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Resumo

O conhecimento sobre a geodiversidade desempenha um papel fundamental na
conservac¢ao da natureza, mas ainda é pouco explorado no contexto educacional,
especialmente no ensino fundamental e no ensino médio. Este artigo apresenta
cartilhas didaticas elaboradas para apoiar o ensino de geodiversidade em cinco
unidades de conservacgéo brasileiras: o Parque Nacional da Serra do Cip6 (Minas
Gerais), o Parque Nacional da Serra da Bodoquena (Mato Grosso do Sul), o Parque
Nacional da Furna Feia (Rio Grande do Norte), o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos e a Floresta Nacional de Carajas (ambos no Pard). As cartilhas
abordam elementos e processos geoldgicos e geomorfologicos relevantes para a
compreensio da geodiversidade em cada unidade de conservagio, com destaque
para o patriménio espeleolégico. Também sdo apresentados os servigos
ecossistémicos proporcionados pela geodiversidade nesses ambientes. O material
foi elaborado em linguagem acessivel a estudantes, sobretudo do ensino médio, e
inclui subsidios para o desenvolvimento de atividades extraclasse. As cartilhas
tém ainda o objetivo de apoiar professores, gestores de unidades de conservacéo e
condutores de visitantes, promovendo a integracido da geodiversidade as praticas
de educagdo ambiental. O estudo evidencia o potencial da geodiversidade como
recurso pedagégico, contribuindo para uma abordagem holistica da natureza, que
valoriza tanto a geoconservac¢do quanto a bioconservacao e refor¢a a importancia
do patrimonio abidtico no processo educativo.

Abstract

Knowledge of geodiversity plays a fundamental role in nature conservation, yet it
remains underexplored in educational contexts, especially in primary and
secondary education. This article presents educational booklets developed to
support the teaching of geodiversity in five Brazilian protected areas: Serra do
Cip6é National Park (Minas Gerais), Serra da Bodoquena National Park (Mato
Grosso do Sul), Furna Feia National Park (Rio Grande do Norte), Campos
Ferruginosos National Park, and Carajas National Forest (both in Para). The
booklets address geological and geomorphological elements and processes that are
relevant to understanding the geodiversity of each protected area, with particular
emphasis on speleological heritage. The ecosystem services provided by
geodiversity in these environments are also presented. The material was written
in accessible language for students, particularly those in secondary education, and
includes guidance on developing extracurricular activities. The booklets are also
intended to support teachers, protected-area managers, and visitor guides by
promoting the integration of geodiversity into environmental education practices.
The study highlights the potential of geodiversity as a pedagogical resource,
contributing to a holistic approach to nature that values both geoconservation and
bioconservation and reinforces the importance of abiotic heritage in the
educational process.
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INTRODUCAO

O conceito de geodiversidade engloba a
variedade de elementos geolégicos,
geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrolégicos e
processos naturais que compdem a superficie
terrestre (Serrano; Ruiz-Flano, 2007; Diaz-
Martinez, 2010). Este conjunto de
caracteristicas nido apenas molda a paisagem,
mas também influencia diretamente a
biodiversidade, os recursos naturais e as
atividades humanas (Bruschi, 2007; Andrasanu,
2006; Manosso; Ondicol, 2012). Embora
amplamente reconhecida por seu papel na
conservacio da natureza, poucos estudos tém
abordado o valor didatico da geodiversidade e
tém buscado formas de disseming-la (Furtado;
Valdati, 2023). Estudos recentes que abordam
essa tematica tém apontado o grande, e pouco
explorado, potencial interpretativo da
geodiversidade e proposto estratégias para sua
abordagem e divulgacdo (Pinto et al., 2023,
Carneiro et al., 2024, Furtado; Valdati, 2023,
Georgousis et al., 2022, Mosios et al., 2023,
Carrillo-Hernandez et al., 2024).

Nesta pesquisa, diferencia-se “potencial
educativo” de “potencial pedagdgico” para evitar
uso indistinto das expressdes. Considera-se
“educativo” o amplo alcance formativo do
material (informar, sensibilizar, ampliar
repertorios e promover leituras de natureza em
contextos formais e néo formais), enquanto
“pedagdgico” remete ao uso intencionalmente
planejado no  ensino, com  mediagdo
docente/condutores, objetivos de aprendizagem
e possibilidades de avaliacio e de
replanejamento didatico. Assim, uma cartilha
pode ter alto potencial educativo por apoiar a
sensibilizacdo e a interpretacdo ambiental, mas
seu potencial pedagdgico depende da integracio
a sequéncias didaticas, roteiros de visitacido
guiada e atividades orientadas, articuladas a
objetivos e critérios de acompanhamento do
aprendizado.

Embora a geodiversidade inclua diferentes
componentes abidticos, neste estudo o recorte
operacional enfatiza, sobretudo, elementos e
processos geoldgicos e geomorfolégicos de
centralidade para a interpretagao ambiental nas
trilhas e sitios visitados, com destaque para o
patriménio espeleolégico. Esse recorte é adotado
por coeréncia com os roteiros de visita¢do, com
as demandas identificadas junto aos atores
locais e com os objetivos didaticos das cartilhas.

O potencial educativo da geodiversidade
reside em sua capacidade de conectar fenémenos
naturais as experiéncias cotidianas,
promovendo uma compreensio integrada dos

sistemas naturais. A educac¢io ambiental, ao
incorporar o patrimonio abidtico, contribui para
a formacgdo de uma consciéncia ecoldgica mais
abrangente, que transcende a  visdo
tradicionalmente centrada na biodiversidade.

Atividades 1imersivas no meio natural
promovem sensibilizac¢ao ambiental,
possibilitando  interagbes afetivo-cognitivas
capazes de desencadear a reelaboracdo de
estruturas simbdlicas construidas pelos sujeitos.
Sua efetividade relaciona-se as estratégias
interpretativas adotadas, de modo a facilitar a
compreensdo do imediatamente visivel durante
o contato com os elementos naturais (Neiman,
2007). Na mesma perspectiva, destaca-se que
um projeto de educacdo sobre os aspectos
abiéticos da natureza deve promover a
reconstrucao das percepcoes dos alunos acerca
dos conceitos de geodiversidade, geopatrimonio,
geoética e geoturismo (Georgousis et al., 2022).

As Unidades de Conservacao (UCs) oferecem
cenarios privilegiados para o desenvolvimento
de atividades que exploram a relagdo entre
geodiversidade, biodiversidade e cultura.
Alguns estudos também apontam a importancia
de propor formas de abordagem da
geodiversidade por meio de atividades de
contato com a natureza, especialmente nessas
areas protegidas, haja vista os usos e a
diversidade de elementos e processos protegidos
nesses locais (Viana et al., 2024; Gordon et al.,
2017; Santos et al., 2021; Georgousiset et al.,
2021; Mayorga, 2022). O Brasil conta
atualmente com mais de 2.900 UCs,
considerando as esferas federal, estadual e
municipal (MMA, 2024), e muitas delas se
destacam por abrigar amostra significativa do
patriménio espeleolédgico brasileiro,
representado por mais de 25.000 cavernas
atualmente conhecidas (CECAV, 2024).

O patrimoénio espeleolégico é composto por
cavidades naturais subterraneas e por
elementos bidticos, abidticos, socioecondémicos e
historico-culturais a elas associados (Brasil,
2004). As cavernas estdo distribuidas em
diferentes litologias, com destaque para rochas
carbonaticas, siliciclasticas e furruginosas.
Cerca de um terco delas (31,95%) esta
distribuido em wunidades de conservacgio
federais, estaduais e municipais, de protec¢do
integral e de uso sustentavel ICMBio/CECAV
2024). O programa nacional de conservagdo do
patrimonio espeleolégico propde diretrizes e
componentes orientadoras para a valorizacio
desse patrimonio, incluindo o conhecimento, a
divulgacgdo e o uso sustentavel (Brasil, 2009).

Os Parques Nacionais (PARNASs) pertencem
a categoria de UC de protecio integral; neles,
sdo permitidos apenas usos indiretos dos
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recursos naturais, e as Florestas Nacionais
(FLONAs) pertencem a categoria de uso
sustentavel, na qual parte dos recursos pode ser
explorada (Brasil, 2000). Embora os aspectos
cénicos da paisagem sejam um dos grandes
atrativos dessas unidades, as atividades de
educacdo ambiental relacionadas as suas
caracteristicas abidticas ainda sdo pouco
exploradas. Destaca-se que as UCs abrigam
uma importante parcela da geodiversidade do
pais, incluindo uma pluralidade de elementos,
processos e feicbes associados ao patrimoénio
espeleolégico.

Entre os objetivos das UCs, destacam-se o
estimulo a realizacdo de atividades educativas
com vistas a divulgacdo do conhecimento e a
sensibilizacdo para a conservacio da natureza.
Muitas delas recebem escolas do entorno em
atendimento a esse objetivo, porém, de modo
geral, as atividades didaticas se concentram em
aspectos da biodiversidade local (Oliveira de Sa;
Carvalho, 2023; Santos et al., 2020; Silva; Silva,
2022).

Diante dessa lacuna, este trabalho apresenta
cartilhas didaticas desenvolvidas para quatro
parques nacionais e uma floresta nacional no
Brasil. Inicialmente, foram identificados todos
0s parques nacionais que preservam parte do
patrimonio espeleolégico. Em seguida, foram
escolhidas quatro unidades representativas de
diferentes biomas, com cavidades desenvolvidas
em diversos grupos geoldgicos e com histéria
geoldgica distinta. As cartilhas foram concebidas
para facilitar o ensino da geodiversidade,
oferecendo subsidios tedricos e praticos que
favorecam a compreensdo dos processos
geoldgicos e geomorfologicos, além de estimular
o interesse pela conservacio do patrimoénio
natural. Busca-se, ainda, discutir o potencial
didatico desse material e ressaltar a
importancia da integracio entre o conhecimento
cientifico e as praticas educativas, contribuindo
para a formacdo de uma sociedade mais
consciente e comprometida com a conservacao
da natureza.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo das Areas de Estudo

O projeto envolveu quatro Aareas distintas:
Parque Nacional da Serra do Cipé (PNSC), em
Minas Gerais; Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos (PNCF) e Floresta Nacional de
Carajas (FNC), ambos no Par4; Parque Nacional
da Serra da Bodoquena (PNSB), no Mato Grosso
do Sul; e Parque Nacional da Furna Feia
(PNFF), no Rio Grande do Norte (Figura 1).

O PNSC abrange uma 4rea de 31.617
hectares (ICMBio, 2009) e esta inserido na
por¢io sul da Serra do Espinhago Meridional,
destacando-se por sua complexidade geoldgica e
geomorfolédgica. Area montanhosa, de grande
beleza cénica, abriga diversas cachoeiras e
ribeir6es de aguas cristalinas e é intensamente
visitada, especialmente nos meses mais quentes.
Em seu interior afloram rochas
paleoproterozdicas do Supergrupo Espinhaco,
com predominio de metaquartzitos (Knauer,
2007), rochas neoproterozbicas do Grupo
Macaubas, depositadas ha aproximadamente
900 Ma, compostas em sua maioria por
siliciclasticas (Fraga, 2013), rochas carbonaticas
neoproterozodicas do Grupo Bambui, com cerca
de 750 Ma (Thomaz Filho et al., 1998; Iglesias;
Uhlein, 2009) e depésitos aluvionares
ceneozoicos (Saadi, 1995). Durante a Orogénese
Brasiliana, em torno de 600 Ma antes do
presente, o fechamento da Bacia Macaubas e
formagdo do Ordégeno Aracuai levaram ao
soerguimento da Serra do Espinhago Meridional
(Alkmim et al.,, 2007). O patriménio
espeleoldgico esta presente nos diversos grupos
geolégicos da serra. Na parte alta do parque,
sumidouros, e ressurgéncias, formacoes
doliniformes, cavernas e abrigos se
desenvolveram nos metaquartzitos do
Supergrupo Espinhag¢o. Em dire¢do a oeste, na
base da serra, os carbonatos metamorfizados do
Grupo Bambui favoreceram o desenvolvimento
de cavernas carbonaticas ornamentadas. Nas
rochas siliciclasticas da Formacido Macaubas
ocorrem sumidouros, ressurgéncias e cavernas.

O PNCF e a FNC protegem uma A4rea
superior a 400.000 hectares (Brasil, 2016;
Brasil, 2017). Inseridos na Provincia Mineral de
Carajas, no sudeste do Par4, essas unidades de
conservagdo estdo 1inseridas no contexto
geolégico do Craton Amazonico. Esta ¢é
considerada a provincia mineral mais
expressiva do pais devido a grande ocorréncia de
importantes depésitos de ferro, ouro, cobre,
manganés, molibdénio e niquel (DOCEGEO,
1988; Justo et al., 2013). A exploragdo mineral
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no interior da FLONA impde desafios para
equilibrar a conservagio e a exploragido mineral
(Martins et al., 2018). O presente trabalho teve
como foco as rochas ferruginosas, nas quais se
concentram as visitas turisticas e didaticas e
onde se localizam a maioria das cavernas
conhecidas nessas unidades de conservacao.

O PNSB possui uma area de 76.481 hectares
(Brasil, 2013). Em seu territério predominam
rochas carbonaticas das formacgoes Tamengo e
Bocaina, constituintes do Grupo Corumb4. Sua

evolucido geoldgica relaciona-se a fase rifte
ocorrida h4 cerca de 900 milhdes de anos,
durante a fragmentagdo do Supercontinente
Rodinia (Campanha et al., 2011). A evolugéo
geomorfolégica apresenta carste bem
desenvolvido, em que predominam cones
carsticos, canioéns, sumidouros e surgéncias,
campos de lapids, pavimento carstico, tufas e
diversas cavernas (Sallun Filho et al., 2004).

Figura 1 - Unidades de conservacédo participantes do projeto
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Fonte: Os autores (2025).

O PNFF, situado na regido oeste potiguar,
protege cerca de 8.500 hectares do Bioma
Caatinga e uma importante parcela do
patrimoénio espeleoldgico brasileiro (ICMBio,
2020). Predominam rochas carbondticas, da
Formacdo Jandaira, pertencentes ao Grupo
Apodi. A unidade de conservacido apresenta
alguns dos calcarios mais jovens do pais,
depositados na Bacia Potiguar durante o
Cretaceo e inseridos no contexto da formacao do
oceano Atlantico (Bezerra et al., 2020). No
parque ocorrem diversas feigoes do relevo
carstico, com destaque para extensos campos de
lapias, regionalmente denominados lajedos.

Procedimentos Metodologicos

A selecio dos quatro PARNAs considerou
critérios como a diversidade geoldgica e
geomorfoldgica, a ocorréncia e a relevancia do
patrimoénio espeleolégico, o potencial para
atividades de educagdo ambiental e a
acessibilidade logistica. Posteriormente,
atendendo a demanda de 6rgdos ambientais que
atuam na regido de Carajas (PA), incluiu-se a
Floresta Nacional (FLONA) de Carajas,
parcialmente sobreposta ao PARNA dos Campos
Ferruginosos.

Inicialmente, foram realizadas consultas por
meio de entrevistas semiestruturadas as
equipes dessas unidades de conservagao
(gestores e técnicos), educadores e condutores de
turismo locais. O objetivo foi elaborar um
panorama dos usos didaticos existentes,

4

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.38 | e80252| 2026 | ISSN 1982-4513



SANTOS et al.

Unidades de Conservacéo

considerando a frequéncia de visitagdo, o
numero de escolas e o nivel de escolaridade dos
alunos, bem como as praticas educativas e
turisticas ja implementadas. Com o resultado
das entrevistas foi possivel identificar os locais
mais acessados durante as visitas escolares e
assim propor a integracdo do conteudo da
geodiversidade com os roteiros consolidados de
visitacdo. Além disso, foi realizada a
quantificacio de cavernas conhecidas e de
outras feigbes associadas ao patrimoénio
espeleoldgico de cada unidade e seus possiveis
usos, com o0 objetivo de construir roteiros
interpretativos que integrassem esses diversos
aspectos.

Para alinhar as acbées planejadas as
necessidades do publico-alvo, foram realizadas
oficinas participativas, promovendo um espaco
de troca de experiéncias e coleta de feedback
sobre o potencial educativo da geodiversidade
local. Foram convidados professores da rede
publica de ensino, que utilizam a UC para
atividades educativas e profissionais
responsaveis pela coordenacio de atividades de
visitacdo didatica e turistica.

Essas interacgoes foram fundamentais para
compreender a dindmica dos usos e identificar
os conteudos abidticos mais relevantes. A partir
desse ponto, foi realizada uma pesquisa
bibliografica abrangente, que incluiu consultas
a bases de dados cientificas (Scielo, Google
Scholar, Web of Science) e relatdrios técnicos
Institucionais, com foco em artigos relacionados
a geodiversidade, educacdo ambiental e
interpretacio do patriménio natural. Ainda na
fase de escritério, foram avaliadas bases de
dados em ambiente SIG e imagens de satélite
para a identificagio dos macros elementos da
geodiversidade no entorno dos locais de
interesse.

Na sequéncia, foram realizadas doze
expedicbes de campo para percorrer as trilhas ja
utilizadas em atividades didaticas. Durante as
visitas, foi realizado o georreferenciamento
destes sitios e foram preenchidas fichas de
campo com as descrigcbes dos processos
geolégicos observados. Adicionalmente, foram
identificados novos pontos de interesse para
complementar as atividades interpretativas,
com énfase no patrimoénio espeleolégico e em

fei¢oes geomorfolégicas de destaque (Figura 2).
As visitas de reconhecimento das trilhas
existentes e escolha de outros pontos ocorreram
no PNSC em margo, julho e outubro de 2021 e
julho de 2024. No PNFF esses levantamentos
ocorreram em marc¢o e outubro de 2022 e margo
de 2023. O PNCF e a Flona de Carajis foram
visitados em agosto de 2022 e outubro de 2023 e
o PNSB em abril e setembro de 2023 e junho de
2024.

Para dar suporte a elaboracéo das cartilhas,
a etapa de campo também foi utilizada para a
construcéo de um acervo fotografico abrangente,
com imagens em grande escala da paisagem e
em detalhe dos elementos da geodiversidade.
Também foram realizadas imagens aéreas
(drone), que permitiram a visualizacdo das
feicdes geoldgicas sob diferentes perspectivas e
foram fundamentais para uma melhor anilise
morfolégica.

A finalizacdo do trabalho, em escritério,

incluiu a elaboracao de 1lustracées
complementares e materiais graficos de apoio
para aprimorar a compreensio dos elementos e
processos associados a geodiversidade de cada
unidade de conservacio. Apés a diagramacéio e a
producido grafica, foram realizadas visitas as
UCs e as escolas do entorno para a apresentacao
das cartilhas.
A inferéncia do potencial educativo das cartilhas
foi realizada de forma qualitativa, por
triangulacéo entre: 1) entrevistas
semiestruturadas com gestores, educadores e
condutores; (i1) devolutivas e feedbacks obtidos
nas oficinas participativas; (iii) observacido em
campo da aderéncia entre conteudo abidtico e
pontos de parada interpretativa; e (iv) analise do
produto final (cartilhas) quanto a clareza
conceitual, contextualizagio territorial,
articulagio com experiéncias extraclasse,
presenca de propostas de atividade e adequacao
a publicos distintos. Reconhece-se, contudo, que,
nesta etapa, ndo foi realizada uma avaliacdo
formal do uso, em sala de aula ou em visitas
guiadas, de instrumentos de mensuracio
cognitiva/atitudinal, o que delimita o alcance
das conclusodes e indica uma agenda de pesquisa
futura.
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Figura 2 - Locais de interesse para interpretacio da geodiversidade. Caverna do Trevo (A) e
Caverna Capéao dos Palmitos (B), PNSC. Gruta do Mapinguari (C), Flona de Carajas e depresséo
fechada (D), PNCF. Gruta Toca da Onca (E) e Tufas calcarias (F), PNSB. Furna Nova (G) e lajedo da

Furna Feia H), NFF

Fonte: Os autores (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os encontros com profissionais que utilizam as
unidades de conservagdo para fins didaticos e
turisticos foram decisivos para orientar o
formato e o conteido das cartilhas. De modo

recorrente, professores e equipes gestoras

relataram que as atividades educativas
realizadas nas trilhas se concentram
predominantemente em aspectos da
biodiversidade, enquanto os  elementos

geolégicos e geomorfologicos aparecem como
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“cendrio” ou “paisagem”, com baixa exploracdo
interpretativa.

Esse padréo é coerente com diagnésticos que
apontam dificuldades na inser¢éo sistematica da
geodiversidade na educacéo basica e em agoes de
educacgdo ambiental, frequentemente associadas
a lacunas formativas, baixa disponibilidade de
materiais didaticos e predominio de abordagens
biocéntricas.

Em alguns casos, o desconhecimento da
existéncia de cavernas nas proprias unidades
reforcou a necessidade de qualificacdo
interpretativa do patrimoénio espeleolédgico,
tanto para acbes educativas quanto para a
visitacao.

Diante dessas demandas, optou-se pela
elaboragcdo de materiais didaticos acessiveis e

informativos, que pudessem ser utilizados por
professores, alunos do ensino médio, condutores
de turismo, gestores e visitantes em geral.

O resultado foi a produgio de quatro
cartilhas didaticas (Figura 3), destinadas a
apresentar, de forma ilustrativa e objetiva, a
geodiversidade das unidades de conservacao,
promovendo o aprofundamento do conhecimento
sobre seus componentes abidticos. O material
abrange diferentes temas das geociéncias,
destacando elementos especificos de cada
unidade de conservacdo, o que facilita sua
observacéo e interpretagdo em campo.

Figura 3 - Cartilhas didaticas (capas). Da esquerda para a direita: Parque Nacional da Serra da
Bodoquena, Parque Nacional da Furna Feia, Parque Nacional da Serra do Cipd, Parque Nacional dos

ENTRE FURNAS
ELAJEDOS

[ELEMENTOS DA GEODIVERSIDADE
NO PARQUE NACIONAL DA FURNA FEIA - RN

[ B

CAMINHOS DA AGUA

DESCOBRINDO A GEODIVERSIDADE DO
PARQUE NACIONAL DA SERRA DA BODOQUENA - MS

Campos Ferruginosos e Floresta Nacional de Carajés

it

MONTANHAS DE
GEODIVERSIDADE

EXPLORANDO O PARQUE NACIONAL
DA SERRA DO CIPO -MG

TESOUROS DA TERRA

DESCOBRINDO A GEODIVESIDADE
NO PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS FERRUGINOSOS
ENA FLORESTA NACIONAL DE CARAJAS - PA

B oul¥ | EC

Fonte: ICMBIio (2025a, 2025b, 2025¢, 2025d).

Cada cartilha foi nomeada em alusdo a uma
caracteristica abiética relevante da unidade de
conservacio correspondente. No caso do Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos e da
Floresta Nacional de Carajas, por exemplo, por
estarem em uma mesma A4rea geografica, a
geodiversidade foi abordada de forma integrada
na cartilha intitulada "Tesouros da Terra".
Alguns exemplares foram impressos e

distribuidos as unidades de conservagio
envolvidas, além de estarem disponiveis em
formato digital, ampliando o acesso ao material.

O eixo central de cada cartilha consiste na
descrigdo da evolugio geolégica e geomorfoldgica
das areas de estudo, destacando elementos da
geodiversidade que representam momentos-
chave dessa trajetoria (Quadro 1).
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Quadro 1 - Aspectos Gerais Abordados em Cada Cartilha
Unidade de PNSC PNCF e FNC PNSB PNFF
Conservacao
Titulo da Montanhas de Tesouros da Caminhos da 4gua  Entre furnas e
Cartilha geodiversidade terra lajedos
Elementos da  Rochas Rochas Rochas Lajedos, dolinas,
Geodiversidad metaquartziticas, ferruginosas, carbondticas, cavernas,
e dolinas, cavernas, cangas, dolinas, sumidouros, fosseis, fraturas
vales cavernas ressurgéncias, tectonicas
ferriferas tufas, pavimento

Temas Gerais

carstico, cones
carsticos

Evolucgio geoldgica e geomofoldgica, ciclo de wilson, espeleogénese, servicos
ecossistémicos, geoconservacao, patrimonio espeleolégico, depdsitos de cavernas

(espeleotemas)
Temas Geodiversidade e Mineracéo e Feigoes carsticas Paleontologia,
Especificos turismo, uso cultural  conservacao, pouco comuns no arqueologia
de elemento da turismo e pais, carste, (pinturas
geodiversidade, educacéo recursos hidricos rupestres),
carste ambiental carste
Fonte: Os autores (2025).
Conceitos fundamentais, como Deriva valorizacdo e conservacdo da geodiversidade.
Continental e Ciclo de Wilson, foram Além disso, exemplificaram-se diversos
apresentados por melo de ilustracoes, servigos  ecossistémicos  associados  aos

evidenciando como cada unidade de
conservacio se insere nesses processos globais.
Considerando o contexto espeleoldgico, foram
abordadas as caracteristicas geomorfolégicas e
o potencial educativo das cavernas, com foco na

componentes abidticos, como a regulacgio
hidrica, o armazenamento de carbono e a
contribuicdo para a estabilidade dos
ecossistemas (Quadro 2).
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Quadro 2 - Temas abordados em cada cartilha

Unidade de PNSC PNCF e FNC PNSB PNFF
Conservacao
Titulo da Montanhas de Tesouros da terra Caminhos da dgua Entre furnas e
Cartilha geodiversidade lajedos
Deriva Formacao do Craton Amazonico e Deposicéo das rochas Abertura do

Continental e
Ciclo de Wilson

Sitios de
geodiversidade

Regulacao

Provisao

Suporte

Conhecimento

Cultural

Supergrupo
Espinhago, Grupos
Macaubas e
Bambui. Orogénese
Brasiliana

Foram
apresentados sitios
com cavidades e
outras feigdes
carsticas em rochas
do Supergrupo
Espinhaco, Grupos
Macaubas e
Bambui; mirantes
que permitem
leitura geral da
geodiversidade
local, lagoas,
canions e
cachoeiras.

Serra como
regulador
climatico.

Diferentes
ambientes
favorecendo
endemismos.

Campo de pesquisa
sobre a histéria da
Terra e sobre a
ocupacido humana
na regiao.

Campo para
atividades
didaticas,
turisticas e
religiosas
utilizando seus
elementos
abidticos.

formacao de bacia
sedimentar
intracraténica com
deposicao de
mineriais,
especialmente ferro.

Os sitios estéo
associados ao ferro.
Os processos de
deposigao e
enriquecimento dos
depésitos de ferro, a
formacéo da laterita

ferruginosa (canga) e

08 Processos
espeleogenéticos

foram apresentados
no contexto geral da

bacia. Posteriormente
foram exemplificados

nos diversos sitios.
Foram também
destacadas
depressoes fechadas
formadas na canga.

Ediacaranas, em bacia
sedimentar formada pela
fragmentacéo do
Supercontinente Rodinia

Todos os sitios estdo
relacionados ao Carste.
Foram abordadas fei¢es
do exocarste, como lapids
no afloramento Dente de
Cao e no lajedo Harmonia,
sumidouro e ressurgéncia
no Rio Perdido, tufas
calcarias nos rios Perdido e
Taquaral, cones carsticos.
Feigoes endocarsticas
foram apresentadas por
meio de cavernas
existentes nos
afloramentos Dente de Céo
e Harmonia, no Canion do
Rio Salobra, e na caverna
Toca da Onga

Servigos ecossistémicos

Rochas ferruginosas

ao coletar, reter e
armazenar agua.

Exploragao de
recursos minerais.

Cavernas com
diversos habitats e

riqueza de espécies.

Espeleotemas em
cavernas

ferruginosas como
fonte de pesquisa.

Elementos da

geodiversidade como

atrativos turisticos.

Solo e carste por
absorver, filtrar, reter
e armazenar agua.

Fornecimento de dgua
de qualidade para
atividades de lazer e
abastecimento

cavernas abrigando
ecossistemas.

Conhecimento —
Rochas ediacaranas e
fésseis do periodo.

Geracdo de emprego e
renda por meio da
atratividade turistica
de elementos
abidticos.

Oceano Atlantico
e formagéo da
Bacia Potiguar

A maioria dos
sitios esta
relacionada ao
carste. Foram
abordadas feigoes
exo e
endocarsticas,
como dolinas,
lapias, cavernas e
seus
espeleotemas.
Foram também
apresentados
alguns geodos e
fésseis.

Solo e carste por
absorver, filtrar,
reter e armazenar
agua.

Fornecimento de
agua para
atividades
agricolas.

Cavernas com
diversos habitats
e endemismos

Estudos de
registros fosseis e
arqueoldgicos

Cavernas como
atrativos de lazer.
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Do ponto de vista didatico, as cartilhas foram
estruturadas para articular conceitos
geocientificos a situacgbes observaveis em campo,
favorecendo interpretagido ambiental em trilhas,
mirantes, dolinas, lapias, sumidouros,
surgéncias, ressurgéncias e cavernas. Essa
organizacio responde diretamente as lacunas
apontadas pelos atores locais e amplia o
potencial educativo do material ao tornar visivel
o papel do substrato abidtico na leitura
integrada da paisagem. Entretanto, seu
potencial pedagdgico — no sentido estrito de uso
planejado no ensino — depende da mediagdo
(professores/condutores) e de estratégias de
aplicagdo  (sequéncias didaticas, roteiros
interpretativos com objetivos e atividades), o
que refor¢ca a necessidade de capacitacido e de
Iinstrumentos de acompanhamento de
aprendizagem.

Assim, os resultados indicam que as cartilhas
S80 um recurso promissor para integrar
geoconservacao e educacdo ambiental, mas a
mensuracio de impactos cognitivos, atitudinais
e formativos requer estudos futuros com
aplicagdo monitorada em contextos escolares e
de visitac¢do guiada.

CONSIDERACOES FINAIS

As unidades de conservacdo da natureza, além
de protegerem parte significativa dos recursos
naturais, desempenham um papel importante
na promocdo de atividades educativas em
contato com a natureza. A efetividade dessas
acbes depende, em grande parte, da
disponibilizacdo de  materiais  didaticos
qualificados que despertem o interesse do
publico-alvo e facilitem a interpretagdo dos
elementos naturais observados.

O material produzido revelou-se eficaz ao
preencher lacunas no ensino da geodiversidade,
especialmente ao ampliar a compreensdo sobre
o0 patriménio espeleoldgico e outros aspectos
abidticos que, muitas vezes, ndo sdo explorados
em atividades educativas tradicionais. Os
resultados demonstraram que o}
desconhecimento prévio sobre a geodiversidade,
inclusive por parte de educadores e gestores
ambientais, limita o potencial didatico das
unidades de conservacao.

As cartilhas desenvolvidas expéem conteudos
claros, escritos e 1ilustrados, de forma a
caracterizar elementos e processos da
geodiversidade presentes nessas unidades de
conservacio, contextualizando-os na histéria
geolégica da Terra. Nesse sentido, poderao
contribuir ndo apenas para o enriquecimento

das praticas educativas, mas também para a
valorizacdo da geodiversidade enquanto
componente essencial da conservacdo da
natureza. Destacando-se, ainda, a importancia
de integrar o conhecimento cientifico as praticas
educativas, promovendo uma abordagem
interdisciplinar que conecta geociéncias,
ecologia e cultura.

Diversos servicos ecossistémicos, fornecidos
pela biodiversidade e pela geodiversidade, estao
sob ameaca devido as atuais dindmicas de uso e
consumo de recursos naturais. As consequentes
mudangas climaticas reiteradamente nos
obrigam a repensar nossas relacées com o meio
ambiente. Neste contexto, estratégias de
geoconservacdo e bioconservagdo tornam-se
indispensaveis, e a educacdo ambiental
configura-se como uma ferramenta poderosa
para sensibilizar a sociedade para a importancia
desses temas.

Como limitacées, destaca-se que, nesta
etapa, o estudo n&o incluiu a aplicagdo
sistematica das cartilhas em turmas escolares
ou em visitas guiadas, nem a aplicacio de
instrumentos formais de avaliacdo (pré/pods-
teste, rubricas de aprendizagem, escalas
atitudinais ou acompanhamento longitudinal).
Assim, as conclusoes sobre potencial educativo e
pedagégico derivam de evidéncias qualitativas
(demanda dos atores, aderéncia ao territério,
clareza e aplicabilidade do material) e devem ser
entendidas como indicativas. Para pesquisas
futuras, recomenda-se testar a implementacao
das cartilhas em diferentes niveis de ensino e
perfis de visitagio, mensurando ganhos
cognitivos (compreensio de processos geoldgicos
e  geomorfoldgicos), ganhos  atitudinais
(valorizacdo do patrimoénio abidtico) e efeitos
formativos (mudancgas nas praticas docentes e
de conducgdo), além de avaliar entraves
institucionais e formativos a adoc¢ao continua do
tema nas UCs.

Acreditamos que o trabalho desenvolvido
contribui significativamente para uma visdo
mais holistica da conservacio da natureza, ao
integrar a geodiversidade as estratégias de
educacido ambiental e de conservagdo. O modelo
das cartilhas demonstra potencial de replicacao
em outros contextos e biomas, sugerindo-se,
para futuras pesquisas, a avalia¢do da eficacia
desses materiais em diferentes realidades
educacionais. Assim, este estudo reforga o papel
transformador da educacdo na construcdo de
uma socledade mais consciente, critica e
comprometida com a protecdo do patrimonio
natural e cultural.
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