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Video (Audiovisual)

Programa: Conversa Periddica

Episodio: As Estalactites e o Registro das Mudangas Climaticas

Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: O Calcario e as Grutas Calcarias

Conceitos envolvidos: fauna pleistocénica, espeleotema, estalactites,

processos geoldgicos.

PuUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Conhecer a histdria e as caracteristicas das grutas
calcarias.

Obijetivos especificos:
Descrever o processo de formagdo de fosseis;

Compreender como as mudangas climaticas afetam
as grutas;

Reconhecer a fauna das grutas, principalmente as
brasileiras;

Definir o que sdo as estalactites;
Sumarizar a histéria de algumas grutas brasileiras;
Definir o trabalho dos espeledlogos;

Identificar aimportancia de conservagao das grutas
e asuarelagdo com as cidades.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Os videos do Programa Conversa Periddica utilizam o formato
de um programa de entrevistas para abordar diversos temas
relacionados ao estudo de Quimica. O tema O Calcdrio e as
Grutas Calcdrias é apresentado em dois episddios. Para cada,
ha um Guia Didatico a fim de apoiar o professor no planeja-
mento de sua aula. Este refere-se ao episddio As Estalactites e
0 Registro das Mudancas Climaticas.

A estratégia do Guia Didatico é, por meio de um formato
[udico, relacionar o conteudo ao dia-a-dia dos alunos, visando

contribuir para uma aprendizagem participativa dos alunos.

Lembre-se que os videos podem ser utilizados antes, durante
ou ap0s a apresentacdo dos contetdos envolvidos. Infor-

me aos alunos previamente o tema, o tempo de duragdo e

o contexto do episddio. O video pode ser usado como um
recurso de sensibilizagdo para o conteUdo, antes das aulas; ou
exercicio de identificacdo dos conteddos-chave junto com a
abordagem do contetdo ou mesmo como uma atividade de
avaliagdo ou revisdo dos conteudos desenvolvidos.

E possivel sequir de forma integral ou parcial a sequéncia
apresentada neste guia ou apenas recolher subsidios para es-
truturar seu proprio roteiro de aula. Em qualquer um dos casos
serd a sua experiéncia, a pratica e o contexto de suas aulas que
determinardo a melhor forma para conduzir as atividades.

Para a exibi¢ao do video podera ser utilizado um computador ou
um equipamento de DVD conectado a uma TV ou a um projetor
multimidia. Verifique a disponibilidade dos recursos de proje¢ao
na data prevista para sua aula.
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Saiba mais sobre as gru-
tas brasileiras no artigo
Brasil subterraneo publi-
cado na Revista Horizonte
Geogrdfico.

Disponivel em: http://
www.edhorizonte.com.
br/revista/index.php

?acao=exibirMateria&ob
j=Site&materia%sBid_
materia%5D=50&edicao
%:5Bid_edicao%sD=12

Desenvolvimento

O episodio em questao aborda o subtema As Estalactites e o Registro das Mudangas Climdticas dentro da tematica O Calcdrio e
as Grutas Calcdrias. E possivel chamar a aten¢do dos alunos para o assunto, perguntando-lhes se alguma vez ja viajaram para
locais onde havia grutas e se ja tiveram a oportunidade de entrar em uma. Se algum aluno responder de forma positiva, peca-lhe

para contar sua experiéncia para a turma e questione quais os detalhes mais marcantes do seu passeio.

Lembre-lhes que ha muitas curiosidades e mistérios sobre grutas .Esse pode ser um interessante ponto de partida para a
discussdo do tema. Por exemplo, pergunte aos seus alunos como eles acham que os fosseis conseguem permanecer intactos

dentro das grutas. Faga com que eles deem palpites e deixe que apresentem suas suposicoes.

Explore também a questao de que grutas e cavernas e tudo o que se encontra dentro delas sdo como uma chave que abre a
porta para estudar o nosso passado. Vocé pode instiga-los a pensar na importancia de estudar Histdria através das grutas.

Deixe que eles participem ativamente do debate, verbalizando suas percep¢des, sinalizando duvidas e formulando explicagdes.

Permita-se deter e retornar a proje¢ao do video para rever alguns trechos interessantes, polémicos e de interesse dos alunos para
dinamizar o debate. Lembre que a intera¢do dos alunos é fundamental, portanto, deixe que eles, ordenadamente, questionem,
levantem hipoteses e que usem seus conhecimentos prévios para comentar e questionar.

O video aborda ainda a questdo da preservacao das grutas e cavernas brasileiras e o significado que elas tém para o pais. Vocé

pode explorar este assunto com os alunos e incentivar o debate entre os jovens.

Boa leitura e bom planejamento!

A FAUNA DAS GRUTAS

O tema das grutas é bastante extenso e multidisciplinar. Vocé pode abordar o assunto sob diversos aspectos e diferentes olhares.

Essa é uma boa oportunidade para trabalhar em conjunto com professores de outras disciplinas.

Por exemplo, pergunte aos alunos quais sdo os animais que vivem dentro das grutas e cavernas. Provavelmente eles irdo listar
poucos —aqueles ja citados no video, como morcegos, insetos, aracnideos e peixes. Mas, ha ainda os crustaceos.

As grutas, mesmo parecendo um espaco vazio, estdo cheias de vida, apesar das condicdes adversas do meio. Existe até uma ciéncia
que estuda esses seres e seus meios de subsisténcia: a espeleologia. Este assunto pode ser explorado de maneira significativa se
trabalhado em conjunto com o professor de biologia.



Paralelamente, vocé podera explorar outro tema: os fdsseis encontrados nas grutas e como a quimica ajuda na sua preservagao.
Explique aos seus alunos como o carbonato de célcio, também conhecido como calcita, um mineral com composi¢do quimica

CaCO03, ajuda na protegdo desses fosseis.

Mostre aos seus alunos que a fossilizagdo de um organismo é resultante da agdo de um conjunto de processos quimicos, fisicos
e bioldgicos que atuam no ambiente onde esta depositado o organismo. Quimicamente, a fossilizagdo se da com a matéria
organica sendo substituida por matéria mineral, como a calcita citada anteriormente, ou ainda a silica e a pirita.

O video explica que os fdsseis encontrados sdo, na sua maioria, da fauna pleistocénica. Informe que o pleistoceno é a época
anterior a atual. Deixe claro que, mesmo estando geologicamente préxima do nosso tempo, chamado de holoceno, aquela foi
uma época totalmente diferente. Havia, entdo, grandes mamiferos, hoje completamente extintos. O entrevistado cita como
exemplo a preguica gigante (megatério), cujos ossos foram encontrados em cavernas da regido de Capao Bonito, em Sao Paulo.

Em Aguas de Lindoia foram encontrados dentes de mamutes.

AS GRUTAS E AS DESCOBERTAS ARQUEOLOGICAS

\As cavernas sd@o como uma janela para conhecer a fauna de outras épocas.

Entrevistador

Quando falamos de grutas e cavernas, estamos falando de uma série de processos geoldgicos que envolvem transformacdes
quimicas, tectonicas, bioldgicas e atmosféricas ocorridas ao longo dos anos.

Estudando esses ambientes é possivel entender muito do passado, desde o clima até os animais que viveram naquela regido.

Muitas vezes, em grutas e cavernas, sdo encontrados bens preciosos para a compreensao da evolugdo humana.

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | As Estalactites e o Registro das Mudangas Climaticas




8 dical ESPELEOLOGIA

g l

% A explicacdo do cientis- A quimica tem um papel fundamental nesse processo, pois através dela é possivel chegar a conclusdes importantes a respeito
o

g ta Arthur V. Chadwick do passado. Se as cavernas sdo uma espécie de porta para o passado, sem duvida, a quimica é uma das chaves para se abrir
o

a esta publicada em essa porta.

3 http://origins.swau.

2 edu/, site oficial do Espeleologia € a ciéncia que estuda a génese, a evolucao, o meio fisico e bioldgico do mundo
£ Centro de Pesquisa de subterraneo, ou seja, as cavidades naturais da superficie terrestre.

=]

,%_» Historia da Terra.

©

)

o Destaque o estudo dos is6topos de oxigénio. Explique o que sdo e como eles podem ser Uteis na espeleologia. Comente
o

3 também sobre as data¢des radiométricas. Utilize a explicagdo do cientista Arthur V. Chadwick:

€

o

v

A datagao radiométrica tenta usar a taxa de decaimento constante de substancias radioativas como um “reldgio” para medir
aidade de rochas e minerais. Diferente de reldgios terrestres, tais como propor¢des de erosdo e acumulagdo salina, os reldgios
radiométricos dao resultados compativeis com as idades geoldgicas padrao (uns 4,5 bilhdes de anos para a idade da Terra, e
570 milhdes de anos para as camadas fosseis phanerozoicas).

Nesse complexo campo de estudo, os cientistas tentam deduzir o tempo de eventos ocorridos no passado, usando a taxa de
desintegragdo determinada atualmente de atomos (isdtopos) instaveis. As técnicas sdo variadas e complexas, e os métodos
envolvem varias suposi¢des, com diversos graus de certeza. Os métodos de datagdao mais comuns sdo o radiocarbono (mais
conhecido como carbono-14), usado por datacao de materiais de origem bioldgica; o potassio/argénio, muito utilizado princi-
palmente para datacdo de rochas de origem ignea. Outras técnicas de datagdo comumente usadas incluem: rubidio-estroncio,
chumbo-uranio, trago de fissao, termoluminescéncia e varias outras.

A Luzia ndo era, etnicamente, semelhante aos indios atuais brasileiros. Ela era muito mais
\ parecida com os negroides da Melanésia e da Australia.

Entrevistado

Explique aos seus alunos que a quimica, através de recursos tecnoldgicos avangados, foi importante no processo de determinagao
e conclusdes surpreendentes sobre as caracteristicas da primeira mulher brasileira, a Luzia.




Faca com que os alunos percebam a importancia que essas pesquisas tém para a Historia da Humanidade e como as ciéncias
estdo interligadas. O cranio exposto no Museu Nacional da Quinta da Boa Vista, no Rio de Janeiro, revolucionou as teorias

sobre a ocupagdo da Ameérica.

Vocé pode mostrar imagens da Luzia disponiveis em artigos e matérias relacionadas ao tema e debater com os seus alunos.

Os ESPELEOTEMAS

As estalactites sdo como drvores. Arvores ndo tém anéis de crescimento? As estalactites
\ também tém anéis de crescimento.

Entrevistado

Os espeleotemas sao uma parte inseparavel de grutas e cavernas e se caracterizam como um dos pontos que mais chama a
atencao dos visitantes. Vocé pode pedir aos seus alunos para dizerem caracteristicas marcantes nesses ambientes. Provavelmente

eles irdo mencionar as estalactites e as estalagmites.

A partir dai vocé pode explicar que essas formacgdes interessantes, que tanto fascinam os homens, sdo os espeleotemas. Isto é:
deposi¢des minerais em cavernas, originadas por processos quimicos de dissolu¢ao e precipitagdo. Quando minerais removidos
de camadas superiores da rocha sdo dissolvidos na dgua, ocorre um processo de cristalizagdo, dando origem a varios tipos de

formacao no teto, nas paredes e no chdo de grutas e cavernas.

Mencione a origem do termo espeleotema, palavra que vem do grego (spelaion = caverna e thema = depdsito). Existem varios
tipos de espeleotemas, além dos conhecidos estalactites e estalagmites. Ha os chamados cortinas, colunas, cascatas,
vulcdes, jangadas, agulhas, chao de estrelas, etc. Cada um tem caracteristicas especificas relacionadas aos nomes, devido
aos seus formatos.

Ressalte que a quimica estd diretamente relacionada a formagdo dos espeleotemas. A maior parte deles é composta de car-
bonato de célcio (CaCO3) e cerca de 95% dos depdsitos minerais dos espeleotemas conhecidos sdo encontrados na forma de
calcita e aragonita. Além dos carbonatos, h3, entretanto, varios outros minerais nessas formacdes, em especial outros sais,
como cloretos, nitratos, fosfatos, silicatos e sulfatos. Também sdo encontrados alguns oxidos e hidroxidos.

lmais detalhes!

Leia a matéria Mais Perto
dos Primeiros Habitantes
das Américas, de Sylvia
Miguel, publicada no Jor-
nal da USP, em: http://
www.usp.br/jorusp/
arquivo/2006/jusp750/
pago607.htm.

Sugerimos também
aleitura da matéria A
Primeira Brasileira, de Da-
niel Hessel Teich, sobre
arqueologia, publicada na
revista Veja, disponivel
em: http://veja.abril.com.

br/250899/p_o80.html.
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Curiosidades sobre es-
talactites e estalagmites
podem ser encontradas
em: www.brasilescola.
com/curiosidades/estalac-
tites-estalagmites.htm

O processo de formacao dos espeleotemas ¢ bastante simples: a agua, rica em carbonato, entra em contato com a atmosfera
das grutas e cavernas. Ressalte que essa agua pode ter varias origens: chuva, que provoca gotejamento por frestas; dissemina-
¢do da agua por porosidades ou por exsudacao e, ainda, sedimentacdo e decantagdo em pocas e represas. Nesse ponto, ocorre
liberagdo de gas carbonico (CO2) para a atmosfera. Com isso, a solugdo mineral fica supersaturada, provocando precipitagdo. Se o
precipitado for, por exemplo, de carbonato de calcio, sdo formados (os mais comuns) cristais de calcita ou aragonita. Entretanto,
podem ocorrer outras precipitagdes, como a de dolomita, no caso de haver sais contendo magnésio. Esses cristais vdo tomando

formas diversas nos tetos, nas paredes e no chao das grutas e cavernas.

Ha uma série de fatores fisico-quimicos (temperatura, ambiente, circulacdo de ar, concentragdo, luminosidade, vazdo da solucdo,
pressdo de gas carbonico e de vapor de agua, etc.) que determina a corrosao do calcério e a deposi¢do do carbonato durante a
formagao e o crescimento dos espeleotemas, gerando lindos arranjos e estruturas. Ha ainda casos particulares que levam a forma-
¢Oes curiosas e surpreendentes, uma provocagao da natureza, como quem se nega a revelar todos os seus truques e segredos.

As cores sdo outro atrativo, porém o mais comum é que os espeleotemas sejam brancos. Essa cor se deve ao fato de o
carbonato de calcio puro constituir, na maioria das vezes, os espeleotemas. Porém, o tom pode variar devido as impurezas
presentes na deposicao do carbonato de calcio ou por causa da presenca de outros compostos. A cor amarelada, por exem-
plo, é resultado da presenca de enxofre ou ferro. Se o espeleotema tiver tons de vermelho, laranja ou marrom, certamente
ha ferro em sua composicdo. Azul e verde sdo cores resultantes do cobre, e preto e cinza, resultantes do manganés.

Informe que todas as reagdes quimicas que ocorrem no processo de formagao de espeleotemas sdo consequéncias da deposi¢cao
ou cristalizagdo de substancias quimicas.

A CONSERVACAO DAS GRUTAS

Da mesma forma que a urbanizagao pode impactar as grutas e cavernas, as cavernas também
\ podem impactar a urbanizacgdo.

Entrevistado

Questione como esse impacto se da. O descuido do ser humano pode fazer com que grutas e cavernas prejudiquem o cresci-
mento urbano. Destaque essa parte do video, lembrando aos seus alunos que o cuidado com a localiza¢do de construgdes é
fundamental. Deixe que os alunos reflitam e debatam sobre o assunto, levantando outra questao: a interferéncia do ser humano
no meio ambiente. Ressalte a grande importancia de grutas e cavernas, tanto do ponto de vista geografico e ambiental, como
historico e turistico. Em sequida, aborde o tema da conservagdo desses locais.



Explique que o crescimento urbano pode gerar riscos a natureza, destacando o que é mencionado no video: fossas sépticas,

langamento de esgotos no ambiente, minas e o bombeamento de dgua, que podem afetar a preservacdo das grutas e cavernas.

Ressalte alguns problemas relacionados a preservagao ambiental. Primeiro, mencione a polui¢do antropogénica causada
por percolacdo ou, pior ainda, introduzida nas cavernas e grutas de forma proposital, seja por esgotos canalizados, descargas
ilegais ou por fertilizantes.

Outro problema a ser abordado é a extragdo. Cite como exemplo as pedreiras, que destroem totalmente os sistemas subterra-
neos. Vocé pode citar, também, o desmatamento, que provoca altera¢des no pH do solo, gerando em consequéncia altera¢des

também no pH da dgua que se infiltra em grutas e cavernas e causa mudangas nesse meio.

Lembre que todos tém o seu grau de responsabilidade e devem tomar cuidado ao visitar grutas e cavernas, ndo deixando lixo

por onde passam e evitando quaisquer formas de vandalismo.

Para completar o assunto, aborde com seus alunos o tema da legislagao brasileira em relacdo as grutas e cavernas. Fale sobre a
polémica gerada em torno do decreto n° 6.640 e sua relagdo com o favorecimento da destruicao de milhares de grutas e caver-
nas brasileiras. Incite seus alunos a questionar essa medida do governo, explicando o argumento de ecologistas que alegam que
o decreto beneficia apenas mineradoras e hidrelétricas. Coloque em pauta a questao da sustentabilidade. E possivel desenvolver

o pais e estimular a mineracdo e as hidrelétricas sem prejudicar o meio ambiente, o que inclui as grutas e cavernas? Como?

Para incentivar o debate, informe aos alunos sobre as determinagdes da lei, segundo a qual as cavernas naturais devem ser
classificadas por relevancia: maxima, alta, média e baixa. Explique que de acordo com a nova legislagdo somente formacgdes de
“maxima relevancia” devem ser preservadas, as outras correm o risco de ser eliminadas. Ha ainda a possibilidade de destruicao

de grutas com “alta relevancia”, se o empreendedor interessado em destrui-la comprometer-se a preservar duas similares.
I

ldica!

Peca aos seus alunos
que leiam o decreto n®
6.640, de 7 de novembro
de 2008 . Disponivel em:

http://www.sbe.com.br/

leis/decreto6640-08.html
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Atividades

Divida a turma em grupos e peca aos alunos que preparem uma pesquisa sobre as grutas brasileiras e suas caracteristicas.
Marque um dia para que sejam feitas as apresenta¢des dos grupos em forma de painéis, com as informacgoes gerais das grutas
pesquisadas, fotos e curiosidades.

Verifique a possibilidade de visitar alguma gruta proxima da regido onde esta localizada a sua escola. Faga uma rapida pesquisa
na internet para descobrir quais sdo os passeios possiveis de serem organizados, se ha programacdes para escolas com guias e
qual o custo.

Apresente aos alunos as leis que tratam da preservagao das grutas e cavernas brasileiras e compare com as leis de outros paises
em relagdo ao mesmo tema. Inicie um debate sobre as falhas e os acertos das nossas leis e 0 que pode e deve ser melhorado.
Incentive os alunos a proporem mudancgas, sugerindo que pensem em formas de colaborar com a preservacao das grutas e caver-
nas. Para terminar a atividade, peca para eles criarem pecas de campanha para a preservagao das grutas e cavernas brasileiras.

Divida a turma em 3 grupos e promova um debate em torno do decreto n® 6.640. Um grupo devera defender o decreto, outro
assumir a posi¢ao de ecologistas que o criticam e um terceiro grupo devera discutir as posicoes radicais dos outros dois grupos.

Avaliacao

As estratégias de avaliacdo devem ser elaboradas de modo a fornecer informag6es que devem ser analisadas ao longo de todo
o processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, se necessario, sera possivel reorientar o seu planejamento.

Pensar sobre por que certas dinamicas funcionam e outras ndo faz parte do processo de avaliagdo que pode e deve envolver
também o planejamento.

O envolvimento, interesse e participagdo dos alunos, tanto durante a apresentac¢do do programa quanto nos debates subse-
quentes sdo momentos importantes de avaliagdo. Os questionamentos apresentados pelos alunos sdo indicadores significati-
vos para identificar se os objetivos de sua aula foram atingidos ou se ha necessidade de aprofundar mais um ou outro tdpico do
conhecimento. Essa é uma excelente oportunidade para avaliar o seu proprio trabalho e os objetivos propostos inicialmente,
reformulando e repensando ag¢des futuras.
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