de Geologia, do Ensino Secundario, salientam o papel que o
Homem tem tido nas alteragdes ambientais. Em particular, no 11° ano, o ultimo tépico do
programa prevé a abordagem da “exploracdo sustentada dos recursos geologicos” (Ministério
da Educagdo, 2003) e o do 12° ano contempla como um dos objectivos, também, da tltima
unidade, que os alunos “devem reconhecer o papel do Homem na exploragao de minerais
e de materiais de construcdo e ornamentais, numa perspectiva de mudanca ambiental, e
de contaminacdo de ambientes” (Ministério da Educagdo, 2004, p. 41). Nesta sequéncia,
considera-se fundamental levar os alunos a desenvolver perspectivas de pensamento
critico, através da abordagem de situacdes-problema que, contextualizando as temadticas
previstas no programa, contribuam para uma analise de impactes ambientais que possam ser,
nomeadamente, provocados pela exploragdo de recursos minerais.

As minas de Sa3o Domingos situam-se no concelho de Mértola a escassos quilémetros
da fronteira espanhola. Os vestigios da sua exploragdo sdo anteriores a ocupacao romana da
Peninsula Ibérica. Fazendo parte da Faixa Piritosa Ibérica, € no século XIX, no ano de 1858,
que se inicia a exploragdo das suas pirites. Os direitos de explora¢cdo da mina sdo concedidos,
em 1874, a empresa La Sabina - www.lasabina-sa.com. Mas ¢ a empresa inglesa Manson &

Barry que aluga os direitos de prospeccao a La Sabina e procede a exploracao deste recurso
por mais de 100 anos. A exploracdo ¢ feita a céu aberto até uma profundidade de 120 m e
em galerias até aos 400 m de profundidade. Em 1966, por alegado esgotamento do minério,
a exploragdo ¢ abandonada, a maquinaria 1til € levada pela empresa e o local ¢ deixado ao
abandono. A aldeia que se havia desenvolvido em torno da exploragdo da mina entra em
declinio e ¢ abandonada pelos habitantes que partem em busca de melhores condi¢des de vida.
Em resposta a necessidades técnicas de purificacdo do minério sdo abertas varias lagoas
de sedimentacao. Estas lagoas, associadas ao espaco mineiro feito a céu aberto formam,
actualmente, diversos lagos de aguas acidificadas pelo acido sulfurico originando uma solugao
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com valores de pH inferiores a 3.

A faléncia da Mason & Barry leva a La Sabina adquirir todos os bens da empresa
incluindo as casas dos mineiros e retira-se abandonando o espaco. Os problemas agravam-se
e as questdes sociais somam-se agora os dilemas ambientais. Uma lagoa, a céu aberto, de
aguas acidas com elevadas concentracdes de metais pesados que alimenta a ribeira de Sao
Domingos e os perigos que advém de eventuais acidentes com humanos incautos sao, entre
muitos outros, dois problemas com que a La Sabina e as autoridades tem que se confrontar
(Matos & Batista, s/d).

Porém, num aparente deserto de vida, onde apenas alguns microrganismos extremofilos

sobrevivem, surge uma nova espécie vegetal - a Erica andevalensis - um pequeno arbusto
endémico que se adaptou as condi¢cdes ambientais adversas do novo ecossistema. Esta espécie
tem sido alvo de diferentes estudos e, numa simbiose com um microfungo, parece ser capaz
de resistir aos valores baixos de pH, bem como de reter os metais pesados dissolvidos na
agua. Esta neste momento a ser estudada a viabilidade de usar esta espécie no tratamento e
purificagcdo de dguas com caracteristicas idénticas as aguas da Mina de Sao Domingos.
J& neste século, o governo portugués em colaboragdo com a La Sabina e com a Camara
Municipal de Mértola, desenvolveram um projecto de recuperacdo turistica do espaco. Esta
planeada a construcdo de um museu arqueoldgico industrial, a recuperacao algumas das
infra-estruturas e edificios e a promogao do local como um sitio turistico de interesse cultural.
Porém, colocam-se algumas questdes em relagdo ao tipo de recuperacdo ambiental a fazer.
Sera desejavel proceder a uma eventual recuperacao do local, escoando as lagoas de 4dguas
acidas e, consequentemente, destruindo o ecossistema de uma nova espécie? Ou, sera preferivel
acautelar, através de uma monitorizacao continua, os efeitos ambientais que este novo nicho
ecologico tem na sua vizinhanga, mantendo-o e deixando-o evoluir ao seu proprio ritmo? Estes
sdo apenas alguns dos varios cenarios que podemos tragar para as Minas de Sao Domingos.
Tendo por pano de fundo a situagao descrita, sugere-se aos participantes do Curso, a elaboragao
de uma tarefa - para uma eventual implementacao numa disciplina cientifica, como a
Geologia, ou numa area curricular ndo disciplinar, como a Area de Projecto - que envolva os
alunos em processos discussao e construcao de cendrios futuros, de role-play e de tomada de
decisdo. Tendo por base uma questao/controvérsia sociocientifica (Reis, 2006) balizada pelas
mundividéncias dos alunos e suportada por dados e teorias cientificas, pretende-se promover
a abordagem contextualizada e problematizada dos contetidos disciplinares estabelecendo
relacdes CTSA perceptiveis e pertinentes.

Mais do que promover o uso da Mina de Sao Domingos como um estudo de caso que
deva ser generalizado a todas as escolas, pretende-se usar esta situagdo como uma instancia que
permita o envolvimento dos participantes num momento de reflexao e construg¢ao colaborativa
de materiais lectivos. Materiais estes capazes, ndo s6 capazes de reificar e de dar significado
aos saberes cientificos, mas de realgar o papel do sujeito subjectivo e da importancia das suas
mundividéncias na tomada de decisdes fundamentadas que envolvem o recurso a ferramentas
epistémicas da ciéncia. Promover a analise de uma situa¢do problematica, envolvendo os
participantes na sua discussdo e na reflexdo sobre a importancia de abordar este tipo de
questoes, em sala de aula, de forma a promover a literacia cientifica dos alunos, ou melhor,
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de uma ecoliteracia (Orr, 2004) que contribua para tomadas de decisdo que favorecam o
desenvolvimento sustentavel do planeta.

2. Referéncias Bibliograficas

La Sabina (s/d). La Sabina — sociedade mineira e turistica, S.A. [http://www.lasabina-sa.com]

Ministério da Educagdo (2003). Programa de Biologia e Geologia — 11°ou 12° anos. Lisboa:
Departamento do Ensino Secundario.

Ministério da Educacao (2003). Programa de Geologia — 12° ano. Lisboa: Departamento do
Ensino Secundaério.

Matos, S. & Batista, C. (s/d). Mina de Sao Domingos: A identidade de uma povoag¢do mineira.
[http://www.minasaodomingos.comyr.com]

Orr, D. (2004). Earth in mind: On education, environment, and the human prospect. Washigton:
Island Press.

Reis, P. (2006). Uma iniciativa de desenvolvimento profissional para a discussao de
controvérsias sociocientificas em sala de aula. Revista Interacgoes, 2(4), 64-107.
Turnau, K., Henriques, F. S., Anielska, T., Renker, C., & Buscot, F. (2007). Metal uptake
and detoxification mechanisms in Erica andevalensis growing in a pyrite mine tailing.

Environmental and Experimental Botany, 61(2), 117-123.

XXIX Curso de Actualizacdo de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagéo de Lisboa

105



XXIX Curso de Actualizacao de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
1 06 Escola Superior de Educagéo de Lisboa




XXIX Curso de Actualizacao de Professores em Geociéncias
Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais
Escola Superior de Educagao de Lisboa 107







