ARTIGO  4110.20396/td.v19i00.8674605

Explorando a Geodiversidade do Baixo Rio Doce:
aspectos geologicos e geomorfolagicos dos ambientes

fluviomarinhos

ExpLoriNG THE GEODIVERSITY OF THE LOWER DoCE RIVER: GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL ASPECTS OF FLUVIO-MARINE

ENVIRONMENTS

Thino DE ALcANTARA Capaz!(®), Bianca PereiRA Das NEves?(®), CarLos RoerTo Pires Campos®

1 - Instiruto FeperaL e Epucacho, CiEnciA E TecNoLocla Do ESPiRiTo Santo, PRocrAMA DE Pds-Grapuacio em Epucacio em CiEncias £ MaTemATica, MESTRANDO,

Vita VeLa, ES, BrasiL.

2 - Instiruto FeperaL pe EpucacRo, CiEncia £ TEcnoLoGIA DO Espirito SaNTo, ProcramA DE Pos-GraDUAGA0 EM Epucacio em CiEncias £ MATEMATICA, DouTORANDA,

ViLA VELHa, ES, BrasiL.

3 - InstiTuTo FeperaL pe EpucacRo, CiEncia  TEcnoLoglA Do Espirito Santo, ProGramA DE Pos-GrapuacAo Em Epucacio em CiEncias £ Matematica, PHD, Vita

VELHA, ES, BrasiL.
E-MAIL: TDEALCANTARACGDGMAIL.COM, BIANCAPEREIRANEVES(CDGMAIL.COM, CARLOSRPIRESCAMPOS(CDGMAIL.COM

Abstract: Introduction. The study explores geoscientific themes in non-formal spaces in the Lower Rio
Doce, in the Capixaba territory. Objective. The research sought to identify the potential of educational
spaces in the Lower Rio Doce and how these can be used as a reference for field classes in geosciences
through the implementation of pedagogical intervention practices in Basic Education, from an interdis-
ciplinary perspective. Methodology. The research is qualitative in nature, of the case study type, and
the strategy adopted for data collection was participant observation, carried out during field classes
in the Lower Rio Doce, by the elective subjects of the Graduate Program in Science and Mathematics
Education (Educimat) of the Federal Institute of Espirito Santo (IFES). Results. The participants made
a recognition of the geological and geomorphological processes of the Rio Doce, and, in parallel, the
intervention tools were improved during the field activities, corroborating the identification of the
educational potential of non-formal spaces. Conclusion. With a view to scientific dissemination, we
recognize that such practices can be replicated and adapted to all levels of Basic Education.

Resumo: Introducao. 0 trabalho explora temas geocientificos em espagos nao formais do Baixo Rio
Doce, em territdrio Capixaba. Objetivo. A pesquisa buscou identificar as potencialidades dos espagos
educativos do Baixo Rio Doce e como estes podem ser utilizados como referéncia para aulas de campo
em geociéncias a partir da implementagao de préticas de intervencdo pedagdgica na Educagao Bésica,
sob a dtica interdisciplinar. Metodologia. A pesquisa é de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso.
Aestratégia adotada para coleta de dados foi a observaco participante, realizada durante as aulas de
campo no Baixo Rio Doce, pelas disciplinas optativas do Programa de Pds-Graduagao em Educacdo
em Ciéncias e Matemética (Educimat) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Resultados.
Observou-se o reconhecimento dos processos geoldgicos e geomorfoldgicos do Rio Doce e, em paralelo,
foram aperfeicoados os instrumentos de intervengao durante as atividades de campo, confirmando
0 apontamento das potencialidades educativas dos espagos ndo formais. Conclusao. Com vistas a
divulgacao cientifica, reconhecemos que tais praticas podem ser replicadas e adaptadas para todos
os niveis da Educaco Bésica.
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oMo

Introducao

A motivagio subjacente A realizacio de aula de
campo reside na busca pela apropriagio do espa-
¢o a ser explorado, visando, identificar o cenério
propicio para transposi¢io dos conhecimentos
construidos em sala de aula, expandindo a nogio de
espacialidade a outras realidades (Silva & Campos,
2015). Nesse caso, o espago configura-se muito
mais do que um lugar de visita (Campos, 2012),
mas como palco de amplos processos de aprendi-

zagem que extrapolam os limites disciplinares. As
aulas de campo favorecem o contato direto com
0 espago de pesquisa promovendo experiéncias ¢
interacdes com as situagdes reais. O envolvimento
direto viabiliza o confronto entre a teoria ¢ a pritica,
o estimulo aos sentidos ¢ a curiosidade (Viveiro &
Diniz, 2009). Dessa forma, é possivel integrar de
maneira eficaz os aspectos educacionais aos afeti-
vos, favorecendo situagdes para uma aprendizagem
mais significativa (Seniciato & Cavassan, 2004).

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.19 [ 1-10 [ ¢023040 | 2023



https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8674605
https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8674605
https://orcid.org/0000-0002-9072-6598
https://orcid.org/0000-0003-1595-3464
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-6578-0739
https://orcid.org/0009-0007-3695-020X
https://orcid.org/0000-0001-7708-4597
https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8674605
https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8674605
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1980-4407
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1980-4407

No contexto das temdticas geocientificas, tor-
na-se possivel construir ambientes fundamentais
de aprendizagem para compreensio de fenéme-
nos ¢ processos do Sistema Terra. As Geociéncias
podem ser compreendidas como “A Ciéncia do
Sistema Terra”, ou mesmo “Ciéncias da Terra”, os
quais propdem a compreensio das relacoes entre
as esferas constituintes do planeta: rochas, atmos-
fera, hidrosfera, tecnosfera e biosfera (Piranha &
Carneiro, 2009).

Os ambientes geogrificos proporcionam
espagos propicios para a discussio de tépicos de
Geociéncias, os quais, na Educagio Bésica, muitas
vezes, encontram-se dispersos entre as discipli-
nas de Geogratia ¢ Ciéncias (Toledo, 2005). Para
superagio desta fragmentagio e para promover
uma abordagem mais integradora, a aula de campo
pode configurar-se como uma metodologia eficaz,
capaz de favorecer a motivagio e o envolvimento
em acOes educativas (Seniciato & Cavassan, 2004).

Segundo Morin (2003), a fragmentacio do
saber resulta na falta de contextualizagio dos conhe-
cimentos, nao representando um contexto multi-
dimensional/global, apresentando assim o desatio
superar a hiperespecializagio. Essa fragmentacio
dificulta mecanismos de andlise da realidade, pois
cria obsticulos para a relagio entre conceitos, pro-
cedimentos e atitudes (Compiani, 2007).

A aula de campo nio apenas aborda as comple-
xidades das Geociéncias, mas também oferece uma
oportunidade valiosa para superar as barreiras da
fragmentacio do conhecimento, permitindo que os
estudantes vivenciem diretamente as interconexoes
entre diferentes dreas do saber. Essa abordagem
integrada nio sé contribui para uma compreensio
mais holistica do conhecimento, mas também pro-
move a contextualiza¢io e a aplicagio prética dos
conceitos, proporcionando uma base sélida para a
aprendizagem.

Fazenda (2003, p.13) refor¢a que “um olhar
interdisciplinarmente atento recupera a magia das
priticas, a esséncia de seus movimentos, induzindo
outras superacoes ou reformulagdes”. Compreen-
de-se que o papel epistemolégico do campo tem
como fonte as informagdes e as investigagoes e,
que, na mente do observador, as ideias e os con-
ceitos transformam-se em instrumentos mentais
de observagio da realidade (Compiani & Carneiro,
1993). Reconhecendo que a separagio entre ser
humano e natureza reflete no conhecimento e na
produgio humana, é possivel assumir o ambiente
¢ uma unidade que precisa ser compreendida de

maneira inteira, sendo vidvel por meio do conhe-
cimento interdisciplinar (Guimaraes, 2015).

O ensino de Geociéncias no Programa de Pés-
-Graduac¢io em Educagio em Ciéncias e Matemi-
tica (Educimat) do Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES) ganhou espago como uma sub-linha
de pesquisa a partir do desenvolvimento de aulas de
campo, que desempenham papel crucial na apren-
dizagem contextualizada, e promovem a integragio
entre a escola e 0 ambiente extraescolar. O enfoque
educacional é baseado na construgio de priticas
pedagdgicas fundamentadas na metodologia de
aulas de campo. Tais priticas compdem as grelhas
de observacio elaboradas, validadas e aplicadas por
alunos de mestrado e doutorado. As grelhas de
observagio consistem em roteiros sistematizados
com informagdes direcionadas 3 anilise e inter-
pretacio dos recursos do espago de pesquisa. No
caso especifico, o objetivo é o (re)conhecimento
de conceitos geocientificos sobre os ambientes
fluviais previamente discutidos em sala de aula,
sendo exemplificados por meio da interagio com
o ambiente.

Motivados por esse objetivo, buscamos identifi-
car os espagos potencialmente educativos do Baixo
Rio Doce e como esses locais podem ser utilizados
como referéncia para aulas de campo em Geocién-
cias, de modo a contribuirem para a implementacio
de novas priticas. A realizagio de aulas de campo
em espagos nio formais auxilia e contextualiza o
ensino de ciéncias.

No ambito da formagio continuada de pro-
fessores, na condi¢io de estudantes de mestrado
e doutorado profissionais, buscou-se a validagio
sobre a exequibilidade das agbes educativas nos
espagos identificados. As propostas estio ancoradas
na apresentacio das potencialidades pedagdgicas
observadas no percurso metodoldgico.

Metodologia

Trata-se uma pesquisa de natureza qualitativa,
do tipo estudo de caso, o qual, de acordo com (Gil,
2019), pode ser dividido em sete etapas: (i) formu-
lagio do problema ou das questdes de pesquisa;
(ii) definigio das unidades-caso; (iii) sele¢io dos
casos; (iv) elaboragio do protocolo; (v) coleta de
dados; (vi) anilise e interpretacio dos dados; (vii)
redacio do relatério.

Como procedimento de pesquisa para coleta
de dados foi adotada a observagio participante,
que consiste na participacio real do pesquisador no
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grupo em que € realizada a pesquisa: o observador
assume, pelo menos até certo ponto, o papel de
membro do grupo (Gil, 2019). A Figura 1 apresenta
o percurso da metodologia da pesquisa.

Contexto da investigacao

A pesquisa ocorreu durante a oferta de disci-
plinas optativas do Programa de Pés-graduagio
em Educagio em Ciéncias e Matemdtica (Educi-
mat) do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia
e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes). Além da
importincia do (re)conhecimento de espagos
potenciais para aulas de campo, as disciplinas
direcionaram-se para elaboragio de propostas
de atividades a serem utilizadas para intervengio
pedagdgica durante as aulas de campo, as grelhas
de observagao. Para fortalecer e consolidar as pro-
postas pedagdgicas, foram conduzidas duas expe-
dicoes de campo, durante os solsticios de inverno.

Os participantes da pesquisa (Tab. 1) sio
professores da Educacio Biésica, em processo de
formacio nos cursos de mestrado e doutorado
profissionais do Educimat. Ao todo, foram 20
estudantes regularmente matriculados, sendo que
45% dos envolvidos participaram das duas ofertas
das disciplinas de campo.

A agio pedagdbgica construida a partir da
metodologia de aulas de campo foi desenvol-
vida em trés etapas: o pré-campo, o campo, ¢
0 pés-campo. O pré-campo ocorreu de forma
presencial, a partir de aulas expositivas e dialoga-
das, com o enfoque nos conhecimentos voltados
para a geologia do quaternirio e geomorfologia
costeira. Nesta etapa, ocorreu a divisio dos gru-
pos de trabalho e a estruturagio das grelhas de
observagio, utilizadas nas préticas de intervencio
em campo. O trabalho de campo compreendeu a
ida ao espaco e a efetivagdo das préticas. A obser-
vagio dos elementos que dinamizam o ambiente,
como solos, sedimentag¢io, hidrodinimica fluvial,
fatores bidticos e abidticos, acdes antrépicas,
dentre outros, foi direcionada pelas grelhas de
observagio, preenchidas pelos participantes da
aula de campo.

Formulacio do problema
(questbes da pesquisa)

Quais sdo os espagos potencialmente
educativos do Baixo Rio Doce?

Definigdo das unidades- Aulas de campo realizadas no Baixo
caso Rio Doce

Estudantes de mestrado e doutorado
em aula de campo

> Selegdo dos casos

[ Elaboragdo do Protocolo Grelha de observagBes

™ Coleta de Dados Dirio de bordo do pesquisador

Anadlise e Interpretagdo Organizagio dos resultados da aula
dos dados de campo

L Redagdo ou relatdrio Desenvolvimente do artigo

Figura 1. Fluxograma com as etapas da metodologia da
pesquisa

Nas duas ofertas, houve divisio de grupos
para a realizacio das priticas propostas, nas quais
as abordagens foram divididas por teméticas. Na
primeira oferta da aula de campo (2022/1), foram
desenvolvidas quatro atividades de campo siste-
matizadas por grelhas de observagio, abrangendo
aspectos fisico-quimicos da dgua, geomorfologia
fluvial, geologia sedimentar ¢ formacio de man-
guezais. J4 na segunda oferta (2023/1), houve
sete grelhas de observagio, cujas teméticas foram:
aspectos fisico-quimicos da dgua, granulometria
dos sedimentos, Protocolo de Avaliagio Ripida de
Rios, hidrodinimica dos rios, Formagio Barrei-
ras, vegetagio de restinga e depdsitos praiais. Os
resultados do processo formativo sio detalhados
no item seguinte.

Apés o preenchimento de cada uma das ativi-
dades de intervengio em campo, houve uma roda
de conversa no espago do campo para reforgar os
conceitos, compartilhar as andlises ¢ validar as
praticas pedagodgicas. A coleta de dados se con-
centrou nesta etapa da pesquisa, com gravagoes
audiovisuais e didrio de bordo do pesquisador.

A atividade de pds-campo se caracteriza pela
organizagio dos resultados obtidos em campo,
com elaboragio de relatério sobre as atividades

Tabela 1. Caracterizagéo dos participantes da pesquisa: total de participantes, area de formacéao e grau de escolaridade

Z

Total de Area Grau
participantes de formacao de escolaridade
1* oferta| 11 professores Ciéncias Biolégicas, Quimica, Geografia, 6 mestrandos
Pedagogia, Engenharia de Minas 5 doutorandos
2* oferta| 16 professores Ciéncias Bioldgicas, Quimica, Pedagogia, 8 mestrandos

Geologia, Geografia, Agronomia

8 doutorandos
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vivenciadas, ¢ que, posteriormente, foi transfor-
mado no presente artigo. A construcio do relato
foi direcionada pela localizagio dos espagos nio
formais utilizados para a validagio das priticas dos
pesquisadores participantes. A Figura 2 apresenta
o espago da pesquisa.

A Bacia Hidrogrifica do Rio Doce, pano de fun-
do da pesquisa, pode ser subdividida em trés se¢des:
alto, médio e baixo curso, cuja denominagio ocorre
a partir da confluéncia dos rios Piranga e do Carmo.
O Rio Doce drena uma 4rea considerdvel, abran-
gendo 86.175 km? da bacia do Atlintico Sudeste ¢
estendendo-se por cerca de 853 km, pelos territdrios
de Minas Gerais ¢ do Espirito Santo.

A regiio foi impactada pelo rompimento da
barragem de rejeitos de Fundio, em Mariana
(MG), em 2015. Como a¢io de mitigagio, foi
elaborado o Termo de Transagio e Ajustamento de
Conduta (TTAC) como um compromisso legal
para a reparagio dos danos ao Rio Doce. Dentro
do TTAC, o Programa de Educadores para Revi-
talizagio da Bacia do Rio Doce (PG33) foi estabe-
lecido, no qual se insere o projeto “Formacio de
Educadores em Educacio Ambiental nas Escolas
Capixabas do Rio Doce” (Projeto Rio Doce Esco-
lar), executado pelo Educimat. Este projeto tem
como objetivo principal promover uma cultura
de sustentabilidade para a revitalizacio da Bacia
do Rio Doce no estado do Espirito Santo (Amado,

No contexto especifico deste estudo, a drea
de foco ¢ o Baixo Rio Doce, que corresponde 2
por¢io da Bacia Hidrogrifica do Rio Doce no ter-
ritério capixaba. Apesar de os espacos de pesquisa
contemplarem depésitos sedimentares, as mar-
gens do Rio Doce, em Colatina é possivel obser-
var a formagio geolégica do Complexo Paraiba
do Sul, que faz transi¢io com a composi¢io dos
depdsitos sedimentares da Formagio Barreiras.

A elaboragio do roteiro de campo foi inspirada
no trabalho de Neves (2017), que conduziu uma
interveng¢ao pedagdgica na planicie aluvionar do Rio
Doce, em Colatina (ES), com alunos da Educagio
Bisica. A implementagio bem-sucedida do Projeto
Rio Doce Escolar permitiu o desenvolvimento de
atividades investigativas para analisar as caracteristi-
cas geofisicas do rio, ampliadas a diferentes ambien-
tes de investigagio. Cada uma das expedigdes teve
atividades organizadas para dois dias de estudos.
Os espagos de pesquisa estio indicados na Tabela 2.

A Tabela 2 identifica os espagos em que
houve intervengio pedagdgica e sua localizagio
cartografica. Sao ambientes diretamente ligados
a hidrodinimica fluvial do Doce, que foram
apresentados aos professores de educagio bisica
dos municipios situados nas proximidades do
Rio Doce, incluindo Baixo Guandu, Colatina,
Marilandia e Linhares.

2021), o que estd alinhado

com o foco desta pesquisa.

No contexto desse com-
promisso mais amplo, as
expedi¢des a0 Doce foram
organizadas com o propési-
to de identificar e maximizar
0s espagos de educagio nio

Segobes - Bacia Hidrogréfica do Rio Doce

formal que poderiam ser

[ Alto Rio Doce [l Médio Rio Doce [l Baixo Rio Doce

Feigoes - F g gia da Regiao

utilizados para servirem de
palco para as aulas de cam-
po em todos os niveis de
ensino. O Projeto Rio Doce
Escolar integra ensino, pes-
quisa e extensio, auxiliando
as escolas da regido da bacia

[] Complexo Paraiba do Sul
[ Corpo Enderbito Santa Tereza
["] Depositos Colvio-Aluvionares
[[] Depésitos Fluvio-Lagunares
] Depositos Litoraneos
2 Granitdide Colatina
[ Grupo Barreiras
[ Rio Doce
Suite Medina

Localizagao da Aula de Campo
[+] Planicie aluvionar - Colatina

A Falésia da Formagao Barreiras - Humaitd, Linhares

@ Feigéo Deltaica do Rio Doce - Regéncia, Linhares

-19°42,000"

capixaba do Rio Doce a

Referéncia Cartografica - IBGE, 2021

~
wao,@l_o' 4 -39°54,000°

Projecao Transversa de Mercartor - Zona 23S, 24S

se constituirem como um

Referéncia Espacial DATUM SIRGAS 2000 |

Acervo da Aula de Campo (EDUCIMAT, 2023)

espago efetivo de formacio Figura 2. Mapa de Localizagéo Geografica e a representacao da hidrogeologia. Enfase

de agentes transformadores
das realidades socioambien-
tais em que estio inseridos

(Amado, 2021).

ao Rio Doce, a respectiva bacia e aos espacos nao formais de educacdo onde
foram realizadas as aulas de campo: Planicie aluvionar (A), Falésias da Formacéo
Barreiras (B) e a Feicao Deltaica (D), bem como suas respectivas formagoes
geolodgicas; Complexo Paraiba do Sul, Formacéo Barreiras e Depdsitos collvio-
-aluvionares e litoraneos
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Tabela 2. Descrigao dos espacos de pesquisa e localizagéo cartogréfica

Espacos de Descricio Localizagao cartografica

pesquisa

Planicie Dep6sitos sedimentares quaternarios Colatina (ES) (19°30°50.75” S,
Aluvionar 40°35°47.25"W / 19.51525, -40.59786)

Falésias da
Formagio
Barreiras

drea de transi¢io: embasamento cristalino — dominios | Rodovia ES-248, Humaitd, Linhares
metassedimentares-metavulcinicos, e depdsitos
sedimentares cenozoicos da Formagio Barreiras

(ES), (19°30°24.32”’S, 40°21°26.89” W /
-19.506765404,-40.357470739)

Feigao Deltaica | Planicies marinhas, Fluviomarinhas e Fluviolacustres | Trilha do Farol em Regéncia (19°39°03.09 S,

do Rio Doce | com vegetagio de restinga.

39°49°30.27” W / -19.650933,-39.825152)

Resultados e Discussao

Na elaboragio de priticas pedagdgicas explora-
térias, a delimitagio dos espagos de educacio nio
formal indica as abordagens metodolégicas das
praticas educativas. A proposta era identificar as
potencialidades pedagdgicas dos ambientes natu-
rais, reconhecendo-lhes os elementos que neles
dinamizam a vida. O processo formativo é substan-
cial para compreensio dos aspectos pedagdgicos da
metodologia da aula de campo, bem como avaliar
a importincia da saida ao espago de educagio nio
formal. No processo de preparagio para a aula de
campo (pré-campo), foram abordados aspectos
conceituais da geologia sedimentar e de geomorfo-
logia costeira, considerando a Bacia Hidrogréfica do
Rio Doce como contexto. Na etapa de formagio, o
grupo de pesquisadores foi orientado a desenvolver
e, posteriormente, aplicar priticas de intervengio
pedagdgica durante a aula de campo, com foco
na possibilidade de replicagio por professores da
Educagio Bisica.

O processo de transposi¢io didética dos con-
tetidos geoldgicos e geomorfoldgicos, alinhada ao
curriculo escolar, torna-se crucial para estabelecer
a conexao dos conceitos geocientificos s demandas
especificas do sistema educacional. Nesse contexto,
temas como importincia de mata ciliar, fauna, flora,
sucessio ecolégica e a conservagio da natureza, pre-
dominantemente pertencentes a ecologia (ciéncias),
podem ser integrados de maneira interdisciplinar
com a geografia. Esta Giltima, indo além dos aspectos
fisicos, abrange contetidos como localizagio geoes-
pacial, ocupagio do territdrio, relagio sociedade e
ambiente. Conforme apontado por Toledo (2003),
a amplitude da drea da abrangéncia da disciplina,
na interface entre as Ciéncias Humanas e Ciéncias
Naturais, faz com que os tépicos geocientificos
tenham “um tratamento fragmentado e disperso,
insuficiente para promover a compreensio da Terra
como um sistema complexo e dinimico” (Toledo,

2003, p.31).

Assim, a aula de campo proporciona a integra-
¢ao dos saberes, potencializados pela contextuali-
zagao dos processos geoldgicos e geomorfolégicos
(sedimentologia, mineralogia, hidrodinimica dos
rios etc.). Constituem, pois, elementos-chave para
articular conceitos da fisica e da quimica, essenciais
para a compreensio do Sistema Terra.

Aulas investigativas na planicie aluvionar: uma
abordagem pedagdgica

O primeiro ponto de intervengao ji era conhe-
cido a partir de Neves (2017), porém foi necessirio
transformar as atividades elaboradas anteriormente
para estudantes da Educagio Bisica para uma inter-
face mais aprofundada, adaptada ao publico alvo
da pds-graduagio, com enfoque interdisciplinar.
Ao final da primeira expedigio de campo (2022/1),
foi constatado que as grelhas de observagio deve-
riam englobar tanto os aspectos basicos quanto os
avangados, em um amplo processo de integragio
do saber, jd que havia a necessidade de aprofundar
o conhecimento dos estudantes/professores em
formagio, com diferentes dreas de interesse e for-
magio. Trazer as intertextualidades para as grelhas
de observacio a serem preenchidas em grupo, ajuda
aaprofundar o debate sobre temdticas que ampliam
as concepgdes naturalistas ¢ ambientais.

As experiéncias vivenciadas em campo com
base na realizagio das priticas propostas, revelam
que a revisio dos contetidos curriculares durante
a etapa do pré-campo e sua retomada no campo ¢
indispensavel, assim como a roda de conversa ao
final de cada experiéncia. Outro tépico relevante a
ser destacado, na segunda expedigio, foi o conhe-
cimento prévio dos estudantes, o que lhes permitiu
0 encorajamento para praticas experimentais que
substituiram as demonstra¢des realizadas no campo
anterior. Dessa forma, foi positivo o avango pro-
porcionado pela participagio na Expedi¢io Baixo
Rio Doce I, a qual provocou discussdes no grupo
de pesquisadores.
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No municipio de Colatina, a baixa hidrodini-
mica do rio é evidenciada pela formagio dos dep6-
sitos aluvionares, que ficam emersos nos periodos
de vazante. O acimulo de sedimentos clasticos de
granulometria grossa, aspectos e texturas variadas,
depositados de acordo com a hidrodinimica fluvial,
sdo importantes elementos a serem explorados para
dialogar sobre os temas cientificos, bem como a abor-
dagem de tematicas regionais ligadas as atividades
humanas no ambiente (Coelho, 2009).

Em contato com a planicie aluvial, a compre-
ensio sobre a influéncia da hidrodinimica do Doce
no municipio de Colatina é mais expressiva em
contraponto 2 observagio da imagem de satélite ou
da fotografia, devido 2 interagio com os sedimen-
tos, com a dgua e os elementos que constituem a
paisagem. Além disso, evidenciam-se questoes de
localizacio espacial, sobretudo a ideia de dimensio e,
consequentemente, da importincia do Rio Doce em
relacio a poténcia, no transporte e deposic¢io de sedi-
mentos, bem como em sua permanéncia enquanto
rio perene. Também se verificam os topos de mor-
ros desmatados, o assoreamento e a falta de matas
ciliares devido 2 sua retirada por ocupagio humana.
As planicies de inundagio, onde os depésitos aluvio-
nares se encaixam de acordo com a morfologia do
rio, sio excelentes ambientes para discutir aspectos
relevantes sobre os elementos que dinamizam a vida
no Rio Doce.

Mediante as préticas direcionadas pelas gre-
lhas de observagio, além dos tdpicos cientificos foi
possivel dialogar sobre temadticas socioambientais,
como a anilise da presenga de minerais presentes
nos depdsitos sedimentares, considerando, quando
possivel, o contexto do rompimento de barragem de
rejeitos da mineragio de Fundio, em Mariana, Minas
Gerais. No dia cinco de novembro de 2015, ocorreu
o rompimento de um dos diques da barragem de
rejeitos de mineragio da referida barragem. Estima-se
que foram escoados cerca de 60 bilhoes de litros de
rejeitos provenientes do maior desastre ambiental j4
visto (Fellipe etal., 2016). A carga sedimentar de alta
viscosidade se estendeu pelo rio Gualaxo do Norte e
desaguou no rio do Carmo, até atingir o Rio Doce.
No dia 21 de novembro, a lama chegou ao Oceano
Atlantico, estendendo-se por mais de 10 km no litoral
do Espirito Santo.

Considerando-se que os rios estio entre os mais
importantes agentes que influenciam as alteragdes do
relevo, e, em ambientes dmidos, sio responsiveis
pelo transporte de sedimentos até o oceano (Chris-
tofoletti, 1980), compreende-se que a degradagio e a

perda da integridade geomorfolégica comprometem
a dinimica dos sistemas fluviais. O equilibrio entre
o regime hidrolégico e o sedimentolégico, entre os
padrdes morfoldgicos e as caracteristicas ecoldgicas
de suas dguas e ccossistemas, representam a saide
dos rios (Felippe et al., 2016). Além do rompimento
da barragem de Fundio, em Mariana, evidenciado
como o marco principal do processo histérico de
degradagio que o Rio Doce perpassa, é importante
desenvolver a percep¢io de que a satde do Baixo
Rio Doce depende da qualidade das dguas vindas a
montante, que modelam seus meandros ao longo
dos milhares de anos.

As falésias da Formagao Barreiras: refutando e
comprovando hipoteses

A Formacio Barreiras é uma unidade estratigra-
fica sedimentar que se estende pelo litoral brasileiro
desde a Regido Amazonica até o estado do Rio de
Janeiro. No Rio Doce, o relevo escarpado com carac-
teristicas de falésias mortas, chega a ser identificado
a uma distAncia aproximada de 70 km em relac¢io ao
mar, o que despertou a potencialidade desse espago
para o desenvolvimento de aulas de campo.

Apesar da atividade antrépica, por meio de
retirada de sedimentos com o uso de miquinas de
terraplanagem, ficou evidente a existéncia de um
relevo naturalmente escarpado, com depdsitos
sedimentares de diferentes granulometrias, que
indicam elevada hidrodinimica, ao longo do tem-
po, das dguas do Rio Doce. Ao chegaram ao local
do trabalho de campo os pesquisadores se movi-
mentaram na busca de encontrar evidéncias para
0 seguinte questionamento:

Seri que é possivel afirmar que esta formagio, em
algum momento da histéria geoldgica da Terra,
havia sido uma falésia viva, isto ¢, teria tido con-
tato com o mar?.

Na 4rea da pesquisa, as ficies da falésia da For-
macio Barreiras se estendem por 1,4 km, de forma
paralela ao leito do Rio Doce. A constru¢io das
hipéteses foi fundamentada por estudantes que ji
haviam participado de aulas de campo nas falésias
vivas da Formacio Barreiras de Marataizes, sul do
Espirito Santo, “localizada nas coordenadas geogrifi-
cas 21°08’51”S (latitude) e 40°53°10” O (longitude)”
(Silva & Campos, 2017, p.783). As aproximagdes ¢
distanciamentos se deram em fungio das semelhan-
¢as na coloragio, granulometria, dimensio ¢ presenga
de carapaga ferruginosa.
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As grelhas de observagio construidas para
explorar o espago direcionaram o olhar para as
camadas estratigraficas, bem como a agio dos
agentes do intemperismo ¢ da erosio. Outra
questio fortemente debatida foram os aspectos
do neotectonismo, ji que existe a possibilidade
de se reconhecer em evidéncias no ambiente.
Conforme afirmam Oliveira et al. (2018), a drea
continental adjacente ao litoral brasileiro foi
intensamente submetida a fendmenos neotec-
tonicos de soerguimento, flexura e nucleacio de
gribens, os quais resultaram em denudagio do
relevo. Amostras de sedimentos foram coletadas
paraandlises futuras. Os registros fotograficos da
aula de campo na Formagio Barreiras eviden-
ciam um ambiente fluvial pretérito com intensa
hidrodinimica (Fig. 3).

A leitura dos mapas geoldgicos e geomor-
folégicos do local, a partir da abordagem dos
contetidos do pré-campo da segunda expedigio,
levantou o questionamento sobre a possibilidade
de j4 ter havido naquele espago uma falésia viva.
Foi mais bem aceita, porém, uma outra hipdtese
levantada que faz mengio ao Delta do Rio Doce:

Este ambiente pode ter sido uma foz do Rio Doce
em forma de estudrio?

Atualmente a margem do rio estd a uma distin-
cia aproximada de 1.300 m do local visitado; existe,
porém, um sistema de drenagem lagunar, o qual
estd localizado a poucos metros da falésia. A sequ-
éncia de sedimentacio quaterndria é marcada por
episédios de transgressiao e regressio marinha. No
Pleistoceno, cerca de 120.000 anos passados, ocor-
reu a Transgressio Cananéica (Suguio et al., 1982).
Segundo os autores,

O nivel do mar se situava 8 a 10 m acima do atual.
Todos os grandes vales entalhados nos sedimentos
da Formagio Barreiras estavam afogados ¢ o curso
inferior do rio Doce formava um vasto estudrio.
Os sedimentos da Formagio Barreiras erodidos
pelo mar em transgressio apresentavam “falésias
vivas” mais ou menos altas, de alguns metros até
20 m (Suguio et al. 1982, p.105).

O trabalho de Suguio et al. (1982) foi fundamen-
tal para o aprofundamento do debate a respeito dos
ambientes de sedimentagio lagunar e a constituigio
da Formagio Barreiras no espago do campo, mos-
trando a faixa inundada pelo avanco do nivel do mar
durante a Transgressdo Cananéia. Em correspondén-
ciaao espaco de pesquisa da aula de campo, destaca-se
a representagio do referido trabalho (Fig. 4).

Figura 3. Formacao Barreiras em Humaita-Linhares: (A) seixos
desgastados/rolados por rios; (B) diferentes coloragdes de
sedimentos provocados por minerais; (C) alinhamento dos
seixos depositados em camadas que representam a movi-
mentacao da paleocorrente e sua orientacao e acabamento;
(D) momento de debate do grupo para desfecho das obser-
vacoes mediadas pela grelha
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Figura 4. Representacdo da Transgressao Cananéia
(Suguio et al., 1982)
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A partir das pesquisas na etapa pés-campo,
constatou-se que o Rio Doce apresentou desem-
bocadura na forma de estudrio nas imediagdes da
segunda drea de estudo, da Formagio Barreiras.
Assim, os elementos identificados ao longo da aula
de campo, confrontados com a bibliografia existen-
te, confirmam as hipdteses levantadas. No periodo
apresentado por Suguio et al. (1982), apontam-se
evidéncias da formagio do sistema lagunar, que
antecedeu a formacio das feicoes deltaicas.

Uma analise em construcao: a feicao deltaica do
Rio Doce

Na primeira expedi¢io de campo, a chegada ao
delta foi carregada de deslumbramento. Nio houve
intervengoes direcionadas por grelhas de observa-
¢A0, apenas a percepgao visual para a identificagio
de conceitos relacionados ao delta ¢ a0 ambiente
de praia. Porém, mesmo apds um intervalo de
sete anos do rompimento da barragem de rejeitos,
foi possivel identificar visualmente seus impactos
ambientais por meio do concentrado de minerais
em um pequeno perfil aberto préximo i arreben-
tacio, cerca de 50 cm abaixo da camada superficial.

Christofoletti (1981) destaca que uma parcela
da carga detritica dos cursos d’dgua ¢ obtida pela
ago erosiva das dguas sobre as margens e o fundo
do leito; entretanto, a maior parte é fornecida pela
remocio detritica das vertentes, a0 passo que os
acontecimentos ocorridos na bacia de drenagem
repercutem nos rios. O acimulo de minerais na
supertficie dos sedimentos de praia indica a hidro-
dinimica do Rio Doce.

Deltas sio fei¢oes progradacionais associadas
a depositos sedimentares fluviais retrabalhados
por energias marinhas, que possuem diferentes
classificagdes (Suguio, 2003). Os rios transportam
os sedimentos ao mar, o qual os retrabalha e os
deposita ao longo do litoral. O Delta do Rio Doce
¢ controlado por ondas e tem caracteristica erosi-
va. O Delta do Rio Doce ¢ altamente destrutivo; a
granulometria predominante dos sedimentos varia
de acordo com o periodo de baixa ¢ alta, oscilan-
do, normalmente, entre areias grossas ¢ médias
no periodo de alta e areias e siltes no periodo de
baixa. A quantidade de minério de ferro na praia
de Regéncia nio tem ligagio com a hidrodinimica
do rio e o processo de formagio do delta, mas sim
com o periodo de oito anos que o Rio Doce vem
retrabalhando os sedimentos depositados, entre
periodos de baixa ¢ alta vazio. Constatou-se uma

formagio dinimica e varidvel, observivel em ima-
gens histéricas de satélites, ancorada nas pesquisas
de Suguio et al. (1982) sobre o ambiente lagunar
formado na regiio do Delta.

Conclusao

Na Bacia Hidrogrifica do Baixo Rio Doce,
apontam-se trés ambientes para estudo e funda-
mentagio tedrico-cientifica: Planicie Aluvionar,
Falésia da Formacio Barreiras e Feigdo Deltaica do
Rio Doce (Restinga ¢ Praia). Sao ambientes que
podem ser explorados no ensino de Geociéncias
na Educacio Bisica, sobretudo no contexto da
Bacia Hidrogrifica do Rio Doce. O artigo focou o
estudo de ambientes fluviais e costeiros, ilustrando
a amplitude conceitual que as Geociéncias ofere-
cem. A investigagdo dos espagos nio formais no
territrio do Rio Doce Capixaba evidenciou grande
potencial para divulgagio cientifica. A abrangéncia
dos tépicos abordados na elucidagio dos processos
evolutivos e na dinimica fluvial traduz a importin-
cia das Geociéncias na abordagem conceitual em
quaisquer niveis de ensino.

A intengio da aula de campo em ambientes
fluviais foi delinear uma abordagem que abrangesse
dreas do conhecimento presentes nos curriculos
disciplinares da Educacio Bisica. Isso engloba
disciplinas como Geogratia e Ciéncias, que, no
Ensino Médio, se expandem para Quimica, Fisica,
Biologia, bem como a perspectiva transversal da
Educacio Ambiental.

A elaboragio de materiais didaticos a partir
das grelhas de observagio pode ser extensivel 2
Educagio Bisica, uma vez que permitiram ampliar
os horizontes, no sentido de reaplicar as praticas
durante a Formacao de Educadores em Educagio
Ambiental nas Escolas Capixabas do Rio Doce.
Com a metodologia da aula de campo em ambien-
tes naturais, os estudantes podem ser expostos a
temadticas relevantes das Geociéncias e a perspectiva
ambiental, promovendo uma educagio interdisci-
plinar. Simultaneamente, eles podem compreender
a prépria Terra como um contexto interdisciplinar.

A colaboragio entre os participantes na identi-
ficagio de temas relevantes para embasar as préticas
revela um compromisso com o desenvolvimento de
futuras pesquisas ¢ priticas interdisciplinares que
favorecam o ensino em todos os niveis, bem como
nos diferentes municipios do Rio Doce ¢ outros
ambientes fluviomarinhos. As expedi¢oes nio ape-
nas identificaram as potencialidades dos espacos
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de educacio nio formal, mas também buscaram
maximizar seu uso como cendrios educacionais.
Isso implica uma colaboragio entre professores
e pesquisadores para compartilhar informagdes ¢
desenvolver priticas pedagégicas que enriquegam
a educac¢io formal.

A abordagem interdisciplinar proporciona
momentos de discussio desde a etapa pré-campo e
do planejamento até a execugio das atividades no
campo. Além de fixar os conceitos aprendidos, per-
mite reconhecer as caracteristicas do ambiente de
estudo e aprimorar possiveis replicagdes das abor-
dagens. Os professores da Educagio Bésica podem,
posteriormente, levar a pratica para seus estudantes
por meio de aulas de campo. Os didlogos em cam-
po expuseram as fragilidades dos professores em
primeiro contato com o ambiente, apontando uma

inseguranga para direcionar os seus respectivos alu-
nos para as experiéncias de campo. Foi preciso um
encorajamento de modo a favorecer a autonomia
para que eles possam desenvolver suas proprias pri-
ticas e avangarem na compreensio da espacialidade.

O objetivo geral de divulgar a Ciéncia e pro-
mover o ensino de Geociéncias, com foco na
perspectiva ambiental, por meio da metodologia
da aula de campo no Rio Doce, parece estar ao
alcance, contribuindo para o desenvolvimento de
futuras pesquisas ¢ priticas interdisciplinares na
Educagio Bisica. O compromisso com a educa-
¢ao ¢ a utilizagio de espagos nio formais ¢ suas
potencialidades como ambientes de aprendizado
reflete a importincia de uma abordagem holistica e
integrada para o ensino interdisciplinar com vistas
ao Sistema Terra.
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