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SUMARI O SaO propostos c omo pa r ame tro s pa r a p lane j a me n t o de di sc i p l i na s
na area de Geologia Ambiental : Ob j e t i vo s ge r-a i ss-] De s e n vo l ver no futuro
geologo atitudes, valores e propensao para a g i r em sua vida prof issio­
nal e em s ua participa~ao p o lltica no sentido da pre s erva~ ao do meio
amb i ente, fo r necendo - lhe meios para identif icar las con di~oes do meio
a mb i ent e e as amea~as a que est e est a submetido,~ tor nando-o c a pa z de

. propor e executar medidas de protegao e regenera~ao do meio ambiente.
~iOs objetivos instrucionais d e ve m ser fi xados a t r a ve s da intera~ao entre

profes sor , alunos e c omun i dadev -s- A metodologia empregada deve ser at i­
va, preferenc ialmente a poiada e m pro j e t o s de es t udo e atua~ao ambiental
execut ados pe los alunos . ~ · SaO ' sugeridos temas d e e s tudo cuja efet iva~ao

deve s er s uqorq inada as condi~oes l ocais do s cursos.
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INTRODU~Ao A Me s a Redonda sobre 0 Enslno de Geologla no Pals , l e va da a
e f e i t o no XXX I Congresso Bras i l e i r o de Geo log i a , i nc l u i u e m suas De c i ­
soes as segui n tes:
10- Sugere - s e , e m carater d e e xce~ao, a i nclu s ao d e uma dis ciplina q ue

trate exc lusivamente de pro b lema s e q ue s t o e s relati va s a Geo logia
Ambiental .

o geo logo :
1 . De v e r a te r uma forma~ao pol i valente, voltada para as necessidades do

Da l s na a r e a de Geologia, q ue 0 capacite para e n frentar , muitas v e ­
z e s sozinho , trabalhos d e campo e m areas diversi f icadas e problema s
d e natureza diversa .

2 . De v e r a ter uma forma~ao cientlfic~ que 0 capacite a d e s e n vo l ve r a ti
v i d a d e s profiss ionais com carater inovador e nao somente h abilita ~

10 pa ra a simp l e s aplica~ao de metodologias estabelecidas em outros
palses , muit as vezes inadequadas a no s s a r eal i da d e..

3 . Deve r a ter uma postura crltica perante sua atua~ao profissiona l e
p e r a n t e os principais problemas que afetam o s s e tor e s es trategicos
da economia nac ional .

4 . De v e r a t er uma forma~ao independente das diretrizes governamen t a is
com carac ter l s t icas i me d i ati s t a s, obedec e ndo a urn p lane jamento que
ret rate a pro je~ao de necessidades do pa lS prev istas a med io e a lon
go prazo .

5 . De v e r a ser urn profissional com part ic ipa~ ao social e politica j un t o
a entidades de c lasse e o ut r a s agremia~oes po l l t i c a s .

6 . As mudan~ as curriculares s o terao re~l signi fic a do se cont a r e m com
a participa~aoda maio r parcela possl vel da comunidad e i nte r essad a .

7 . As mudan~as curriculare s de verao ser ne c e ss a r i ament e acompanhad a s
por mudan~ a s na metodologia do ensino .

8 . As mudan~as curriculares d e v erao e s tar d irecionadas Da ra q u e se ? OS
sa ati ngir 0 perfi l desejado do g e o logo .



2 ~ . Inc r ementar a nlve l de s a la de aula as situagoes q ue favoregam urn
ma ior i ntercambi o entre professores e alunos, pa r a que j un t o s po s ­
sam construir uma metodologia de ensino viave l de ser pr a t i c a da e
compativel com 0 perfil do geologo que se·pretende formar .

23 . Praticar uma peda go g i a q ue po s sib il it e a forma~ao do espirito cri­
t i co do e s tuda nte , perante os conhecimentos ge61ogicos e a realida
de social e profissional em que ira atuar .

A partir da concordancia com estas decisoes e de sua mi l i t a nc ia eSDecl
fica, urn grupo de profission~is com experienc ia em Geo l o g i a Amb i en t a ~­
e e m ensino d e Geologia apresenta esta proposta, com a i ntengao d e a ­
brir 0 debate sobre 0 tema . A aplicagao pratica da proposta d e ve r a ne
cessariamente passar pela discussao entre pr o f e s s o r e s , alunos e profis
sionais com p r a t i c a nos locais de aplica~ao. .

NECESSIDADE A necessidade da inclusao no curriculo de uma a rea de ~3 eo

l o g i a Ambiental se torna evidente se considerarmos o s fatos seguintes:

a - Os danos causados ao meio ambiente pela extra~ao de mater ias Dri -
ma s de origem mi n e r al.

b - A demanda crescente de materias primas nao renovaveis, exigindo u­
rna racionaliza~ao em seu uso .

c - A destrui~ao do s solos pela erosao, tanto atraves d e espetaculares
vossorocas quant a atraves da lent a e progressiva p erda d e nutr ien­
tes, materia organica e minerais de argila, d e controle muito mais
dificil e consequencias muito mais serias.

d - A pratica tradicional de planejament o com visao unilateral dos pro
blemas, que se reflete em consequencias desastrosas de obras de en
genharia .

e - A excessiva centraliza~ao e complexidade dos sistemas de energia e
de i n t e r c a mb i o de materias primas e pr o du t o s , 0 que, aliado a urba
n i z a ga o desorganizada , pode levar a satura~ao e desagregagao des ~

tes sistemas. As consequencias desta desagrega~ao seriam desastro
sas, pois as necessidades que estes sistemas atendem nao poderiam~

s~r atendidas po r recursos l ocais, ja destruidos pe l a centraliza ­
~ ao .

f - A ine x i s t e ncia, na s d isciplinas trad icionais do curriculo de Geolo­
g ia, de uma v i sao da intera~ao entre 0 geologo e 0 ambiente, t a nto
f isico quanta h uma no, ficando essas disciplinas em geral l imi t a d a s
ao e nsino dos procedimentos tecnicos , sem fornecer ao estudante con
di~oes ne m estImulo para r e flexao sobre as consequenc ias des ses pro
cedimentos . . . -

PRO POSTA A partir da necessidade da inclusao da Geologia Ambienta l no
curriculo dos cursos de Geologia, e levando em conta as decisoes da Me
sa Redo n d a s o b r e· 0 Ensino de Geologia, e p r o p o s t a a introdu~ao de uma
area de estudo com as caracteristicas seguintes :

Obj e t i vo s g e r a i s : _
a - De s e nvo l ve r no futuro geologo atitudes favoraveis a pre s e rv a~ ao do

meio ambiente .

b - Levar a que 0 f u t u r o geologo inclua a preserva~ao do mei o a mbiente
em posigao destacada dentro de seu sistema de valores .

c - Levar 0 futuro geologo a agir , em sua vida profissional e e m sua
participa~ao politica, no sentido da preserva~ao d o me io amb i ent e .

d - To r n a r 0 futuro g eo l o go capaz d e identi ficar, na reglao em 4 ue e s­
tiver traba lhando, as condi~oes do meio ambiente natural e h uma n o
e os riscos a que esta submetido.

e - Tornar 0 futuro geologo capaz de propor e executar medida s de pro ­
tegao e regenera~ao do meio ambiente .

OBJETIVOS . INSTRUCIONAIS Os ob j e t i vo s instrucionais d e v erao ser es co l hi
do s diretamente p e l o s interessados (professores, com a partic ipa~ ao dos
alunos e da comunidade onde 0 curso e s t a instalado) . Nao e possive l a
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fixa9ao de ob~etivos especificos nem dos temas a seremcobertos por urn
c~rs? deste tlPO sem levar_em conta as condi90es locais. Os recursos
hldrlcos, por ex~mplo, ser~o.enfocados ~e maneira diferente por estu­
dantes que atuarao na Amazonla, no Ceara e na cidade de Sao Paulo.

Na fixa9ao dos objetivos instrucionais devera ser levado em conta que
urn curso deste tipo deve ter em vista principalmente objetivos afet i _
vos, que estao mais ligados a forma9ao de atitudes e valores do que ao
fornecimento de informa90es; as quais, se as atitudes e valores estive
rem devidamente fixados, serao procuradas pelo proprio estudante.

Considerando a impor~~ncia do tema, nas escolas e m que isto seja possi
vel, seria interessante a subgivisao da 'area de e studo de Geologia Pun"::
biental em duas disciplinas:

a - uma dis c Lplina com predomin~ncia de objetivos afetivos, mini strada
durante os dois primeiros anos do curso. A partir do interesse des
pertado em epoca precoce, os alunos tenderao a levar em conta 0 as
pecto p~ologico dos temas a serem tratados em disciplinas especlfT
cas, tais como Hi dr o ge o l o g i a , Geologia Economica, Lavra e Pesquisa
Mineral e Recursos Energeticos.

b - Uma disciplina com oredomin~ncia de objetivos cognitivos, ministra
da no ultimo ana do· curso, que forneceria ao estudante, nesta altu
ra ja munido de conhecimentos profissionais basicos, ferramentas ­
para uma atua9ao especifica na preserva9ao e regenera9ao do meio
ambiente.

METODOLOGIA Considerando a predomin~ncia dos objetivos afetivos sobre
os cognitivos, principalmente numa disciplina introdutoria, as exp~ien

cias de aprendizagem projetadas deverao procurar 0 envolvimento do es-­
tudante com 0 problema ambiental da forma mais direta possivel, buscan
do a sua participa9ao desde 0 estagio da escolha dos temas a seremtra
tados no curso. A escolha das experiencias de aprendizagem,e dos te~

mas em que elas se apoiam, devera ser feita com base em problemas lb­
cais, que terao maior possibilidade de sensibilizar 0 estudante e le­
va-lo a observar criticamente 0 ambiente em que esta inserido. Para a
efetiva9ao ,d e s t a s experiencias, algumas tecnicas podem ser lembradas:

a - Exposi9ao verbal: como introdugao aos temas e fornecimento de da -
dos cognitivos necessarios a atividades praticas, como, por exem ­
plo, apresenta~ urn resume da geologia de uma area a ser visitada
por uma excursao.

b - Exposi9ao utilizando recursos aUdio-visuais: com finalidades seme­
Ihantes a exposi9ao verbal, ou para permitir a observa9ao de fatos
inacessiveis diretamente com os recursos disponiveis para 0 curso.
Na o deve ser utilizada para fornecer informagoes .a alunos passi ­
vos, mas para urn estimulo a particiea9ao. Algumas formas de utili
za9ao ativa deste tipo de recurso sao relatadas em Amaral e Paschoa
le (1976), no ~mbito - de cursos introdutorios de Geociencias, Booy­
(1976), como forma de simular em sala de aula experiencias geral ­
mente desenvolvidas em excursoes, e Carpenter et alii (1978), como
nucleo de discussoes.

c - Atividades em grupo: a participa9ao dos estudantes em grupos de
trabalho e estudo, em aula · e fora dela, atraves das diversas tec­
nicas de din~mica de grupo, permite urn aprofundamento de reflexao
impossivel de ser alcangado em atividades individuais.

d - Excursoes: imprescindiveis, por colocarem os estudantes em contato
com a realidade da intera9ao homem-ambiente. As excursoes nao de­
vern ser oasseios de observa9ao, mas atividades integradas no curs~

Devido ao carater oreferentemente local dos temas, as excursoes em
cursos deste tipo podem ser efetuadas a baixo custo, sem a necessi
dade de mobiliza9ao de meios de condugao especiais, hospedagem,etc

e - Projetos desenvolvidos pe l o s estudantes: a participa9ao em proje ­
tos de estudo da realidade oermite a os estudante s amDliar seu i n t e
resse e conhecimento e comp~rtilhar suas experiencias com os ou~
t r o s alunos atraves do relato do s pro j e t o s . A prepara9ao do rela-
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to dos projetos permite a reflexa o apoiada em dados locais pr a t i c o s .
A utiliza~ao de proj e tos em cursos de s ta natureza e re latada em
Carpenter et alii (1 97 6), q ue utilizaram"projetos , rel atados Dor t ec
n icas di~e~sas , e m cursos de Ge o l o g i a Ambiental desenvol vidos-segun~

do uma Vl s a o confluente entre objetivos afetivos e cognit i vos . Ma c e
do e t ali i (1977) ut ilizaram a produ gao d e a u d i o- v isua i s sobre t emas
ambientais , pelos a l unos d e cur sos introdutorio s de Ge o l o g i a Gera l
c omo forma de d e s p e~ 0 i nteresse at i vo De le t e ma . De v i do a van t a ­
g em que esta tecnica a pr e s e n t a, e m re laga~ a s o utras , para 0 d e s e n ­
vo lvimento de obje t ivos ' afetivos e Dara 0 conheciment o das c o ndic oes
locai s do meio ambiente , sempre mutaveis , s ugere-se q ue a elabor~ c ao
de projetos cons titua 0 n uc l eo central da d isc i pl i na , sendo as ou­
tras tecnicas subord inadas a ela.

TEMAS as temas no s qua is s e a poiarao as t e cn i c a s d e ensino serao, pela
propr ia natureza do curso , escolhidos c onfor me a s c ondigoes l ocais em ca
da aplic agao pratica . A lista de temas a baixo e apresentada como ilus =
tragao , a oartir da experiencia didatica e o r a t i c a do s autores no I G-US P
e na CPRM e de s uges toe s dos g e o l o go s Carl os Ca r l s t r o n Filho , I va n Gu e ­
des de Avila e Ni l t o n Fornasari Filho , da Se 9a o d e Pl a n e j a mento Terr i to ­
rial e Ur ba no do IPT . A lista a oresen tada r e fle te urn res umo do s traba ­
lhos desenvolvidos e m Ge o log i a AIDb i e n t al pelas e ntida des c i t a da s .

- Geo l o g i a Ambienta l : campo d e a tuagao e h is to r ico .

- Ee nome no s g eo l o gico s na tur a is q ue afetam 0 me i o amb iente: tecTon ismo ,
vulcanismo , sismi cidade , variagao do n ivel do mar .

- I n t e r f e r e n c i a do homem em acidentes a mb i e nt a i s naturai s : escorregamen ­
tos de solo e r oc ha e e nchentes .

- Ec ologia : con c e ito . Ecos si s t emas : pr e s e rv ag ao , a lt era~ ao , recupera~ao .

- Agua : caracter is ticas para us o domesti c o , ind ust r i a l e agrico la .
Agu as de s uperficie : cap tagao e a rmaz e n a men to

pre s erva~ao de ma nanciais
Agua subterranea : captagao , reabas tec i me nt o e con t amina~ ao de aq u i­

feros . Med i da s correti vas e pr e ven t i va s .

- Solo : g ene se . Capa c ida d e de suporte . Cl a s s e s d e uso do s o l o.
Coberturas ve getais naturais e arti fi ciais .
Fertil idade : o r igem, c onservagao , d e st r u i g ao , recupera~ao.

Comp ort a me nto me c a n i c o do s s o l os .
Erosao e sedimentagao .
Formas de utilizagao do s o lo e seu impacto a mbi ent a l .

- Ar : Cl i ma : Muda ng a s c lima t i c a s nat urais e i ndu z ida s p e lo hornern .
Cor r e n t e s de a r, sua c o n taminagao , r e no vag ao , d e pur a g ao .
Age n t e s po l uidores da atmosfera . Efe ito do dioxido de carbono. Agentes
d e s t r u i do r e s de o zo n io . "

- Re c ur s o s naturais : conceito de r e c ur sos renovaveis e na o re no vav eis : a
gua , mater iais pa r a construgao , materi a is pa r a a gr i cultura, mi nerais e
nerget icos; rnaterias primas industriais . Co n s e r va g a o , r e c i cla g e m. Ava
l i a ga o economica d e jazidas: c ustos d e pe s q u i s a , expliragao e da na a m=
b i e n t a l . Impac t o da mineragao no meio amb i e nt e : p i l h a s d e r e j e ito , r e
ba i xa me n t o d e aquiferos , escorregamentos , contaminagao d e s olo , a r e
aq u i f e ros . Degradagao e reabilitagao da pa i s ag em.

- Impacto das grandes o bras d e engenharia no meio ambiente : Es tradas : I~

migr antes, Bande irantes , Tr a n s pa nt a n e i r a , Tr a n s a ma zo n i c a , Ri o - Sa n t o s .
Us i n a s atomicas . Obr a s d e irrigagao e dr enag em . Ba r ra ge ns pa r a ener­
g i a , controle de e nchentes e estradas ( Valo Gr a n de ) ,

- Pl a n e j a me nt o Ur b a no e Reg i on a l : Ca r a c t e r i s t ica s d e area s p a ra urbaniz a
ga o , rnineragao, agricu l t ura , i ndus t ria, la z e r e c on s erva gao . Zone a men
t o . Di s po s i g a o de efluente s dome s ti cos i nd u s t r i ais .

- Te c n i c a s de p l a ne j a men to e e ng e nhar i a a mbient a l : Est udo geomo r fol o g i c o
e geotecnico . Ca r t a s de uso a t ual e po t enc i al do s olo .

- Legisla~ao : orgaos e nvolv i dos na pr o t eg ao ao me io a mbient e . Legi sla ­
ga o mineira e a mbiental . Me io s de a tuagao po li ti ca .
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