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O museu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito Santo - MUSES, localizado
na cidade de Jerénimo Monteiro, € um ambiente que estimula a valorizagdo do ensino,
contribuindo para a transversalidade de areas das ciéncias e da educacdo. Para tal, sdo
utilizadas técnicas que envolvem o contato com as cole¢6es, bem como atividades sensoriais.

O MUSES conta com colecBes permanentes e itinerantes das areas de geologia,
paleontologia, parasitologia, invertebrados, vertebrados e botanica. O acesso aos visitantes €
gratuito e conta com a colaboracdo de alunos (permanentes e voluntarios) e professores dos
cursos de geologia, ciéncias biologicas e medicina veterinaria. Nos eventos organizados pelo
MUSES séo confeccionados materiais didaticos e de exposi¢do, como apostilas, maquetes e
oficinas, capacitando e preparando os discentes/monitores envolvidos para a iniciagdo a
docéncia. Tais ferramentas e preparacdo de recursos humanos mostram-se eficazes para a
divulgacéo das ciéncias.

Esta obra ¢ um relato, em forma capitulos, de experimentos de algumas oficinas
realizadas durante a XIV Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, entre os dias 24 a 27 de
outubro de 2017, no Museu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito Santo, situado
em Jerdnimo Monteiro.

O evento contou com o patrocinio da FAPES — Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovacdo do Espirito Santo e apoio da prefeitura Municipal de Jerdnimo Monteiro,
UNIAVES, STOCCO MEIO AMBIENTE, Sindirochas e Bramagran Marmores e Granitos.
O MUSES recebeu visitantes de diversas escolas e de moradores da regido de Jerdnimo
Monteiro, Alegre, Guagui, Cachoeiro do Itapemirim, Castelo e de outros municipios do sul do
estado.

Com o0 tema nacional “A matematica esta em tudo”, as oficinas do MUSES
trabalharam com a interdisciplinaridade entre as ciéncias naturais e a matematica. O livro foi
dividido em quatro capitulos: Capitulo I: “Cristalografia: A geometria da natureza”; Capitulo
II: Rochas Ornamentais do estado do Espirito Santo”; Capitulo III: “A grandeza da
Geodiversidade” e Capitulo IV: “Oficina de parasitologia: animais pequenos e onde habitam”.

A oficina “Cristalografia: A geometria da natureza” abordou as principais formas
geométricas reproduzidas pela natureza, representadas a partir dos cristais e minerais. A
oficina expds modelos cristalograficos montados em cartolina e em resina, aléem de
exemplares minerais euédricos e materiais ludicos.

A oficina “Rochas Ornamentais do estado do Espirito Santo” mostrou a importancia
do mercado das rochas ornamentais no estado, além disso 0s granitos, gnaisses € marmores
chamaram a atencdo bela beleza das cores e a familiarizacdo no dia a dia da populacdo. A
exposicdo possibilitou levar o conhecimento das formas e tamanhos dos cristais e minerais
presentes nas rochas, bem como as leis que governam seus crescimentos. A importancia da
oficina possibilitou também a preparacdo dos monitores, alunos do curso de Geologia da
UFES, para que pudessem transmitir o conhecimento necessario e acessivel, a partir de
termos de cristalografia, de mineralogia e de petrologia.

A oficina “A grandeza da Geodiversidade” buscou através de grandezas matematicas
(representadas em escalas), divulgar a geociéncia e apresentar o conceito de Geodiversidade e
seu aspecto estético destacado pela geomorfologia de monumentos geoldgicos do estado do
Espirito Santo. A oficina utilizou como pardmetro os conceitos de altitude e amplitude e, a
correlacdo entre eles.

A “Oficina de parasitologia: animais pequenos e onde habitam” teve por objetivo
expor a matematica aplicada a parasitologia, de forma que evidenciasse as formas geométricas
de corpos dos parasitos e seus respectivos ovos, além da dinamica de montagem de graficos
em dados reais da frequéncia de helmintos no Brasil e norte do Espirito Santo.

O MUSES, a partir de oficinas e trabalhos de extensdo, promove a preservagéo e a
valorizagdo do patrimdnio cultural e da identidade da regido sul capixaba. Assim, passa a ser



um instrumento mediador que integra a comunidade e promove a inclusdo social,
contribuindo para que haja o desenvolvimento coletivo e individual.

As oficinas do MUSES foram adaptadas para estudantes do ensino basico,
fundamental, médio, superior e para a comunidade sul capixaba, possibilitando o
conhecimento e a ampla aplicabilidade dos conceitos das ciéncias naturais e da matematica. O
resultado mostrou-se positivo em todas as oficinas, a partir de relatos e da participagédo dos
alunos, além da receptividade pela comunidade sul capixaba.



CRISTALOGRAFIA: A GEOMETRIA DA NATUREZA — SEMANA
NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO MUSES

Rodson de Abreu Marques!?; Sandro Lucio Mauri Ferreiral?; Tamires Costa Velasco?;
Sebastido Carlos Paes de Assis'; Marilane Gonzaga de Melo?; Ariadne Marra de Souzat

1Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (MUSES/CCENS-UFES) — Alegre, ES, Brasil
2Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (DGEL/CCENS-UFES) — Alegre, ES, Brasil

RESUMO. Os minerais bem formados, delimitados por faces bem definidas sempre
despertaram a atencdo do ser humano e por volta dos séculos XVI e XVII, o habito dos
minerais ja era um importante diagnostico das espécies minerais. Mais tarde, com o advento
das técnicas analiticas especificas em mineralogia, descobriu-se que essas formas eram o
reflexo do ordenamento interno dos constituintes basicos dos minerais. A cristalografia é uma
ciéncia de grande interdisciplinaridade e trata do estudo dos cristais, a simetria, formas e as
leis que governam os seus crescimentos. O presente trabalho relata a experiéncia da realizagdo
da oficina “Cristalografia: A Geometria da Natureza” durante a XIV Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do MUSES, cujo o foco foi a matematica. Para tal, foram expostas 84
formas geométricas montadas em cartolina, alguns exemplares de minerais euedricos e
materiais ludicos. Tais materiais representaram as formas fundamentais de cada um dos 7
sistemas cristalinos com o objetivo de elucidar esta ciéncia e a diversidade geométrica do
mundo mineral aos visitantes. Foram atendidas em 5 dias de exposi¢édo cerca de 660 pessoas
envolvendo alunos do ciclo béasico, fundamental e ensino médio, além de moradores de varias
cidades do sul do Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE.  CRISTALOGRAFIA;  GEOMETRIA;  ENSINO EM
GEOCIENCIAS;

INTRODUCAO

A Cristalografia € um ramo do conhecimento que antecede a ciéncia moderna. Tem
como foco de estudo os cristais e suas propriedades, podendo ser aplicada a um amplo
espectro de disciplinas, entre elas a mineralogia, a fisica, a quimica, a biologia e a engenharia
de materiais (TILLEY, 2014).

Na natureza, encontramos 0s materiais amorfos e os cristalinos, enquanto os materiais
amorfos sdo caracterizados por disposicdo ndo uniforme de seus constituintes fundamentais
(&tomos, ions ou moléculas), os cristalinos apresentam um ordenamento interno espacial bem
definido de seus constituintes fundamentais e em condicdes especiais (raras) podem se
encontrar limitados por faces externas definidas, dado que sdo reflexo da estrutura interna
ordenada tridimensionalmente. Isso se da quando o cristal se forma lentamente em condicGes
de relativa estabilidade (TILLEY, 2014).

Um destacado grupo de cristais sdo os minerais, elementos ou compostos sélidos
cristalinos derivados de processos geoldgicos (CHVATAL, 2007). Embora seja grande a
variedade de minerais encontrados na natureza (mais de 4500), cerca de 150 compdem grande
parte das rochas observadas na superficie, sendo denominados minerais formadores de rochas,
a exemplo do quartzo, dos feldspatos e das micas, outros 300 s&o considerados comuns e 0s
demais raros ou extremamente raros. Alguns destes minerais sdo de facil obtencdo quando



realizados trabalhos de campo, principalmente aqueles que s&o formadores de rochas, tais
como em granitos, gnaisses, gabros, basaltos e etc.

Um dos ramos da cristalografia, a cristalografia morfoldgica, se ocupa da forma
externa dos cristais quando bem formados, o que no inicio da mineralogia como ciéncia era
um dos principais aspectos para a identificacdo da espécie mineral. Na maioria das vezes 0s
cristais ndo desenvolvem uma forma perfeita, crescendo mais rapidamente em algumas
direcdes do que em outras. Quando isso acontece o resultado é um cristal ndo uniformemente
desenvolvido, com faces distorcidas, nesses casos ainda os angulos entre faces homdlogas séo
preservados (Lei da constancia dos angulos) (TILLEY, 2014).

Nos poliedros cristalinos, cristais limitados por suas préprias faces, a distribuicdo se da
com regularidade, que é expressa pela correspondéncia relativa de faces opostas de um ponto,
linha ou plano gerando uma simetria. A simetria pode ser por inversdo, por reflexdo e por
rotacdo. Por ser reflexo da estrutura cristalina, a simetria € uma das propriedades
fundamentais dos cristais. Para a expressdo da posi¢éo exata das faces no cristal escolhem-se
trés eixos cristalograficos de forma que as suas direcdes sejam paralelas as direcdes das
arestas mais destacadas do poliedro cristalino, que se cruzam no centro do cristal,
configurando a cruz axial cristalografica (TILLEY, 2014).

De acordo com as distancias entre as faces (parametros), com os angulos entre os
eixos da cruz axial e com a simetria, sdo definidos os 7 sistemas cristalinos: cubico ou
isométrico, tetragonal, hexagonal, trigonal, ortorrémbico, monoclinico e triclinico (DANA,
1969).

O presente trabalho vem trazer o relato da experiéncia da realizacéo e os resultados da
realizacdo da oficina Cristalografia: A Geometria da Natureza, realizada pela equipe de
geologia do MUSES em trabalho conjunto com a turma de 2017/2 de Cristalografia do curso
de Geologia da UFES, como trabalho didatico na area das geociéncias para estudantes do
ensino basico, fundamental, médio, superior e para a comunidade sul capixaba em geral nesta
area tdo pouco conhecida do conhecimento e de tdo ampla aplicabilidade, e da receptividade
da mesma pela comunidade sul capixaba.

METODOLOGIA

Para a realizacdo da oficina foram montados em cartolina 84 solidos geométricos
(Figura 1) abrangendo todos os sete sistemas cristalinos (sistemas cubico, tetragonal,
hexagonal, trigonal, ortorrombico, monoclinico e triclinico), além de formas combinadas de
multiplas formas geométricas encontradas em cristais geminados (ex.: geminacdo da gipsita,
Geminacdo por penetracdo da estaurolita, geminagdo por penetracdo da fluorita e geminacéo
do quartzo pela lei do Brasil). Todo o material foi confeccionado no laboratério de
Macroscopia do Departamento de Geologia do Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da
Salde (CCENS) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), com o auxilio de
cartolinhas coloridas, tesouras e colas.

A planificacdo dos modelos cristalograficos facilita o estudo da cristalografia e do
entendimento das formas geométricas, como mostrada na figura 2, um exemplo de um berilo
e um modelo de prisma de base hexagonal. Os modelos foram extraidos de Gongalves (1982).

O material foi exposto em uma tenda nas dependéncias do MUSES (Figura 3), com as
demais oficinas referentes ao estudo da Geologia (Rochas Ornamentais do estado do Espirito
Santo e A grandeza da Geodiversidade. A divisdo do espaco com as trés oficinas possibilitou
a integracdo entre os conhecimentos referentes a geologia, desde a ordem atémica, intrinseca
a formagdo e ordenacdo dos cristais, & formacdo de minerais e rochas e a imponéncia dos
monumentos geoldgicos, com exemplos do Espirito Santo.



Figura 1: Montagem dos modelos cristalograficos em cartolinas coloridas para a exposi¢do no
MUSES.

Figura 2: Na imagem pode-se observar um modelo em cartolina (coral) representando a forma do
berilo verde, com a forma de um prisma de base hexagonal (classe Bipiramidal-dihexagonal do
sistema cristalino hexagonal).
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Figura 3: Formas cristalograficas montadas a partir de modelos planificados expostas durante a X1V
Semana de Ciéncia e Tecnologia.



A tabela 1 mostra as principais formas geométricas apresentadas na oficina Foram
enumeradas de 1 a 84, de acordo com Gongalves (1982). O sistema cubico engloba os cristais
do nimero 1 (Hexaoctaedro) até o nimero 27 (tetraedro + tetraedro); o sistema Hexagonal e 0
trigonal sdo representados dos cristais 28 (Bipiramide dihexagonal) até o cristal 46 (cristal de
quartzo deformado 2); o sistema tetragonal é representado pelos numeros 47
(Bipiramideditetragonal) até o numero 57 (combinacdo de dois esfenoedros); o sistema
ortorrdbmbico engloba os cristais de numero 58 (Bipiramide ortorrémbica) até o 64 (Prisma +
esfenoedro); O sistema Monoclino é representado pelos modelos de ndmero 65
(Hemipiramides) até o nimero 69 (modelo de cristal de gesso); e o sistema triclinico engloba
0s modelos do nimero 66 (Domas) até o namero 74 (modelo de cristal de albita). Os modelos

de nimero 75 até o 84 sdo representacdes de maclas.

Tabela 1: Formas geométricas do sistema cubico apresentadas na XIV Semana de Ciéncia e
Tecnologia do MUSES. Baseado e extraido de Gongalves (1982).

01- Hexaoctaedro

22- Octaedro +
Dodecaedro

64- Prisma + Esfenoedro

02- Trioctadro

23-Icositetraedro +
Dodecaedro

43- Prisma hexag. +
Escalenoedrohexag.
44-Escalenoedro +
Romboedro

65-Hemipiramides

03-Icositetraedro deltoide

24- Dodecaedro
réombico + Octaedro

45- Cristal de quartzo
deformado 1

66- Domas (Clino e Orto)

04- Octaedro 25- Tetraedro + Cubo 46- Cristal de quartzo | 67- Prismas +
deformado 2 Basipinacoide - Mon.
05-Tetrahexaedro 26- Tetraedro + | 47- 68-Pinacoide

Tritetraedro

Bipiramideditetragonal

Paralelepipedo-Mon.

06- Dodecaedro rémbico 27- Tetraedro + | 48- Prisma ditetrag. + | 69- Modelo do cristal de
Tetredro Basipinacoide gesso

07- Cubo ou Hexaedro 28- 49-Bipiramide tetragonal | 70-Tetartopiramides
BipirdmideDihexagonal

08-Hexatetraedro 29-Bipirdmide 50- Prisma tetrag. + | 71- Domas (Braqui e
Hexagonal Basipinacoide Macro)

09- Dodecaedro deltoide 30- Prisma Dihexag. + | 51-Escalenoedro 72- Prismas +
Basipinacoide tetragonal Basipinacoide - Tricl.

10-Tritetraedro 31- Prisma hexag. + | 52-Escalenoedro 73-Pinacoide

Basipinacoide

tetragonal alongado

Paralelepipedo - Tric.

11- Tetraedro

32-Escalenoedro
Hexagonal

53-Esfenoedro tetragonal

74- Modelo de cristal de
albita

12-Icositetraedro 33- Romboedro 54-Trapezoedro 75-Octaedro — lei do

pentagonal tetragonal espinélio

13-Diploedro 34- Romboedro | 55- Prisma + | 76- Lei da cruz de ferro
alongado Bipiramidetetrag.

14- Dodecaedro | 35-Trapezoedro 56-Bipiramide + | 77- Cubo - fluorita

pentagonal Hexagonal Bipiramidetetrag. geminada

15-Piritoedro 36- 57- Combinacdo de dois | 78- Joelho de estanho —

Bipiramideditrigonal

esfenoedros

cassiterita

16-Octaédro + Cubo

37-Bipiramide Trigonal

58-Bipiramide
ortorrédmbica

79- Joelho de estanho —
rutilo

17- Cubo + Octaédro

38- Prisma ditrigonal +
Basipinacoide

59- Prisma Ortorr. +
Basipinacoide

80- Cruz latina — lei da
aragonita

18- Octaedro + Cubo ou
Cubo + Octaedro

39- Prisma trigonal +
Basipinacoide

60-Braquidoma +
Macrodoma

81- Cruz de st. Andre — lei
da aragonita

19- Cubo + Octaedro +

40-Trapezoedro

61-Pinacoides

82- Romboedro — Calcita

Dodecaedro trigonal geminada
20- Cubo + Tetraedro 41- Prisma hexag. + | 62-Esfenoedro 83- Quartzo — lei do
Bipiramidehexag. ortorrdmbico delfinado

21- Icosaedro

42- Prisma Hexag. +
romboedro + Basip.

63- Prisma +
Braquidoma

84- Quartzo — lei do Brasil




Muitos modelos cristalograficos sdo combinac6es de formas geométricas, a exemplos
dos cristais 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 31, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 48, 50, 55, 56,
59, 60, 63, 64, 67, 72 e 73.

Para a apresentacdo da oficina foram selecionadas também amostras euédricas de
minerais representantes das formas fundamentais dos sistemas cristalinos: Fluorita (octaedro);
Granada (rombododecaedro), Pirita e Galena (cubo), Quartzo e Turmalina (prisma trigonal),
Cianita (prisma triclinico), Berilo (em sua variedade &gua marinha, prisma de base
hexagonal), Diopsidio (prisma ortorrdmbico). A figura 4 mostra alguns dos cristais que foram
expostos durante a oficina. Tais minerais puderam ser manuseados pelos visitantes,
possibilitando, assim, uma atividade sensorial.

Turmalina Galena Zircao

Amazonita ﬁ
: : L Topazio
Cianita > Imperial

Calcita Pirita
Cristais de
Fluorita
Cristais de
Granada
Diopsidio

Foto 4: Cristais de alguns minerais mostrados na oficina de cristalografia durante a XIV Semana de
Ciéncia e Tecnologia no MUSES.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos cinco dias em que a oficina foi apresentada, foram atendidos 661 alunos das redes
publicas e particulares, do ensino Fundamental, Médio, técnico e Superior, da regido sul do
Espirito Santo, além de demais visitantes da regido sul capixaba, como Jer6nimo Monteiro,
Alegre, Guacui, Cachoeiro do Itapemirim e Castelo.



As formas geométricas e as variadas cores chamaram a atencdo, bem como o0s
minerais euédricos. Os monitores explicaram as principais diferengas entre as formas
geométricas mais basicas, como o cubo, octaedro, prismas, paralelepipedos, além das formas
combinadas e geminadas que a natureza pode gerar (Figura 5). Os modelos foram
comparando aos cristais reais.

Figura 5: Interagdo entre monitores e visitantes na Oficina “Cristalografia: a geometria da natureza”
durante a XIV Semana de Ciéncia e Tecnologia do MUSES.

A exposicdo contou com a atuacdo dos alunos de graduacdo da UFES como monitores
no evento (Figura 6 A, B). Para um tratamento adequado de cada publico foi definido uma
série de objetivos, concordantes com cada faixa etaria recebida: para o publico infantil
(educacdo infantil e basico) as formas geométricas mais basicas foram apresentadas, a forma
dos dados, as formas cilindricas (em alusdo aos prismas) e formas de blocos de montar ou
tijolinhos (paralelepipedos). Também foram utilizados materiais ludicos como cubo magico,
formas geométricas em plastico (tridngulo, quadrado, pentagono e hexagono) (Figura 7); Para
os alunos do ensino fundamental foram introduzidos os minerais e as suas formas geométricas
(cristalograficas) naturais e uma representacdo de animacdes de televisdo para caracterizacao
de gemas facetadas como granada, ametista, pérola e quartzo rosa (Figura 8) ; aos alunos do
ensino meédio, superior e demais visitantes, foram apresentados 0s minerais, as formas
fundamentais de cada sistema cristalino em resina, as formas geminadas (combinacdes de
uma ou mais formas), e algumas das regras basicas da cristalografia, como a lei da constancia
dos &ngulos e alguns conceitos de simetria cristalina, bem como uma breve apresentacdo das
classes e sistemas.



—

Figura 6: A figura (A) mostra os monitores voluntérios e fixos do MUSES, que trabalharam na
exposicao da oficina. Os monitores sdo alunos principalmente dos cursos de Geologia e Ciéncias
Bioldgicas da UFES. A Figura (B) mostra a interagdo dos monitores com os alunos das escolas da
regido do sul do estado do Espirito Santo.

Figura 7: Materiais ladicos utilizados para representar as formas geomeétricas que foram aplicados aos
alunos do ensino basico e fundamental. E possivel observar brinquedo de plasticos, cubo méagico e
uma folha contendo desenhos e imagens de minerais brutos e gemas facetadas, bem como suas
respectivas definicGes.

A oficina foi avaliada pelos visitantes a partir de um formulario objetivo, contendo
quatro questdes, com alternativas de resposta sim, indiferente e ndo. O formulario foi
depositado em uma urna e contabilizado ao final de cada dia. Para os alunos do ensino basico
e alguns do ensino fundamental o formulério foi respondido com auxilio das professoras. O
item 1, que trata do interesse em relacdo a atividade, obteve 98,3% de aprovacdo. Os demais
itens (aprendizado, materiais e monitores) obtiveram, respectivamente, 84,7%, 93,1% e
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94,8% de aprovacdo. As questdes utilizadas no formulério e os resultados da avaliacdo s&o
apresentados na Tabela 2.

Figura 8: Gemas facetadas de granada, ametista pérola e quartzo rosa utilizadas em atividade didatica
na oficina de cristalografia.

Tabela 02: Avalia¢do da oficina de cristalografia pelos visitantes (em porcentagem)

Questéo Positivo Indiferente  Negativo
(%) (%) (%)

1) Vocé achou a atividade interessante? 98,3 1,4 0,3

2) Vocé aprendeu com a atividade? 84,7 13,2 2,1

3) Vocé gostou do material utilizado na atividade? 93,1 6,6 0,3

4) Vocé gostou da participacdo do monitor na atividade? 94,8 5,2 0

Fonte: Autores

Ao final de cada apresentacdo e avaliacdo, foram entregues modelos planificados em
papel aos visitantes (Figura 9), para serem montados em casa ou em sala de aula com os pais
e professores. Tais modelos sdo representacbes de um octaedro do sistema cubico ou
isométrico da classe hexaoctaédrica, que mostra a forma tipica dos cristais de fluorita e de
varios outros minerais, como a magnetita; um cubo, também do sistema cubico (classe
hexaoctaédrica), para representar as formas da galena, da pirita, por exemplo; e um prisma de
base quadrada, para representar a forma do berilo, que pode representar as variedades de
materiais gemoldgicos, como a esmeralda, a agua-marainha e o heliodoro. Os minerais que
representam o berilo sdo invariavelmente prismas de base hexagonal do sistema hexagonal e
da classe bipiramidal-dihexagonal. Além disso, foram mostrados exemplos de alguns minerais
e formas cristalograficas expostos em painéis (Figura 10).

Como observado, as formas dos cristais auxiliam na identificacdo de diversas classes
minerais e de materias com valor econémico.
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Monte os seus cristais |

MUSEU o
HISTORIA NATURAL

DO SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

\

Figura 9: Modelos planificados distribuidos aos visitantes ao fim de cada apresentacdo. Extraido de
Gongalves (1982).

Sistema Sistema Tetragonal
cubico ou

Isométrico.

Pirita

Sistema Trigonal

Sistema Hexagonal

Sistema Monoclinico

Sistema Ortorrémbico SRR
Clinopiroxénio

Topazio
Imperial

Cianita

Figura 10: Exemplos de minerais e suas representacdes cristalograficas exposto em um painel durante
0 evento.
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CONCLUSAO

Os 84 modelos cristalograficos recriados com fidedignidade para representar as
diversas formas geométricas que geologia pode recriar (cubo, octaedro, tetraedro,
hexaoctaedro, formas piramidais, prisma de base quadrada, prisma de base hexagonal,
romboedros, prismas ortorrdmbicos, paralelepipedos, pinacoides, hemipiramides, domos,
formas combinadas e cristais geminados). Além disso, diversos materiais foram utilizados
para atender as necessidades de aprendizado das distintas faixas etérias. A oficina possibilitou
o melhor entendimento sobre a geracdo dos cristais e minerais, a partir do manuseio das
amostras e dos modelos cristalogréficos (anélise sensorial) (Figura 11).

A oficina mostrou-se eficaz quando se diz respeito ao entendimento da matematica,
em especifico a geometria, e a transversalidade com as Geociéncias. Os resultados das
avaliagdes mostraram uma média de mais de 90% de aprovacdo em trés dos quatro itens e
mais de 80% de aprovagdo em um item.

Para as metas futuras pretende-se confeccionar os 84 modelos em resina com 0s eixos
cristalograficos representados. As principais formas cristalograficas estdo sendo
desenvolvidas no MUSES.

-

e
.......

Figura 11: Manuseio de amostras de minerais durante a XIV Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia promovida pelo MUSES.
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OFICINA DE ROCHAS ORNAMENTAIS DO ESTADO DO ES-
SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO MUSES

Rodson de Abreu Marquest; Marilane Gonzaga de Melo*; Tamires Costa Velasco?;
Sandro Lucio Mauri Ferreira!, Robson Tedesco?

1Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (DGEL/CCENS-UFES) — Alegre, ES, Brasil
2Bramagran — Castelo, ES, Brasil

RESUMO. O estado do Espirito Santo é o maior produtor de rochas ornamentais do Brasil,
mostrando uma variacdo de cores e beleza, atraindo assim, a atencdo da populacdo. Muitos
destes produtos englobam granitos, marmores e rochas metamorficas, como gnaisses.
Algumas destas rochas foram expostas para o publico no Museu de Histéria Natural do
Estado do Espirito Santo durante a XIV Semana de Ciéncia e Tecnologia, com intuito de
divulgacdo destas ocorréncias, bem como a familiarizacdo das litologias no dia a dia do
visitante. O evento contou com a participacdo de professores organizadores, alunos
voluntéarios da UFES e visitantes de diversas escolas da regido de Jerdbnimo Monteiro e
adjacéncias (ensino béasico ao ensino médio), alem da populagéo local. A atividade mostrou-se
importante para os discentes do curso de geologia da UFES, pois possibilitou a descricdo
macroscopica e o entendimento de sua origem. A partir da transversalidade com o tema da
matematica a oficina prop6s uma viséo integrada das amostras litologicas com a variacdo de
granulacdo dos cristais presentes nos exemplares para a populacao.

PALAVRAS-CHAVE. PETROGRAFIA; ROCHAS ORNAMENTAIS; ESPIRITO
SANTO

INTRODUCAO

Segundo Marques et al. (2017) o mercado de rochas ornamentais influencia na
economia do Espirito Santo, uma vez que Cachoeiro de Itapemirim é o maior polo de
beneficiamento do sul do estado. Tal fato faz com que gere renda e movimente mercados
afins.

A classificacdo de rochas ornamentais é dada por diversos autores e pesquisadores da
area, de acordo com suas caracteristicas fisicas, cor, resisténcia, grau de polimento, brilho,
grau de alteracdo, entre outros atributos, por exemplo: Pedrosa-Soares et al. (2007); Menezes
& Sampaio (2012).

O termo rocha ornamental € caracterizado como uma substancia rochosa natural que
pode ser empregada para fins estéticos, que foram previamente submetidas a diferentes graus
de modelamento ou beneficiamento (ABNT, 1995). De acordo com Frasca (2002), baseado
nos conceitos da ABNT (1995) e ASTM (2003), uma rocha utilizada como revestimento é
definida como “um produto de desmonte de materiais rochosos e de seu subsequente
desdobramento em chapas, posteriormente polidas e cortadas em placas”.

A oficina de rochas ornamentais do MUSES tem uma proposta de relacionar 0s
aspectos destes materiais, presentes no dia a dia, como um fio condutor para mostrar as
geociéncias e a matematica, através dos tamanhos dos cristais presentes nos litotipos.
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METODOLOGIA

As rochas ornamentais foram doadas pela Empresa Bramagran Marmores e Granitos —
Castelo (ES) com o apoio do Sindirochas. A amostras foram cortadas aproximadamente no
tamanho 7x7cm com espessura variando entre 2 e 3cm. Além disso, foram polidas em uma
das superficies da maior &rea para enaltecer a visualizagdo dos minerais constituintes. As
amostras foram descritas de acordo com os principios de classificagdo de Le Maitre (2002)
and Fettes e Desmons (2014) para rochas magmaticas e metamorficas, respectivamente.

Seguindo estas sistematicas, as rochas magmaticas foram descritas em relag¢do a cor,
granulacdo e textura. Para o indice de cor sdo levadas em consideracdo a propor¢do de
minerais méaficos em relacdo aos minerais félsicos: hololeucocrético (0-10% de minerais
maficos); leucocratico (10-35%); mesocratico (35 — 65%); melanocratico (65 — 90%); e
ultramelanocréatico (> 90% de minerais maficos). As rochas foram classificadas quanto ao
tamanho absoluto dos grdos, sendo consideradas rochas faneriticas aquelas em que 0s
minerais sdo distinguiveis a olho nu. A escala de granulacdo para estas rochas pode ser: fina
(< Imm); media (1-5 mm); grossa (5 mm a 3 cm); e muito grossa (> 3cm). Para as rochas
metamorficas foram descritas a cor, textura e a classificagdo petrografica baseada em nomes
fundamentais e baseados no mineral dominante.

Foram expostos 0s nomes das rochas em formas de fichas para o0 melhor entendimento
da exposigéo (Figura 1)
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BRANCO
ESMERALDA

GRANITO

Localidade: Vila Pavdo - ES

BRANCO DALLAS

GRANITO

Localidade: Barra de Sdo
Francisco- ES

CINZA CORUMBA

GRANITO

Localidade: Castelo - ES

VERDE UBATUBA

QUARTZO MONZONITO

Localidade: Baixo Guandu - ES

VERDE PEACOCK

CHARNOCKITO

Localidade: Agua Doce

VERDE PAVAO

CHARNOCKITO

Localidade: Vila Pavdo - ES

do Norte - ES
AMARELO SANTA AMARELO SANTA MARMORE
CECILIA CLASSICO CECILIA LIGHT SHADOW
SILLIMANITA GRANADA BIOTITA GRANADA MARMORE

GNAISSE

Localidade: Ecoporanga - ES

LEUCOGRANITO

Localidade: Ecoporanga - ES

Localidade: Itaoca, Cachoeiro do
Itapemirim - ES

PRETO SAO GABRIEL

DIORITO/NORITO

Localidade: Aracruz - ES

OCRE ITABIRA

GRANITO

Localidade: Afonso Claudio - ES

MARMORE
CRISTALITA

MARMORE

Localidade: Itaoca, Cachoeiro do
Itapemirim - ES

Figura 1: Fichas das rochas ornamentais com o nome comercial, petrografico e localidade.




Em relacédo a oficina, optou-se por separar as amostras em trés grupos de acordo com a
cor: grupo 1 engloba rochas graniticas ou gnaissicas de coloracdo cinza e amareladas; grupo 2
consiste de charnockitos ou dioritos/noritos de cores escuras; e grupo 3 é constituido por
rochas brancas como os marmores. Além dos nomes petrograficos, foram apresentados 0s
nomes de mercado que sdo comercialmente difundidos em empresas do ramo de rochas
ornamentais.

PUBLICO ALVO

A atividade foi desenvolvida para o publico do ensino fundamental ao ensino médio e
para a populagdo em geral, visto que o entendimento para o desenvolvimento dos cristais
necessita da percep¢do da comparacdo dos tamanhos gréos presentes nas rochas, bem como a
elucidagéo de formacdo das mesmas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As rochas ornamentais utilizadas na oficina do MUSES sdo provenientes de muitas
cidades do estado do Espirito Santo, conforme observado na figura 2, com intuito de chamar a
atencdo dos visitantes. Visto que o tema nacional da Semana de Ciéncia e Tecnologia no ano
de 2017 era “A matematica esta em tudo”, a descri¢do petrografica mostrou ndo somente
aspectos de cores, mas tambem uma relacdo entre o tamanho dos gréaos e as diferente modas
que uma rocha pode aportar. Além disso, foi feita uma relagdo entre o tempo necessario de
cristalizacdo e a influencia no desenvolvimento do tamanho dos cristais que compde as
rochas.

As amostras foram divididas em 3 grupos para facilitar a descri¢cdo: Rochas do grupo
1, que contemplam as amostras de coloracao, branca, cinza ou amarelada (Branco Esmeralda,
Branco Dallas, Cinza Corumba, Amarelo Santa Cecilia, Amarelo Santa Cecilia Light e Ocre
Itabira); rochas do grupo 2 que englobam amostras de cor verde escuro ou preto (Verde
Peacock, Verde Pavao, Verde Ubatuba e Preto Sdo Gabriel); e, por fim, o grupo 3 que é
representado pelos marmores (Cristalita e Shadow).
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Figura 2: Mapa de localizacdo mostrando a proveniéncia das rochas ornamentais no ES.
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As rochas do grupo 1 séo, em geral, leucocréticas e de granulacéo variando de média a
grossa.

Branco Esmeralda

O Branco Esmeralda compreende rochas de coloragdo branco amarelado, leucocréticas
com textura holocristalina, inequigranular, faneritica com granulagéo fina a grossa (Figura 3).
A composicdo mineraldgica é essencialmente constituida por K-feldspato (35%), plagioclasio
(25%), quartzo (25%), biotita (10%) e granada (5%). K-feldspato consiste de cristais
subidiomdrficos de coloracdo amarelo claro. Plagioclasio (cor branco) e quartzo (incolor de
brilho vitreo) representam a parte mais clara da rocha e exibem formas, em geral,
xenomorficas. Biotita ocorre em forma de plaquetas de coloracdo preto. A granada é
representada por cristais vermelho rosados, predominantemente, subdiomérficos na rocha.
Baseado na composi¢cdo mineraldgica, a rocha é classificada como um granito.

Figura 3: Branco Esmeralda.
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Branco Dallas

O Branco Dallas é leucocrético de coloracdo branco amarelado, holocristalina,
inequigranular porfiritica com matriz faneritica fina a grossa e estrutura macica (Figura 4). A
rocha é constituida por K-feldspato (45%), quartzo (25%), plagioclasio (15%), biotita (10%) e
granada (5%). Os fenocristais de K-feldspato possuem dimensdes variadas podendo atingir
1,5 cm, e mostram faces, predominantemente, subidiomoérficas de coloracdo amarelado. O
quartzo apresenta habito granular, brilho vitreo e coloragdo incolor. Plagioclasio é a fase
félsica de menor proporcéo que ocorre como cristais subidiomérficos de coloracdo branco. A
biotita ocorre em agregados micéaceos de coloracdo preto e, subordinadamente, como palhetas
isoladas.

A maioria dos cristais de granada sdo subidiomdrficas de coloracdo vermelho rosado.
Baseado na composicdo mineraldgica, a rocha é classificada petrograficamente como um
granito.

Figura 4: Branco Dallas.
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Cinza Corumba

O Cinza Corumba apresenta cor cinza, leucocrético, textura inequigranular, porfiritica
com matriz faneritica fina a média e estrutura macica (Figura 5). A composi¢do mineral6gica
desta rocha compreende K-feldspato (35%), plagioclasio (30%), quartzo (20%) e biotita
(15%). Os fenocristais sdo representados por megacristais de feldspato potéssico
subidiomdrficos de cor branco amarelado. Plagioclasio ocorre como uma fase xenomorfica de
coloracdo branca. Quartzo exibe brilho vitreo e coloracdo incolor a branco. A biotita é
representada por agregados micaceos de coloracdo preto, como também, por palhetas
individuais na rocha. A rocha é classificada como um granito.

Figura 5: Cinza Corumba.
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Amarelo Santa Cecilia

O Amarelo Santa Cecilia é leucocratico de coloracdo amarelada e textura
granobléstica (Figura 6). A mineralogia consiste de K-feldspato (50%), quartzo (27%),
plagioclésio (15%), biotita (5%) e subordinadamente por granada (2%) e sillimanita (1%). K-
feldspato destaca-se na rocha pela maior granulacdo e cor branco amarelado, resultante de
processos intempéricos a que a rocha foi submetida. Quartzo e plagioclasio representam a
parte mais clara da rocha (incolor-branco). As palhetas pretas de biotita exibem certa
orientacdo na rocha e definem a foliagdo da rocha. Granada ocorre como cristais idioblasticos
a subdioblasticos de cor vermelho, sendo que alguns cristais foram parcialmente substituidos
por biotita. Sillimanita é escassa na rocha e ocorre como cristais prismaticos. A rocha pode
ser classificada como um sillimanita-granada-biotita gnaisse.
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Figura 6: Amarelo Santa Cecilia.
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Amarelo Santa Cecilia Light

O Amarelo Santa Cecilia Light diferencia-se do Amarelo Santa Cecilia por uma cor
mais clara (Figura 7). A mineralogia essencial é quartzo-feldspatica com menor propor¢édo de
minerais maficos (biotita e granada). K-feldspato (45%) exibe coloracdo amarelo claro e
formas xenomorficas a subidiomorficas. Quartzo (30%) é incolor e mostra brilho vitreo
caracteristico. Plagioclasio (20%) representa o mineral, aparentemente xenomorfico, de cor
branco da rocha. A biotita (cor preto — 5%) ocorre dispersa na rocha e, localmente, substitui as
bordas dos cristais vermelhos de granada (1%). Baseado na composi¢do mineralégica, a rocha
é classificada como leucogranito com granada.
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Figura 7: Amarelo Santa Cecilia Light.
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Ocre Itabira

O Ocre Itabira apresenta coloracdo cinza acastanhado, leucocratico, textura
holocristalina, inequigranular, porfiritica com matriz faneritica média a grossa (Figura 8). A
rocha consiste de K-feldspato (35%), plagioclasio (25%), quartzo (20%), biotita (15%) e
anfibolio (5%). A coloracdo acastanhada é evidenciada em fungdo da alteragdo de
megacristais de K-feldspato, os quais ocorrem, em geral, de forma subidiomorficas.
Plagioclasio (cor branca) e quartzo (incolor de brilho vitreo) sdo, comumente, xenomorficos.
Biotita e anfibdlio representam os minerais maficos de coloracdo preto na rocha, sendo que
biotita apresenta habito micaceo. Com base na composicdo mineralégica, a rocha pode ser
classificada como um granito.
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Figura 8: Ocre Itabira.
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Embora as rochas do grupo 2 sejam de coloracdo escura (verde a preto), os minerais
maficos perfazem 10 a 35% da rocha, sendo, portanto, classificadas como
leucocraticas/mesocréticas de granulagéo grossa.

Verde Pavao

O Verde Pavdo compreende rochas de coloracdo verde azulado, leucocraticas com
textura holocristalina, inequigranular, faneritica, de granulagdo variando de média a grossa e
estrutura isotropica (Figura 9). A composicdo mineraldgica é essencialmente constituida por
K-feldspato (40%), plagioclasio (30%), quartzo (20%), e, subordinadamente, por minerais
maficos (10 %) como biotita, piroxénio, anfibolio e granada. O feldspato ocorre como cristais
hipidiomoérficos de coloracdo verde e sdo os que mostram maior granulacdo na rocha. O
quartzo apresenta coloracdo branca com cristais hipidiomérficos a xenomérficos, sendo estes
altimos intersticiais. Os minerais de coloracdo preta englobam o piroxénio, anfibélio e biotita,
sendo que este ultimo se distingue dos outros dois pela forma em plaquetas. A granada
aparece como pequenos cristais hipidiomorficos a idiomdrficos de coloragdo vermelha e sdo
escassos na rocha. Com base na composi¢do mineralogica, a rocha é classificada como um
charnockito.
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Figura 9: Verde Pavao.
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Verde Peacock

O Verde Peacock consiste de rochas verde oliva escuro, leucocraticas com textura
holocristalina, inequigranular, faneritica de granulacdo média a grossa e hipidiomorfica
(Figura 10). A composigdo € essencialmente quartzo-feldspatica com subordinados minerais
maficos (piroxénio, biotita e granada). O quartzo perfaz cerca de 25% da rocha e apresenta
habito granular, brilho vitreo e coloracgdo incolor a branco. O feldspato potéssico (25%) ocorre
como cristais prismaticos de coloragdo cinza-claro, brilho vitreo e com clivagem perfeita.
Cristais de plagioclasio mostram habito tabular, brilho vitreo a nacarado, coloracéo incolor a
esverdeado e compGe cerca de 35% da rocha. A biotita (5%) apesenta habito micaceo e cor
preta. Piroxénio (8%) ocorre como cristais prismaticos de cor verde oliva e brilho vitreo a
nacarado. Granada (< 2%) é bem escassa na rocha e ocorre como pequenos cristais vermelho-
amarronzado. Baseado na composi¢do mineraldgica, a rocha é classificada petrograficamente
como um charnockito.
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Figura 10: Verde Peacock.
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Verde Ubatuba

O Verde Ubatuba possui coloracdo verde, leucocrético, textura holocristalina,
inequigranular, faneritica fina a grossa, hipidiomérfica e estrutura macica (Figura 11). A
mineralogia essencial € composta por plagioclasio (35%), K-feldspato (30%), quartzo (10%),
piroxénio (15%), anfibdlio (5%) e biotita (5%). Os cristais de K-feldspato e plagioclasio sdo
hipidiomorficos e, subordinamente, xenomorficos com coloracdo verde a cinza esverdeado.
Quartzo exibe brilho vitreo, coloracdo branco a incolor e ocorre, principalmente, como fase
intersticial xenomorfica. Anfib6lio e piroxénio apresentam coloracdo preta e formas
hipidiomorficas a xenomorficas. Biotita aparece em forma de palhetas de coloracdo preta.
Levando-se em consideracdo a mineralogia, a rocha € classificada petrograficamente como
um quartzo monzonito no diagrama QAP (STREICKEISEN, 1974).

Figura 11: Verde Ubatuba
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Preto Sdo Gabriel

O Preto S&o Gabriel possui coloragdo preta, textura holocristalina, hipidiomorfica,
inequigranular, faneritica fina a média e estrutura macica (Figura 12). E constituida,
predominantemente, por plagioclasio (60%), piroxénio (15%), biotita (15%), anfibolio (5%) e
quartzo (5%). O plagioclasio apresenta habito prismatico, hipidiomdrfico e de coloragdo cinza
esverdeada. O quartzo ocorre, principalmente, como fase intersticial xenomorfica. Piroxénio
ocorre como cristais de coloragdo preto, variando de idiomorfico a xenomorfico. A biotita
mostra seu tipico habito palhetado com coloracdo preto. Petrograficamente, a rocha é
classificada como um diorito/norito no Diagrama QAP (STREICKEISEN, 1974).
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Figura 12: Preto Sdo Gabriel.
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As rochas do grupo 3 sdo representadas por marmores da regido de Itaoca — Cachoeiro do
Itapemirim. Possuem a coloragdo predominantemente branca, pois sdo constituidos
predominantemente por carbonatos.

Cristalita

O Cristalita apresenta cor branco, textura granoblastica com granulacdo grossa (Figura
13). A rocha é constituida, majoritariamente, por carbonatos (> 50 %), que exibem formas
idioblasticas a xenoblasticas. Com base na proporcdo de carbonatos, a rocha é classificada
CcOmMO Marmore.

Figura 13: Cristalita.
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Shadow

O Shadow apresenta cor branca, textura granobléstica com granulagdo variando de
fina a média (Figura 14). A rocha é constituida, majoritariamente, por carbonatos (> 50 %),
que exibem formas idioblésticas a xenoblasticas. Com base na proporcdo de carbonatos, a
rocha é classificada como marmore.

Figura 14: Shadow.

A tabela 1 mostra a relagdo entre o nome comercial, 0 nome da rocha no mercado e o
nome petrogréfico, descrito de acordo com a literatura, além da localizagdo no estado do
Espirito Santo.
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Tabela 1: Tabela comparativa entre 0 nome comercial, 0 nome de mercado e 0 nome petrogréfico
empregado para o estudo de rochas ornamentais, com as respectivas procedéncias.

Nome comercial

Nome no mercado

Nome petrografico

Localidade (ES)

Branco Esmeralda

Granito

Granito

Vila Pavao

Branco Dallas Granito Granito Barra de Séao
Francisco

Cinza Corumba Granito Granito Castelo

Ocre Itabira Granito Granito Afonso Claudio

Amarelo Santa Granito Sillimanita Granada | Ecoporanga

Cecilia Biotita Gnaisse

Amarelo Santa Granito Granada Ecoporanga

Cecilia Light Leucogranito

Verde Peacock Granito Charnockito Agua Doce do Norte

Verde Pavao Granito Charnockito Vila Pavao

Verde Ubatuba Granito Quartzo Monzonito | Baixo Guandu

Preto Sédo Gabriel Granito Diorito/Norito Aracruz

Cristalita Marmore Marmore Itaoca — Cachoeiro
do Itapemirim

Shadow Marmore Marmore Itaoca — Cachoeiro
do Itapemirim

Os monitores da oficina foram alunos do segundo, quarto e sexto periodo do curso de
geologia da UFES. A preparacdo dos monitores foi feita de modo que 0s mesmos pudessem
transmitir o conhecimento necessario e acessivel, a partir de termos de cristalografia,
mineralogia e petrologia. A oficina foi exposta nas dependéncias do MUSES (Figuralb).

Mais 600 visitantes participaram da atividade, ocorrida entre os dias 24 e 28 de
outubro de 2017. O interesse do publico ficou voltado para o local de ocorréncia das rochas,
bem como a utilizacdo, despertando assim o interesse e a curiosidade. Houve muitos relatos
de familiarizacdo do material exposto de moradores da regido e alunos, pertencentes a escolas
de Jerénimo Monteiro, Alegre, Guagui e Castelo (Figura 16).
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Figura 16: Exposicédo da oficina de rochas ornamentais durante a XIV Semana de Ciéncia e
Tecnologia realizada no Museu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito Santo.

CONCLUSAO

Muitos visitantes se familiarizaram com as rochas presentes na oficina, pois afirmaram
conhecer, visto que estas rochas estdo presentes em revestimentos, pisos, pias e até mesmo em
lapides.

Para as metas futuras espera-se ter uma maior diversidade de amostras permanentes
para que estudantes e visitantes despertem interesses nas rochas ornamentais e na area das
geociéncias, relacionando o aprendizado do conteudo mineralégico, a descricdo e
classificacdo das rochas e a génese e ambientacéo tectonica do litotipo.
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RESUMO

Realizou-se a oficina “A Grandeza da Geodiversidade” no MUSES- ES, utilizando como
enfoque a tematica “A matematica esta em tudo”, sendo assim buscou-se através de grandezas
matematicas (representadas em escalas), divulgar a geociéncia e apresentar o conceito de
Geodiversidade e seu aspecto estético destacado pela geomorfologia de monumentos
geoldgicos. Se utilizou como parametro os conceitos de altitude e amplitude e, a correlacéo
entre eles. Para tanto, fez-se uso de painel explicativo, prancha com exposicdo de diferentes
escalas dos monumentos, bem como diferentes perspectivas, visualizado com o auxilio de
uma lupa. Inclui-se, ainda, um estereoscépio com duas ortofotos para observacéo do relevo e
suas formas em 3D, sendo este 0 recurso de maior interacdo com o publico. Com cinco dias
de exposicéo, se observou que, o conceito de geodiversidade € de conhecimento limitado pelo
publico geral. A concepcdo de escala foi mais bem absorvida pelo pablico adolescente e
adulto, enquanto a interagdo com o0 estereoscopio e, observacdo da forma de relevo, foi
facilmente assimilado pelo publico infantil, embora tenha sido amplamente aceito pelo
publico geral. Sendo assim, conclui-se que a interacdo tatil/visual tem grande influéncia no
sistema de aprendizagem, também se observou que a geociéncias e a geodiversidade ainda
carece de divulgacao.

PALAVRAS-CHAVE.
Educacdo em Geociéncias; Escala; Monumentos Geoldgicos; Grandeza Matematica.
INTRODUCAO

Segundo Sharples (1993) Geodiversidade entende-se como um conceito integrador
que engloba todos os materiais e fendmenos que definem a esséncia da terra € 0 modo como
ela se transforma e evolui e em 2002 definiu os principais objetivos da geoconservacdo: 1.
Conservar e assegurar a manutencdo da geodiversidade; 2. Proteger e manter a integridade
dos locais com relevancia em termos de geoconservacao; 3. Minimizar os impactos adversos
dos locais importantes em termos de geoconservacao; 4. Interpretar a geodiversidade para 0s
visitantes de areas protegidas; 5. Contribuir para a manutencdo da biodiversidade e dos
processos ecoldgicos dependentes da geodiversidade. O DNPM em 1997 criou o Grupo de
Trabalho Nacional de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos, hoje definido como Comissédo
Brasileira de Sitio Geoldgicos e Paleobioldgicos (Mansur, 2010). Dentre os conceitos de
geodiversidade, enquadra-se a beleza cénica, onde a forma e altura sdo muito valorizadas.

A regido sul do Espirito Santo conta com diversos monumentos geoldgicos, nos quais
se destacam 'o Frade e a Freira' em Cachoeiro de Itapemirim (ES), Cachoeira da Fumacga em
Alegre (ES), além do Caparaé que abrange diversos municipios, todos tendo importante
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representatividade em suas respectivas comunidades como objeto de identidade cultural e
turistica, além de configurar importantes areas de protecdo ambiental.

Sendo assim, o conhecimento e divulgacdo da importancia dessas areas, permite a
conscientizacdo desses espacos pelos usuérios e desenvolve o sentido de pertencimento pela
comunidade local.

OBJETIVOS

1) Divulgar as &reas aos visitantes, a fim de promover o conhecimento cientifico, ampliar
0 senso de identidade junto as comunidades locais.

2) Apresentar grandezas geomorfoldgicas e como a nocdo de altura é relativa, sendo
controlada pela grandeza escolhida: altitude e amplitude (altura).

3) Apresentar a nocdo de escala a partir da inversdo de posicdo entre o publico e um
monumento de interesse.

4) Ressaltar a interdisciplinaridade entre as areas das geociéncias, assim como a
conscientizacdo ambiental, do espaco fisico e natural que as pessoas habitam.

5) Promover a transversalidade entre a geologia e a matematica.

6) Estimular a visitacdo em museus e centros de ciéncias para a aprendizagem de alunos
e professores.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Considerando o tema da semana desenvolvida no MUSES: A matematica esta em
tudo, € importante destacar a importancia da matematica na educacéo, pois a matematica é
utilizada para “entender, manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com seu
imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural” (d’AMBROSIO, 1997).

A correlacdo entre a geodiversidade e a matematica permitiu correlacionar atributos
quantitativos (como amplitude e altitude) a atributos qualitativos (beleza estética) dos
monumentos geoldgicos, enquadrados no conceito de Geodiversidade.

A geodiversidade € um assunto recente que vem se desenvolvendo no Brasil e no
mundo, o termo pode ser equiparado a biodiversidade, no entanto voltado a aspectos abioticos
(GRAY, 2004). Segundo Brilha (2005), geodiversidade é a variedade de ambientes
geoldgicos, fenbmenos e processos ativos geradores de paisagens, rochas, minerais, fosseis,
solos e outros depdsitos superficiais que constituem a base para a vida na Terra, onde Gray
(2004) complementa o conceito, afirmando que, é variedade natural (diversidade) de feicdes
geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgicas (paisagens, processos) e de solos.

Segundo Guimaraes e Liccardo (2014) o potencial didatico da geodiversidade esta na
divulgacdo e fixacdo de conceitos ligados ao funcionamento do planeta, formas de vida e sua
relacdo com a humanidade. Devendo ser um fator de educacdo geral e, de cultura para a
sociedade, tal qual a musica e a arte.

A geodiversidade pode ser percebida em diversas escalas, variando desde um mineral
até uma cadeia de montanhas, que pode ser dividida em sete categorias: intrinseco; cultural;
estético; econdmico; funcional; cientifico e didatico (GRAY, 2004), podendo haver
componentes que estejam enquadrados em mais de uma categoria. No caso dos monumentos
geoldgicos apresentados, todos estdo enquadras na categoria estética e, a maior parte delas nas
categorias cultural, cientifico e didatico. O aspecto estético tem grande apelo turistico
conforme relatado por Prandel e Almeida (2014).

Considerando o aspecto estético da geodiversidade, deve-se ressaltar a importancia do
aspecto geomorfologico (estudo das formas da Terra), responsavel por conferir a formas que
se destacam por sua beleza cénica, onde Compiani (2007) afirma que é necessaria a
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abordagem de lugar/espaco e a nocdo de escala, que sera responsavel por diferentes
perspectivas. O autor atribui a diferentes escalas, fungdes e particularidades a saber:

“[...]a informagdo factual, os dados individuais ou desagregados, a valorizagdo do vivido e a
tendéncia a heterogeneidade sdo atributos de fenémenos observados na grande escala. Por sua
vez, a informacéo estruturada, os dados agregados, a valorizacdo do organizado e a tendéncia
a homogeneizacdo sio atributos dos fendmenos observados na pequena escala”.

Os conceitos aplicados, no presente trabalho, de cunho geomorfolégico, séo
essencialmente dois: Altitude e amplitude (ou altitude relativa). O primeiro refere-se ao ponto
mais alto de um corpo geolégico (maci¢co, monumento, etc) em relagdo ao mar ou datum
vertical de referéncia a nivel global, enquanto o segundo se refere ao ponto mais alto de um
corpo geoldgico em relacdo ao nivel de base local, que é o nivel de eroséo atual, podendo ser
um vale, uma planicie, etc. De forma simplificada, a amplitude pode ser equiparada a altura
de um corpo.

Quanto ao aspecto didatico parte-se do pressuposto de que a aprendizagem ndo esta
apenas inserida em métodos cientificos, podendo envolver experimentagdo e pratica, nas
geociéncias, onde esta inserida a geodiversidade, a prética indicam diferentes no¢des de
empiricas, com énfase na observacdo da natureza e percepcdes/abstracfes, descricdes e
expressoes graficas (COMPIANI, 2007). Sendo assim a interagdo do individuo com o objeto
de estudo enfatiza a aprendizagem, sendo este o objetivo central de exposicOes, oficinas e
afins.

MATERIAIS E METODOS DE PRODUGCAO

1) A oficina foi realizada durante cinco dias consecutivos, entre os dias de 24/10 e 28/10,
se iniciando as 9h e terminando as 17h de cada dia.

2) Para a realizacdo da oficina foi montado um painel (dimensées 1,00 x 1,50 m) com a
localizagdo dos monumentos, seus valores de altitude, dispostos na ordem de maior
altitude para menor (escala 1:10.000). Também foram comparados 0s principais
monumentos a objetos arquitetdnicos mais altos do mundo. (Figura 1).

a. Conjuntamente foram apresentados conceitos de geodiversidade, altitude e
amplitude, com apresentacéo de exemplos.

b. Foram apresentados 0s monumentos: Pico da Bandeira — Caparad; Forno
Grande; Pedra Azul; Pico do Pombal; Pedra Severina; Cachoeira da Fumaga e
Frade e a Freira.

3) Foi apresentada uma prancha com os principais monumentos descritos e a percepgao
dos mesmos, caso tivessem 1,60m de altura, dessa maneira apresentar o principio da
escala e perspectiva (Figura 2).

a. Para a observacdo desses monumentos foram disponibilizadas lupas com
aumento de 10x.

b. Os dizeres: “Se vocé fosse 0 monumento €, 0 monumento fosse vocé, € assim
que ele seria”, foram utilizados para passar a ideia de perspectiva.

4) Foi disponibilizado um estereoscopio para a visualizacdo de uma area da regido —
Especificamente em Santa Angélica — Alegre (ES).

a. Objetivou-se mostra diferentes formas de relevo, pois o painel explicativo, de
forma secundaria, correlacionava as formas (com mais arestas ou mais
arredondadas) a diferentes tipos de rochas e altitudes.
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Figura 2 — Prancha com monumentos geolégicos apresentados em diferentes escalas com base em uma
pessoa de 1,60m de altura.

PUBLICO ALVO:

1) Professores do ensino fundamental e médio: Apresentar os conceitos altitude e
amplitude, mostrar a relacdo entre eles e, comparar 0s principais monumentos, tanto
na altitude, quanto na amplitude.

2) Publico em geral: Apresentar 0s principais monumentos, onde estdo localizados e,
comparar a altitude entre eles e, em relagcdo a constru¢des humanas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A oficina ocorreu no MUSES (Museu de Historia Natural do Sul do Estado do Espirito
Santo), estava localizada a entrada do Museu, no mesmo espaco ocupado pela oficina de
cristalografia. Devido a sua localizacdo foi um espaco visitado por todos os visitantes que
adentravam o espaco do MUSES.

O material disponivel estava acessivel a todos 0s visitantes, de maneira que poderiam
ser manipulados por adultos e criancas, com auxilio dos monitores que se encontravam no
local e que ser revezavam a fim de manter o suporte ao visitante durante toda a exposigéo.

Durante os 5 dias em que a oficina de Geodiversidade se manteve exposta, foram
atendidos 661 visitantes, entre alunos dos niveis Béasico, Fundamental, Médio e Superior e
moradores de Jerdbnimo Monteiro e municipios vizinhos.

Inicialmente, explorando o conhecimento prévio dos visitantes acerca da
Geodiversidade, observou-se que a maioria do publico desconhecia o termo. Um pequeno
namero de visitantes desconhecia, mas relacionaram o prefixo geo na palavra diversidade e se
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aproximaram do conceito com bastante simplicidade. Os que disseram conhecer o tema
relataram serem préximos de gedlogos e profissionais de areas afins. Sendo a geodiversidade
(bem como o geoturismo e a geoconservacdo, termos relacionados a geodiversidade) um dos
pilares da divulgacdo do patrimbnio geoldgico e, das geociéncias como um todo, o
desconhecimento por parte do grande publico, mostra a caréncia da divulgacéo desta area de
conhecimento na regido sul capixaba.

Para tornar mais claro o significado do termo Geodiversidade, foi apresentada uma
analogia ao termo biodiversidade, termo bem mais conhecido do publico, a diversidade das
formas de vida e das interagdes entre 0s seres vivos em comparagdo com a diversidade
abidtica, de rochas, de paisagens, de estruturas geoldgicas, tal como proposto por Gray
(2004).

Em relagdo aos monumentos geoldgicos utilizados (todos pontos turisticos do sul e da
regido serrana do estado do Espirito Santo), a grande maioria do publico conhecia tais
monumentos, tornando mais interativa e interessante a dindmica proposta pela oficina,
enfatizando a importancia da apropriacdo por parte do visitantes, conforme proposto por
d’Ambrosio (1997) e Compiani (2007). Alguns monumentos, no entanto, eram pouco
conhecidos, a exemplo da Pedra Severina, localizada no distrito de Santa Angélica, em
Alegre-ES.

A apresentacdo do estereoscopio também chamou a atencdo do publico, a area
apresentada em foto de satélite foi a regido do macico granitico intrusivo de santa Angélica,
que preserva uma estrutura positiva em formato quase circular muito destacada no relevo da
regido, sua morfologia é arredondada resultado de sua composic¢do, sendo esse um aspecto
também abordado, de forma secundaria, na oficina. Foi grande a quantidade de pessoas,
especialmente criancas, retornando a fila para ver novamente o aparelho (Figura 3).

=

Figura 03: Crianca visualizando ortofoto no estereoscopio durante o evento da Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia no MUSES

No final das atividades na oficina, os visitantes eram convidados a avaliar a
apresentacdo como um todo (materiais utilizados, proposta da atividade, trabalho dos
monitores) em questdes bem simples e objetivas. Posteriormente as avaliacdes foram
depositadas em uma urna e contabilizadas ao final de cada dia. Como resultados destas
avaliagdes (Tabela 01), foi observado que a oficina foi muito bem recebida pelo publico,
gerando inclusive dialogos a respeito da geodiversidade capixaba e fazendo um link com
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outras duas oficinas desenvolvidas no mesmo espaco, tratando da diversidade de rochas
ornamentais produzidas no estado do Espirito Santo e da cristalografia e as leis que governam
os crescimentos dos minerais. Desta forma, houve uma integracdo entre as diversas areas da
geologia, além da transversalidade entre a matematica, tema da XIV Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia.

Tabela 01: Avaliacéo da oficina pelos visitantes (em porcentagem) durante a XIV Semana
Nacional de Ciéncia e tecnologia do MUSES.

Questéo Positivo Indiferente Negativo
(%) (%) (%)

1) Vocé achou a atividade interessante? 98,3 1,4 0,3

2) Vocé aprendeu com a atividade? 84,7 13,2 2,1

3) Vocé gostou do material utilizado na atividade? 93,1 6,6 0,3

4) Vocé gostou da participacdo do monitor na atividade? 94,8 5,2 0

Fonte: Autores, 2017

Observou-se que 0s conceitos apresentados no painel e prancha, foram mais bem
recebidos pelo publico adolescente e adulto (Figura 4 e Figura 5), no entanto ndo despertou o
interesse do publico infantil. A percepgdo de escala se mostrou complexa para o publico
infantil, justificando melhor aceitacdo do estereoscopio por esse publico, principalmente pela
interacdo e apelo visual, pois 0 estereoscopio permite que a observacdo do relevo em 3D,
através do uso de duas fotos aéreas/ortofotos (Figura 6).

Lopes et al. (2014) ja havia notado a importancia da representacdo 3D das feicdes
geomorfologicas (que é uma das responsaveis pelos aspectos estéticos dos monumentos) a
partir da aplicacdo de uma maquete, considerando esta representacdo como uma importante
ferramenta ensino-aprendizagem, otimizando um ensino que demandaria muitas horas de
ensino teorico.

N&o houve relatos ou percepcdes da relacdo entre altitude e forma de relevo, ou de
diferentes tipos de rochas com a forma de relevo, embora este ndo o fosse o foco central da
oficina. Tal resultado demonstra que a apresentacdo dessas relacGes precisa ser trabalhada
separadamente, bem como simplificadas para melhor assimilacdo pelo puablico. A
simplificacdo na transmissdo de conhecimento, sobretudo os que ndo sdo de conhecimento
geral, ja havia sido apontada por D’Ambrdsio (1997), seja pela ndo identificagdo do assunto
ao seu cotidiano, seja pela forma complexa que é transmitida.
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Figura 5 — Interagdo do publico, sob orientagdo dos monitores

40



Figura 6 — Crianga observando as ortofotos em estereoscépio.
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CONCLUSAO E METAS FUTURAS

As geociéncias e a geodiversidade carece de maior divulgacdo e apresenta boa
aceitacdo pelo publico em geral. Sendo mais bem absorvido quando apresentado de forma
interativa, sobretudo no aspecto tatil/visual.

Os conceitos matematicos mais adequados as criancas sdo 0s associados a formas,
enquanto os aspectos de escala e perspectiva sdao amplamente assimilados pelo publico
adolescente e adulto.

Para melhor divulgacdo do tema planejam-se oficinas com professores do ensino
fundamental e médio, pois sdo os professores 0s responsaveis pela disseminacdo do
conhecimento, sendo assim, uma vez que o professor esteja capacitado, difundird mais
rapidamente 0s conceitos apresentados, bem como, ampliara o senso de cidadania e
pertencimento de seus alunos, devido a identificacdo com o local onde residem.
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RESUMO. O MUSES é um espaco ndo-formal de entretenimento e mediagdo de
conhecimento cientifico. Dentre as areas do museu, encontra-se o acervo do MUSES: salde,
do qual foi elaborado uma oficina durante a 142 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
qual teve por objetivo expor a matematica aplicada a parasitologia, de forma que evidenciasse
as formas geométricas de corpos dos parasitos e seus respectivos ovos, além da dindmica de
montagem de graficos em dados reais da frequéncia de helmintos no Brasil e norte do Espirito
Santo. Os graficos e morfologia do corpo e ovos dos parasitos foram confeccionados em
isopor e EVA, divididos de acordo com a porcentagem de prevaléncia. Alem destes, houve a
utilizagdo de mondculos confeccionados com material sustentavel, que serviram de material
auxiliar na identificagdo de ectoparasitos e seus ovos. As atividades refletiram de modo
positivo no intuito de expor parasitos, aléem de desmistificar conceitos errdbneos e mostrar
dados reais e presentes no cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE. Helmintos; Matematica; Morfologia.

INTRODUCAO

O Museu de Historia Natural de Histdria do Sul do Estado do Espirito Santo abrange
as varias areas do conhecimento no acervo entre geologia, botanica, paleontologia e zoologia,
sendo fundamental esclarecer e entreter o visitante, seja de forma ludica, pratica ou
trabalhando a teoria em diversas ocasifes. A secdo do MUSES: salde, pertencente a area de
parasitologia que além de mediar conceitos e expor espécimes de importancia médica, tem
por objetivo sensibilizar o visitante, como forma de conscientizar sobre a associacdo de
parasitos e a saude.

No Brasil, estudos epidemioldgicos indicam que uma parte significativa das
populacdes analisadas foram positivos para alguns parasitos, principalmente pessoas que
vivem em locais com pouca higiene e condicGes insalubres, apresentando um ambiente
favoravel para desenvolver parasitos intestinais (DAMAZIO et al., 2013).

Apesar de todos os esfor¢os do governo, uma discrepancia entre o sucesso alcancado
nos paises desenvolvidos e 0 que é encontrado em mais pobres pode ser observada, como a
falta de planejamento e investimento por parte dos governos em medidas terapéuticas,
preventivas e paliativas, a falta de projetos educacionais com a participacdo da populacéo e o
custo financeiro elevado atribuido a medidas técnicas. Esses sdo fatores que dificultam e
atrasam o processo de implementacdo de acBes de controle (LUDWIG et al., 1999).

Diante disso, tais praticas, como medidas de prevencdo das parasitoses, que envolvam
a populacdo, visando a informacdo, sdo necessarios para uma cidadania consciente e de
promocao a saude.
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OBJETIVOS

Contextualizar e apresentar a matematica aplicada na parasitologia, por meio de dados
reais coletados em sites da area da salde no Brasil e estado do Espirito Santo sobre a
frequéncia de helmintos. Além disso, apresentar os aspectos morfolégicos caracteristicos, tais
como forma geométrica quanto a morfologia do corpo e ovos de alguns parasitos mais
frequentes de determinadas regides do Brasil, com isso sanar dividas do cotidiano sobre o
assunto e promover a interacdo e atencao do visitante.

MATERIAIS E METODOS DE PRODUCAO

Foram utilizados materiais como isopor, papel e EVA para a confeccdo de gréaficos
pizza (figura 1), cortados em formato circular e cortadas tiras de acordo com a porcentagem
dos parasitos na regido do Brasil com dados reais de 2016, retirado do portal de informacgdes
de Saude (TABNET) e do norte do estado do Espirito Santo, mediante artigo, com dados de
2013 (DAMAZIO et al., 2013).

Figura 1. Representacdo da frequéncia de helmintos em gréfico pizza no norte do Estado do
Espirito Santo.

A dinamica do grafico foi auxiliada por alfinetes de cabeca redonda, do qual o
visitante deveria colocar a porcentagem correspondente de acordo com um quadro auxiliar
dos parasitos encontrados no Brasil/ norte do Espirito Santo.

Ainda com o isopor, foram selecionadas imagens e fixadas alguns parasitos como o
Amblyomma cajannense (carrapato-estrela) e ovos de Strongyloides spp. pela morfologia
oval, ovo de Moniezia spp. por ser uma estrutura que remete ao quadrado; Ascaris
lumbricoides, pela morfologia do corpo cilindrico; Taenia spp., pela morfologia das proglotes
(partes do corpo), quando maduras, remetem ao formato retangular e quando gravidas a forma
quadrada e cisto de Entamoeba histolytica por ser um cisto redondo. Com o auxilio de EVA
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cortado em formas geométricas de acordo com as imagens, o participante colocava a forma de
acordo com a morfologia correspondente.

Os monoculos de material sustentdvel foram obtidos do projeto da disciplina de
parasitologia e foram constituidos por uma garrafa de refrigerante de plastico de 600mL,
cortadas, onde o visitante deveria abrir a tampa e olhar as imagens dos ectoparasitos, tais
como a mosca, mosquito da Dengue, pulga, carrapato, berne e acaro de sarna.

Todos os materiais foram expostos em uma mesa da “Oficina de parasitologia: animais
pequenos e onde habitam” (figura 2) do qual comegava pela sequéncia dos mondculos, onde
era explicado quem eram o0s parasitos, conceitos de parasitologia e posteriormente
evidenciava as formas geométricas e a frequéncia de como estes pequenos animais se
distribuem.

Figura 2. Explicagdo dos aspectos geométricos na morfologia e ovos de helmintos na oficina de
parasitologia.

PUBLICO ALVO
A atividade foi uma dindmica visual e pratica do qual estava disponivel para a faixa etaria a
partir de trés anos de idade para o publico em geral, que contou com moradores das cidades
sul capixaba, como Jer6bnimo Monteiro, Alegre, Cachoeiro do Itapemirim, Guacui e Castelo.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A oficina teve a participagdo de diversas faixas etarias, mesmo que fosse s6 por

observacdo. Os monoculos geraram certo receio, ao olharem pela abertura da garrafa e
verificarem os espécimes e por conta disso, alguns participantes erravam o parasito, mas no

45



entanto, foi uma atividade que desafiou o visitante a especular o que estava visualizando
dentro do mondculo. A atividade de geometria aplicado a morfologia dos helmintos despertou
bastante curiosidade, por conta da forma dos ovos, principalmente quando abordado sobre o
ovo de Moniezia sp. pelo formato externo, ser um quadrado.

Quanto ao gréafico de frequéncia, quando solicitado para que montassem as
porcentagens, a maioria conseguiu fazer corretamente a com agilidade, de acordo com a fatia
correspondente. No geral, as atividades geraram curiosidades, interagdo com o0 monitor
(mediador da informagdo) e entretenimento a respeito dos parasitos expostos, sendo estas,
caracteristicas almejadas como objetivo.

CONCLUSAO E METAS FUTURAS

A matematica é uma ciéncia do conhecimento que pode ser aplicado nas diversas areas
do cotidiano, como demonstrado na atividade de parasitologia, por meio da frequéncia destes
parasitos distribuidos no Brasil e Espirito Santo, caracteres geométricos quanto a morfologia
de parasitos, caracteristicas naturais dos especimes, como a quantidade que pequeno
organismo consegue ovipor, sua morfologia e onde habita.

A utilizacdo de recursos informativos, didaticos e principalmente dinamicos,
favoreceram desafios ao participante e foram fundamentais para a interacdo da mediacdo de
conceitos sobre parasitologia, promovendo interacdo, perguntas pertinentes do cotidiano e
entretenimento. Com isso visa-se a busca por instrumentos que impliqguem na facilitacdo do
conhecimento e que estimulem a populacao sobre conscientizagdo da saude.
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