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RESUMO

O presente artigo apresenta uma breve revisdo bibliogréfica sobre os debates
acerca da apreensdo das paisagens. A seguir, ressalta a possibilidade de um olhar
sobre as paisagens que evidencie alguns processos biogeoquimicos a elas
subjacentes. Por fim, apresenta sucintamente seis seqiiéncias de fotografias que
fardo parte de uma Exposigao Virtual de Mineralogia.
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SOME LANDSCAPES FROM A CHEMICAL VIEW

ABSTRAT

The article presents a brief bibliographical review concerning the debates about the
apprehension of landscapes. Then, it highlights the possibility of a view of the
landscapes which evidences some underlying biogeochemical processes. Finally, it
briefly presents six sequences of photographs which will be part of a Virtual
Exhibition of Mineralogy.
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INTRODUCAO

“‘Uma apresentacdo ordenada das paisagens
terrestres é uma tarefa formidavel”
(Sauer, 1925/1998).

No texto classico de Sauer (1925/1998) sobre as paisagens, ele expbe que a geografia é
distintamente antropocéntrica, no sentido do valor ou do uso da terra para o homem:

“Noés estamos interessados naquela parte da paisagem que nos diz respeito
como seres humanos porque nés somos parte dela, vivemos com ela, somos
limitados por ela e a modificamos. Desse modo, nés selecionamos aquelas
qualidades da paisagem em particular que sdo ou possam ser Uteis para noés.
Abandonamos aqueles aspectos da area que possam ser importantes para o
geologo na histéria da terra, mas que ndo tém qualquer importancia na
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relagdo do homem com a é&rea. As qualidades fisicas da paisagem sao
aquelas que tém valor de habitat, presente ou potencial’ (grifos nossos; pp.
28 - 29).

Nesse sentido, Brunet (1995) aponta que uma mesma paisagem pode ser analisada em fungéo
de diferentes ciéncias (geomorfologia, botanica, economia e sociologia, por exemplo) e mesmo
em fungéo de pontos de vista diferentes no interior de uma mesma ciéncia. Concordando com
essa idéia, Luchiari (2001) diz que, embora a materialidade possa ser a mesma, séo diferentes
as representagbes da realidade e as paisagens de artistas, geografos, arquitetos, turistas,
ecologistas, planejadores e pessoas comuns. Por sua vez, Bertrand (1995) indica que ha uma
descoberta da paisagem por um numero cada vez maior de disciplinas.

Conforme Luchiari (2001), em nenhum outro periodo da histéria, as transformagbes da
superficie da Terra, induzidas pela agdo do homem, aconteceram de forma tao rapida, nem
foram objeto de conhecimento generalizado pela sociedade:

“O lado mais visivel destas transformagdes ocorre na apreensdo das
paisagens (...) [Pois] saltam aos olhos as paisagens destituidas de beleza e
as paisagens-simbolo de um risco socioambiental iminente: florestas
devastadas pelas madeireiras ou pelo uso agricola e pecuario; paisagens
‘lunares’ abandonadas pela mineracao; desertos que o manejo inadequado
do solo provocou; rios que se transformaram em canais de esgoto industrial e
domeéstico; favelas; ocupagdes; grandes lixdes que, ao se transformarem em
ultimo recurso da sobrevivéncia humana dos catadores, escarram suas
imagens na sociedade da abundancia” (pp. 17-18).

De um ponto de vista linglistico, encontra-se a analise de Donadieu (1995). Segundo esse
autor, existem diferentes atitudes antecipatdrias que traduzem as diferentes formas de uso da
nocao de paisagem, que estdo mais ou menos relacionadas com “fazer acontecer o espago”.
Essa dimenséo praxeoldgica pode ser detectada na etimologia do termo paisagem derivado do
flamengo e do alemdo (Land-schaft : schaffen = criar, produzir). De maneira convergente, em
francés, o sufixo —age de paysage exprime a idéia de payser, neologismo criado pelo gedgrafo
Augustin Berque, e que significa a reprodugao no espago de figuras topolégicas singulares.
Nesse sentido, paysage poderia ser entendido como a criagédo, a producdo da regido, do pais
(pays, em francés). Em portugués, o sufixo ‘—age’ ou ‘—agem’ tem uma fungdo semelhante,
como se pode inferir dos termos ‘montagem’ ou ‘dragagem’. Entdo, por extensdo, pode-se
entender a paisagem, também, como o ato ou efeito de criar o pais, a regido ou o lugar..

Por uma vertente de analise histérica, Cueco (1995) sugere que a paisagem é uma velha
nocao militar, que codifica o espago da conquista, do campo de batalha e da zona de combate.
O relevo e os esbogos de campanhas militares obedecem as convengdes que sédo obras de
técnicos e de artistas. A paisagem é, também, uma invencédo do gedgrafo, que utiliza outros
métodos de representacdo: cartas, curvas de nivel e cortes de terreno, por exemplo. Ele
inventa a paisagem tipica de uma regido, de um pais. Mas a paisagem ¢&, além disso, um
assunto do artista, o terreno de uma confrontagdo dramatizada entre a experiéncia do real € a
experiéncia interior ou mental, constritas no espacgo pictural, envolvendo superficie, materiais,
invencdo e histéria das formas e organizagdo. O artista faz dessa confrontagéo sua atividade
permanente, produzindo a cada etapa histérica novos sistemas de representagdo. Um breve
histérico da representagéo paisagistica do artista, com a analise de gravuras e pinturas, pode ser
encontrado em Hufty (2001), que entende que um artista pode ser considerado um ator geografico,
pois transforma em uma tela o territorio, refletindo as concepgdes espaciais de uma época.

Nessa mesma vertente, Luginbihl (1995) faz um breve histérico da socializagao da paisagem.
Segundo esse autor, as primeiras representagdes da paisagem sao pictéricas e literarias. Uma
elite artistica ou cientifica metaforiza a visdo do pais, da regido, formando um objeto de
contemplagdo ou de identificacdo. Essa forma de socializagdo da paisagem permanece até o
Século XVIII, através de varios estetas, de pintores, de escritores e de viajantes. As suas
praticas lhes permitem diferenciar os tipos de paisagem. A partir do fim desse século, a
paisagem comeca a se espalhar na qualidade de pratica social e representacdo dominante da
natureza e do espago nas classes burguesas européias € mesmo nas colbnias. A transigao
com as obras de geografia sera feita, quase naturalmente, com a introdugéo da fotografia, que
substitui pouco a pouco, a partir de 1870, a litografia. A fotografia mostra os locais mais
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caracteristicos e pitorescos, apresentando-os segundo uma classificagdo geografica,
revigorando as grandes categorias de formagéo geomorfolégicas.

Em relagdo as caracteristicas psicolégicas, Luchiari (2001) entende que “a apreensio da
paisagem como fendmeno visivel se colocou como o centro de um conflito entre objetividade
(descricdo de elementos concretos da fisiologia da paisagem que poderiam ser analisados por
qualquer geodgrafo) e subjetividade (descricao seletiva dos elementos da paisagem, conforme o
interesse explicativo)” (p. 15).

Entdo, conforme Bertrand (1995) apreender uma paisagem & acumular conscientemente os
obstaculos conceituais e metodoldgicos e criticar o que parece ser um tecido de contradigdes.
Basta enumerar as principais qualidades que se encontram habitualmente nas paisagens para
constatar que elas revelam categorias que sédo consideradas como estranhas ou contraditérias.
Nesse sentido, oferece alguns desses postulados para a analise das paisagens:

1. A paisagem se impde sobre a trivialidade globalizada: deve-se partir do banal e do global,
desembaracando-se, na medida do possivel, de todos os pressupostos disciplinares,
metodoldgicos e finalistas.

2. A paisagem € um objeto socializado, uma imagem, que existe apenas através do fendmeno
fisiolégico da percepgdo e de uma interpretagdo sécio-psicoldgica. Guardas florestais e
pecuaristas possuem duas imagens diferentes, sendo contraditérias, de uma mesma
floresta.

3. A paisagem ndo €& menos que uma estrutura natural, concreta e objetiva, isto é
independente do observador. A floresta € um espago concreto e uma biomassa que
funciona sobre ela mesma.

4. A imagem social da paisagem é o produto de uma pratica econémica e cultural. Os
engenheiros florestais possuem um olhar sobre a floresta em que a enxergam como um
aparelho que produz madeira em harmonia com a natureza. Sob o olhar dos pecuaristas,
esse lugar é aquele que exclui a vantagens da potencial pastagem.

5. A especificidade da paisagem se deve menos a natureza mais complexa e heterogénea do
que os objetos cientificos habituais, do que a sobreposicdo das grandes categorias
metafisicas: o natural e o cultural, o espacgo e o social, o objetivo e o subjetivo.

Assim, como sugere esse autor, entendida como um sistema, a mais simples e banal das
paisagens &, ao mesmo tempo, social e natural, subjetiva e objetiva, espacial e temporal,
producdo material e cultural e real e simbdlica. Como todo processo, a paisagem nao tem
existéncia fora do sistema no qual ele funciona, portanto, sugere que “a producdo de uma
paisagem € geralmente considerada como um processo tripolar no qual intervém um
observador, um mecanismo de percepc¢ao e um objeto” (p. 106).

Na base da paisagem, uma porg¢do de espago material existe como uma estrutura e sistema
geoldgico e ecolégico, entdo independente da percepgao. O observador individual participa de
um sistema histdrico-cultural e s6cio-econdmico que canaliza suas interpreta¢des paisagisticas.
Entdo, a percepcéo direta do espago, que permite a representacdo da paisagem, deve ser
ressituada em um processo mais complexo do tipo dialético, que liga o observador ao espaco e
vice-versa. Além do mais, também, deve-se levar em conta que o desenvolvimento dos meios
de difusdo audio-visual tem acelerado fortemente esse processo. O contato com o terreno é,
sem duvida, indispensavel ao desencadeamento do processo, mas nao é essencial na
producgéo final da imagem. Veja-se as fotografias dos filmes, os documentarios, os programas
televisivos de exploragdo planetaria, por exemplo. Ha, inclusive, canais especializados na
televisao por assinatura, como o Discovery Channel e National Geographic.

Dessa forma, Cueco (1995) indica que “a paisagem é um ponto de vista intelectual, uma
abstracdo, uma ficgdo. Para produzir uma paisagem, deve-se imobilizar, bloquear a visao,
enquadrar uma regido. A paisagem é desenhada, fotografada, descrita” (p. 169). Sera o
aparelho fotografico, de fato, que iré materializar o conceito de paisagem. Como uma andlise
de difusdo imagética, Donadieu (1995) mostra que as fotografias de paisagem s6 possuem
menos interesse do que as fotografias familiares. Na Tabela 1, por exemplo, consta a
quantidade de imagens encontradas, conforme a expressao de busca, em um famoso
repositorio de fotografias na Internet, o Flickr.com.
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Tabela 1l

Imagens disponiveis em flickr.com, conforme busca por palavras-chave
realizada em 30/01/08

Palavra chave Numero de imagens encontradas
Paisagem 39.109
Paysage 62.102
Landscape 1.577.352
Natural landscape 19.100
Volcanic landscape 3.013
Geology 52.132
Geology and landscape 4.187

Nesse sentido, a imobilizagcdo das paisagens pode ser entendida, inclusive, como uma angustia
com o desaparecimento real ou anunciado de partes do meio ambiente natural. Esse autor
sugere que o registro das emogodes de fronte o espetaculo da natureza selvagem se refere aos
parques americanos, ao romantismo europeu e, talvez, a cultura protestante. Um espirito de
contemplacgao inspirado por fildsofos transcendentalistas americanos, como por exemplo, Ralph
Emerson’ e Henry Thoreau®.

Por isso, pode-se perguntar: e quanto as qualidade quimicas da paisagem? Quais entre essas
qualidades quimicas séo Uteis para nos, seres humanos? Como os seres humanos, no curso
de suas historias, fizeram usos diferentes, de dominantes e de dominados, da area e do
territério da exploragdo dos recursos minerais, por exemplo. Como as fotografias e os meio
tecnoldgicos atuais podem auxiliar na apreensédo da paisagem? Em especial, em relacdo a
interpretacdo dos processos biogeoquimicos subjacentes a formagdo e a alteracdo das
paisagens?

OS PROCESSOS BIOGEOQUIMICOS NA FORMACAO DAS PAISAGENS

Novamente, conforme o texto classico de Sauer (1925/1998), um enfoque sobre a morfologia
fisiologica das paisagens naturais poderia identificar os materiais e o clima como os principais
fatores causais das paisagens:

“As formas da paisagem natural envolvem primeiramente os materiais da
crosta terrestre que determinam, em alguma medida importante, as formas da
superficie. O gedgrafo pede emprestado o conhecimento do gedlogo sobre as
diferengas substanciais da litosfera exterior no que diz respeito a composigao,
estrutura e massa. (...) O gedgrafo esta interessado em saber se a base de
uma paisagem é calcario ou arenito, se as rochas sdo macicas ou
intercaladas, se elas sdo fraturadas ou sdo afetadas por outras condigdes
estruturais expressas na superficie. Essas questbes podem ser significativas
para compreensdo da topografia, do solo, da drenagem e da distribuicao
mineral. (...) O segundo e maior elo que liga as formas da paisagem natural
em um sistema € o clima. Podemos afirmar com confianga que a semelhanca
ou contraste entre as paisagens naturais em geral é primeiramente uma
questao de clima” (p. 44-46).

Porém, esse autor ja advertia que a paisagem natural esta sendo submetida a transformacoes
antropogénicas, que é “o ultimo e para nés o fator morfolégico mais importante” (Sauer,
1925/1998, p. 56). O ser humano, por meio de suas culturas faz uso das formas naturais, em
muitos casos alterando-as, em alguns destruindo-as. Por exemplo, a seguir isso sera
evidenciado em relagdo a mineragcédo, em dois momentos histéricos: Potosi (Bolivia), durante o
periodo colonial espanhol, e Kawah ljen (Indonésia), contemporaneamente.

1
Ralph Waldo Emerson (25 de maio de 1803, Boston - 27 de abril de 1882, Concord, Nova Hampshire) foi um famoso
escritor, fildsofo e poeta estado-unidense.
Henry David Thoreau (12 de julho de 1817, Concord, Massachusetts - Concord, 6 de maio de 1862) foi um ensaista,
poeta, naturalista e filésofo estado-unidense
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Sauer (1925/1998) propdem, também, um estudo da morfologia das paisagens relacionada as
condi¢des e caracteristicas fisicas e quimicas das rochas. Em relagdo a quimica, que é o foco
de interesse deste artigo, por exemplo, cita um estudo que buscou identificar a solubilidade e
resisténcia quimica das rochas. Nesse caso, as rochas poderiam ser classificadas como: a)
facilmente soluveis; b) moderadamente sujeitas a alteragdes quimicas; e b) resistentes.

A PERCEPCAO DAS PAISAGENS E AS PROPOSTAS DE ENSINO

Uma experiéncia realizada por Ohta (2001), com uma abordagem fenomenolédgica para
evidenciar a cognicdo das paisagens, revelou diversas categorias manifestas pelos sujeitos na
percepcao das paisagens naturais, tais como uma montanha, um riacho com folhas vermelhas
no outono, uma floresta, um pér-do-sol, uma lagoa no meio da mata e uma praia de mar.

Uma dessas categorias esta relacionada a memoria dos sujeitos. As imagens das paisagens
levaram os sujeitos a se lembrarem de suas experiéncias de vida, tanto em relacdo a eventos
concretos quanto a idéias abstratas e gerais. Entre as experiéncias concretas e pessoais, na
infancia e na idade adulta, foram citadas caminhadas, pescarias, turismo e o consumo de
certas comidas, por exemplo. Outras meméorias citadas sdo midiatizadas, em que os sujeitos
relembram, por exemplo, programas de televisdo ou filmes de cinema com paisagens naturais
similares.

Entre os sujeitos entrevistados, aqueles que cresceram em areas urbanas e, portanto, tem um
contato relativamente limitado com a natureza, mostraram uma grande admiragcdo pelas
paisagens naturais e uma clara distingdo das diferengas entre as paisagens naturais e urbanas
e dos estilos de vida das pessoas. Por outro lado, aqueles que cresceram no campo ou nos
suburbios cercados por um ambiente natural manifestaram um sentimento de grande
aproximacg&o com as paisagens naturais.

Os sentimentos evocados na visualizagdo das imagens foram variados. Os participantes
concordaram em sensacbes de “frescor matinal” quando olhando a floresta, e “soliddo” e
“tristeza” quando mirando o pér-do-sol. Entretanto, a paisagem maritima evoca sensagdes de
“suavidade” ou “tranquilidade” em muitos participantes, mas “solidao” e “tristeza” em outros.
Para muitos a lagoa causa sentimentos de “calma” e “zelo”. Além disso, a cena montanhosa
leva muitos participantes a imaginar uma variedade de aromas naturais agradaveis, e a foto do
riacho os leva a descrever uma sensagao agradavel de caminhar sem sapatos sob as folhas
secas ou a impressdo calma induzida pelo murmurio da correnteza. Nesse sentido, essas
sensacdes especificas estdo fortemente ligadas com a experiéncia pessoal de cada
participante.

Outro elemento de analise foi o julgamento estético das imagens. Muitos participantes
avaliaram as paisagens esteticamente, observando a presenga ou auséncia de elementos
particulares no cenario. A cor, também, foi um elemento importante no julgamento estético das
imagens.

As imagens naturais levaram os participantes a expressar opinides sobre os problemas de
conservagao e destruicdo da natureza. Nas entrevistas, muitos participantes, expressaram o
desejo de fugir de suas vidas cotidianas e retornar a natureza. As imagens causaram
impressdes de liberdade, de cura, de paz, de “pausa no estresse diario”, de “jogar fora todos os
tipos de obrigagao”.

Nesse sentido, ficou claro a partir das entrevistas que a natureza exerce um grande charme
sobre a maioria dos participantes da pesquisa. Muitas vezes, eles expressaram que “nds nao
podemos comparar o ser humano com a natureza”, embora existam diferengas sutis sob esse
ponto de vista.

Entendemos que essa experiéncia de Ohta (2001) pode indicar caminhos na abordagem do
tema paisagens nas propostas de ensino visando a educagao basica escolar. Dessa forma,
Bonfim (2006) sugere que o ensino de Geografia se inscreva num paradigma interacionista e
socio-contrutivista, que valorize as aprendizagens significativas e contextualizadas, assim como
0s raciocinios com caracteristicas explicativas e interpretativas.

Em perspectiva educacional, segundo Rose (1996), o exemplo mais elaborado de como um
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tipo particular de conhecimento geografico recobre um tipo especifico de visualizagdo do
mundo é, provavelmente, o campo de trabalho criticamente explorado pela nogdo de paisagem.
Particularmente, os gedgrafos tém focalizado diversas formas de visualizar os espagos, as
regides e as paisagens, que envolvem recursos de fotografias, de materiais publicitarios e
promocionais e de video, como programas realizados para a televisdo ou para o cinema.

Conforme Matias (2005), ao analisar a inclusdo das novas tecnologias na realidade da
geografia escolar, como auxilio para a percepc¢ao e interpretacdo das paisagens: “a imagem
para a geografia € essencial’. Se por um lado, um dos recursos visuais mais importantes da
Geografia sdo os mapas, pois através deles nos localizamos, nos orientamos e constatamos a
distribuicdo espacial dos elementos geograficos. Por outro lado, os sitios de repositorio de
imagens podem ser bastante Uteis para abordagens de ensino relacionadas a percepcéo e
interpretacao das imagens. Nesse sentido, citamos algumas das ferramentas que podem ser
utilizadas: photosearch.com, gettyimage.com, trekearth.com e flickr.com.

Em outro momento, Matias (2006) indica que as imagens podem funcionar como uma chave
para o pensamento critico sobre o espago. Nesse sentido, sugere que mapas, graficos e
fotografias aéreas, entre outros, sdo ferramentas para os profissionais da Geografia e para os
educandos. E através delas que constatamos fatos, fendmenos, eventos geograficos,
transmitimos informagdes e representamos a superficie terrestre. Assim, compreende que “as
novas tecnologias sdo recursos do nosso tempo que podem ser empregados de forma
inovadora na mediacdo entre ensino e aprendizagem”. Mas ele adverte que “o grande desafio
da Internet, para quem a utiliza como ferramenta educacional, é saber lidar com a informacgao
on-line. Para superar esse fato, € necessario criar mecanismos para saber pesquisar,
selecionar, tratar e processar a informacao”. Nesse sentido, neste artigo, queremos apresentar
algumas ferramentas encontradas na Internet que podem ser Uteis para a sele¢do de imagens
relacionadas as paisagens, bem como os critérios que basearam a busca pelas imagens.

Por fim, é oportuno lembrar uma proposicdo de Matias (2005), “entre as contribuigbes da
informatica frequentemente enfatizadas por alguns especialistas na area de informatica
educativa, esta a de favorecer o trabalho do professor, enriquecendo e diversificando a sua
forma de encaminhar o processo de ensino-aprendizagem”.

UMA PROPOSTA MULTIDISCIPLINAR PARA A PERCEPCAO DAS PAISAGENS, COM
ENFASE EM UM OLHAR QUIMICO

Desde 2004 vimos trabalhando em um projeto de pesquisa na area de didatica das ciéncias
que busca relacionar as geociéncias a quimica. Nesse sentido, desenvolvemos, por exemplo,
uma proposta curricular inovadora para o ensino médio que esta descrita em Samsrla,
Guterres, Eichler e Del Pino (2007). Durante a aplicagdo dessa proposta curricular, nas
primeiras aulas buscou-se apresentar imagens de paisagens de regides montanhosas e
vulcanicas que permitiram ilustrar um conjunto de informagbes sobre as rochas, os minérios e
os minerais. As imagens utilizadas foram bastante coloridas e procurou-se indicar aos alunos a
relagao que existe entre as cores e os diferentes tipos de aguas, minerais e solos. Naquela
ocasiao, utilizamos imagens de um livro de fotografias sobre vulcdes (Burseiller e Durieux,
2001). As imagens selecionadas do livro foram digitalizadas, tratadas com softwares de edi¢édo
de imagens e impressas em laminas transparentes. Ao total foram utilizadas cerca de vinte
figuras. Além de possibilitar mostrar uma relagdo entre as paisagens e alguns conhecimentos
em quimica, essas imagens permitiram, também, abordar algumas questbes sociais envolvidas
no processo de exploragdo de minerais, pois, por exemplo, muitas vezes os trabalhadores
estdo expostos a condigdes bastante insalubres. Nesse sentido, entendemos que essas
imagens podem ser utilizadas como um aspecto motivacional para a conducdo da proposta
curricular, chamando a atengao dos alunos para a relevancia do assunto.

Neste artigo, nas proximas secgbes pretendemos descrever sucintamente algumas sequéncias
de fotografias que podem ser utilizadas para relacionar a abordagem das paisagens com os
aspectos biogeoquimicos de sua formagdo e transformagido, bem como alguns aspectos
sociais subjacentes. As sequéncias de imagens apresentadas guardam relagdo com outra
atividade do projeto de pesquisa que abordamos no inicio de secgao. Prosseguindo nossa
tradicdo na producdo de materiais didaticos computacionais (Eichler e Del Pino, 2006),
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estamos desenvolvendo uma Exposicao Virtual de Mineralogia (Eichler e Del Pino, 2007), que
apresentara uma mostra como titulo: Algumas paisagens sob um olhar quimico. Essa mostra
consistira em seis animagdes de seqiéncias de imagens de paisagens coletadas,
principalmente, no Flickr.com. Os temas que orientam cada uma dessas seis sequiéncias foram
adaptados, em geral, da iconografia apresentada nos livros de Bourseiller e Durieux (2001),
Kraft (1991) e Pradal e Decobecq (2004) e compreende os seguintes assuntos: 1) paisagens
vulcanicas: diversidade e beleza; 2) lagos acidos e basicos: alguns lagos vulcanicos ao redor
do mundo e o Lago Natron; 3) paisagens salinas: os sais do mar e da terra; 4) as montanhas
coloridas: a paleta dos artistas; 5) a mineragcdo e o impacto ambiental; e 6) a producdo de
enxofre: as sulfataras da llha de Vulcano e do vulcdo Kawah ljen.

As imagens foram obtidas, principalmente, em sitios especificos, como o trekearth.com, que é
um sitio voltado a aprendizagem do mundo através de fotografias, e como o flickr.com, que é
um sitio voltado a apresentagdo e organizagdo de fotos, principalmente, de amadores da
fotografia. A vantagem desse segundo sitio € que ele incentiva que os usuarios disponibilizem
suas fotografias sob o critério copyleft, ou seja, que as imagens possam ser utilizadas,

copiadas e distribuidas, citando o autor da mesma .

Nao ha presencga de imagens do Brasil. Um dos principais motivos é que o tema utilizado para
a busca das paisagens envolvia o vulcanismo, sabe-se que o Brasil ndo possui atividade
vulcénica. Por outro lado, em tematicas que pudessem ser utilizadas imagens de paisagens
brasileiras, como aquelas relacionadas a mineragéo, as fotografias encontradas nos sitios de
busca ndo possuiam a qualidade que gostariamos.

No sentido de enfatizar a potencialidade nas tecnologias de informagdo e comunicagéo,
manteve-se a busca por informagbes restrita a Internet. Assim, a descricdo das localidades,
bem como algumas outras informagdes enciclopédicas, foram obtidas na legenda das préprias
fotografias ou em versées de diferentes idiomas da Wikipédia®.

Na implementagdo da Exposi¢cado Virtual de Mineralogia, as indicagdes das localidades que
constam nas seqiiéncias de imagens seréao apoiadas por representagdes geograficas obtidas a
partir do sitio Wikimapia.org®, conforme Figura 1.

Paisagens vulcanicas: diversidade e beleza

Essa primeira série de imagens de paisagens foi compilada a partir da variedade de paisagens
vulcénicas indicadas nos livros de Bourseiller e Durieux (2001), Kraft (1991), Pradal e
Decobecq (2004) e Press e colaboradores (2006). A partir dessas paisagens, pode-se
apresentar aos alunos alguns processos geoldgicos de formagdo das paisagens, das rochas,
dos minerais e dos cristais. Nesse sentido, mostra-se que a natureza quimica e 0s processos
geoquimicos associados ao magma, bem como o tempo de esfriamento da lava, séo
determinantes da variedade de formas e cores dos cristais, minerais e rochas encontradas na
litosfera terrestre.

A sequéncia de imagens contém 24 fotos retiradas do sitio Flickr.com. Inicia-se com imagens
do Monte Bromo, ao leste da llha de Java, na Indonésia, pois esse € um estratovulcdo® jovem,
em atividade, e € homénimo de um elemento quimico halogenado, embora ndo tenha se
encontrado explicagdes para tal homonomia®. A seguir constam imagens do Vesuvio, no sul da

1 . . . - .
Nas imagens apresentadas neste artigo, apresenta-se o apelido dos usuarios do Flickr.com, conforme o cadastro que
eles realizaram junto a ferramenta.

2 A Wikipédia é uma enciclopédia multilingtie online livre, colaborativa, ou seja, escrita internacionalmente por varias
pessoas comuns de diversas regides do mundo, todas elas voluntarias. Por ser livre, entende-se que qualquer artigo
dessa obra pode ser transcrito, modificado e ampliado, desde que preservados os direitos de copia e modificagdes,
visto que o conteudo da Wikipédia esta sob a licenga GNU/FDL.

WikiMapia é um sistema de busca na internet que localiza imagens de satélite de vérias cidades e regides do planeta
Terra, baseada nas imagens de satélite do Google Earth. A integracdo com o sistema wiki &€ na forma de localizacdo de
lugares, qualquer pessoa tem a permissao de inserir uma localizagdo do mapa.

Os vulcdes em forma de cone, ou seja, os estrato vulcdes sédo a representagdo usual e exemplar dos vulcdes.

5 . . A , . -
O elemento quimico Bromo tem seu nome derivado do grego ‘brédmos’, que quer dizer fétido. Por sua vez, o Monte
Bromo tem seu nome derivado de uma corruptela de seu nome em hindu ‘Brahman’.
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Italia, um vulcao ocidental conhecido através de sua histéria e de suas lendas. Mostram-se
imagens do vulcdo onde o primeiro plano das fotografias estdo sobre a cidade de Napoles ou
sobre as ruinas de Pompéia.

Figural - Represntagéo planetaria e imagens de satélite retiradas do sitio wikimapia.org para
situar geograficamente as localidades indicadas nas sequiéncias de fotografias de paisagens,
por exemplo, a localizagédo do vulcdo Kawah ljen, na Indonésia.

Posteriormente, sdo apresentadas paisagens relacionadas ao vulcdo Arenal, na Costa Rica,
conforme indicado na Figura 2. Essas imagens s&o particularmente Uteis para debater a
formagao de rochas a partir das erupgdes vulcanicas. A seguir, completa-se a seqiiéncia com
fotografias da Calgada dos Gigantes1, no noroeste da ilha da Irlanda; de erupgdes recentes na
ilha de Stromboli, no Sul da Italia; da Capadéciaz, na parte central da Anatdlia, Turquia; e da
caldeira vulcanica de Crater Lake, em Oregon (EUA).

Lagos acidos e basicos: alguns lagos vulcanicos ao redor do mundo e o Lago Natron

A segunda seqliéncia possui 26 imagens de lagos vulcanicos. O objetivo nessa sequiéncia é
apresentar os principios biogeoquimicos relacionados a coloragcado desses lagos, buscando a
justificacdo das mudancgas de cores, sazonais ou casuais, como a do Lago Vui, conforme
apresentado na Figura 3.

Inicia-se com diversas imagens de lagos ou caldeiras vulcénicas em varios tons de azul,
percorrendo regides como: o Lago Esmeralda, no macigo do Tongariro, na Illha do Norte, na
Nova Zelandia; a caldeira de Troitski, no vulcdo Maly Semyachek, na peninsula de Kamchatka,
na Russia; a cratera do vulcdo Kawah ljen, na Indonésia; o géiser Grande Fonte Prismatica, no
Parque de Yellowstone, em Wyoming (EUA); e a Laguna Caliente na cratera do vulcdo Poas,
na provincia de Alajuela, na Costa Rica.

1 = - . - N
Uma formagéo geoldgica estranha, que consiste em uma série de colunas hexagonais dispostas uma ao lado das
outras, como em uma calgada de paralelepipedos, produto de una erupgao vulcanica.

Uma insdlita e surpreendente paisagem vulcanica, repleta de formagdes espetaculares que brotam do meio do
deserto, como um vasto conjunto de pinaculos, promontérios e mesetas rochosas. Além de verdadeiras cidades
subterraneas, construidas pelos hititas no interior das grutas da regido, para serem utilizadas como esconderijo.
Posteriormente foram utilizadas como cenario de filmes como Guerra nas Estrelas (Star Wars).
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mcuscire (Flickr.com)

Figura 2a - Vulcao Arenal, em La Fortuna, entre as provincias de Alajuela e de Guanacaste, Costa
Rica: em um entardecer, acompanhado de uma pequena fumarola, em setembro de 2006

kinoshaman (Flickr.com)

Figura 2b - Vulcéo Arenal, em La Fortuna, entre as provincias de Alajuela e de Guanacaste,
Costa Rica: durante uma breve erupg¢ao noturna, em novembro 2006
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Red Waters (Flickr.com)

Figura 2c - Vulcao Arenal, em La Fortuna, entre as provincias de Alajuela e de Guanacaste,
Costa Rica: com rochas vulcanicas que restaram do derramamento de 1968.

A Laguna Caliente € um dos lagos vulcanicos mais acidos e ricos em enxofre da América
Latina. O fluxo de gases vulcanicos, por exemplo, vapores de dioxido de enxofre (SO,), didxido
de carbono (CO,), acido cloridrico (HCI), acido fluoridrico (HF) e acido sulfidrico (H.S),
langados dentro da Laguna Caliente, acidificam a agua do lago e seu meio-ambiente. Além
disso, as variagdes sazonais do nivel do lago, devido ao regime de chuvas, e 0s processos
vulcénicos sdo capazes de acumular varios produtos quimicos, de origem mineral, que ocorrem
naturalmente em baixas concentragoes.

O conjunto desses processos influencia a precipita?éo de minerais como gipso e silica, bem
como silicatos secundarios como argilas e zeolitas', provocando as mudancas de coloracdo
dos lagos vulcanicos. Portanto, apresenta-se quatro imagens da Laguna Caliente, com
mudancas de cor do lago, desde a coloragéo azul-esverdeada até tons de cinza.

Continuando a mostra de fotografias, apresentam-se outros lagos vulcanicos que possuem
suas cores alteradas por processos de mineralizagdo, como os do Vulcéo Irazu, na Cordilheira
Central, na Costa Rica, e no Lago Vui, no Monte Manaro, em Vuanatu, conforme indicado na
Figura 3.

Como em outros casos, o processo de mineralizagdo que ocorreu no Lago Vui € um tema em
debate entre os vulcanélogosz, mas supde-se que a mudanca de cor foi ocasionada pela
alteragdo do estado de oxidacéo e precipitacdo do ferro encontrado na agua, provocado, por
sua vez, pela liberagdo de SO, e H,S nos fluidos hidrotermais. O cation ferroso (ferro II; Fe2+),
na dissolvido em agua, é oxidado, formando o cation férrico (ferro ll; Fe3+), que precipita,
mudando a cor da 4gua, de azul-esverdeado para vermelho.

1 - . . R .
Sao minerais de aluminosilicatos hidratados que possuem uma estrutura aberta que pode acomodar uma grande
variedade de cations, como Na*, K*, Ca®* e Mg®", entre outros.

Na Internet esse debate pode ser encontrado, por exemplo, no grupo de discussao:
http://www.groupsrv.com/science/about157264-0-asc-0.html
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quespaemonkey1 (Flickr.com)

Figura 3a - Duas imagens da cratera vulcanica no Lago Vui, no Monte Manaro, na ilha de
Ambae, em Vanuatu, um pais da Melanésia: com sua usual coloragcédo azul-turquesa apés um
periodo de atividade vulcanica, em 2005

conradh (Flickr.com)

Figura 3b - Duas imagens da cratera vulcanica no Lago Vui, no Monte Manaro, na
ilha de Ambae, em Vanuatu, um pais da Melanésia: com uma intrigante coloragao
vermelha apés uma erupgao, em 2006.

As imagens anteriores apresentam apenas paisagem de lagos vulcanicos &cidos, deriva de
lavas acidas, que possuem baixas temperaturas e sdo ricas em silica e em gases. Entéo, a
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seguir, sdo mostradas imagens de paisagens vulcanicas em que a lava € basica, ou seja, onde
a temperatura é muito elevada, mas é pobre em silica e em gases. Mostram-se imagens do
vulcado Ol Doinyo Lengai e do Lago Natron, no norte da Tanzania, préximo da fronteira com o
Quénia, no Grande Vale do Rift, na Africa.

O vulcao Ol Doinyo Lengai é unico no mundo, pois ele expele lava de natrocarbonatita, uma
mistura de carbonatos de sédio, potassio e calcio, que é muito fluida e, normalmente, nao
contem silica. Essa é a mais fria entre as lavas, sua temperatura é de cerca de 510 °C, muito
menor que a temperatura das lavas basalticas, que sdo maiores que 1100 °C. As lavas
fluem e sao depositadas no Lago Natron, que é um lago alcalino, com indice de pH
elevado, entre 9 e 11.

A cor desse lago é caracteristica daqueles que contém elevadas taxas de evaporagdo. A
medida que a agua evapora, durante a estagdo seca, os niveis de salinidade aumentam até ao
ponto em que os microrganismos adaptados a ambientes salinos (ou haléfilos) comegam a se
desenvolver. Um exemplo s&o as cianobactérias, cujo pigmento vermelho da origem aos tons
de vermelho apresentados pelas aguas mais profundas do lago e pelos alaranjados nas zonas
mais superficiais.

Por fim, completa-se essa sequéncia com imagens do géiser Grande Fonte Prismatica, como
na Figura 4. Essas imagens sao especialmente U(teis para evidenciar o componente
biogeoquimico na explicagdo da coloragao das aguas e do entorno do géiser (National Service
Park, 2007). Na imagem, os tons de azul e de verde podem ser explicados pelos cations
metalicos presentes na agua, porém os amarelados e os alaranjados necessitam de um
aprofundamento explicativo, que pode ser encontrado quando se inclui a agdo das bactérias
termofilicas.

Magadelic Rock (Flickr.com)

Figura 4 - Grande Fonte Prisma-tica, localizada no Parque Nacional de Yellowstone, no estado
do Wyoming, nos Estados Unidos da América

Na Grande Fonte Prismatica, as bordas amareladas, junto aos canais de escoamento acido,
com temperaturas entre 60 °C e 85 °C, estdo relacionadas a agao das bactérias do género
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Hydrogenobaculum, que metaboliza compostos de hidrogéneo e de enxofre, como o acido
sulfidrico (H.S). Abaixo dessas temperaturas, desenvolve-se outras bactérias, como Thiomonas,
Acidimicrobium, Desulfurella e Metallosphaera, que metabolizam compostos com ferro, provocando
as cores alaranjadas, devido a presenca de oxido de ferro ().

Paisagens salinas: os sais do mar e da terra

A terceira seqiiéncia possui 45 imagens. Seguindo os propositos de perceber e de identificar os
processos biogeoquimicos subjacentes as paisagens, o objetivo dessa sequéncia €
particularizar a produgéo de sais, principalmente, cloreto de sédio (sal de cozinha), a partir de
processos de mineragao e de evaporagdo de agua marinha e precipitagao.

Inicia-se com diversas paisagens de salinas, em meios rurais e urbanos, apresentando-se
imagens do Lago Grassmere, em Marlborough, Nova Zelandia; dos tanques de evaporacdo em
Redwood City, Califérnia (EUA), como se pode ver na Figura 5; e das lagunas de Aigues
Mortes (no idioma occitano, ‘aguas mortas’), no sul da Francga.

Telstar Logistics (Flickr.com)

Figura 5 - Tanques de evaporagao para a produgéo de sal de cozinha, em Redwood City,
California, Estados Unidos da América

Essas paisagens possuem em comum a cor avermelhada de suas aguas, devido a presenca
de algas haldfilas da espécie Dunaliella salina. Essas algas tém a extraordinaria capacidade de
sintetizarem e acumularem enormes quantidades do pigmento beta-caroteno, um carotendide
de extrema importancia em diversos dominios, que se estendem desde a nutrigdo a medicina
humana (Henriques e cols., 1998). O beta-caroteno € um pigmento tipicamente encontrado nas
microalgas, bem como nas macroalgas e nas plantas. Geralmente é encontrado numa fragao
inferior a 1% da massa seca, mas pode ser acumulado até aproximadamente 10% em espécies
halotolerantes (crescem em elevada concentragdo de sal), como naquelas do género
Dunaliella.

Os pigmentos dessa alga sdo clorofila a, clorofila b, beta-caroteno e algumas xantofilas. A
principal fungdo do beta-caroteno na Dunaliella é proteger a célula dos potenciais danos da luz,
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do oxigénio e dos efeitos fotodinamicos durante a etapa de crescimento ativo da célula. Com o
aumento da salinidade no ambiente, a intensidade da luz e da temperatura produz uma
diminuicdo da quantidade de clorofila e um aumento do beta-caroteno, que tem efeito
fotoprotetor, tornando-se a célula de cor vermelho-alaranjada. A Dunaliella salina é a Unica
espécie do género que tem a capacidade de se tornar vermelha com uma proporgcédo de
carotendides e de clorofilas maior de 6:1. O cultivo comercial da Dunaliella salina é realizado de
maneira eficiente em tanques abertos, em regides de salinas, onde a elevada incidéncia
luminosa e a alta salinidade geram um estresse (desequilibrio osmético) nas células, que
respondem com a sintese de glicerol e beta-caroteno (Oren, 2005).

A seqiéncia de imagens segue com paisagens de lagos, de diversas cores, no altiplano
boliviano. Mostra-se a Laguna Colorada, a Laguna Verde e a Laguna Blanca, onde se encontra
grandes quantidades de boérax nas margens da lagoa. Também, exibem-se fotografias do Mar
Morto, no Oriente Médio e das piscinas de precipitagdo de potassa, junto ao rio Colorado, em
Utah (EUA).

Posteriormente, exibem-se fotografias das formacgdes calcarias em Pamukkale (que significa
‘castelo de algodao’, em idioma turco), na provincia de Denizli, no sudoeste da Turquia, como o
exemplo da Figura 6. Essa é uma regidao de grande atragdo turistica, famosa pelas
maravilhosas formagdes rochosas que se juntam as atragdes histéricas, devido a proximidade
das ruinas de Hierapolis, antiga capital da civilizagdo frigia (750 — 700 a.C.). As formagdes
geolégicas sao decorrentes do escoamento, durante milhares de anos, de aguas com grandes
concentragdes de oxido de calcio originadas da encosta sul do Monte Caldag, ao norte das
ruinas. Essa aguas sdo termais, a uma temperatura de cerca de 33 °C, e encontraram um
dique natural, produzindo terragos sobre os quais se depositam as formagdes calcarias.

Telstar Logistics (Flickr.com)

Figura 6 - Formacoes calcarias em Pamukkale, no sudoeste da Turquia, junto as
ruinas de Hierapolis, antiga capital frigia.

Por fim, apresentam-se imagens do Salar de Uyuni, localizado nas provincias de Potosi e
Oruro, no sudoeste da Bolivia, a cerca de 3.600 metros de altitude. A Figura 7 € um exemplo

Caminhos de Geografia Uberlandia v.9,n. 28 Dez/2008 p. 64 - 87 Pagina 77



Marcelo Leandro Eichler
Algumas paisagens sob um olhar quimico Juliano de Oliveira Guterres
José Claudio Del Pino

dessas imagens. A formagao do salar remonta por volta de 40.000 anos atras, quando aquela
regido fazia parte de um gigantesco lago pré-histérico. Quando o lago secou, deixou como
remanescentes os atuais lagos Poopé e Uru Uru, e dois grandes desertos salgados, Coipasa e
o extenso Uyuni. O Salar de Uyuni tem aproximadamente 12.000 km? de area, estima-se que
ele contenha 10 bilhdes de toneladas de sal, das quais menos de 25.000 sdo extraidas
anualmente. Também é uma das maiores reservas de litio do mundo. Além da extragao de
cloreto de sddio, o salar também é um importante destino turistico. Seus principais pontos de
visitagao sao o hotel de sal, que esta desativado; a llha do Pescado, com suas formagoes de
recife e os cactos de até 10 metros de altura; e a regido do vulcdo Tunupa, com suas encostas
coloridas.

As montanhas coloridas: a paleta dos artistas

Essa sequéncia, com 25 imagens, tem por objetivo apresentar as diversas cores e pigmentos
de origem mineral. Por isso, comega-se com fotos do vulcao Tunupa, na Bolivia, ou seja, de
onde acabou a sequéncia anterior. As encostas do vulcdo sédo vivamente coloridas, com uma
grande diversidade de tons de cinza, de ocre e de vermelho. Em seguida aparecem fotografias
de regides montanhosas bastante coloridas: Landmannaulagar, na Islandia, e Zabriskie Point,
nos Estados Unidos da América.

mtchm (Flickr.com)

Figura 7 - Salar de Uyuni, maior planicie salgada do mundo, no altiplano andino,
no sudoeste da Bolivia

As montanhas de Landmannaulagar, que em islandés quer dizer ‘as fontes quentes do povo do
lugar’, sdo as mais coloridas da Islandia. Elas se encontram préximo do Vulcdo Hekla, no sul
da ilha. A area de Landmannaulagar € famosa para sua incrivel beleza natural. A formagéo
geologica da paisagem natural ainda é controversa, onde se postula a influéncia vulcanica e

Caminhos de Geografia Uberlandia v.9,n. 28 Dez/2008 p. 64 - 87 Pagina 78



Marcelo Leandro Eichler
Algumas paisagens sob um olhar quimico Juliano de Oliveira Guterres
José Claudio Del Pino

glacial na composicéo do revelo e do solo. A area é composta, em sua maioria, de riolitos’
subglaciais e por sedimentos tufaceos? e hialoclatitos®. Nas montanhas, como é possivel notar
na Figura 8, pode-se encontrar muitas cores, entre outras, rosa, marrom, verde, amarelo, azul,
purpura, preto e branco.

ofurrobi (Flickr.com)

Figura 8 - Montanhas de Landmannalaugar, uma regido proxima ao vulcao Hekla,
no sul da Islandia

Por sua vez, Zabriskie Point € uma regidao do Parque Nacional do Vale da Morte (nos EUA),
famosa pela sua paisagem éarida formada pela eroséo. O terreno é chamado de ‘badlands’ (ou
seja, mas terras) devido & sua topografia, que torna sua travessia bastante dificil. E composto
de sedimentos do Furnace Creek Lake, que secou ha cinco milhdes de anos — muito antes
que o Vale da Morte surgisse. A variagdo de cores na ‘Paleta do Artista’, mostrado na Figura 9,
€ proveniente da oxidagdo dos metais, por exemplo: as cores vermelha e amarela sao
derivadas de sais de ferro; o verde é decorrente de decomposi¢bes de micas; e o purpura esta
relacionado a presenga de magnésio.

Em seguida, aparecem fotos de regides andinas. Comega-se pela Ponte do Inca, em Mendoza,
Argentina, para ressaltar a coloragdo amarela provocada pela presenca de enxofre. Em
seguida, com o objetivo de mostrar o impacto da exploragdo colonial sob as paisagens,
exibem-se imagens da regido de Huancavélica, no Peru — uma importante regido de mineragéo
de mercurio — e, por fim, do Cerro Rico, em Potosi, Bolivia — uma histérica mina de prata.

A histéria de Potosi é exemplar da exploracao colonial na América Latina. A cidade foi fundada
em 1546. Em 1611 ja era a maior produtora de prata do mundo e tinha cerca de 150.000

1. . A . T . I

Riolito € uma rocha ignea vulcéanica, correspondente extrusiva do granito. E densa e possui uma granulagdo fina.
Também é chamado de quartzo-pérfiro. A sua composigdo mineral inclui geralmente quartzo, feldspatos alcalino e
plagioclasio. Sua cor é cinza avermelhada, rosada, podendo ser até preta.

As tufas sédo depdsitos carbonaticos recentes que séo formadas sob condi¢des climaticas diversas, desde aguas frias
temperadas até sob regimes semi-aridos. A denominagéo ‘tufa’ deriva de tophus, termo amplamente empregado, em
tempos romanos, para descrever materiais porosos, tanto calcarios como também vulcéanicos, passando, atualmente, a
ser empregado apenas para depositos carbonaticos originados em aguas continentais sob temperatura ambiente,
tendo como caracteristica distintiva a presenga de remanescentes de macrdfitas, invertebrados e bactérias.

3 . - - . .
Fragmentos vitreos, gerados em erupgdes basalticas submarinas, em aguas profundas.
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habitantes. No entanto, em 1825 a maior parte da prata ja se tinha esgotado, e a sua
populagédo decresceu aos 8.000 habitantes. Conforme Galeano (2004), durante a época de
ocupacdo espanhola na América Latina, o padre Alvaro Alonso-Borba publicou, em 1640, em
Madri, um tratado sobre a arte dos metais em que descrevia a regido de Potosi, onde se podia
observar que, naquela época, “os montes de rochas, acumulados em torno das infinitas
perfuragdes, tem todas as cores, sao rosados, lilases, purpuras, ocres, cinzas, dourados e
pardos”. Na Figura 10, além de outras imagens da sequéncia, pode-se notar a monocromia da
paisagem. Devido a exploragao colonial, ali ndo se encontram mais as lindas cores que ha em
Landmannalaugar e Zabriskie Point.

Figura 9 - A “paleta do artista” em Zabriskie Point, ao norte do Deserto de Mojave,
na Califérnia (EUA)

- . = vl -
pabloelrojo (Flickr.com)

Figura 10 - Cerro Rico, uma histérica mina de prata em Potosi, no sudoeste da Bolivia
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A mineragdo e o impacto ambiental

Nessa seqiiéncia, com 28 imagens, tem-se o objetivo de aprofundar a discusséo sobre os
possiveis impactos ambientais dos processos de mineragdo e de metalurgia. Nesse sentido,
comega-se exibindo imagens de uma paisagem vulcanica com sulfetos naturais, em Namafjall,
na area vulcanica de Krafla, na Islandia. Essa é uma area geotérmica de altas temperaturas
com fumaloras' e pocos de lama (mud pots, em inglés). Anteriormente, havia mineragdo de
enxofre nessa regiao para a produgédo de podlvora. A Figura 11 € uma imagem renderizada®
dessa regiéo.

petursey (Flickr.com)

Figura 11 - Imagem renderizada da regido geotérmica de Namafijall, proximo ao
lago Myvatn, fonte natural de sulfetos, ao norte da Islandia

Em seguida, mostram-se fotos de diversas minas de cobre ao redor do mundo, como a
Lavender Pit Mine, em Bisbee, Arizona (EUA), e Chuquicamata, a maior mina de cobre a céu
aberto do mundo, localizada préxima a cidade de Calama, no deserto do Atacama no norte do
Chile. Uma fotografia aérea dessa mina pode ser vista na Figura 12. Posteriormente,
apresentam-se imagens do processo de mineragao e de metalurgia do cobre, na regidao de
Lonshi, na Republica Democratica do Congo, na Africa.

A producgdo do cobre comega com a extragdo do mineral. Esta pode ser realizada a céu aberto
(a exploragao mais comum), em galerias subterréneas ou a partir de extragdo quimica. O

1 ) . -

Fumarola (do latim fumus, fumo) é uma abertura na superficie da crosta da Terra (ou de outro qualquer corpo
celeste), em geral situada nas proximidades de um vulcdo, que emite vapor de agua e gases tais como dioxido de
carbono, diéxido de enxofre e acido sulfidrico.

Renderizar é o processo pelo qual se podem obter imagens digitais. O termo ‘renderizar’ (do inglés to render) é
usado na computagéo grafica, significando converter uma série de simbolos graficos num arquivo visual, ou seja, ‘fixar’
as imagens num video, convertendo-as de um tipo de arquivo para outro, ou ainda ‘traduzir’ de uma linguagem para
outra. Para renderizar uma cena é necessario, entre outras coisas, definir um tipo de textura para os objetos existentes,
sua cor, transparéncia e reflexdo, localizar um ou mais pontos de iluminagdo e um ponto de vista sob o qual os objetos
serdo visualizados. Ao renderizar, o programa calcula a perspectiva do plano, as sombras e a luz dos objetos. Por
exemplo, o processo HDR, como o utilizado na Figura 11, permitiu equalizar os tons da imagem, a partir de outras com
exposi¢oes diferentes, obtendo um resultado mais proximo da realidade da cena, dando a impresséo de como ela seria
em um dia e horario de grande luminosidade.
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mineral extraido por métodos mecanicos, na forma de 6xidos e sulfetos, é triturado, obtendo-se
um po que contém menos de 1% de cobre. Esse precisa ser enriquecido ou concentrado,
obtendo-se uma pasta com aproximadamente 15% de cobre que, posteriormente, € secado. O
mineral é transladado a um tanque de lixiviado no qual se filtra acido sulfurico diluido obtendo-
se uma solugao fraca de sulfato de cobre, de cor azul turquesa, do qual se obtém o cobre
catodo, por eletrdlise. O cobre catodo obtido tem uma pureza entre 99,9% e 99,99% e é
empregado para a fabricacdo de diferentes tipos de cobre comercial, como lingotes, placas
para laminacao de chapas ou fitas e barras de secgéao circular, para laminagéo ou fiagéo.

e

Ramon AreIIano(Iickr.com)
Figura 12 - Fotografia aérea de Chuquicamata, maior mina de cobre a cova aberta
do mundo, no Deserto do Atacama, norte do Chile.

Por fim, apresentam-se fotos de um mineradora de niquel, em Sudbury, Ontario, Canada.
Suspeita-se que essa mineradora é responsavel pelo impacto ambiental mostrado na Figura
13. O problema esta relacionado a drenagem &acida de minas (DAM), que consiste em uma
solugdo aquosa acida gerada quando minerais sulfetados, presentes em residuos de
mineragao (rejeito ou estéril) sdo oxidados em presenca de agua. A ocorréncia de DAM tem
sido relatada na extragao de ouro, niquel, cobre, zinco ou uranio, entre outros, bem como na
disposi¢do inadequada dos residuos destas operagbes. Trata-se de um dos mais graves
impactos ambientais associados a atividade de mineragéo.

A producdo de enxofre: as sulfataras da Ilha de Vulcano e do vulcdo Kawabh ljen

A ultima seqUéncia contém 23 imagens e tem por objetivo abordar algumas questdes sociais e
econdmicas subjacentes a exploragdo e ao comércio do enxofre. Essa seqiéncia € uma
adaptagdo da descri¢cdo apresentada em Bourseiller e Durieux (2001). Ela inicia com imagens
portuarias de Vancouver, no Canada, no intuito de descrever a importancia do enxofre na
industria quimica e a histéria do Canada na exploragdo e no comércio de minerais em escala
global. Por exemplo, o principal produto derivado do enxofre, o acido sulfurico, € o segundo
produto quimico em quantidade de produgdo em todo o mundo, perdendo apenas para a
produgéo de combustiveis fosseis.
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savethewildup (Flickr.com)

Figura 13 - Drenagem acida provocada pela minerag¢ao de niquel, proximo a
Sudbury, na provincia de Ontario, Canada

A seguir, mostram-se imagens da llha Vulcano, na costa siciliana, na Italia. A atividade
vulcanica é frequente com erupgdes geralmente explosivas. Ao norte, numerosas fumarolas
continuam a emitir acido bérico, cloreto de aménia e enxofre, que alimentam um complexo
industrial para a produgdo de enxofre. Além disso, a partir das paisagens dessa ilha, faz-se
algumas relagdes entre os vulcdes e a mitologia, como consta em Kraft (1991). Por exemplo, o
debate sobre se a origem das erupgdes e da lava estava relacionado a Jupiter, a origem seria
em perturbag¢des marinhas e oceanicas, ou a Vulcano, a origem seria do interior do planeta.

Por fim, apresenta-se um conjunto de fotografias da exploragéo de enxofre e do turismo no
vulcao Kawah ljen, na Indonésia. A Figura 14 traz alguns exemplos dessas fotografias. Na
caldeira do ljen existe uma fumarola que expele vapor com grandes concentracbes de acido
sulfidrico e de diéxido de enxofre. Essas fumarolas sdo também chamadas de sulfataras, que
tem origem no italiano ‘solfatare’, onde ‘solfa’ se refere a enxofre. Em contato com a atmosfera,
os gases de acido sulfidrico reagem com o oxigénio atmosférico produzindo depdsitos de
enxofre, conforme a reagao:

2H2S )+ 02> 2 S () + 2 H,0 ()

Também ocorre reagéo entre didxido de enxofre e acido sulfidrico, formando enxofre, conforme
a equacao:

SOz (g + 2H2S (g) > 3 S (g) + 2 H,0 ()

Cada dia, sem nenhuma protegdo contra os gases vulcanicos toxicos e corrosivos, 0s
mineradores entram na cratera do vulcao, proximo ao lago de temperaturas entre 20 °C e 40 °C
e pH menor que 0,3, para buscar o enxofre solidificado na noite anterior. Produz-se cerca de 4
toneladas de enxofre por dia. Para falicitar a exploragdo do enxofre, os mineiros utilizam tubos
metalicos que canalizam as fumarolas, o que permite a condensagédo do enxofre ao estado
liquido. Na saida da canalizagao retiram o enxofre em estado sélido e o transportam sobre
seus ombros, em cestos contendo em torno de 60 kg, até o entreposto de comércio, ha cerca
de 3,5 km da cratera. Apesar desse trabalho, o minério é pouco valorizado, paga-se cerca de
US$ 0,10 por kg de enxofre solido. Além disso, a expectativa de vida dos mineradores & pouco
mais de 40 anos.
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Sam@flickr (Flickr.com)

Figura 14a - O Vulcado Kawah ljen (cratera verde, em indonésio), localizado a leste da llha de
Java, na Indonésia

S g R ok
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Jeanie Barnett (Fiickr.com)

Figura 14b - lugar onde se encontra enxofre nativo em abundancia, junto as bordas do lago
acido da cratera vulcanica
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egypety (Flickr.com)

Figura 14c - O enxofre é explorado por mineradores que estao expostos a condigées muito
insalubres, devido a presenga de vapores toxicos e corrosivos.

O vulcdo Kawah ljen possui uma das maiores reservas de enxofre elementar de origem
vulcanica. Porém, comparando-se com a produ¢cdo mundial de enxonfre, essa exploragao
tradicional é anedotica. Cerca de 99% do enxofre utilizado na industria € de origem sedimentar,
ou seja, esta associada aos calcarios, aos sulfatos (como o gipso) ou a matéria orgénica.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, buscamos apresentar uma breve revisdo bibliografica sobre uma tematica
importante nas geociéncias, a paisagem. Nesse sentido, focamos, principalmente, o debate
acerca da apreensdo das paisagens, realizado na Franga. Portanto, entendemos que na
ampliacdo desse trabalho é necessario agregar mais vozes a esse debate, trazendo
sabedorias e compreensdes de outros matizes, vieses e tradigdes.

Posteriormente, ressaltamos a possibilidade de um olhar sobre as paisagens que evidencie
alguns processos biogeoquimicos a elas subjacentes. E preciso dizer que esse foi um trabalho
de descobertas e de aprendizagens. Foram muitas horas de busca na Internet para se
encontrar as imagens, seja devido a tematica escolhida, seja a qualidade necesséria as
fotografias (ndo apenas em enquadramento, contraste ou brilho, mas também em relagéo a
resolugdo da imagem). Além disso, na maioria das vezes, foi necessario empreender pequenas
investigagcbes bibliograficas e enciclopédicas para descrever e justificar os fenémenos
biogeoquimicos que se buscou evidenciar pelas fotografias. Sem duvida, uma expansao desse
trabalho seria enriquecida com a colaboracdo de profissionais de outras areas do
conhecimento, como ecologos, bidlogos e fisicos, entre outros, sem contar aqueles da propria
geociéncias.

Entendemos que é importante buscar as percepcdes e compreensdes parciais que estudantes
de diferentes idades e escolaridade tenham dessas imagens de paisagens. Esse é um objetivo
que sera perseguido em préximas investigagbes. Por fim, indicamos que essas imagens de
paisagens serdo utilizadas na elaboragdo de uma mostra de uma Exposicdo Virtual de
Mineralogia, que sera implementada durante os préximos dois anos.
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