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APRESENTACAO

Nossa compreenséao da Terra e de seu funcionamento intrincado tem evoluido
ao longo dos seéculos, mas nunca antes testemunhamos uma explosdo tao
extraordindria de conhecimento como a que estamos experimentando hoje. A
geociéncia, que abrange uma variedade de subcampos, desde a geologia até a
climatologia, passando pela oceanografia, meteorologia e muito mais, desempenha
um papel vital em nossa busca continua por respostas para algumas das questbes

mais prementes e fundamentais sobre nosso planeta.

A medida que exploramos as complexidades das geociéncias, somos
lembrados da importancia da pesquisa, da curiosidade humana e da colaboracéo

global.

Convidamos todos os leitores, sejam estudantes em busca de conhecimento,
profissionais comprometidos com a causa ambiental, ou simplesmente curiosos, a
embarcarem nessa jornada pelo universo das Geociéncias. Que este livro inspire
novas geracoes de cientistas, académicos e cidaddos do mundo a abracar a
responsabilidade de preservar e proteger nosso planeta, ao mesmo tempo em que

celebramos as maravilhas da Terra e desvendamos seus segredos mais profundos.

"Geociéncias: Os Segredos do Planeta" € um convite para desvendar os
mistérios que a Terra ainda guarda e para nos unirmos em um esforco coletivo para

garantir um futuro sustentavel para as geracdes vindouras.

Boa Leitural
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RESUMO

Escarnitos sdo rochas calcio-silicaticas de granulometria variavel
originadas em zonas metamorficas de contato/metassomaticas
caracterizadas pelo magmatismo em corpos carbonéticos. Nas
Ultimas décadas observou-se um crescente aumento pelo interesse
na compreensdo geoldgica dos escarnitos, considerando que séo
potenciais depdsitos de ferro, cobre, ouro, prata, estanho, zinco,
molibdénio, tungsténio, uranio, flior, boro e elementos terras-raras. O
presente estudo objetiva a elaboracdo de um perfil geoldgico
representativo do setor nordeste da pedreira Brasileira, que propicie
compreender o comportamento litolégico dos escarnitos ocorrentes
no municipio de Arroio Grande, regido sul do estado do Rio Grande
do Sul. Para esta finalidade, descreveu-se quatro testemunhos de
sondagem (F1, F3, F5 e F7), enfatizando a litologia ocorrente, a
profundidade e as amostras representativas coletadas. As descri¢cdes
foram integradas, gerando o perfil A-A’. Este permitiu realizar de forma
simplificada a andalise dimensional das litologias que comp&em o setor
nordeste da pedreira Brasileira. Constatou-se uma concentracao
significativa de escarnitos, na profundidade de 17 e 55 metros, 0s
guais possuem coloracao variando de rosado a esverdeado, cristais
euédricos e intensa sulfetacdo. Considerando que a comprovacgao de
mineraliza¢cdes com viabilidade de comercializagdo seria benéfica ao
municipio de Arroio Grande, devido a agregar valor a um subproduto
da mineragéo de marmore, os resultados deste trabalho revelaram um
potencial promissor para a pedreira Brasileira.

Palavras-chave: Marmore  Matarazzo; Depésito  Mineral;
Mineralizagao.

ABSTRACT

Scarns are calcium-silicate rocks with variable grain sizes originating
in contact/metasomatic metamorphic zones characterized by
magmatism in carbonate bodies. In recent decades, there has been a
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growing interest in the geological understanding of scarns, considering
their potential as deposits of iron, copper, gold, silver, tin, zinc,
molybdenum, tungsten, uranium, fluorine, boron, and rare earth
elements. The present study aims to develop a representative
geological profile of the northeastern sector of the Brazilian quarry,
which allows us to understand the lithological behavior of scarns
occurring in the municipality of Arroio Grande in the southern region of
Rio Grande do Sul state. For this purpose, four borehole samples (F1,
F3, F5, and F7) have been described emphasizing the lithology
encountered, the depth, and the representative samples collected.
The descriptions integration enabled generating profile A-A'. This
allowed for a simplified dimensional analysis of the lithologies
comprising the northeastern sector of the Brazilian quarry. A
significant concentration of scarns was found at depths of 17 to 55
meters, exhibiting colors ranging from pinkish to greenish, euhedral
crystals, and intense sulfidation. Considering that the confirmation of
commercially viable mineralizations would be beneficial to the
municipality of Arroio Grande, as it would add value to a byproduct of
marble mining. Thus, the results of this work revealed a promising
potential for the Brazilian quarry.

Keywords: Matarazzo marble; Mineral Deposit; Mineralization.

INTRODUCAO

Escarnitos sdo rochas metamdérficas essencialmente compostas por silicatos
de célcio, ferro, magnésio e manganés. Esta litologia é usualmente encontrada em
ambientes geologicos como zonas de cisalhamento, sistemas geotermais rasos, ao
longo de falhas, adjacentes a platons, no topo do assoalho oceanico ou em terrenos
metamaérficos na crosta inferior (ZENI, 2015). De acordo com Meinert (1992), o que
define um escarnito é a mineralogia apresentada, a qual abrange uma ampla gama
de minerais calciossilicaticos e minerais associados, sendo 0s mais recorrentes a
granada e piroxénio.

Na grande maioria dos casos, a origem atribuida aos escarnitos esta
relacionada ao processo de substituicio em rochas carbonaticas durante o
metamorfismo de contato. Assim, observa-se uma maior ocorréncia de escarnitos no
contato entre rochas carbonaticas e rochas igneas intrusivas, todavia os mesmos
podem ocorrer associados a outras litologias (EVANGELISTA; VIANA, 2000).

Nas ultimas décadas ocorreu um significativo aumento no interesse pelos
escarnitos, devido ao fato de serem potenciais depdsitos de ferro, cobre, ouro, prata,

estanho, zinco, molibdénio, tungsténio, uranio, flior, boro e elementos terras-raras.
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Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo a elaboragdo de um perfil
geologico representativo do setor nordeste da pedreira Brasileira, que propicie
compreender o comportamento litologico dos escarnitos ocorrentes no municipio de

Arroio Grande, regido sul do estado do Rio Grande do Sul.

REFERENCIAL TEORICO

Escarnitos

De acordo com Mesquita (2016), as primeiras publicacdes referentes a esta
litologia datam de meados do século XIX. O termo escarnito (skarn= lixo, sujeira) tem
origem na Suécia e faz alusdo ao rejeito calciossilicatico proveniente da mineracdo de
ferro. Existe uma pluralidade de definicdes para o termo escarnito, cada qual com uma
conotacao genética especifica, entretanto todas fazem referéncia a rochas formadas
devido ao processo de metamorfismo de contato ou regional por meio de processo
metassomaticos associados a fluidos de proveniéncia magmatica, metamorfica,
metedrica ou de origem marinha.

A definicdo de escarnito elaborada por Vernon e Clarke (2008) refere-se a
escarnito como se tratando de uma rocha silicatica de granulacao grossa, que possui
zonacdo metassomatica, que € desenvolvida entre rochas ricas em carbonatos e
rochas ricas em Al e Si. Diversos critérios podem ser determinantes para subdividir 0s
escarnitos e a classificacdo mais usual foi proposta por Einaudi, Meinert e Newberry
(1981). A classificacdo dos autores considera que os escarnitos sao subdivididos de
acordo com seu protolito. Desta forma, para escarnitos que apresentam protoélito
igneo, foi atribuido o termo endoescarnito e, 0s que possuem protolito sedimentar, o
termo exoescarnito.

Em conformidade com Brurt (1977), endoescarnitos sdo escarnitos que se
localizam em rochas ndo-carbonaticas envolvidas na reacdo. Um exemplo classico de
endoescarnitos sao os localizados em granitoides, onde o volume de ocorréncia dos
endoescarnitos € limitado e observa-se um elevado indice dos minerais epidoto ou
grossularia. Exoescarnitos ocorrem em maior volume e sdo escarnitos que substituem
rochas carbonaticas. Os que sédo provenientes de marmores calciticos ou calcério
tendem a apresentar altos indices de Ca e Fe, da mesma forma os que provém de

marmores dolomiticos tem tendéncia a serem ricos em Mg. Em um contexto geral, a
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formacdo dos escarnitos estd relacionada com processos metassomaticos, que
consiste na infiltracdo de fluidos hidrotermais em rochas carbonéticas, entretanto
podem ser originados por meio da recristalizacdo de rochas carbonaticas impuras
(EINAUDI; MEINERT; NEWBERRY, 1981).

A analise mineraldgica dos escarnitos € primordial para classificar os diferentes
tipos, apontar possiveis depésitos e ambientes de formacao desta litologia. Einaudi,
Meinert e Newberry (1981) classificam os escarnitos com base nas associacoes de
minerais calcico-silicaticos, cuja a nomenclatura dos depdsitos esta relacionada com
0 metal economicamente dominante, desta forma os escarnitos s&o subdivididos em
escarnitos calcicos, escarnitos magnesianos e diversos escarnitos de minério.

Minerais como quartzo e calcita se fazem presentes na grande maioria dos
escarnitos. Porém, os minerais tipicos de escarnitos calcicos sdo grossularia,
diopsidio (salita, ferrosalita ou johannsenita), wollastonita, vesuvianita, rodonita,
bustamita, epidoto, escapolita e plagioclasio. E os escarnitos magnesianos tém
predominéancia de forsterita, diopsidio, espinélio, periclasio, clinohumita, flogopita e
pargasita. Granadas, anfibdlios e piroxénios sdo minerais de extrema relevancia para
determinar o tipo de deposito, pois comp&e a maioria dos escarnitos e apresentam
uma ampla variedade composicional (MEINERT; DIPPLE; NICOLESCU, 2005).

Os depositos escarniticos tendem a apresentar zonacdes e o reconhecimento
destas feicdes de alteracdo é fundamental em estégios iniciais de exploracéo, visto
gue em alguns sistemas escarniticos os padrées de zonacdo podem servir de guia
para a exploracdo mineral (MEINERT,1987). Zonacdes temporais e espaciais sao
recorrentes em escarnitos e o padrdo encontrado na maioria dos depésitos consiste
em granadas proximais, piroxénios distais e wollastonitas no contato entre o escarnito

e o marmore (Figura 1):

13



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Figura 1. llustracdo esquemaética do padrao de zonacao recorrente em depdsitos

escarniticos.
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Fonte: Adaptado de Meinert, Dipple e Nicolescu (2005).

Formacao Matarazzo

De acordo com Koester et al. (2021) o Escudo Sul-Rio-Grandense é subdivido
em cinco terrenos (Nico Pérez, Sdo Gabriel, Tijucas, Pelotas e Punta del Este)
delimitados por grandes discontinuidades geofisicas. A Formacao Matarazzo (Figura
2), estd inserida no Terreno Punta del Este. Esta formacdo € essencialmente
composta por rochas metamoérficas de baixo a alto grau, como 0s marmores
Matarazzo, xistos, gnaisses e rochas metamaficas associadas a xendlitos (PHILIPP;
MACHADO, 2002, VIEIRA et al., 2016, CRUZ, 2019):
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Figura 2. Recorte das folhas S1.22-V-A-1ll Matarazzo e Sl.22-V-A-Il Arroio Grande.
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MATERIAIS E METODOS

A area foco deste estudo localiza-se nas imediacdes da Vila Matarazzo, interior
do municipio de Arroio Grande, situada na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul,
a 34,6 km de Arroio Grande e 341 km de Porto Alegre. Os principais pontos de
afloramento dos marmores Matarazzo estao localizados nas pedreiras Matarazzo e
Brasileira, que distam entre si, aproximadamente, 9,7 km. Elaborou-se o presente
estudo na pedreira Brasileira, onde esta sediada a mineradora Arroio Grande, na qual
0Ss marmores sao explorados e comercializados como insumos agricolas.

A metodologia empregada consiste em trés visitas a pedreira Brasileira,
realizadas nos dias 22 de marco, 5 de abril e 22 de julho do ano de 2019, nas quais
foram realizadas a descricdo de quatro testemunhos de sondagem (F1, F3, F5 e F7)
e a coleta sistematica de amostras de rochas de diferentes profundidades.
Posteriormente os testemunhos de sondagem foram integrados para a elaboracéo do

perfil geologico A-A’ utilizando o software AutoCAD verséo 2010 (Figura 3).

15



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Figura 3. Localizacéo dos furos de sondagem e do perfil A-A’.
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Fonte: Autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram descritos quatros testemunhos de sondagem: F1, F3, F5 e F7, dando
énfase a litologia ocorrente, a profundidade e as amostras representativas coletadas.
A Figura 4 consiste em recortes da descri¢cdo do testemunho F1. Este testemunho de
sondagem apresenta uma profundidade de 112,20 m, sendo composto por solo
argiloso de coloracédo avermelhada, granitoide de coloragéo clara com elevado indice
de intemperismo, diorito, rochas ultraméficas, escarnitos com diferentes tonalidades,
intercalacbes de marmore calcitico com anfibolito, marmore calcitico com pureza
variavel, anfibolito e intercalagbes de rochas ultraméficas com lentes de marmore

calcitico impuro.

16



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Figura 4. Recortes da descricdo do testemunho F1.
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Fonte: Autores (2023).
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Com a finalidade de obter uma visado geral das litologias foram integradas a

descri¢cdes dos testemunhos F1, F3, F5 e F7, para a obtencdo do perfil A-A’ (Figura

5). Foram consideradas somente camadas litolégicas com espessura iguais ou

superiores a 1,5 m, com excec¢ao dos escarnitos e contatos.

Profundidade (m)

10

20

w
[en)

N
(@)

(o)
[e)

60

70

80

86

Figura 5. Perfil A-A’ do setor nordeste da pedreira Matarazzo.
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O perfil A-A’ permitiu realizar de forma simplificada a analise dimensional das

litologias que compde o setor nordeste da pedreira Matarazzo. As profundidades dos

furos de sondagem compreendem o intervalo de 67,35 a 137,75 metros. Com o intuito
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de determinar a profundidade do perfil A-A’ foi considerado um valor intermediario
equivalente a 86 metros. Foi constatada uma concentracdo significativa de escarnitos
na profundidade de 17 e 55 metros, ambas camadas apresentam espessura superior
a 5 metros.

Os escarnitos ocorrentes na pedreira Brasileira sdo calcio-silicaticos com
granulometria varidvel. Estas litologias tém origem atrelada a zonas metamorficas de
contato/metassomaticas, caracterizadas pelo magmatismo em corpos carbonaticos,
no caso dos marmores Matarazzo descritos por Ramos et al. (2021). Constatou-se
gue 0s escarnitos possuem coloracdo variando de rosado a esverdeado, cristais
euédricos e intensa sulfetacdo. Esses resultados séo interpretados como promissores,
considerando que a comprovacao de mineralizacfes com viabilidade de exploracao é
benéfica ao municipio de Arroio Grande, pois impulsiona a economia local e,

consequentemente, aumento da oferta de empregos.

CONCLUSAO

No setor nordeste da Pedreira Brasileira, localizada em Arroio Grande (RS),
observou-se uma significativa ocorréncia de escarnitos. Nas profundidades de 17 e
55 metros a espessura das camadas de escarnitos, adjacentes aos marmores
Matarazzo, ultrapassa 10 metros. Considerando que a litologia analisada apresenta
intensa sulfetacdo, torna-se pertinente dar continuidade a este estudo, realizando
andlises petrogréficas e quimicas com o intuito de caracterizar a mineralogia e indicar
o potencial metalogenético desta litologia.

Atualmente as litologias da Formacdo Matarazzo sdo comercializadas como
insumos agricolas, para a correcédo da acidez do solo. Contudo, a comprovacéo de
mineralizacdes com viabilidade de comercializacdo seria benéfica em aspectos
ambientais, devido ao fato de agregar valor a um subproduto da mineracdo de
marmore. Além disso, também seria benéfica ao municipio de Arroio Grande, uma vez
que a intensificacdo de atividades de mineracdo na &area seria uma forgca motriz para
a geracao de empregos e consequentemente a injecao de investimentos e renda na

economia local.
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RESUMO

Foram relacionados os diferentes tipos de uso do solo com o indice
de risco de contaminacdo de 4gua subterranea para o0 municipio de
Sao Francisco de Assis. Foi escolhido este municipio pois ele possui
uma vasta area, e, apesar de ser um municipio com grande atividade
rural, ele possui variedade de tipos de empreendimentos e grande
demanda de uso de 4gua subterranea. Para avaliar o uso e cobertura
do solo foi utilizado o mapa ESA World Cover elaborado pela Agéncia
Espacial Europeia (ESA), com resolucdo espacial de 10 metros.
Dentre os diferentes tipos de indices que avaliam tanto o grau de
vulnerabilidade quanto o risco de contaminacdo de aguas
subterraneas, foi utilizado o indice POSH (Pollutant Origin and its
Surcharge Hydraulically) pois ele foi gerado a partir de uma tabela que
relaciona as principais atividades humanas, seu potencial poluidor e
carga hidraulica. Para o calculo do indice, os dados dos
empreendimentos econdmicos foram levantados em diferentes
fontes. Foram identificados 266 empreendimentos passiveis de
classificacdo pelo o indice POSH, sendo que 130 estdo na classe
‘reduzida’, 77 na classe ‘moderada’ e 59 na classe ‘elevada’. Se
verificou que a maioria das atividades do municipio estédo
relacionadas com as atividades do setor primario, tais como
armazenamento de graos e fertilizantes, bem como com o transporte
de grdos e animais. As areas mais suscetiveis a contaminagédo da
agua subterranea sao o perimetro urbano e as principais rodovias, em
especial a BR-377 e a RS-241.

23



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Palavras-chave: POSH. Aguas subterraneas. Indice de
vulnerabilidade.

ABSTRACT

The different types of land use were related to the groundwater
contamination risk index for the S&o Francisco de Assis municipality.
This municipality was chosen because it has a vast area, and, despite
being a municipality with great rural activity, it has a variety of types of
enterprises and a great demand for groundwater use. The ESA World
Cover map from the European Space Agency (ESA) with a spatial
resolution of 10 meters was used to evaluate land use and cover.
Among the different types of indices that assess both the degree of
vulnerability and the risk of contamination of groundwater, the POSH
(Pollutant Origin and its Surcharge Hydraulically) index was used
because it is generated from a table that lists the main human
activities, their pollutant potential and hydraulic load. Data from
economic enterprises were collected from different sources to
calculate the POSH index. A total of 266 enterprises eligible for
classification by the POSH index were identified, with 130 being in the
'low' class, 77 in the 'moderate’ class and 59 in the 'high’ class. It was
found that most of the municipality's activities are related to primary
sector activities, such as grain and fertilizer storage and grain and
animal transport. The areas most susceptible to groundwater
contamination are the urban perimeter and the main highways,
especially the BR-377 and RS-241.

Keywords: POSH. Groundwater. vulnerability index.

INTRODUCAO

Cada diferente uso do solo impacta de distintas formas o ambiente. Além das
mudancas na paisagem, outras questdes estdo relacionadas, dentre elas o risco de
contaminacdo de solo e 4guas. O uso desordenado do solo pode acarretar em
mudanc¢as no ambiente, tanto em nivel local e como regional, como por exemplo a
poluicdo dos recursos hidricos e neste sentido, as aguas superficiais sdo diretamente
impactadas. A utilizacdo das aguas subterraneas para uso humano tem aumentado,
ja que sdo mananciais com relativa facilidade de acesso, com boa quantidade e
qualidade da &gua, além de custo baixo de instalagdo e manutencdo de pocos
profundos. Todavia, o uso inadequado do solo pode vir a contaminar o lencol freético.
Por conta disto a importancia de se estudar o impacto do uso do solo nas aguas
subterraneas, independente da atividade, seja a agropecuaria, bem como, atividades

urbanas e industriais. Destas atividades, algumas exercem maior pressdo do que
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outras, conforme definido pelos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente. Além disso,
estudos indicam que determinados tipos de empreendimentos sdo mais suscetiveis a
impactar o solo do que outros, como a mineracdo, areas industriais e
estabelecimentos urbanos, como exemplo os postos de gasolina (BRITO &
REGINATO, 2018).

O indice POSH (Pollutant Origin and its Surcharge Hydraulically — Origem do
Poluente e sua Sobrecarga Hidraulica) indica se uma atividade possui potencial de
geracdo de carga contaminante para o sistema aquifero. O indice identifica a classe
de contaminagéo, podendo ser: reduzido, moderado ou elevado; bem como, identifica
se a possivel carga contaminante é oriunda de fonte pontual ou difusa. Para isto, é
necessario saber o tipo de atividade empreendedora exercida, sua localizacdo, para
relacionar com o indice (FOSTER ET AL, 2002).

Nesse trabalho foram relacionas as classes de uso do solo identificadas pelo
mapeamento da Agéncia Espacial Europeia (ESA, 2023) com o indice POSH para
fontes pontuais de contaminacéao, a fim de diagnosticar os locais com possibilidades
de contaminacdo do solo no municipio de Sdo Francisco de Assis (RS). O municipio
se situa no centro-oeste no estado do Rio Grande do Sul, se encontra ha cerca de 430
quildmetros da capital, Porto Alegre (Figura 1). Possui area de 2.506,975 kmz2 e
populacao de 17.618 pessoas, de acordo com o censo 2022. Com um PIB per capita
de R$ 26.750,31, o comércio de produtos e servicos gera grande parte da renda
municipal, entretanto, a agropecuaria é responsavel pelo maior valor bruto. Quanto a
industria, o cadastro do IBGE identificaram 352 unidades locais, sendo 340 empresas
ou organizacdes atuantes (IBGE Cidades, 2023).

25



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Figura 1 — Localizag&o do municipio de Sao Francisco de Assis - RS
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METODOLOGIA

O indice POSH ¢é uma classificacdo sobre o potencial poluidor de
empreendimentos, ele possui trés classes, sendo: reduzido, moderado e elevado. O
POSH pontual considera o tipo de atividade, sua capacidade de geracdo de
contaminacdo e a carga hidraulica associada, sendo elaborado a fim de ajudar na
classificacdo da suscetibilidade de contaminacdo de aguas subterraneas por Foster
et al (2002) e Foster et al (2006), onde os autores elaboraram uma tabela com os
principais tipos de empreendimentos e o grau de contaminacéo (Tabela 1), este indice
tem colaborado para a identificacdo dos tipos de fontes de contaminacao.

Na Tabela 1, algumas informagdes referentes a descricdao das atividades n&o
precisam detalhamento, outras como as industrias necessitam de maior descrigédo. As
industrias tipo 1 sé@o aquelas de processamento de materiais ndo metalicos,
madeireiras, manufaturas de alimentos e bebidas e destilarias de &lcool e aclucar. As
indUstrias tipo 2 sdo as relacionadas a fabrica de borracha, papel e celulose, industrias

téxteis, fertilizantes, usinas elétricas, fabricas de detergente e sabdo. Por fim, as
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indastrias tipo 3 sdo aquelas de oficinas de engenharia, refinaria de gas/ petrdleo,
fabrica de produtos quimicos, farmacéuticos, plasticos, pesticidas, curtumes,
industrias de eletronicos e processamento de metal. As oficinas de engenharia se
enguadram como empreendimentos relacionados a construcfes e obras de iméveis.
Foram identificados os empreendimentos municipais, estes dados foram organizados
e diferenciados conforme a classificacdo do indice POSH. Esta classificacdo foi
elaborada a partir da pesquisa dos tipos de empreendimentos com potencial poluidor
no municipio. Esses dados foram obtidos em pesquisa no endereco eletrdnico da
Fundacdo Estadual De Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM) e de
consulta na lista de empresas municipais — encontrado no banco de dados

ECONODATA, onde se retirou o endereco dos empreendimentos.

Tabela 1 — Classes do indice POSH

A T Elevado Moderado Reduzido
Pontual ;
, Industrias do tipo 3 ou qualquer ‘
Areas ivi st L e
i1 dustrinis atividade que manuseie Indastrias tipo 2 Inc!usmas
Industriais 100 kg/d de produtos perigosos tipo 1
tipo 2 ) ‘
Ut O i Postos de gasolina, vias de transporte com o
S trafego regular de produtos quimicos perigosos | Cemiterios
Mineragao e Operagdes em campos de ~ e '
o ; B vy ; Extra¢@o de materiais inertes
exploragdio de petrdleo| petrdleo, mineracdo de metais

Fonte: Adaptado de Foster et al (2002).

Para a classificagdo do uso do solo, foi utilizado o mapeamento de uso e
cobertura do solo mundial (ESA World Cover) elaborado pela ESA (ESA, 2023), com
resolucdo espacial de 10 metros, gerados a partir de imagens de satélite Sentinel-2
do ano de 2020. Os pontos de localizacao dos empreendimentos foram cruzados com
o mapa de uso do solo, permitindo identificar a classe de uso do solo onde cada
empreendimento esta posicionado. Assim foi possivel quantificar as atividades em

relacdo ao seu potencial poluidor e em relacdo a sua classe de uso do solo

RESULTADOS

Em Sa&ao Francisco de Assis foram identificados um total de 266

empreendimentos passiveis de classificacdo para o indice POSH. Para a classe
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“reduzida” do POSH, foram relacionados 130 empreendimentos, com uma variedade
de 16 tipos de empresas, sendo a armazenagem de grédos a que possui mais
exemplares, seguido pelas industrias alimenticias, a silvicultura e a extracdo de argila
(Tabela 2). Foi nessa classe “reduzida” onde foram relacionados o maior nimero de

empreendimentos no municipio.

Tabela 2 - Classe reduzida do indice POSH

IS
N

Armazenagem de gréos

IndUstria alimenticia

Silvicultura

Extracdo de argila

Cemitério

Fabrica de méveis

Madeireira

Recreacao e lazer

Laboratérios de analises

Extracéo de basalto

Clinica veterinaria

Serraria com desdobramento de madeira
Fabricacdo de embalagens de papel
Subestacdo

Piscicultura
Distribuicdo de cabos de
telecomunicacbes

=N
N

[ R NI ¥ NN NS WS RENET R}

=

Na classe “moderada” foram identificados 77 empreendimentos, divididos em
19 tipos; sendo a avicultura a atividade com a maioria dos empreendimentos, seguido
pela fabricacdo e/ou armazenamento de fertilizantes, transporte de produtos
perigosos e confinamento bovino. Nessa classe “moderada” foi identificada a maior

variedade de tipos de empreendimentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Classe moderada do indice POSH

Avicultura 14
Fabricacdo e ou armazenamento de fertilizantes 12
Transporte de produtos perigosos 11
Confinamento bovino 11

Posto de combustivel

Criac&o de bovinos para corte
Usina de reciclagem

Aterro controlado

N Wb
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Industria téxtil

Fabrica de calcados

Armazenagem de guimicos

Extracdo de materiais inertes

Captacdo, tratamento e distribuicdo de 4gua
Aterro com triagem

Processamento de residuo sélido urbano
Fabricacdo de fraldas descartaveis
Fabricacdo de desinfetantes

Fabrica de celulose

Ranicultura

RRrRPRPRRPR[RPFRRFPRINN

Na classe “elevada” foram identificados 59 empreendimentos, com uma
variedade de 11 tipos; sendo as oficinas mecéanicas 0s mais numerosos, seguido por
oficinas de engenharia, armazenagem de agrotoxicos e abatedouros, sendo a classe

“elevada” a que possui menos empreendimento (Tabela 4).

Tabela 4 - Classe elevada do indice POSH

Oficina mecanica 21
Oficina de engenharia 17
Armazenagem de agrotoxico 9
Abatedouro 4
Hospital 2
Distribuicdo de energia 1

Gasoduto Uruguaiana - Triunfo (projeto em
andamento)

Extracéo de areias betuminosas

Fabricacdo de embalagens metéalicas

ETE

Posto de recebimento de embalagens de agrotoxicos

I

As trés classes se encontram, em maioria, na area urbana, sendo a classe
“reduzida” a mais espacada por todo perimetro municipal e a classe “elevada” a mais
restrita ao perimetro urbano, as classes “reduzida” e “moderada” sdo encontradas,

geralmente, relacionadas (Figura 3).
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Figura 3 — Localizacdo espacial dos empreendimentos identificados nas diferentes classes
do indice POSH
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Com base no mapa de uso, foram verificadas as seguintes classes:
predominéncia da atividade pecuaria com 34,7% da area, seguido pela agricultura
com 18,0%, cobertura arborea com 17,2%, vegetacdo nua / esparsa com 14,6%,
vegetagcdo arbustiva com 8,2%, area urbanizada com 4,6%, corpos d’agua
permanente com 1,8% e area herbacea umida com 0,9% (Figura 4). As classes do

mapeamento de uso e cobertura da terra elaborado pela ESA s&o assim descritas:
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e Area agricola (cropland), refere-se aos solos cobertos por area cultivavel que é
semeada, plantada e colhida pelo menos uma vez nos 12 meses apos a data de
semeadura. A terra cultivavel anual produz uma cobertura herbacea e, as vezes, é
combinada com alguma vegetacédo arborea ou lenhosa.

e Pastagem (grassland) inclui plantas herbaceas naturais, podendo ser pastagens,
pradarias, estepes, savanas e pastagens com cobertura do solo de 10% ou mais,
independente dos diferentes tipos de atividades humanas e/ou naturais. Plantas
lenhosas podem estar presentes, desde que seja cobertura inferior a 10%.

eArea urbanizada (built-up), onde se enquadram todas as estruturas feitas pelo
homem, como edificios, estradas, ferrovias, estufas, sendo tanto areas residenciais
como industriais.

¢ VVegetacdo arbustiva (shrubland) é dominada por arbustos naturais com cobertura de
10% ou mais, arbustos sé@o definidos como plantas lenhosas perenes com caules
persistentes e lenhosos e sem caule principal definido com menos de 5 metros de
altura; arvores dispersas e plantas herbaceas podem estar presentes.

eCobertura arbdrea (treecover) possui cobertura dominada por arvores, com
cobertura de 10% ou mais. Outras classes podem estar abaixo do dossel, arvores
para fins de reflorestamento e plantacfes estao incluidas nesta classe; pode incluir
areas cobertas sazonalmente ou permanentemente inundadas com agua doce.

e \Vegetacdo esparsa / solo exposto (bare / sparse vegetation) solo exposto, areia ou
rochas e que ndo tenham mais de 10% de cobertura vegetal durante qualquer época
do ano.

e Corpos d’agua permanentes (permanent water bodies) inclui qualquer area com
cobertura de 4gua durante a maior parte do ano, podem ser corpos da agua doce ou

salgados, lagos, reservatorios e rios.
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Figura 4 — Mapa de uso do solo (ESA land cover) para o municipio de Sao Francisco de

Assis
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A andlise conjunta da localizacdo dos empreendimentos, classificacdo dos
mesmos pelo indice POSH e do mapa de uso permitiu verificar que as areas mais
suscetiveis a contaminacdo da agua subterranea sdo o perimetro urbano e as
principais rodovias, em especial a BR-377 e a RS-241. A classe “construcdes” é a
classe de uso do solo que concentra a maioria dos empreendimentos em todas as
classes de potencial poluidor (Tabela 5). Do indice POSH, as classes moderada e

reduzida se encontram associadas, por vezes e, também, ocorre ao longo de toda a
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area municipal, enquanto a classe elevada se encontra mais restrita ao perimetro
urbano. O municipio possui a maioria das atividades voltadas ao setor agropecuério,
com o POSH se observa esta tendéncia, mesmo na area urbana, muitas atividades
se encontram relacionadas ao meio rural, como o armazenamento de fertilizantes e 0

transporte de produtos perigosos.

Tabela 5 — Relacao entre as classes de uso do solo e o indice POSH

Total 130
Area urbanizada 71
Pastagem 21
Cobertura arborea 15
Area agricola 13
Vegetagdo esparsa 10
Moderado  Total 77
Area urbanizada 42
Agricultura 13
Pastagem 9
Vegetacdo esparsa/ solo exposto 8
Cobertura arborea 5
Elevado Total 59
Area urbanizada 43
Pastagem 6
Cobertura arborea 3
Area agricola 2
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RESUMO

Sao ricos o0s aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos do Municipio de
Formiga. O municipio possui minerais como: argila, areia, pedreira
granito-gnaisse, calcario, marmore, ferro, quartzo, manganés, caulin,
bauxita, pirolifita, pirita, mica, quartzo-topazio, ocre. Apesar do
desmembramento do agora municipio de Coérrego Fundo, ter
diminuido as jazidas importantes de calcéario da regido. Formiga situa-
se dividido, entre duas unidades geoldgicas importantes: a Bacia
Sedimentar do Grupo Bambui e o Complexo Macigo Cristalino
Argueano.

Palavras-chaves: Geologia. Geomorfolégica. Caracterizacao
geoldgico-estrutural.

ABSTRACT

The geological and geomorphological aspects of the Municipality of
Formiga are rich. The municipality has minerals such as: clay, sand,
granite-gneiss quarry, limestone, marble, iron, quartz, manganese,
kaolin, bauxite, pyroliphite, pyrite, mica, quartz-topaz, ochre. Despite
the dismemberment of the now municipality of Cérrego Fundo, the
important limestone deposits in the region have decreased. Formiga
is located divided between two important geological units: the Bambui
Group Sedimentary Basin and the Archean Crystalline Massif
Complex.

Keywords: Geology. Geomorphological. Geological-structural
characterization.

INTRODUCAO

Localizado na regido Centro-Oeste de Minas Gerais, 0 municipio de Formiga
apresenta como limitrofes: Santo Antdnio do Monte, Arcos, Corrego Fundo, Pains,

Pimenta, Guapé, Cristais, Candeias, Itapecerica, Pedra do Indaia e Camacho.
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O municipio situa-se dividido, entre duas unidades geoldgicas importantes: a
Bacia Sedimentar do Grupo Bambui e o Complexo Macicgo Cristalino Arqueano.

A Bacia Sedimentar do Grupo Bambui (Cambriano), onde o material rochoso
mais conhecido e importante € o calcario em todas as suas gradacfes. Onde também
ocorre: argilitos, margas, siltitos. Ocorrendo ainda, conglomerados, brechas, arcosios,
que sdo membros do conglomerado sambura).

O Complexo Macico Cristalino Arqueano correspondente aos terrenos
constituidos de rochas granito-gnaissicas, cujo material mais conhecido é o que
genericamente se chama de granito, embora ocorram outros tipos de rochas,
consoante seus percentuais e proporcdes de feldspatos alcalinos e calcossédicos,
méficos e o teor de silica.

Como riguezas minerais, conta com: argila, areia, pedreira granito-gnaisse,
calcario, marmore, ferro, quartzo, manganés, caulin, bauxita, pirolifita, pirita, mica,

quartzo-topazio, ocre.

O LOCAL

Situado na regidao Centro-Oeste de Minas Gerais, ha Zona do Campo das
Vertentes, segundo a divisdo geogréafica do Estado; o municipio de Formiga esta
situada a uma distancia de 186 Km da capital do Estado, a qual se liga pela rodovia
MG-050. Seus limites:

e Ao norte: Arcos e Pains
e Ao sul: Guapé e Cristais.
e Ao leste: Pedra do Indaié e Itapecerica.

e A oeste: Pimenta.

O municipio possui 1.404 quildbmetros quadrados, com area da sede de 447
quildbmetros quadrados. Com latitude: 20° 27’ 45’ 8; longitude: 45° 25’ 40’ w; e altitude:
841, 450 m.

Com relevo predominantemente ondulado com presenca de montanhas e
vegetacdo predominante tipica do cerrado, Formiga possui clima tropical com duas
estacdes definidas, apresentando uma temperatura media anual entre 21 a 23 graus.

O indice pluviométrico anual é de 1.400 mm.
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7z

O Municipio de Formiga é banhado por rios permanentes, com rede
hidrografica principal: Rio Formiga, Rio Santana, Rio Mata Cavalo, Rio Pouso Alegre.
Os recursos naturais encontrados sdo: argila, areia, pedreira granito-gnaisse,
calcario, marmore, ferro, quartzo, manganés, caulin, bauxita, pirolifita, pirita, mica,

quartzo-topazio, ocre.

Compartimentacdo geomorfoldgica

A Compartimentacdo Geomorfologica objetiva agrupar as diferentes familias de
formas do Relevo. Os compartimentos apresentam tracos em comum: altitude,
declividade, drenagem, rocha, solo, vegetacdo e mesmo de ocupacéo, conferindo ao
compartimento uma dinamica unica.

No Municipio de Formiga, a Compartimentacdo Geomorfoldgica foi orientada e
baseada principalmente sobre: a Geomorfologia, Geologia e Bacias Hidrograficas.

A caracterizacdo dos diferentes compartimentos possibilita um ordenamento
territorial em macro-zonas diferenciadas e funcionais. Permite um gerenciamento
racional do territério tendo em vista uma ocupacédo entrosada e funcional, em direcéo
a um conviver harmonioso e sustentavel.

a) FORMIGA: Abrange toda a bacia do Rio Formiga (Baixa bacia) formada
pela confluéncia do Ribeirdo Barra Mansa com o Rio Padre Trindade, na cota pouco
acima de 880 m. Tanto o Ribeirdo como o Rio, tem suas nascentes localizadas no
sistema Serrano do Morro Cavado e Capéao da Mata, entre as cotas de 1000 m e 1100
m (Alta Bacia). O Rio Formiga atravessa a cidade homdnima, onde recebe o Rio Mata
Cavalo vindo de leste e desadgua na Represa de Furnas na cota pouco abaixo de 780
m.

b) POUSO ALEGRE E SANTANA: As bacias dos Rios Pouso Alegre e
Santana drenam terrenos de caracteristicas geoldgicas e hidrograficas semelhantes.
O Rio Santana faz o limite sul do municipio, contribuindo apenas com os cérregos de
sua margem direita, separados dos da margem esquerda do Rio Pouso Alegre, pela
Serra de Baides e Morros Formoso, Raiz, do Facao, da Boa Vista e Grande. Os dois
Rios ap0s vencerem a passagem estreita, desembocam proximo a cota de 800 m, em
ampla varzea de inundagéo estendendo-se até a desembocadura no lago da Represa

de Furnas.
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C) FURNAS: Situado na por¢cdo Sudoeste do Municipio, banhado pelas
aguas do Lago de Furnas em costa recortada por baias e “rias” antigas e varzeas
inundadas pelo Reservatorio. Estende-se entre a cota das aguas (aproximadamente
780 m) em relevo suavizado de vertentes alongadas, numa altitude média de 840 m,
alcangando sua cota maxima no Alto da Bandeira aos 924 m. O relevo é sustentado
por rochas que apresentam lentes carbonaticas, que conferem aos solos e seus
respectivos terrenos a vocacao de uma agricultura mecanizada, irrigada e lucrativa. O
trato de terrenos junto as margens € proprio ao lazer e turismo, com seus loteamentos
ocupados por moradias de veraneio.

d) PERIFERICOS: Formado por trés areas distintas: Ribeirdo das
Moendas- Barras, situada a noroeste, Sdo Domingos-Jatoba ao norte/nordeste e
Cachoeira-Cerrado-Formoso-Raiz (Baides) a sudeste do municipio. N&o se
identificam com as caracteristicas fisicas nem bi6ticas do Municipio de Formiga,
principalmente em fung&o de sua localizagdo préxima ao limite municipal. No caso das
duas pequenas areas situadas ao norte/nordeste, ambas drenam a bacia do Sao
Francisco (Arcos e Pains) e ndo a do Parana (Furnas). A terceira area periférica
(Baibes), localiza-se ao sudeste do municipio e apresenta caracteristicas
geomorfolégicas da area das nascentes do Rio Santana, que estdo no municipio

vizinho.

A distribuicdo dos diversos usos e ocupacdo do solo esta diretamente
relacionada aos compartimentos geomorfolégicos, onde a estrutura e forma do relevo
orientam a evolugéo da ocupacdo do homem e suas atividades sobre o solo. Pode-se
perceber, em Formiga, um ambiente bastante modificado pelas ac6es do homem.

Dentre os diversos usos do solo em Formiga, destacam-se:

e REFLORESTAMENTO / SILVICULTURA: Predominam plantacfes de
eucalipto distribuidas em todo o territério municipal. Geralmente ocupam
topos de morro e vertentes e, muitas vezes, plantadas de forma inadequada
para padrdes de conservacao do solo.

e SUPERFICIE AGRO-PASTORIL: E caracterizada por pequenas areas de
cultivos agricolas, pastagens e solo exposto. Sdo condicionadas pela
presenca de agua. Intercalam-se, com os fragmentos de vegetacéo
secundéria e plantacdes de eucalipto avancado em direcéo das areas com

maiores declividades. A oeste do municipio (Compartimento de Furnas)
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percebe-se uma extensa area ocupada por cultivos diversos,
caracterizando uma agricultura mecanizada, irrigada e de alta lucratividade.

e AREA INUNDAVEL: As é&reas inundaveis dentro de Formiga estdo
localizadas nas baixas bacias dos Rios Formiga, Pouso Alegre e Santana.
Sao areas Umidas ocupadas por vegetacao brejosa e pasto e
dependem da sazonalidade.

e VEGETACAO SECUNDARIA — CAPOEIRA: Vegetagdo em fase de
sucessao ecoldgica inicial ou avancada caracterizada por predominancia
da floresta estacional semidecidual e transi¢cdo para o cerrado. Encontra-
se fragmentada no territério, intercalando-se com extensas areas de cultivo
e silvicultura.

e AREA URBANA: Area urbana consolidada destacando-se a sede municipal
e o distrito de Pontevila.

O municipio de Formiga situa-se dividido, entre duas unidades geoldgicas
importantes: a Bacia Sedimentar do Grupo Bambui e o Complexo Macico Cristalino

Arqueano.

A Bacia Sedimentar

A é&rea sedimentar conhecida como Grupo Bambui do municipio € muito
importante devido a suas abundantes reservas de calcario. Esse calcario (em parte
meta-calcario devido a processos de metamorfismo de baixo grau) representa uma
riqueza e fonte de divisas muito importantes para o municipio de Formiga, dada a sua
qualidade e facilidade de exploracao, pois as pedreiras estdo acima do nivel do solo.

A composicao mineralégica do calcério vai variando com a profundidade, pelo
fato de certos minerais serem mais solluveis do que outros. Assim, um corte em uma
pedreira vai exibir em seus extratos calcarios com diferentes teores de calcio,
magnésio, silica e outros. Associados a ele encontram-se outros tipos de rochas e
minerais que pertencem a periodos geoldgicos distintos e aparecem em varias areas
com frequéncia e intimamente associados.

Os solos oriundos de calcéarios e margas (argilas calcarias) sdo normalmente
muito férteis e procurados para exploracéo agricola. Muitos deles séo eutroficos (auto-

suficientes) em varios sais minerais essenciais as diversas lavouras, além de
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possuirem um bom percentual de matéria organica e boa retencéo de 4gua em seus
poros e microporos. Obviamente ha excecdes.

O relevo kéarstico € comum na regido calcaria devido a incrivel dinamica
estrutural deste tipo de rocha. Sua solubilidade em acidos presentes na agua que
percola o solo e os proprios macicos faz com que um relevo caracteristico seja
desenhado nessa area, sendo que as partes menos solluveis formem testemunhos
temporarios da acao erosiva das aguas. A estrutura dos macicos rochosos é bem
imponente e revela a erosao diferencial na rocha, devido a diferengas quimico- fisicas
em sua estrutura. Locas e grutas sédo formadas devido a dissolugéo da rocha calcéaria
pelas 4guas carregadas de acido carbdnico e mesmo &cidos humicos provenientes
da matéria organica do solo. O abatimento de tetos de cavernas origina dolinas que,
em certos casos, contém agua formando lagoas. H4 também o relevo Karstico
esculpido sob presséao, ou seja, puramente por for¢as gravitativas das aguas, pelo seu
impacto sobre as estruturas calcarias. E facil notar-se o diaclasamento vertical dos
calcarios associado aos seus planos de acamamento, 0 que permite que lajotas sejam
retiradas para fins diversos, principalmente calcamento em areas onde eles abundam.

Quanto a eroséo diferencial se observa essas rochas, particularmente as que
sofrem acdo de polimento das 4guas de rios. A 4gua desgasta mais profundamente
extratos mais moles e incoesos, ressaltando estruturas formadas por acumulo de
silica e outros materiais.

As formacfes Sete Lagoas e Santa Helena sdo de origem marinha (argilitos,
margas, brechas), resultantes de uma transgressdo marinha (avanco do mar no
continente devido a isostasia — levantamento ou abaixamento continental) que cobriu
extensas areas do Craton (estrutura cristalina e estavel do complexo arqueano) do
Séo Francisco, durante o Proterozéico Superior. Essa sedimentacédo realizou-se em
superficie peneplanizada, de &guas rasas e ambiente de baixa energia,
caracterizando uma bacia intracratonica. Os calcarios correspondem as facies
quimicas desta sedimentacdo e o restante dos materiais depositados é de origem
clastica. A existéncia de superficie de erosdo nas camadas de brechas
intraformacionais (rochas sedimentares clasticas formadas com material in loco) e
indicios de estruturas estromatoliticas (formas fosseis de organismos como algas
unicelulares com disposicao de crescimento e mineralizagdo em camadas nas rochas)
indicam que o ambiente apresentava-se ainda relativamente enérgico durante a

deposicdo quimica dos calcarios (in RADAMBRASIL, 1.983). A presenca de
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conglomerados também é comum, embora os agentes de arredondamento de material
clastico em nossa regido ndo sejam tao severos quanto em outras.

Nota-se a variedade de material clastico nos locais citados. A presenca de
limonita nos sedimentos é marcante e também a presenca de 0xidos de manganés,
muito abundantes na regido. A sua solubilidade faz com que se acumulem em
quaisquer fissuras nas rochas, formando formas dendriticas de aspecto variado.
Existem brechas, cujo agente cimentante € oxido de manganés e em alguns locais
encontramos pequenas cavidades ou geodos com formas renimorfo-estalactiticas de
aspecto aveludado constituidas provavelmente de pirolusita (MnO2).

Do ponto de vista tectbnico, o grupo Bambui foi afetado de modo irregular,
ocorrendo regides onde as rochas quase nao sofreram deformacdes e outras onde as
rochas foram deformadas por dobramentos. Essas deformacdes, datadas do
brasiliano, sao relativamente suaves e aumentam de intensidade em direcao a borda
sul do craton do S&o Francisco. Sdo dobramentos concéntricos, que formam sinclinais
e anticlinais com eixos de direcdo NNW a NW (Segundo dados do projeto
RADAMBRASIL- 1983).

Alguns tipos de rochas sedimentares de nossa regiao

Basicamente os materiais que ocorrem sdo 0s citados abaixo, com suas
variedades locais, com suas impurezas caracteristicas. Diversas partes das jazidas
calcarias do municipio ocorrem impregnacdes de diversos minerais que preenchem
fraturas e diaclases no macico calcario e que podem formar reservas em potencial de
minérios estratégicos para o mundo moderno. Como exemplo, as mineralizacbes
metassomaticas de galena (minério de chumbo de férmula PbS), calcopirita (minério
de cobre de formula CuFeS2) e esfalerita (minério de zinco de férmula ZnS) que,
levando- se em conta o volume de rocha que os contém, podem se tornar muito
importantes no futuro. Em muitas ocorréncias a galena costuma ser argentifera e com
isso um subproduto importante pode ser retirado-a prata. Estas solu¢des ascensionais
provém de magmas ricos em agua, metais e enxofre e, percolando entre as diaclases
e fraturas das rochas as alteram e cristalizam seus minerais nestes locais. A natureza
dos macicos calcérios também é muito propicia a formacéo de minerais autigénicos.

O relevo da regido calcéaria € um espetaculo a parte devido a imponéncia de

suas formas. A erosado diferencial se faz sentir nas diversas camadas do calcario,
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dependendo de sua composicdo mineraldgica e de sua resisténcia fisica. Chama-se

karst o resultado erosivo sobre ele, revelando formas como grutas, lapas, dolinas,

funis, etc.

Argilitos amarelos: muito suaves ao tato, pertencem a formacdo geoldgica
chamada de Sete Lagoas. Umedecidos ou bafejados cheiram a barro. Sao
chamados de GIZ no meio rural, provavelmente porque servem para escrever
muito bem em uma lousa. Muitas vezes estdo alternados com siltitos,
formando belos contrastes de cor. Ocorrem no Morro das Balas, Luanda, entre
outros. Na verdade ocorre uma enorme gradagdo de cores que varia do
vermelho até o amarelo claro, dependendo do teor de ferro. A presenca de
impregnacdes e dendritos de MnO2 é bem comum nestas rochas. Proximo a
BR 354, sentido Formiga-Arcos é possivel perceber no corte do barranco a
presenca destas rochas formando camadas onduladas (pequenas sinclinais e
anticlinais). Sua ocorréncia esta relacionada a uma transgressdo marinha.
Pode-se ver também a area de contato entre estas rochas e as rochas do
embasamento cristalino, podendo também ser observados alguns veios de
quartzo que os cortam em muitos pontos. Este quartzo esta associado a pirita
(j& alterada) e a minérios de ferro e manganés. Ha espécimes de argilito com
uma litificacdo mais desenvolvida, como é exemplo os da regido da Taboca,
préximo ao trevo de acesso para Pains. Estes espécimes sdo bem duros e
resistentes, mostrando uma estratificagdo bem desenvolvida.

Silex — uma rocha biogénica do grupo dos acaustobidlitos (rochas de origem
biolégica ndo combustiveis), formada de carapacas silicosas de organismos
marinhos. Muito usada para confec¢édo de armas pelo homem neolitico devido
a sua grande dureza e a seu corte incisivo. Na localidade da Vendinha ocorre
nos barrancos das estradas vicinais fildes de silex cujos fragmentos alcancam
4 centimetros. Provavelmente ha locais com fragmentos bem maiores. Eram
muito usados para se produzir faiscas (pederneiras) em bingas e armas de
fogo antigas. Seu corte € extremamente incisivo, mais fino que o de bisturis.
E interessante notar que a ocorréncia de silex normalmente esté associada a
ocorréncia de calcarios, e o que se observou ali foi que o silex se preservou
por ser muito resistente ao intemperismo, ao passo que o calcario que o

continha transformou-se em solo, ja bem laterizado. Possivelmente haja silex
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em toda a regido relacionada aos calcéarios, mas naquele local € a ocorréncia
mais importante.

Siltitos — também chamados no meio rural de “giz” juntamente com os argilitos.
Frequentemente coloridos por 6xidos de ferro e matéria orgéanica, sua cor
varia consideravelmente. Apresentam-se em extratos ou camadas que se
subdividem com facilidade. Sdo mais asperos que os argilitos porque sua
granulacdo é maior. Bafejados também cheiram a barro. Ocorrem, por
exemplo, na Luanda, Morro das Balas, na regido da Taboca, etc. Alguns deles
apresentam dendritos de 6xido de manganés, o qual € endémico na regiao.
Brecha — rocha sedimentar composta de fragmentos de outras rochas unidos
por um agente cimentante natural que pode ser de natureza silicosa, calcitica,
limonitica ou outro. Seus clastos (fragmentos) sdo de natureza siltica e
também quartzosa. H4 exemplares apenas com quartzo, sendo que muitos
dos cristais ali presentes sdo transparentes e euédricos, sem evidéncias
significativas de transporte hidrico ou de outra espécie que os danificasse por
abrasdo ou polimento, o que as caracteriza como intraformacionais. Em
muitos lugares as brechas e os conglomerados sdo portadores de ouro e
diamantes, o que infelizmente ndo acontece por aqui.

Conglomerado - como o anterior, s6 que os fragmentos sdo de quartzo e estédo
arredondados, revelando transporte fluvial. Ocorre, por exemplo, na regido de
Cunhas. Os fragmentos podem ser de outra natureza também, embora o
guartzo seja 0 mais resistente e o mais frequente nesse tipo de rocha. sua
compacidade, como no caso anterior, é variavel de acordo com o agente
cimentante e com a natureza dos clastos.

Calcéario magnesiano — maior percentual de magnésio (MgO) até 5%: tem boa
aplicacdo como corretivo de solo e como fonte de magnésio para as plantas.
Calcério dolomitico — € um calcario com maior percentual de magnésio, entre
5 a 21%, que varia com a profundidade ou nivel onde foi coletada a amostra
para quantificacdo, j& que fendbmenos de maior ou menor solubilidade de sais
os concentram em regides definidas. O mesmo acontece com o teor de silica.
Acima de 21% o material € chamado de dolomito, oriundo de um processo

marinho chamado de dolomitizacdo, onde o magnésio da agua do mar
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substitui em grande parte o calcio da rocha. Nesse processo de natureza
guimica, qualquer fossil existente na rocha sera destruido.

Calcario calcitico — com pequena porcentagem de magnésio (MgO) — € o
calcario mais comum na nossa regido e o mais utilizado na agricultura e em
atividades industriais, tais como a fabricacéo de cimento e de cal. O teor de
magneésio no calcario o inviabiliza para alguns usos industriais, acontecendo
0 mesmo com a silica.

Espeleotemas (estalactites, estalagmites, helictites, colunas, cascatas,
cortinas e outros) - sdo estruturas formadas em grutas e locas devido a
dissolucédo do calcéario pela dgua carregada em &cido carbbnico e posterior
deposicao/recristalizacdo dos sais dissolvidos em ambiente propicio, num
lento gotejar. Esta precipitacdo de carbonato é concéntrica e isto é facilmente
notado quando se manuseia um exemplar de estalactite. Sua consisténcia &
variavel e depende de sua idade e do rigor do processo de formac&o. E um
processo bem varidvel e depende da permeabilidade do solo, presenca de
fendas e diaclases no macico calcario, teor de matéria organica no solo,
porosidade, entre diversos outros. O clima é fator chave nesse processo. Em
alguns casos, as capas concéntricas podem se destacar e formar estruturas
ocas, 0 que revela além do préprio processo concéntrico de formacao uma
nao homogeneidade em sua composicéo geral e na velocidade e constancia
do processo de deposicdo (periodo de seca/chuvas). A forma com que se
apresentam empresta nomes caracteristicos. Estalactites apontam para
baixo, estalagmites apontam para cima, colunas sé&o oriundas da unido de
estalactites e estalagmites. Helictites sdo estalactites que crescem para 0s
lados e até para cima, contrariando as leis da gravidade. Isso se da devido as
forcas de cristalizacao e crescimento dos cristais formados. Em alguns casos
podem se formar eflorescéncias de calcita e, mais raramente, de aragonita.
No6dulos de 6xidos de ferro, manganés e outros- oriundos de precipitacao
guimica e ou biolégica em meio aquoso e posteriormente englobadas pelos
sedimentos, formando em certos casos um conglomerado rico em Oxidos
metalicos semelhantes aqueles que ocorrem no assoalho marinho. Na regido
calcéria é notéria a quantidade de glébulos de éxidos de manganés e ferro no

solo. Uma origem lateritica ndo é de forma alguma descartada, ja que em
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outros locais isto acontece. O fato de serem nddulos levanta a suspeita de
origem em meio aquoso.

Concrecdes argilo-limoniticas (lateritos): S&o abundantes em toda a regiéo e
variam sensivelmente de composicdo de um local para outro. Algumas
apresentam uma pés-mineralizacdo de quartzo em suas fraturas, formando
um interessante mosaico de quartzo engrenado. Associacdes com oxidos de
manganés sdo comuns e mesmo pequenos geodos (cavidades contendo
cristais) de manganés sao encontrados em cavidades dos fildes de quartzo.
Seus aspecto é aveludado porque os cristais de pirolusita sdo minusculos.
Recentemente foi descoberto por n6s mais pequenos geodos em lateritos
limoniticos bem préximo ao local dos geodos de pirolusita. Tais cavidades
estdo atapetadas de minusculos e reluzentes cristais ainda ndo identificados
com clareza, mas de grande beleza e aparentam ser de quartzo. Algumas
destas cavidades possuem uma mineralizacdo botrioidal de cor branca, ainda
desconhecida por nos também, mas que pode ser de silica amorfa
Impregnacdes de diversos oxidos em rochas diversas- oxidos e hidréxidos
trazidos em solu¢des aquosas formam formas dendriticas e outras em rochas
diversas. Os 6xidos ndo sdo rochas, ja que sua deposicdo nas fraturas e
diaclases das rochas é por um processo sedimentar. A agua, ao evaporar,
deposita os 6xidos de forma dendriticas, mas sempre obedecendo as normas
de disposicao quimica dos cristais.

Silica amorfa- em parte provavelmente opalina, presente na localidade
Vendinha. Costuma estar capeada por pirolusita botrioidal. E encontrado na
regido calcaria também alguns fragmentos que parecem ser silex alterado,
muito branco.

Lateritos placéides - refere-se ao material argiloso com elevada porcentagem
de oOxidos e hidroxidos de ferro que ocorre na regido. Apresenta- se a uma
profundidade média de 40 centimetros no local observado e forma um perfil
caracteristico de placas, paralelo ao horizonte de solo. Muito frequente na
regido de Cunhas, estas placas apresentam cores distintas, de acordo com o
grau de hidratacdo em que se encontram, ou seja, relacdo goethita/hematita.
Trata-se de um enriquecimento secundario do horizonte especifico do solo

devido a lixiviacdo e lavagem de sais e Oxidos das camadas superiores.
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Processo parecido se da na formacdo dos bauxitos (rocha-minério de
aluminio).

Tapiocangas (ou couracas ferruginosas) — genericamente sao conglomerados
de concrec¢Bes limoniticas, ou seja, concre¢des globulares unidas por um
cimento também limonitico. Nota-se ai dois processos: o da formacdo das
concrecdes e o de sua posterior cimentacao e ocorrem em regides de estacao
seca bem marcada. O aspecto deste material € vesicular, coriaceo e bem
estavel.

Marga- um calcario com alto percentual de material argiloso e que faz
transicdo para uma argila calcaria. Pode-se considerar a definicdo de que é
uma argila enriquecida em calcario. Existem todas as transi¢cdes possiveis e
nem sempre é possivel situar a rocha com precisdo. Em perfis de pareddes
calcérios € possivel notar varias gradacdes. Ha varios afloramentos deste
material na regido da Taboca, préximo ao acesso para Pains. Sdo bem
estratificadas e sua coloracdo é variavel de acordo com as impurezas, mas
predominam o verde claro e o violeta-amarronzado. Provavelmente tais cores
sdo devido a pirita autigénica finamente disseminada, matéria organica e
oxidos de ferro.

Arcésio- um arenito com elevada porcentagem de feldspatos, fato que lhe
empresta a aparéncia grosso modo de um granito. E formado através da
desagregacao fisica dos granitos e posterior cimentacdo, sem que haja um
processo intempérico que descaracterize os fragmentos da rocha.

Arenito- composto predominantemente de granulos de quartzo. Em Cunhas é
possivel encontrar arenitos altamente ricos em éxidos de ferro associados aos
conglomerados com igual agente cimentante. Sua consisténcia é fragil e
praticamente pode-se destrui-los com as proprias maos. Em intima
associacdo com esse material encontramos abundantes lateritos placéides
com formagdes mamelonares-globulares.

Areia — pertencente ao grupo de rochas sedimentares ndo consolidadas ou
clasticas, ela é oriunda da decomposicdo de rochas granito-gnaissicas da
nossa regiao e, através da acao seletiva dos rios pela gravidade, tendem a se
concentrar em perfis definidos. Sua exploracdo predatoria tem sido muito

prejudicial, causando assoreamento dos rios e consequentemente seu
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comprometimento para com as arvores que o margeiam, bem como todo o
resto. As areias sao predominantemente quartzosas, com menor
porcentagem de feldspatos meteorizados e diversos 6xidos metalicos.

e Saibro — é o material granitico decomposto. Contém areia e caulim. Ocorre
em toda a regido granitica e € amplamente usado na construcao civil. As areas
de litossolos contém muito saibro, como por exemplo, o Morro do Cristo.

e Argila — ocorre concentrada principalmente nas varzeas, no leito de rios,
sendo amplamente utilizada para a confeccdo de telhas e tijolos.
Normalmente € cinza devido a presenca de ferro bivalente, mas ocorrem
outras cores, inclusive branca, o que atesta um grau maior de pureza.

e Turfa — E encontrada, por exemplo, na regido da Cachoeira do Arei&o e trata-
se do primeiro estadgio da carbonizacdo da matéria organica. Como é
caracteristico neste tipo de rocha, encontramos abundantes raizes e folhas
gue ainda nao se decompuseram no meio do material.

e Caulim — refere-se aqui a caulinita impura. E de colorac&o résea a branca. E
usado como material inerte em racdes, medicamentos e também na
fabricacdo da porcelana. Ha vérias ocorréncias deste material onde diques de

pegmatito alterado cortam nossos granitos. E um dos constituintes do saibro.

O Complexo Cristalino

O Complexo Macico Cristalino Arqueano correspondente aos terrenos
constituidos de rochas granito-gnaissicas, cujo material mais conhecido é o que
genericamente se chama de granito, embora ocorram outros tipos de rochas,
consoante seus percentuais e proporcdes de feldspatos alcalinos e calcossédicos,
maficos e o teor de silica. Este material € amplamente explorado na regido e até
exportado. Ocorre distintamente, hora em formas suaves, hora na forma de cristas
apalacheanas, cuja caracteristica é o relevo acidentado e escarpado no sul do
municipio, oriundo de forcas tectonicas de dobramento. Cita-se também grupo
Canastra (pré-cambriano), com seus quartzitos e filitos micaxistos.

O complexo cristalino compreende as areas nao sedimentares da regiao,
(rochas granito-gnaissicas), embora existam dentro delas diversas variacoes em
termos de composi¢cao quimica e mineraldgica e inclusive de grupos de rochas félsicas
(claras e acidas) e méficas (escuras e béasicas). Na verdade, o pacote sedimentar
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repousa sobre a &rea cristalina. O que chamamos de granito na verdade corresponde
a uma grande familia de rochas analogas que contém variacdes constantes em sua
composicado, principalmente no seu teor de silica. Quanto menor o teor de silica,
geralmente mais escura sera a rocha e, genericamente falando, mais férteis seréo os
solos por elas originados. Um exemplo disso é uma outra familia de rochas — as rochas
basélticas, que originaram as famosas terras roxas do sul do pais, riquissimas em
nutrientes essenciais para as plantas.

Existem ocorréncias desta rocha e, principalmente, de sua correspondente — 0
Dolerito (diabasio). Ha ainda na regido varios diques (formac¢éo geoldgica que mede
centenas de metros e até quildmetros de comprimento por uma largura que varia de
centimétrica até decamétrica) de dolerito. E como uma gigantesca lamina rochosa que
corta os terrenos e as rochas. Os diques de dolerito do municipio de Formiga tém uma
composicao totalmente diferente dos granitos que o cercam.

Excetuando a por¢do sul do municipio onde o relevo é acidentado, o
embasamento cristalino gera formas de relevo de contornos suaves, tais como o
Morro do Cristo, o0 Morro da Melancia e tantos outros. Outra excecdo a fazer é a
respeito da face do morro onde o Rio Formiga margeia. Devido a maneira abrupta
com que ele se apresenta em termos de inclinacdo, nos idos de 1980 alguns
matacdes de granito tiveram que ser detonados para evitar possiveis desabamentos
sobre a linha férrea e sobre as casas ali existentes.

Toda a area cristalina de Formiga € rica em material ornamental, que é muito
utilizado no municipio como revestimento e pisos de casas. Rochas metamoérficas
COmMO 0S micaxistos e quartzo-micaxistos sdo muito usados para acabamento em
construcdes e sdo facilmente retiradas de suas jazidas porque se dividem com relativa
facilidade gracas a sua xistosidade e foliagdo. Sua aceitacdo é muito grande porque
causam um belo efeito e também pelo preco atrativo. Sua impermeabilizacdo com
resinas ou vernizes é aconselhavel porque é sensivel ao ataque fisico-quimico pela
agua, o que diminui sua coesao e o leva a se desintegrar lentamente.

As muitas cachoeiras do municipio, se misturam com a histéria geoldgica do
local. O uso de cachoeiras para lazer na regido ja faz parte do folclore local. Na maior
parte delas a agua corre sobre um substrato granitico. Uma famosa excecao é a
cachoeira da ceramica, cujo substrato é doleritico. Obviamente, as praias de areias
brancas s6 se formam onde as rochas sédo acidas, ou seja, apresentam um elevado

teor de silica. Nestas rochas, o teor de silica do magma que as formou era tao elevado
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que, depois de formar todos os minerais possiveis, o restante da silica cristalizou na
forma de quartzo e é justamente este quartzo que € o principal constituinte de nossas
areias. Isto se da porque o quartzo é bem resistente ao intemperismo fisico e quimico.

As cachoeiras e outras quedas diversas ocorrem onde existem falhas, diques
ou encaixes nas rochas, em calhas sinclinais e ou fraturas. Nelas vé-se o perfil da
rocha perfeitamente polido pelas 4guas e na maioria das cachoeiras de origem
granitica notamos uma mistura de partes claras com partes escuras. Olhando com
atencao, percebemos que um magma de cor clara (acido) envolveu uma rocha escura
(dolerito, gabro, anfibolito, piroxenito) e comegou a se misturar com ela, mas nao
totalmente. Vé-se entdo grandes massas de rocha escura amalgamados pela rocha
clara e intimamente associados a ela. A esta rocha mista damos o nome de Migmatito
e ela é tipica do Cambriano brasileiro e muito comum na regido. Nota-se
macroscopicamente uma fase ignea permeando as rochas e misturando-se a elas em
propor¢des variaveis. A parte mais escura e mais antiga da rocha recebe o nome de
paleossoma. A rocha mais nova € o neossoma. Chama-se anatexia ou anatexis o
fendbmeno de fusdo de uma rocha preexistente por um magma qualquer e chamamos
de xendlitos os blocos de rocha de composi¢céo diferente da rocha que os envolve.
Isto tudo é facilmente constatado nos locais citados. E possivel reparar também que
arocha escura é mais resistente a erosao pela agua corrente do que a fase mais clara.
Em época de chuvas € comum a formac&o dos sumidouros nos sopés das cachoeiras
devido ao revolvimento da areia e deposicao de argila em suspensao. Infelizmente tal
evento ja ceifou muitas vidas pois a 4gua, encontrando uma passagem entre encaixes
nas rochas submersas, age com tal forca que um individuo ndo consegue se livrar e
acaba sendo sugado.

Uma variedade de migmatito que ocorre por aqui € o agmatito, que se refere a
um tipo de rocha que evidencia em sua estrutura um aspecto brechoide, formando um
tipo de mosaico com o paleossoma. Devido a isto, a rocha fica um pouco semelhante
as brechas sedimentares verdadeiras. Ja foram presenciados imensos blocos de
rochas graniticas claras destacando em seu interior um xendlito de rocha bem escura,
destoante do conjunto. Outro fato a se considerar € o de que a zona de contato entre
a fase escura e a fase clara é constituida de minerais biotiticos, formando uma nitida
camada sobre os piroxénios/anfibolios do paleossoma. Isso se da devido a

metamorfizacdo dos minerais preexistentes pelo efeito da alta temperatura da massa
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ignea. Isso faz com que a boa clivagem da biotita permita que se parta essas rochas
bem nestas areas limitrofes, onde sua coeséo é muito menor.

Devido a boa clivagem dos abundantes feldspatos presentes na rocha, diria
uma boa fissibilidade, os granitos se partem bem em certos planos. Este termo, que é
mais empregado para rochas sedimentares e metamorficas, exprime a facilidade que
arocha tem de se partir em certos planos. Nossos granitos sdo muito trabalhados para
se fazer paralelepipedos e meios-fios. Ao contrario do que muitos pensam, aquele
material do calcamento de ruas néo é serrado; € partido com marretinhas e se divide
em trés planos quase ortogonais muito bons. Sé para ilustrar, a conhecida arddsia
(rocha metamoérfica regional de baixo grau) tem geralmente um 6étimo plano de
fissibilidade, ou seja, ela se divide em placas perfeitas. Esse fenbmeno € chamado de
clivagem ardosiana.

Alguns tipos de rochas magmaticas e metamarficas que ocorrem no municipio

de Formiga:

1) Rochas Magmaticas

e Granito e suas variedades- genericamente chamamos de granito uma
grande familia de rochas com composi¢cao mineraldgica parecida e que
sdo abundantes em toda a nossa regido. Saindo de Formiga para
Campo Belo, transitamos entra as cristas apalacheanas da porcao sul
do municipio. S&o grandes afloramentos de rochas graniticas formando
um relevo acidentado e nos cortes da estrada é possivel constatar sua
cor rosada. Fato digno de nota é que todos estdo mais ou menos
afetados pelo metamorfismo

e Pegmatitos — formam diques preenchendo fraturas e diaclases dos
granitos. Sao riquissimos em feldspatos e quartzo, formando grandes
cristais de feldspato.

e Gabro — considera-se o verdadeiro gabro pluténico, de granulacdo
grosseira e sua identificacdo € dificil porque tem a mesma composi¢cao
mineralogica do dolerito. Ele € o equivalente de solidificacdo do magma
a grandes profundidades, o que permitiu que sua granulometria fosse

mais desenvolvida. Em muitos casos, para a correta diferenciacao entre
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um e outro, tem que ser através de sua formacdo no terreno, se em
formas injetadas ou nao.

Basalto — ocorre muito limitadamente em certas regiées do municipio e
alguns contém fenocristais de plagioclase célcica. Esta classificacao
teve como base apenas a sua granulometria, invisivel a olho nu e sua
associacao com os corpos diabasicos da regido.

Metadiab4sio porfirdide — belissima rocha apresentando grandes
fenocristais de plagioclase calcica com um tom esverdeado, devido a
damouritizacdo. A piroxena presente na rocha € uma augita que esta
anfibolitizada e, com isto, apresenta uma coloracdo esverdeada
também. Essa rocha é fortemente magnética devido a concentracdo
elevada de 6xidos metalicos magnéticos. Ainda ndo foram localizados
muitos afloramentos da rocha, mas a Cachoeira da Ceramica € um corpo
rochoso de metadiabasio. Ocorre no Morro do Pe&o, na Mina Santa,
etc...porque seu dique atravessa uma grande extenséo de terras.
Anatexito — considera-se ai o maximo da refusdo de rochas pré-
existentes onde dificilmente se reconhece algum vestigio da rocha mais
antiga (paleossoma).

Dolerito (diabasio) comum — de aspecto bem mais modesto, mas ainda
apresentando alguns fenocristais esparsos, sem muito atrativos. Parece
ndo estar anfibolitizado e sua cor é cinza-escura. Seus digues parecem
estar interagidos com os diques do Metadiabasio porfiréide em pelo
menos dois locais estudados. E possivel também que se trate do
protolito, ou seja, a rocha cujo metamorfismo originou o metadiabasio.
Possivelmente h& locais onde este pretenso protélito tenha mais
fenocristais. Como foi um metamorfismo de baixo grau, é possivel que
existam todas as gradacdes possiveis de acordo com a influéncia sofrida

por temperatura e pressao.

Rochas Metamorficas

Migmatito — como ja foi citado, esta rocha é muito abundante em toda a

area cristalina e forma mosaicos muito interessantes. Existem
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variedades e transi¢ces quanto ao grau de migmatizacao ou anatexia do
protolito. Neles destacam-se cristais de magnetita e muitas fraturas
preenchidas por quartzo filonar e pegmatitos.

Agmatito — conforme exposto anteriormente, na cachoeira do aredo
podemos verificar esse tipo de rocha em uma escala maior, ou seja, com
grandes porc¢des de rocha escura envoltas por rocha clara.

Gnaisse, mica-gnaisse, anfibélio gnaisse, etc...- muitos sao explorados
e vendidos como material ornamental. Apresentam foliacdo mais ou
menos desenvolvida de acordo com sua composi¢cao mineralogica e sao
comuns por aqui. Cabe citar que existem basicamente dois tipos de
gnaisse — 0s ortognaisses, oriundos de rochas graniticas e o0s
metagnaisses, oriundos de rochas sedimentares e ou metamorficas tais
como filitos e micaxistos.

Anfibolito e piroxenito- provavelmente o paleossoma dos migmatitos
daqui € de natureza anfibolitica ou piroxenitica. Os anfibolitos sdo rochas
metamorficas constituidas principalmente de horblenda, que é um
anfibllio escuro. Ja os piroxenitos constituem-se basicamente de
piroxénios, mormente a augita.

Quartzito, quartzito sericitico, entre outros — com variados graus de
metamorfismo.

Sericita-xisto — também incluido no grupo dos micaxistos ou
genericamente falando- xistos. E uma rocha metamoérfica de mesozona
e apresenta um aspecto sedoso e um brilho parecido com o metalico, de
acordo com sua pureza.

Micaxisto muscovitico, biotitico ¢/ minerais acessoérios — na localidade da
Luanda h&a uma jazida desta rocha e a mesma é explorada. Parte-se
facilmente e é facil de se trabalhar, sendo retirada com fins ornamentais.
Metacalcarios calciticos, dolomiticos, etc - muitos deles exibem veios
abundantes de calcita branca e acinzentada preenchendo fraturas.
Xistos diversos- entende-se ai qualquer rocha xistosa, inclusive os
micaxistos ja citados.

Epidosito — rocha encontrada por aqui e que é constituida de epidoto,
clorita, anfibdlios. Sua crosta de intemperizacéo € tdo suave que se pode
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enfiar os dedos nela com facilidade. Sua provavel origem € a de uma
alteracdo metamorfica em rochas maficas, principalmente algum

diabasio de nossa cidade.

As varias ocorréncias minerais do municipio de Formiga:

Como o municipio engloba dois grandes grupos petrolégicos, a variedade de

minerais é bem razoavel.

Quartzo hialino (cristal de rocha) e quartzo enfumacgado (SiO2)- ocorre
principalmente em Sobradinho onde foram muito explorados no
passado, mas o primeiro deles é muito comum em todo o municipio. O
quartzo também ocorre rolado por acdo das 4guas em nossos rios e em
meandros, formando depdsitos nos barrancos préximos aos rios.
Quartzo com inclusdes diversas (SiO2)— ocorrem em toda a regido
contendo inclusbes de clorita, rutilo, material argiloso,
etc...Possivelmente alguns deles possam ser lapidados para confeccao
de gemas, em funcdo de seu tamanho e pureza.

Quartzo com caneluras (SiO2)— este interessante tipo de quartzo ocorre
na localidade de Cunhas e apresenta caracteristicas interessantes. Ele
possui varias caneluras oriundas da alteracdo quimica de feldspatos e
outros minerais da rocha matriz que o mesmo preenchia. Como o
quartzo é indecomponivel quimicamente (na natureza), ele se mantém
com um aspecto bem bizarro e muito ornamental.

Quartzo cinza e quartzo leitoso (SiO2)- muito comuns por aqui, mas
certos espécimes de quartzo leitoso apresentam um interessante
mosaico entrelacado em suas inclusées gasosas. A variedade cinza é
pegmatitica e ocorre associada aos granitos e similares.

Barita (BaSO4)- ocorre no médio curso do ribeirdo Barra Mansa- divisa
com Pedra do Indai&: esse material forma um fildo em terreno de origem
granitica e seu aspecto € macico- tabular, ocorrendo em grandes
massas. Sua coloracao é rosada e foi explorada no passado. No local
em questdo ocorrem grandes matacOes deste mineral, mas até entdo

nao foram identificados cristais individuais.
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Grafita (C)- ocorre no trecho entre Formiga-Arcos, no Corrego da Areia.

Na verdade € um xisto grafitoso.

Magnetita (Fe304) — ocorre abundantemente em nossas areias, em
depositos tipo placer de ampla distribuicdo no leito dos rios. E a maior
parte daquele pd preto presente nas areias. Em massas maiores de
rochas graniticas é possivel detectar cristais com mais de 2cm, fato este
observado na Cachoeira do Aredo, onde a agua poliu a rocha. A
magnetita oriunda da decomposicao das rochas maficas do municipio é
bem mais homogénea que a magnetita oriunda de rochas graniticas

Pirita limonitizada— sdo mineralizacGes importantes por sua curiosidade
e ampla distribuicAo em nossa regido. Associa-se a veios de quartzo
expostos pela erosdo, embora ja se tenha visto perfis que ndo estao
diretamente expostos, mas um pouco abaixo da superficie. Até o
momento sO foram encontrados espécimes limonitizados, ou seja,
pseudomorficos, ndo apresentando mais sua cor dourada original. Nao
foi localizado ainda algum local de erosédo mais recente que exponha
espécimes menos alterados ou entdo que a mineralizacdo esteja
mergulhando na rocha fresca. Elas formam cubos perfeitos e geminados
de penetracdo. Em Cunhas ela se apresenta menos hidratada e com
formas algo diferentes das outras ocorréncias, formando agregados de
ordem crescente, ao que parece. Ha uma variedade desse material que
apresenta um tipo de clivagem escalonada no cristal, formando escadas.
Outros formam sélidos com figuras de deslocamento e um ultimo tipo
forma um soélido semi-esférico, clivado e que apresenta figura sélida
cruciforme sob alguns angulos de visada. Isto é bem interessante e s6
foi visto na Luanda. O restante ocorre no Morro das Balas, Luanda, etc.
Marcassita limonitizada — A marcassita € um polimorfo da pirita, ou seja,
tem a mesma composi¢cao quimica, mas seus sistema cristalino € outro.
Sua ocorréncia se da juntamente com a pirita e os agregados globulares
gue sdo endémicos na regido, mas nao é nem de longe abundante como
eles. A marcassita forma agregados conhecidos como crista de galo ou
ponta de flecha, de aspecto bem curioso e atraente. Formam maclas
complexas em agregados bipiramidais quadrangulares com faces
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curvas e diversas figuras geométricas. Alguns formam agregados
estrelados, tipo uma estrela tridimensional com varias pontas. E um
material muito bonito e interessante e que felizmente ja conseguimos
exportar para varias cole¢cdes mineraldgicas mundo a fora. O processo
de substituicdo que ocorre na marcassita é analogo ao da pirita, sendo
que o mineral que substitui o sulfeto de ferro é predominantemente de
natureza limonitica.

Martita (Fe203.nH20) — sob essa nomenclatura designamos o0s
agregados esféricos de pirita e marcassita. Seu aspecto lembra um
araticum e seu tamanho varia de alguns milimetros até uns 5cm. E
formada em camadas concéntricas, sendo que o0s cristais bem
conformados se destacam na Uultima delas. Alguns espécimes sao
elipsoidais e mostram nitidamente um capeamento de cristais bem
formados sobre um substrato do mesmo mineral, estruturado
radialmente. Sua coesdo ndo € a mesma entre as camadas. Muitas
estdo bem hidratadas e alteradas, mas outras conservam um brilho
submetalico. H4 espécimes interessantissimos que formam pseudo-
geminados de duas, trés ou mais esferas. Seus nucleos sdo amarelados
e em espécimes recebidos de outras regides 0s nucleos sao vermelhos.
Esse nucleo é condutor de eletricidade, mas seu invllucro ndo é. Esse
material foi muito bem recebido no meio especializado e, a exemplo da
marcassita, levou o nome de Formiga para cole¢cdes mineralédgicas e
museus.

Calcita e dolomita [ CaCO3 e CaMg(C03)2]- ocorrem na regido calcaria.
Pode formar belos veios com cristais romboédricos brancos ou cinzas
em calcarios diaclasados e fraturados. A calcita cristalizada ainda pode
ser autigénica e formar belas massas cristalinas em espeleotemas e
outros.

Fluorita (CaF2)— ocorre associada a calcita em veios nos calcéarios
alterados por processos metassomaticos de enriqguecimento e alteracao
mineral. Cabe citar que a galena, a esfalerita e a calcopirita ocorrem
assim também por aqui, na forma de impregnagdes hidrotermais.
Pirolusita(MnO2)- ocorrem na area sedimentar e & normalmente
botrioidal(glébulos de tamanhos variados). H& interessantes
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associacdes desse material com material limonitico, formando estruturas
concéntricas ou entdo na forma de veios dentro de um involucro
limonitico. Ocorre também colorindo rochas diversas, em cavidades de
fildes de quartzo que cortam formacgdes limoniticas e outros. Sua origem
€ de precipitacdo quimica e ou bioldgica, por processos ja conhecidos
de enriquecimento secundario por laterizacdo. Recentemente foi
descoberta por n0s 0 que parece ser uma variedade de pirolusita de
cristalizacdo tetragonal que se chama Polianita. Tal achado se deu no
Morro das Balas, dentro de lateritos extremamente compactos. Ali ela
forma drusas de aspecto atraente e bem brilhantes, exibindo um nitido
brilho metélico. Sua andlise em uma lupa binocular a 100 aumentos
revelou que seus veios sao constituidos de meias-esferas de aspecto
muito atraente e com intenso brilho metalico. Seu quimismo ainda nao
foi determinado porque as amostras sdo muito pequenas e levara algum
tempo para juntarmos uma quantidade suficiente para analise.

limenita (FeTiO3)- ocorre junto com a magnetita em nossas areias e €
mineral acessoério em diversos tipos de rochas, particularmente as
maficas como os gabros e doleritos. A ilmenita reage ao campo
magnético de um ima comum, mas nédo é atraida por ele e essa € uma
técnica rustica para detecta-la em uma mistura de minerais pesados no
solo.

Pirofilita macica — ocorre na regido da Luanda, proximo a divisa com a
cidade de Arcos. E bem semelhante a conhecida pedra-sabdo
(esteatito), sendo que a diferenca esta no metal da molécula. No caso
da pirofilita € o aluminio e ndo o magnésio. Ela pode ser usada na
confeccdo de tijolos refratarios para fornos de cal e similares. E bem
mole e pode ser facilmente trabalhada com qualquer instrumento
perfuro-cortante. Quando na forma bem cristalizada, forma interessantes
agregados radiais.

Muscovita — é a popular mica chamada popularmente de malacacheta e
ocorre, por exemplo, no Morro das Balas. Sem aplicacdo comercial por
aqui ja que suas dimensfes e frequéncia ndo tornam possivel sua

comercializacéo.

57



Geociéncias: Os Segredos do Planeta

Biotita — € uma mica negra, comum e que entra na composicdo de
diversas rochas igneas e metamorficas. Esta mica ocorre em toda a
regidao do complexo cristalino e € bem frequente em micaxistos de nosso
municipio. Sua alteragdo quimica origina vermiculitas, que tem uma
coloracgéo bronzeada.

Caulim- originario da decomposi¢édo quimica dos feldspatos das rochas
graniticas, ocorre amplamente por exemplo no morro do Cristo e em
todas as localidades graniticas. Sua associacdo com 0s outros produtos
da meteorizacdo dos granitos recebe o nhome de saibro.

Limonita- na verdade ndo € um mineral simples, mas uma mistura de
oxidos hidratados de ferro, sendo o mais frequente a Goethita. A limonita
€ muito encontrada na regido da Luanda e varios outros locais no nosso
municipio. Muitas delas sdo bem compactas e apresentam bordos
cortantes. Antigamente era usada para obter o pigmento para a tinta
xadrez, assim como o ocre. Seu po é amarelo, mas se aquecido perde
agua e fica vermelho escuro. Pode ser usado como pigmento para
pinturas em tela também.

Feldspato- nas fraturas graniticas € onde os tipos de feldspatos se
destacam em cristais maiores, em diques pegmatiticos preenchendo
fraturas. S&o comuns e alguns, bem bonitos. Representam os principais
minerais de nossas rochas igneas e sao eles que determinam a
coloracdo das mesmas. Podem ser potassicos (ortoclasio e microclina)
ou calcossodicos (albita-anortita). Quanto mais proximos da anortita,
mais maficas sdo as rochas que os contém.

Vermiculita- produto da alteracdo de micas escuras. Nao tem
importancia econdmica Ocorre em perfis de solos bem jovens como

produto de intemperismo.

O gquartzo, a barita e a grafita ja foram muito explorados no passado e alguns

antigos garimpeiros ainda possuem em suas casas caixas cheias de cristais de

quartzo, conforme ja constatamos. O quartzo era muito utilizado na industria

eletrbnica, devido a sua piezoeletricidade e outras propriedades elétricas que eram

utilizadas em equipamentos eletrénicos, principalmente radios.
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Existem outras ocorréncias minerais que foram relatadas por pessoas mais
vividas e também por ex-garimpeiros, mas ainda nao Existem varias possibilidades de

novas ocorréncias ainda ndo conhecidas e que podem trazer surpresas agradaveis.

CONCLUSAO

As caracteristicas dos Compartimentos Geomorfologicos faz-se a
divisdo/ordenamento territorial em quatro macro-zonas, visando a ocupacgao e
convivéncia sustentavel. O Compartimento de nome Formiga agrupa o Rio Formiga,
o Ribeirdo Barra-Mansa e o Rio Padre Trindade. Pouso Alegre e Santana agrupam os
Rios homoénimos. Ja Furnas abrange o Lago e o Reservatorio. E, por fim, os
Periféricos sdo formados pelo Ribeirdo das Moendas-Barras, Sdo Domingos-Jatoba e
Cachoeira-Cerrado-Formoso-Raiz (em Baides).

A distribuicdo dos diversos usos e ocupacdo do solo estd diretamente
relacionada aos compartimentos geomorfoldgicos, onde a estrutura e forma do relevo
orientam a evolucao da ocupacao do homem e suas atividades sobre o solo.

Com o desmembramento do agora municipio de Cérrego Fundo, as jazidas
importantes de calcario no municipio de Formiga diminuiram muito, mas ainda pode
ser encontrados minerais como: argila, areia, pedreira granito-gnaisse, calcario,
marmore, ferro, quartzo, manganés, caulin, bauxita, pirolifita, pirita, mica, quartzo-

topézio, ocre.
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RESUMO

O ensino de Geologia é uma disciplina fundamental para a
compreensao da historia da Terra e dos processos geoldgicos que
moldaram seu ambiente. No entanto, muitos estudantes enfrentam
dificuldades ao aprender geologia, o que pode ser atribuido a uma
série de fatores, incluindo a complexidade dos conceitos geologicos,
a falta de recursos educacionais adequados e a abordagem
tradicional de ensino. Este artigo examina as principais dificuldades
no ensino de geologia, destacando os desafios enfrentados por
alunos e educadores, e prop0e estratégias para superar essas
barreiras.

Palavras-chaves: Geologia. Ensino e aprendizagem. Disciplina
cientifica.

ABSTRACT

The teaching of Geology is a fundamental discipline for understanding
the history of the Earth and the geological processes that have shaped
its environment. However, many students face difficulties in learning
geology, which can be attributed to a series of factors, including the
complexity of geological concepts, the lack of adequate educational
resources, and the traditional teaching approach. This article
examines the main challenges in the teaching of geology, highlighting
the challenges faced by students and educators, and proposes
strategies to overcome these barriers.

Keywords: Geology. Teaching and learning. Scientific discipline.

Introducéo

A Geologia é uma disciplina que estuda a Terra, suas rochas, minerais,
processos geoldgicos e a historia da evolugdo do nosso planeta. Embora seja uma
ciéncia fascinante, o ensino de geologia pode ser um desafio para muitos estudantes.

As dificuldades no ensino de geologia podem ser atribuidas a varios fatores, que
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incluem a complexidade dos conceitos geoldgicos, a falta de recursos educacionais
adequados e a metodologia de ensino tradicional, que muitas vezes ndo consegue
envolver os alunos de maneira eficaz.

A Geologia, como disciplina cientifica, se dedica ao estudo profundo da Terra
e de todos os elementos que a constituem. Isso inclui a anélise minuciosa das rochas
que formam a crosta terrestre, a identificacdo e classificacdo dos minerais que as
compdem, a investigacdo dos complexos processos geoldgicos que moldaram e
continuam a moldar nosso planeta, bem como a reconstrucao da fascinante historia
da evolucéo da Terra ao longo de bilhées de anos. No entanto, apesar de sua riqueza
e relevancia, o ensino de geologia muitas vezes se revela um desafio consideravel
para uma parcela significativa de estudantes.

Uma das principais razfes para essa dificuldade é a complexidade intrinseca
dos conceitos geoldgicos. A Geologia aborda questfes que se estendem por escalas
temporais e espaciais vastas, envolvendo fen6menos que ocorreram ao longo de
milhdes de anos e em profundidades que os seres humanos raramente podem
testemunhar diretamente. Esses conceitos abstratos, como a deriva continental, a
tectonica de placas e a erosao, frequentemente desafiam a imaginacao dos alunos e
exigem uma capacidade de pensamento tridimensional para serem adequadamente
compreendidos.

Além disso, a falta de recursos educacionais adequados € outra barreira
significativa. A Geologia é uma disciplina que se beneficia enormemente da
experimentacao pratica e da observacao direta de amostras de rochas e minerais. No
entanto, muitas instituices educacionais ndo possuem laboratorios geoldgicos bem
equipados, e a aquisicdo de materiais geoldgicos pode ser dispendiosa e dificil. Isso
limita a capacidade dos professores de oferecer experiéncias praticas enriquecedoras
aos alunos, prejudicando assim a compreensao e o entusiasmo pela matéria.

A metodologia de ensino tradicional também desempenha um papel crucial nas
dificuldades enfrentadas no ensino de geologia. Palestras expositivas, que séo
comuns em muitos programas educacionais, nem sempre sao eficazes na
transmissdo dos conceitos geoldgicos, pois a Geologia € uma disciplina que se
beneficia muito da aprendizagem pratica e da observacao direta. Essa abordagem
pode resultar em desinteresse e falta de envolvimento dos alunos, uma vez que eles
nao tém a oportunidade de explorar e interagir ativamente com 0s principios

geoldgicos.
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Portanto, € crucial reconhecer essas barreiras e adotar estratégias

pedagdgicas que tornem o ensino de geologia mais acessivel e envolvente. Isso pode

incluir a incorporacao de atividades praticas, a utilizacdo de recursos educacionais

digitais interativos, a exploracéo de aplicacdes praticas da geologia na vida cotidiana

e a promocao de um ambiente de aprendizado colaborativo. Ao fazé-lo, podemos

ajudar os estudantes a superar as dificuldades e a descobrir a fascinante e vital ciéncia

que é a Geologia.

Dificuldades no Ensino de Geologia

Observa-se que as principais dificuldade no processo de ensino-aprendizagem

de Geologia séo:

Complexidade dos Conceitos Geoldgicos: A Geologia envolve a
compreensao de conceitos abstratos e processos que ocorrem ao longo de
milhdes de anos. A escala de tempo geoldgico pode ser dificil para os alunos
conceberem, e a natureza complexa dos processos geolbégicos, como a
tectonica de placas, pode ser desafiadora de entender.

Falta de Recursos Educativos Adequados: Muitas instituicdes educacionais
enfrentam a escassez de materiais e recursos adequados para o0 ensino de
geologia. Laboratérios bem equipados e amostras de rochas e minerais sdo
essenciais para uma educacao pratica eficaz em geologia, mas nem todas as
escolas tém acesso a esses recursos.

Abordagem Tradicional de Ensino: O ensino tradicional de geologia
frequentemente se baseia em palestras expositivas, 0 que pode ndo ser
envolvente o suficiente para os alunos. A falta de experimentacéo pratica e
aprendizado ativo pode resultar em desinteresse e dificuldades de
compreensao.

Falta de Aplicacéo Pratica: Os alunos podem lutar para ver a relevancia da
geologia em suas vidas cotidianas. E crucial destacar a aplicacéo pratica da
geologia em &reas como a exploracdo mineral, a geologia ambiental e a

prevencao de desastres naturais para motivar os estudantes.
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e Linguagem Especifica da Geologia: A geologia possui um vocabulario
técnico e uma linguagem especifica que podem ser intimidantes para os alunos

iniciantes. Isso pode dificultar a compreenséo dos conceitos geologicos.

Complexidade dos Conceitos Geologicos

A complexidade dos conceitos geoldgicos é uma das principais barreiras que
0os estudantes enfrentam no processo de aprendizado da Geologia. Essa
complexidade advém do fato de que a Geologia lida com processos e fenbmenos que
ocorrem em escalas de tempo e espaco impressionantemente vastas, o que pode ser
extremamente desafiador para a mente humana compreender plenamente.

Um dos aspectos mais notaveis da Geologia é a escala de tempo geoldgico.
Ao contrario de muitas outras disciplinas cientificas, que lidam com fenbmenos que
podem ser observados e mensurados em intervalos de tempo relativamente curtos, a
Geologia trata de eventos que ocorreram ao longo de milhdes, bilhdes e até mesmo
trilnGes de anos. Essa escala temporal € tao grandiosa que muitas vezes é dificil para
os alunos conceberem. A ideia de que as montanhas que vemos hoje, por exemplo,
foram formadas ao longo de centenas de milh6es de anos de movimentos tecténicos
€ algo que desafia a intuicdo e exige um esforco cognitivo significativo para ser
internalizado.

Além da escala de tempo, a Geologia também lida com processos e conceitos
intrinsecamente complexos. Um exemplo notério é a tectbnica de placas, que
descreve o movimento das placas litosféricas da Terra e é fundamental para a
compreensao de terremotos, vulcdes e a formacdo de cadeias montanhosas. No
entanto, compreender as forcas complexas que impulsionam esses movimentos e 0s
efeitos que eles tém na crosta terrestre requer um entendimento avancado de fisica,
guimica e matematica, o que pode ser um obstaculo para muitos estudantes.

Além disso, os processos geoldgicos frequentemente ocorrem a profundidades
inacessiveis e envolvem fenbmenos que ndo podem ser observados diretamente. I1sso
torna ainda mais dificil para os alunos visualizarem e compreenderem esses
processos abstratos.

Para superar essa dificuldade, € importante adotar abordagens de ensino que

tornem esses conceitos geoldgicos complexos mais tangiveis e acessiveis. Isso pode
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envolver o uso de modelos tridimensionais, simulagdes computacionais, visualizagbes
graficas e analogias que ajudem os alunos a relacionar esses conceitos abstratos com
experiéncias e fendbmenos mais familiares. Além disso, a repeticdo e a revisao
frequente dos conceitos geolégicos, juntamente com a oportunidade de aplica-los em
situagcdes do mundo real, podem ajudar os estudantes a superar o desafio da

complexidade e a desenvolver uma compreensdo mais solida da Geologia.

Falta de Recursos Educativos Adequados

A falta de recursos educativos adequados é uma preocupacao significativa no
contexto do ensino de Geologia. Esta disciplina depende fortemente de experiéncias
praticas e da manipulacdo de amostras de rochas, minerais e outros materiais
geoldgicos para promover uma compreensao profunda dos conceitos. No entanto,
muitas instituicbes educacionais, especialmente aquelas com recursos financeiros
limitados, enfrentam desafios significativos ao fornecer os materiais e recursos
necessarios para apoiar a instrucéo eficaz em Geologia.

Um dos recursos fundamentais que frequentemente falta € um laboratério de
geologia bem equipado. Laboratérios sdo espacos essenciais onde os estudantes
podem realizar experimentos praticos, analisar amostras geoldgicas e aplicar
conceitos tedricos em um ambiente controlado. No entanto, construir e manter
laboratorios geoldgicos adequados pode ser caro, exigindo investimentos em
equipamentos, instalagdes e pessoal qualificado. Como resultado, muitas escolas e
universidades, especialmente aguelas em areas com orcamentos limitados, podem
nao ter acesso a laboratérios de geologia adequados.

Além disso, a obtencdo de amostras de rochas e minerais também pode ser
um desafio. O ensino de Geologia é enriquecido quando os alunos tém a oportunidade
de estudar amostras reais de rochas e minerais, identificar suas caracteristicas e
entender como esses materiais se formam e se relacionam com 0s processos
geoldgicos. No entanto, a coleta e o armazenamento adequados dessas amostras
requerem recursos, conhecimento especializado e, em muitos casos, permissdes
regulatorias. 1sso pode ser especialmente problematico para escolas que nao tém os
recursos necessarios para adquirir ou manter colecdes de amostras geoldgicas.

Para superar essas limitacdes, as instituicdes educacionais podem considerar

alternativas criativas, como parcerias com instituicbes de pesquisa geoldgica, museus
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ou empresas da industria mineral. Essas colabora¢cfes podem fornecer acesso a
laboratérios e amostras de alta qualidade, permitindo que os alunos obtenham
experiéncias praticas valiosas. Além disso, o uso de tecnologias digitais, como
simulacdes geoldgicas e software de modelagem, pode ser uma maneira eficaz de
superar a falta de recursos fisicos e fornecer uma educacéo geoldgica mais acessivel.
A falta de recursos educativos adequados no ensino de Geologia pode
representar um obstaculo significativo para o aprendizado eficaz da disciplina. No
entanto, abordagens criativas e colaborativas podem ajudar a superar essas
limitagcOes e garantir que os alunos tenham a oportunidade de explorar a riqgueza da
Geologia, independentemente dos recursos disponiveis em suas instituicoes.

Abordagem Tradicional de Ensino

A abordagem tradicional de ensino, que frequentemente se concentra em
palestras expositivas, € um aspecto notavel das dificuldades enfrentadas no ensino
de Geologia. Muitos programas educacionais ainda seguem um modelo de instrucéo
passiva, em que os professores transmitem informacdes aos alunos por meio de
palestras magistrais. Embora essa abordagem possa ser eficaz em alguns contextos,
ela pode se mostrar inadequada quando se trata do ensino de Geologia, uma
disciplina que se beneficia significativamente da experimentacdo pratica e do
aprendizado ativo.

Uma das principais limitacbes das palestras expositivas € que elas
frequentemente ndo envolvem os alunos de maneira eficaz. A Geologia é uma
disciplina que envolve uma ampla gama de fenbmenos e processos geoldgicos
complexos, que podem ser desafiadores de entender apenas através de explicacdes
verbais e visuais. Os estudantes podem se sentir sobrecarregados com a quantidade
de informacdes apresentadas em uma palestra, o que pode levar a desinteresse e até
mesmo a perda de motivacdo para aprender a matéria.

Além disso, a falta de experimentacao pratica e aprendizado ativo nas palestras
tradicionais de Geologia pode limitar a compreensao dos conceitos. A Geologia € uma
ciéncia que se beneficia enormemente da observagéo direta de rochas, minerais e
formacdes geoldgicas. Através da manipulacdo de amostras reais, da realizacéo de

experimentos e da resolucdo de problemas praticos, os alunos podem internalizar
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melhor os principios geoldgicos. No entanto, a abordagem tradicional pode n&o
fornecer oportunidades suficientes para esse tipo de aprendizado prético.

Para superar essas limitacdes, muitos educadores tém adotado abordagens
pedagogicas mais interativas e envolventes no ensino de Geologia. Isso inclui a
incorporacdo de atividades praticas em laboratérios geolégicos, a utilizagdo de
tecnologias de realidade virtual para simulacdes de campo geoldgico, o incentivo a
discussédo em sala de aula e a promocéo de projetos de pesquisa orientados pelos
alunos. Essas abordagens visam tornar o aprendizado da Geologia mais dinamico,
envolvente e relevante para a vida dos alunos, além de melhorar a compreensao dos
conceitos geoldgicos.

A abordagem tradicional de ensino, baseada em palestras expositivas, pode
ser inadequada para o ensino de Geologia devido a sua natureza complexa e a
necessidade de aprendizado préatico. Ao adotar estratégias pedagdgicas mais
interativas e centradas no aluno, os educadores podem ajudar a superar o desafio da
falta de envolvimento e proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e

significativa aos estudantes de Geologia.

Falta de Aplicacdo Prética

A falta de aplicacdo pratica da Geologia na vida cotidiana é outra dificuldade
comum no ensino dessa disciplina. Muitos alunos podem néo perceber inicialmente
como 0s principios geoldgicos se relacionam com suas vidas diarias, o que pode
resultar em desinteresse e falta de motivacao para estudar a Geologia. No entanto, é
fundamental destacar a relevancia e as aplicacdes praticas da Geologia para motivar
os estudantes e ajuda-los a compreender a importancia dessa ciéncia.

Uma maneira eficaz de superar essa dificuldade € demonstrar como a Geologia
esta intrinsecamente ligada a varias areas da vida e da sociedade. Por exemplo, a
exploracdo mineral € uma aplicacdo direta da Geologia, onde o conhecimento sobre
a formacdo de depodsitos minerais € essencial para a descoberta e extragdo de
recursos valiosos, como metais preciosos, minerais industriais e combustiveis fosseis.
Mostrar como a Geologia desempenha um papel crucial na industria mineral pode
ajudar os alunos a entender como seus estudos tém implica¢des diretas na economia

global e no suprimento de recursos essenciais para a sociedade.
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Outra aplicacdo prética importante da Geologia € a geologia ambiental. A
compreensao dos processos geoldgicos é fundamental para a avaliacdo e gestédo de
recursos naturais, a prevencao da degradacédo do solo, a protecdo da qualidade da
agua e a mitigacao de riscos geolégicos, como deslizamentos de terra e enchentes.
Ao destacar como a Geologia esta envolvida na resolugéo de problemas ambientais
e na sustentabilidade, os alunos podem ver como essa ciéncia desempenha um papel
vital na preservacao do meio ambiente e na qualidade de vida.

Além disso, a prevencdo de desastres naturais, como terremotos, vulcdes e
tsunamis, € outra area crucial em que a Geologia desempenha um papel essencial.
Os conhecimentos geologicos permitem a identificacdo de é&reas de risco, o
monitoramento de atividades geoldgicas e a implementacédo de medidas de mitigacao
para proteger vidas e propriedades. Mostrar como a Geologia contribui para a
seguranca publica e a prevencéo de desastres pode ajudar os alunos a perceber a
importancia imediata e pratica dessa disciplina.

A falta de aplicacéo préatica da Geologia na vida cotidiana dos alunos pode ser
superada ao demonstrar como essa ciéncia esta intrinsecamente ligada a areas vitais,
como a exploragao mineral, a geologia ambiental e a prevencao de desastres naturais.
Essas conexdes significativas podem motivar os estudantes a se envolverem mais
profundamente no estudo da Geologia, reconhecendo sua relevancia e contribuicao

para a sociedade.

Linguagem Especifica da Geologia

A Geologia é uma disciplina cientifica que, como muitas outras, possui sua
prépria linguagem técnica e vocabulario especifico. Esse aspecto particular da
Geologia pode se tornar uma barreira significativa para os alunos iniciantes,
dificultando sua compreenséo dos conceitos geologicos.

A linguagem especifica da Geologia é rica em termos técnicos e nomenclaturas
complexas, que sao frequentemente usados para descrever com precisdo 0s
diferentes tipos de rochas, minerais, estruturas geologicas e processos geoldgicos.
Por exemplo, termos como "intrusdao ignea", "dobramentos anticlinais”,
"metamorfismo" e "erosao fluvial* s&o comuns na Geologia, mas podem ser confusos

para aqueles que nao estao familiarizados com seu significado.
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A complexidade da linguagem geoldgica pode criar uma barreira inicial para os
alunos, que podem se sentir intimidados e sobrecarregados pela quantidade de
terminologia técnica que precisam aprender. Essa barreira linguistica pode dificultar a
compreensao dos conceitos geoldgicos, pois 0s alunos podem se concentrar mais na
decifracdo dos termos do que na compreensao dos principios subjacentes.

Além disso, a Geologia muitas vezes envolve a interpretacdo de mapas
geoldgicos, diagramas e graficos que usam simbolos e convencdes especificas. Os
alunos iniciantes podem enfrentar dificuldades em interpretar esses recursos visuais
se nao estiverem familiarizados com os simbolos e convengfes geoldgicas, 0 que
pode afetar negativamente sua capacidade de entender os conceitos geoldgicos
apresentados.

Para superar essa dificuldade, os educadores de Geologia devem adotar uma
abordagem gradual e inclusiva. Eles podem comecar introduzindo os termos técnicos
e conceitos geolbégicos de forma gradual, proporcionando definicbes claras e
exemplos praticos para ajudar os alunos a assimilar a linguagem especifica da
Geologia. Além disso, é importante incentivar os alunos a fazerem perguntas e buscar
esclarecimentos quando encontrarem termos ou conceitos que nao entendem. O uso
de recursos visuais, como diagramas e ilustracdes, também pode ajudar a tornar 0s
conceitos geoldgicos mais acessiveis.

Com o tempo e a prética, os alunos geralmente se familiarizam com a
linguagem técnica da Geologia, tornando-se mais confortaveis em sua compreensao
e aplicacdo. Portanto, o foco deve estar em criar um ambiente de aprendizado que
apoie os alunos na superacéo dessa barreira inicial, permitindo que eles aproveitem

ao maximo o estudo da Geologia e suas aplicacées no mundo real.

Estratégias para Superar as Dificuldades

As possiveis estratégias para superar as dificuldades no processod e ensino-

aprendizagem em Geologia seriam:

e Abordagem Ativa de Ensino: Incorporar atividades praticas, como a coleta e
analise de amostras de rochas, a realizacdo de experimentos geologicos e 0
uso de tecnologias interativas, pode tornar o ensino de geologia mais

envolvente e eficaz.
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e Uso de Recursos Digitais: Plataformas educacionais online, simulacdes e
aplicativos moveis podem fornecer recursos adicionais e interativos para o
ensino de geologia, facilitando a compreensao de conceitos complexos.

e Relacionar a Geologia a Vida Cotidiana: Mostrar como 0s principios
geoldgicos estao relacionados a questdes do mundo real, como desastres
naturais, recursos naturais e questdes ambientais, pode aumentar o interesse
dos alunos.

e Apoio e Tutoria Personalizada: Oferecer suporte adicional aos alunos que
estdo lutando com a matéria, seja por meio de sessdes de tutoria, grupos de

estudo ou recursos educacionais suplementares.

Abordagem Ativa de Ensino

A abordagem ativa de ensino € uma estratégia pedagogica que tem se mostrado
altamente eficaz no ensino de Geologia, pois envolve os alunos diretamente no
processo de aprendizado. Ela busca proporcionar uma experiéncia mais envolvente e
significativa, o que € particularmente importante para uma disciplina como a Geologia,
que se beneficia substancialmente do aprendizado pratico e da exploragéo direta dos
conceitos geologicos.

e Coleta e Analise de Amostras de Rochas e Minerais: Uma das formas mais
eficazes de tornar o ensino de Geologia envolvente é permitir que os alunos
coletem e analisem amostras reais de rochas e minerais. Isso pode ser feito
em campo, em areas geologicamente interessantes, onde os alunos tém a
oportunidade de observar diferentes tipos de rochas e coletar amostras para
posterior analise em laboratério. A analise dessas amostras, incluindo a
identificacdo de minerais e a observacdo de caracteristicas texturais,
proporciona uma experiéncia pratica que ajuda os alunos a relacionar teoria e
pratica.

e Realizacdo de Experimentos Geologicos: A realizacdo de experimentos
geoldgicos em laboratério é outra abordagem valiosa. Isso pode incluir a
simulacdo de processos geologicos, como a formacao de estruturas de dobra,

a erosao e a sedimentacdo, em um ambiente controlado. Através desses
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experimentos, os alunos podem observar os principios geolégicos em acao e
compreender melhor os processos e fenébmenos geoldgicos.

e Uso de Tecnologias Interativas: As tecnologias interativas desempenham um
papel crescente no ensino de Geologia. Simulagdes computacionais, realidade
virtual e softwares de modelagem geoldgica oferecem oportunidades para os
alunos explorarem conceitos geoldgicos de maneira interativa e imersiva. Por
exemplo, os alunos podem usar programas de modelagem para simular o
movimento das placas tectonicas ou explorar virtualmente cavernas
geoldgicas. Essas ferramentas digitais complementam o aprendizado pratico e
oferecem uma maneira adicional de tornar a Geologia mais acessivel e
envolvente.

e Aprendizado Baseado em Projetos: A abordagem de aprendizado baseado em
projetos incentiva os alunos a abordarem questfes geolOgicas reais e a
resolver problemas préaticos por meio de pesquisas e projetos praticos. Por
exemplo, os alunos podem estudar a geologia de uma regido especifica,
investigar os riscos geoldgicos associados ou até mesmo propor solucdes para

desafios geoldgicos locais, como a gestao de agua subterranea.

Ao incorporar essas atividades praticas e interativas no ensino de Geologia, 0s
educadores podem criar um ambiente de aprendizado que estimula a curiosidade,
promove a compreensdo profunda e motiva os alunos a se envolverem ativamente
com 0s conceitos geologicos. Essa abordagem ndo apenas torna o ensino de
Geologia mais envolvente, mas também prepara os alunos para aplicar seu

conhecimento de maneira significativa em questdes geoldgicas do mundo real.

Uso de Recursos Digitais

O uso de recursos digitais desempenha um papel fundamental no
aprimoramento do ensino de Geologia, tornando a disciplina mais acessivel e
envolvente para os alunos. Plataformas educacionais online, simulagdes e aplicativos
moveis oferecem uma variedade de beneficios que podem facilitar a compreensao de
conceitos complexos em Geologia.

e Acessibilidade Global: Plataformas educacionais online e aplicativos moéveis

podem ser acessados em qualquer lugar e a qualquer momento, 0 que €
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especialmente benéfico para os alunos que desejam revisar conceitos
geoldgicos ou aprender no seu préprio ritmo. Isso elimina as barreiras
geograficas e horarias, tornando o ensino de Geologia mais inclusivo.
Interatividade e Visualizacdo: Recursos digitais podem oferecer simulagdes
interativas que permitem aos alunos explorar conceitos geoldgicos de forma
pratica. Por exemplo, simulacdes de placas tectdnicas permitem que o0s alunos
manipulem as placas e observem os efeitos das interacfes tectdnicas. Isso
torna os conceitos abstratos da Geologia mais tangiveis e ajuda os alunos a
visualizar melhor os processos geoldgicos.

Variedade de Recursos: As plataformas online geralmente oferecem uma
ampla variedade de recursos, como videos explicativos, quizzes interativos,
animacoes e artigos relacionados a Geologia. Isso permite que os alunos
escolhnam os recursos que melhor atendem as suas necessidades de
aprendizado e estilo de aprendizagem.

Personalizacdo e Feedback: Alguns aplicativos e plataformas de aprendizado
adaptativo podem personalizar o conteido com base no desempenho individual
do aluno, oferecendo atividades e recursos adicionais quando necessario. Além
disso, eles podem fornecer feedback imediato sobre o desempenho do aluno,
ajudando na identificacdo de areas de melhoria.

Atualizacdo e Acesso a Novas Descobertas: A Geologia € uma ciéncia
dindmica, com novas descobertas e pesquisas constantemente surgindo.
Plataformas online podem ser atualizadas facilmente para incluir informacdes
e descobertas mais recentes, garantindo que os alunos tenham acesso as
informagdes mais atualizadas.

Aprendizado Autdbnomo: Recursos digitais permitem que os alunos aprendam
a Geologia de forma auténoma, o que € valioso para estudantes que desejam
explorar a disciplina além do curriculo tradicional.

Motivagéo e Engajamento: O uso de tecnologia e recursos digitais muitas vezes
atrai o interesse dos alunos e os mantém mais envolvidos no processo de
aprendizado. A interatividade e a acessibilidade dos recursos digitais podem

tornar o estudo da Geologia mais estimulante e motivador.
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No entanto, é importante notar que a eficacia dos recursos digitais depende de
como s&o integrados ao curriculo e de como sdo usados pelos educadores. E
fundamental que os professores saibam como selecionar e incorporar esses recursos
de forma eficaz em suas aulas, garantindo que eles complementem a instrucao
tradicional e atendam as necessidades dos alunos. Quando usados de forma
estratégica, os recursos digitais podem enriquecer significativamente o ensino de

Geologia, tornando-o0 mais envolvente e eficaz.

Relacionar a Geologia a Vida Cotidiana

Relacionar a Geologia a vida cotidiana € uma estratégia pedagogica poderosa
gue pode tornar o ensino dessa disciplina mais envolvente e relevante para os alunos.
Ao demonstrar como 0s principios geoldgicos estdo intrinsecamente ligados a
questdes do mundo real, como desastres naturais, recursos naturais e questdes
ambientais, os educadores podem captar o interesse dos alunos de maneira mais
eficaz. Aqui estdo alguns pontos importantes sobre como essa abordagem pode ser
desenvolvida com sucesso:

e Desastres Naturais: A Geologia desempenha um papel fundamental na
compreensao e prevencao de desastres naturais, como terremotos, vulcoes,
tsunamis e deslizamentos de terra. Ao relacionar o estudo da Geologia a esses
eventos, os alunos podem ver como o conhecimento geoldgico é essencial para
prever e mitigar riscos, protegendo vidas e propriedades. A analise de estudos
de caso de desastres naturais passados e a exploracdo de medidas de
preparacao e resposta podem ser atividades valiosas.

¢ Recursos Naturais: A Geologia desempenha um papel crucial na exploracgéo,
extracdo e gestdo de recursos naturais, como petroleo, minerais, agua
subterrdnea e minerais industriais. Os alunos podem ser incentivados a
considerar como sua vida cotidiana depende desses recursos e como a
Geologia contribui para sua disponibilidade. Exemplos praticos podem incluir a
analise de mapas geoldgicos para identificar depdsitos minerais ou a
compreensao de como as formacgdes geoldgicas afetam a qualidade da agua
subterranea.

¢ Questbes Ambientais: A Geologia também esta diretamente ligada a questdes
ambientais criticas, como a degradacdo do solo, a erosdo costeira e a
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contaminacdo do solo e da &gua. Os alunos podem explorar como 0
conhecimento geoldgico é fundamental para entender e abordar essas
guestdes. Isso pode envolver projetos praticos, como a avaliacdo da qualidade
do solo em sua regido ou o estudo das implicacdes geoldgicas de projetos de
construcdo em areas costeiras.

e Experiéncias Préticas: Incorporar experiéncias praticas, como visitas a locais
geologicamente significativos, analise de amostras de solo ou rochas locais e
experimentos praticos relacionados a questdes geoldgicas do mundo real, pode
tornar esses conceitos mais tangiveis. Os alunos podem, por exemplo, coletar
amostras de solo de sua propria comunidade e analisa-las para entender os
processos geoldgicos locais.

e Atividades de Projeto: Atividades de projeto que envolvem os alunos na
resolucdo de problemas geoldgicos especificos podem ser especialmente
motivadoras. Por exemplo, os alunos podem ser desafiados a propor solucdes
para questdes de estabilidade de encostas em sua regido ou a desenvolver

planos de mitigacdo para a ameaca de tsunamis.

Relacionar a Geologia a vida cotidiana dos alunos é uma abordagem eficaz
para aumentar o interesse e a relevancia dessa disciplina. Isso ajuda os alunos a
perceberem como o0s principios geoldgicos estdo diretamente ligados a questdes
significativas do mundo real, incentivando o engajamento ativo e a compreensao mais
profunda dos conceitos geoldgicos. Além disso, essa abordagem prepara os alunos
para aplicar seu conhecimento geoldgico em situac¢des praticas, promovendo uma

compreensao mais holistica e Gtil da Geologia.

Apoio e Tutoria Personalizada

Fornecer apoio e tutoria personalizada € uma estratégia fundamental para
ajudar os alunos que estdo enfrentando dificuldades no estudo da Geologia. Isso
demonstra um compromisso com 0 sucesso de cada aluno, reconhecendo que as
necessidades de aprendizado podem variar amplamente. Aqui estdo alguns aspectos
importantes sobre como essa abordagem pode ser desenvolvida e seus beneficios:

e SessOes de Tutoria Individual: As sessdes de tutoria individual sdo uma

maneira eficaz de proporcionar suporte personalizado aos alunos. Um tutor
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especializado em Geologia pode trabalhar diretamente com o aluno,
identificando é&reas de dificuldade, esclarecendo conceitos confusos e
oferecendo orientacdo especifica. Essas sessdes permitem que os alunos
obtenham ajuda personalizada para superar desafios especificos.

Grupos de Estudo: Grupos de estudo podem ser formados para que os alunos
possam colaborar e aprender uns com os outros. O estudo em grupo oferece a
oportunidade de discutir conceitos, resolver problemas juntos e compartilhar
estratégias de aprendizado. Isso ndo apenas melhora a compreensao dos
alunos, mas também promove a construcdo de um senso de comunidade de
aprendizado.

Recursos Educacionais Suplementares: Além das aulas regulares,
disponibilizar recursos educacionais suplementares é importante. Isso pode
incluir material de leitura adicional, videos explicativos, exercicios praticos e
questionarios de prética. Esses recursos oferecem aos alunos a oportunidade
de revisar o material em seu préprio ritmo e reforgar conceitos-chave.
Avaliacdo Continua: Implementar avaliacdes formativas ao longo do curso
permite que os educadores identifiguem alunos que estdo enfrentando
dificuldades mais cedo. Isso possibilita a intervencdo precoce e a oferta de
suporte personalizado antes que os problemas se acumulem. Além disso, a
avaliacdo continua permite que os educadores ajustem sua abordagem de
ensino com base nas necessidades dos alunos.

Flexibilidade e Paciéncia: E importante demonstrar flexibilidade e paciéncia ao
trabalhar com alunos que estdo enfrentando dificuldades na Geologia. Cada
aluno tem seu proéprio ritmo de aprendizado, e alguns podem precisar de mais
tempo e apoio para alcancar o dominio dos conceitos geoldgicos. Os
educadores devem estar dispostos a adaptar sua abordagem para atender as
necessidades individuais dos alunos.

Mentoria e Aconselhamento: Além da tutoria académica, a mentoria e o
aconselhamento também podem desempenhar um papel importante. Os
mentores podem fornecer orientacdo geral, ajudar os alunos a estabelecer

metas de aprendizado e apoia-los em suas trajetérias académicas.
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Os beneficios de oferecer suporte e tutoria personalizada sao significativos.
Além de ajudar os alunos a superar desafios académicos, essa abordagem pode
aumentar a confianca, a motivacao e o interesse dos alunos na Geologia. Também
demonstra que a instituicdo educacional valoriza o sucesso de todos os alunos,
independentemente de suas dificuldades iniciais. No geral, o apoio e a tutoria
personalizada criam um ambiente de aprendizado mais inclusivo e eficaz para o

estudo da Geologia.

Conclusao

O ensino de Geologia é de suma importancia para a educacao cientifica, uma
vez que fornece uma compreensdo fundamental dos processos e fenbmenos que
moldam a Terra. No entanto, muitos estudantes enfrentam desafios ao aprender
Geologia, devido a natureza complexa dos conceitos, a falta de recursos educacionais
adequados e a abordagem tradicional de ensino. A superacédo dessas dificuldades é
essencial para inspirar uma compreensao mais profunda e duradoura da disciplina.

Primeiramente, a complexidade dos conceitos geoldgicos pode ser um
obstaculo para os alunos. A escala de tempo geoldgico e 0s processos que ocorrem
ao longo de milhdes de anos podem ser dificeis de conceber. No entanto, ao adotar
estratégias de ensino mais envolventes e praticas, como 0 uso de recursos visuais,
simulacdes e experimentos praticos, os educadores podem tornar esses conceitos
mais acessiveis e tangiveis para os alunos. A aprendizagem ativa, que envolve os
alunos diretamente no processo de descoberta, também é uma abordagem eficaz
para superar a complexidade dos conceitos geoldgicos.

Além disso, a falta de recursos educacionais adequados, como laboratérios
bem equipados e amostras de rochas e minerais, pode representar um desafio
significativo. No entanto, parcerias com instituicdes de pesquisa geoldgica, museus e
0 uso de tecnologias digitais podem ajudar a superar essa limitagdo e proporcionar
aos alunos experiéncias praticas valiosas.

A abordagem tradicional de ensino, baseada em palestras expositivas, também
pode ser revista em favor de métodos mais interativos e envolventes, como
discussbes em sala de aula, atividades praticas e projetos de pesquisa orientados
pelos alunos. Isso ajuda a evitar a falta de experimentacdo pratica e a falta de

envolvimento dos alunos.
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O investimento em recursos educacionais adequados é essencial para garantir
que os alunos tenham acesso aos materiais necessarios para um aprendizado eficaz
da Geologia. Isso inclui laboratérios bem equipados, amostras de rochas e minerais,
software de simulagcéo e acesso a tecnologias educacionais modernas.

Além disso, 0 apoio personalizado aos alunos é fundamental para ajudar
agueles que estao enfrentando dificuldades. Sess6es de tutoria, grupos de estudo e
recursos educacionais suplementares oferecem suporte individualizado, ajudando os
alunos a superar desafios académicos e a desenvolver confianca em suas habilidades
geoldgicas.

Promover o interesse e a compreensao da Geologia € crucial ndo apenas para
0 sucesso académico, mas também para a capacitacdo da proxima geracao de
cientistas e cidaddos informados. A Geologia desempenha um papel vital na
abordagem de questdes geoldgicas criticas, como desastres naturais, gestdo de
recursos naturais e preservacdo do meio ambiente. Portanto, ao superar as
dificuldades no ensino de Geologia e inspirar uma compreensao mais profunda,
estamos preparando os alunos para enfrentar esses desafios e contribuir para um

futuro sustentavel.
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