GEOLOGIA E AMBIENTE
A Educacao Ambiental nas Minas de Ouro de Castromil

Sendo reconhecido o papel das aulas praticas, nomeadamente de campo, no ensino das
ciéncias, elas surgem frequentemente nas planificagbes das praticas lectivas sem
fundamentagéo didactica ou sem integragao curricular. Reconhecendo a importancia do
papel insubstituivel que as actividades praticas no campo desempenham nos processos
de ensino e de aprendizagem da Geologia, e também na promocdo da Educagao
Ambiental, elaborou-se uma planificacdo e desenvolveu-se uma saida de campo as
minas de ouro de Castromil (Paredes, Porto). A actividade contribuiu para a divulgagao e
valorizagdo de aspectos geologico/mineiros de interesse relevante e para a protecgao
ambiental do local. O impacte da actividade revelou-se bastante positivo junto dos alunos
do 3?2 Ciclo do Ensino Basico, que constituiram a amostra do estudo (n=39). A
planificagéo da actividade de campo seguiu 0 modelo organizacional de Nir Orion (1993),
tendo os materiais didacticos sido elaborados para consubstanciar cada uma das trés
fases do modelo (preparagao, viagem e pos-viagem).
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educagao ambiental e ensino experimental das ciéncias

D INTRODUCAO

Se o ensino da Ciéncia pretende contribuir para a formacao de cidadaos responsaveis e socialmente
conscientes, ndo pode limitar-se ao “ensino laboratorial” e a “sala de aula”, mas devera alargar-se ao meio
social (Ramsey, 1993 in Teixeira, 2004). A aprendizagem gerada através das actividades de campo
contribui ndo sé para um desenvolvimento conceptual, mas também para o desenvolvimento de destrezas e
atitudes positivas no estudante (Garcia de la Torre, 1994). Assim sendo, as actividades fora da sala de aula
(como é o caso das actividades praticas no campo) inserem-se nas designadas “actividades outdoor”
(Salvador e Vasconcelos, 2003), que surgem como essenciais tanto no ensino formal como no ensino nao
formal da Geologia. A mesma opinido apresenta Almeida (2007) relativamente a importancia que este tipo
de actividades desempenha como contributo para a Educacdo Ambiental. Tendo em conta este contexto, as
antigas minas de ouro de Castromil podem ser excelentes suportes a realizagcao de actividades praticas no
campo no ambito da Geologia e da Educacdo Ambiental. Embora com alguns problemas ao nivel do seu
estado de conservagao, o local apresenta aspectos geologicos e mineiros de particular interesse cientifico,
didactico e econémico (estudos relativamente recentes, efectuados pela Connary Minerals, em 1999, e por
Luis e Sousa, em 2000, mostraram que o local apresenta teores em ouro que poderdo justificar uma
exploracao no futuro). Os aspectos Geologicos de interesse didactico ai presentes e o estado de
degradacao que o espaco apresenta sdo também um problema ambiental e social. Assim, pretendeu-se
com este trabalho contribuir, ndo sé para uma maior divulgacao e valorizacao do local, mas também para a
consciencializacdo das pessoas quanto a necessidade de preservar uma area mineira abandonada e em
fase de degradacao com valor patrimonial importante. Por outro lado, a caracterizagdo sucinta das Minas de
Ouro de Castromil e a apresentacdo de um percurso ao longo do qual se podem desenvolver varias
actividades praticas no campo, que apelam e permitem ndao s6 a aquisicdo de conhecimento geoldgico e
mineiro, mas também a valorizacdo do patriménio natural através do desenvolvimento de atitudes
responsaveis face ao ambiente, foram também alvo deste trabalho.

A actividade desenvolvida teve como participantes estudantes do 9° ano de escolaridade do 3° Ciclo do
Ensino Bésico (39 alunos) e integra-se no ambito do ensino ndo formal. As varias fases da actividade e o
percurso seleccionado foram previamente estudados e analisados, para que os aspectos geoldgicos e
ambientais passiveis de serem explorados didacticamente, pudessem ser inseridos nas orientagdes
curriculares propostas para os alunos deste nivel escolar. A actividade permitiu, entdo, a observagéo e
analise de aspectos geolégicos e mineiros relevantes, como falhas, fildes, fosseis, desmontes,
mineralizac6es, escombreiras... bem como a visita a uma galeria de prospeccéo, a recolha de amostras e a
observacao de diversas perturbagdes ambientais. Foi intencdo motivar os alunos, ndo sé para a actividade
promovida, mas também para futuras participacdes em actividades deste tipo. E fundamental desenvolver
estratégias que permitam uma aproximacao dos jovens, com a Geologia € o Ambiente, assim como,
incentiva-los para futuras participacées em actividades pds-escola (ensino nao formal) que contribuam para
a sua formagao como cidadaos cada vez mais activos e conscientes na resolucao de problemas pessoais,
sociais e ambientais. O trabalho que se apresenta, baseado no modelo de Nir Orion (1993) para saidas no
campo, implicou, para além das actividades no campo, a necessidade de trabalhar na sala de aula (fase de
pré-viagem e de pos-viagem) e a construcdo de materiais de apoio especificos para alunos e professores
(guido, posters, maquetas...), a aplicar durante a saida.
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Educacao Ambiental

Educacao Ambiental € um nome que historicamente se convencionou dar as praticas educativas
relacionadas com a questdo ambiental, embora muitas vezes tenha sido apenas o resultado do adjectivo
Ambiental acoplado ao substantivo Educacdo (Carvalho, 2004) como, por exemplo Ecologia Ambiental,
Geologia Ambiental, entre outros. Tendo como referéncia os preceitos da Agenda 21, no seu capitulo 36, a
Década da Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel actualiza o desafio paradigmatico da Educacao
Ambiental, quando a nomeia Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (Vasconcelos, 2008). Segundo
alguns autores (McKeown e Hopkins, 2003), a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel é apenas
uma das pretensdes da Educacdo Ambiental. Relembremos, porém, que a Organizacao das Nacdes Unidas
para a Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) considera que a Educacdo Ambiental é Educacgéo para o
Desenvolvimento Sustentavel, sendo o conceito de desenvolvimento sustentavel claramente definido no
relatério Brundthand (o Nosso futuro Comum). Este conceito assenta no principio da inter/trans-
geracionalidade, sendo definido como “um desenvolvimento capaz de satisfazer as necessidades da
geracao presente sem comprometer a capacidade das geracées futuras para satisfazer as suas préprias
necessidades” (CMMAD, 1987 - Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Organizacao das Nacbes Unidas (ONU) - comissdo Brundthand). No nosso entender, a definicao
apresentada por Caride e Meira (2004) é a que melhor se ajusta as pretensdes do presente estudo:

“Uma educagdo ambiental que ndo se reduza a educar para ‘conservar a natureza’, ‘consciencializar pessoas’ ou
‘mudar condutas’. A sua tarefa é mais profunda e comprometida: educar para mudar a sociedade, procurando que
a tomada de decisOes se oriente para um desenvolvimento humano que seja simultaneamente causa e efeito da
sustentabilidade e da responsabilidade global. Tarefa ingente em que é preciso assumir a caracterizagdo como
pratica politica, promotora de valores e contravalores que incitam a transformagao social, ao pensamento critico e
a emancipacao [...] E, portanto, uma educacéo orientada para processos de desenvolvimento de competéncias
[...], em vez de passiva sera uma educagdo que aumentara as responsabilidades e a participagdo social, que
colocara maior interesse na aprendizagem do que no ensino, o que tendera a traduzir-se em actividades de
investigacdo-accao que realcem a reflexao critica, os ciclos interactivos da aprendizagem social, a inovagéo e a
mudanga democratica, & comunicagao e o dialogo, o aprender a aprender, etc.” (Caride & Meira, 2004, p.15).

Convergindo com esta linha de pensamento, Carvalho (2004, p.20) salienta ser “necessario uma educacao
ambiental que eduque para a tomada de posicdes de responsabilidade pelo mundo, consigo préprio, com os

outros e com o ambiente, sem hierarquizar ou dicotomizar esta dimensao da acgao humana”.

Segundo Caride e Meira (2004), ha trés tendéncias relativas a interaccao entre Educacao e Ambiente, que
se desenham ha séculos e que encontram paralelismo na histéria mais recente, esta dltima resultante do
protagonismo pedagdgico crescente adquirido pelo meio ambiente. Estas trés etapas crono-pedagdégicas da
Educacao Ambiental podem ser resumidas a:

(i) ensinar sobre o ambiente - prevalecendo o conhecimento cientifico veiculado pelas diferentes areas
dos saber, de entre as quais poderemos salientar as Ciéncias Naturais.Tera prevalecido entre o século
XV e o século XIX.

(ii) ensinar no ambiente — ensinar através do ambiente, in situ. Vigorou entre os anos centrais do século
XIX até meados do século XX.

(iii) ensinar para o ambiente — ensinar a favor da preservagao ambiental e do desenvolvimento de uma
cidadania de consciéncia ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel (Caride e Meira, 2004,
p.150). Surge nos finais do século XX e inicio do século XXI.

Por Ultimo refira-se a posicdo de um outro autor, Palmer (2006) que refere que o slogan a utilizar na
Educacao Ambiental deve ser o de ensinar para o desenvolvimento sustentavel. A mudanca paradigmatica
radical na abordagem a Educacado Ambiental imposta pelas Nagdes Unidas &, segundo Palmer (2006) uma

forma de contribuir para o entendimento internacional sobre o desenvolvimento sustentéavel — auxiliar o
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cidadao a compreender as relacdes de produgcdo e consumo de bens naturais, a adquirir um
comportamento apropriado face ao meio ambiente, a desenvolver o pensamento ecolégico. Esta implicita a
redefinicdo dos objectivos da Educacdo Ambiental, aceites consensualmente ha décadas e desajustados
dos contextos politico, social ecoldgico, cultural e histérico actuais, direccionando-os, agora, para a
interaccao entre ser humano e ambiente (Vasconcelos, 2008). Compete aos professores de todas as areas
disciplinares, muitas vezes referidos apenas como detentores de conteldos e experts da divulgacédo de
saberes, a ardua tarefa de educar 0s nosso jovens para uma ética ecolégica, promovendo o
desenvolvimento de competéncias conceptuais e atitudinais de preservagcdo ambiental. Entre outras
metodologias e estratégias de ensino, no ambito da Ciéncias Naturais e da Geologia, o trabalho de campo
tem revelado resultados positivos na promocao da Educacdo Ambiental (Vasconcelos, 2008).

Minas de ouro de Castromil

Localizacdo: O lugar de Castromil, localizado na zona NW de Portugal, encontra-se 23 km a Oriente da
cidade do Porto. Faz parte do distrito do Porto, concelho de Paredes e freguesia de Sobreira. As minas de
ouro situam-se num pequeno monte alongado coberto por matos e arvores (localmente designado de Covas
de Castromil), a Norte do rio Sousa e da linha do caminho-de-ferro do Douro.

Enquadramento Geoldgico: Fazendo parte da Zona Centro-lbérica, a regido que abrange Castromil

encontra-se cartografada na folha 9-D (Penafiel) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000. No local
estudado ocorrem rochas metassedimentares do Silurico (com idades entre os 435M.a. e os 410M.a.) como
xistos negros grafitosos, xistos cinzentos e negros, xistos mosqueados e grauvaques. Alguns dos xistos
negros grafitosos contém fésseis de graptdlitos, por vezes, em grande quantidade. Estes xistos constituidos
por sedimentos argilosos, ter-se-ao depositado durante o Sildrico em dguas marinhas calmas, profundas e
afastadas da costa. Contudo, a existéncia de fases de sedimentagcdo mais grosseira, evidenciam variagdes
do nivel do mar durante este periodo (Medeiros et al., 1980). Posteriormente, estes terrenos sofrem
actuacao tectdnica que provocou o dobramento e fracturacdo do material rochoso. Para além das rochas
metassedimentares ocorrem também, em Castromil, rochas igneas como o granito e o aplito, com forte
predominancia do primeiro. O granito, porfirdide de grao bastante grosseiro de duas micas (essencialmente
biotitico) tera uma idade aproximada dos 300M.a. Este granito intruiu os metassedimentos e foi o primeiro a
instalar-se na regido sendo, por isso, a mais antiga das rochas igneas que afloram no local estudado.
Intercalagées complexas entre o granito e os metassedimentos ocorrem em alguns locais de contacto
(Vallence et al., 2003). Tanto o granito como os metassedimentos sao atravessados pelo aplito que se
instalou posteriormente ao longo da zona de contacto das duas rochas. O granito e o aplito apresentam-se
frequentemente alterados devido a intensa fracturacdo e meteorizagcdo quimica (caulinizagao) que os
afectou. Filées e filonetes de quartzo leitoso sao frequentes no granito e aplito, ocorrendo, geralmente, ricos
em O6xidos de ferro resultantes da alteracdo dos sulfuretos. Mineralizagbes de pirite e arsenopirite sao
frequentes nestes fildes e filonetes, nas quais ocorre grande parte do ouro presente em Castromil. No que
se refere aos recursos minerais presentes no local podemos destacar dois:

(i) O ouro — este mineral, cujo nome provém do latim aurum, apresenta brilho metédlico com cor e risca

amarela brilhante. Tem densidade extremamente elevada (19,3 quando puro e maci¢o), pouca dureza

(2,5 a 3), muita maleabilidade, boa condutibilidade eléctrica e insolubilidade na maioria dos acidos. Trata-

se de um metal muito inactivo, resistente a corrosdo e que ndo se oxida quando & exposto aos agentes
atmosféricos.
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Desde os tempos mais remotos, o Homem devota particular paixao pelo ouro. Embora se diga que por
volta do ano 7000 a.C. o ouro ja fosse conhecido (Nunes, 1983), este comeca a aparecer com certa
abundancia nos tumulos egipcios, pelos 4000 a.C. (Allan, 1965). A utilidade deste mineral vai desde a
joalharia e decoracdo (um dos grandes destinos de consumo de ouro), medicina dentaria e cunhagem de
moedas e medalhas, até aos circuitos electronicos que exigem fiabilidade acima da média (o ouro ndo se
corr6i nem se deteriora pelo contacto com o oxigénio, humidade ou acidos comuns). E, por isso, um
material indispensavel no fabrico de computadores e muitas aplicacées suportadas por estes. E também
incélume a temperaturas extremas podendo ser usado nos avides onde, juntamente com o niquel,
permite suportar temperaturas de escape superiores a 620°C; ou, no extremo oposto, quando as
temperaturas negativas reduzem a visibilidade, uma pelicula transparente de ouro ajuda a manter os
para-brisas limpos. Até no espagco o ouro ajuda os astronautas, reflectindo a radiagao infravermelha e
protegendo o equipamento electrénico nas naves (Andnimo, 1996). Além dos aspectos referidos, nao
nos podemos esquecer que a sua importancia reside, ainda, no seu valor como padrdo monetario
internacional (Borges, 1994). Em geral, o ouro encontra-se numa liga com outras substancias, como a
prata, cobre, paladio, platina, iridio e o rodio (Dud'a e Rejl, 1994). A quantidade de ouro que uma liga
contém exprime-se em quilates, sendo que o ouro puro tem 24 quilates. Em Portugal, o ouro de lei € uma
liga que contém 80% de ouro, ou seja, ouro de 19,2 quilates.

Na natureza, o ouro pode ocorrer sob a forma de pepitas com dimensdes muito variaveis. Ainda que
estas apresentem na sua maioria dimensdes relativamente pequenas, durante a época das corridas ao
ouro (entre 1848 e 1880 aproximadamente), foram encontradas algumas com tamanho e peso notaveis.
Pepitas com 64 Kg, 70,9 Kg e 93 Kg, foram descobertas na Australia. No Chile, foi registada uma pepita
de ouro com o peso de 153 Kg. (Dud’a e Rejl, 1994; Borges, 1994). Em Castromil o ouro ocorre sob a
forma de particulas microscopicas.

O Jazigo aurifero de Castromil foi explorado no passado, provavelmente no tempo romano, estando as
marcas desses trabalhos antigos preservados no local. A mineralizacao aurifera ocorre tanto no granito
como no aplito, na zona de contacto com os metassedimentos, correspondendo a uma faixa estreita de
terreno coincidente com o monte “Covas de Castromil”. O ouro esta associado a existéncia de sulfuretos,
surgindo sob a forma de electrum (combinado com a prata) em particulas microscépicas existentes,
principalmente, na superficie ou no seio de microfracturas dos gréos de pirite, ou englobados em éxidos
secundarios. Os trabalhos de prospeccdo e pesquisa mineira, relativamente recentes (iniciados em
1994), realizados em Castromil apontam para a existéncia de reservas provadas de 2,147 milhdes de
toneladas com um teor médio de 1,9g/ton de ouro, e reservas provaveis de 0,27 milhdes de toneladas
com 1,8 g/ton de ouro (Connary Minerals, 1999). Os teores minimos e maximos registados em Castromil
(tendo por base perto de 300 sondagens) foram de 0,01 g/ton e 43,00 g/ton para o ouro, e para a prata
de 0,01 g/ton e de 215,10 g/ton, respectivamente (Luis e Sousa, 2000). Estes valores mostram que, em
Castromil, ocorrem mineralizagbes interessantes em ouro e prata, cujas zonas mais ricas foram
exploradas em tempos romanos e/ou possivelmente medievais. Restou uma parte do jazigo que os
meios técnicos rudimentares da época nao terdao permitido explorar. Estudos efectuados de avaliacdo do
jazigo em Castromil provaram a sua viabilidade econdmica e dai o interesse manifestado pela Connary
Minerals na (re)abertura da mina nos finais dos anos 90, no entanto, a exploragdo néo viria a efectuar-se
por razbes ambientais, sendo que as reclamagdes da populacdo local parecem ter tido um peso
significativo (Costa, 2001).

(ii) O caulino - no local ocorrem, também, quantidades significativas de caulino. Apesar da quantidade
existente, a qualidade que apresenta nao justifica uma exploracdo economicamente rentavel, pelo que a
breve abordagem que de seguida fazemos a este recurso mineral justifica-se apenas pela importancia
que ostenta na producao de varios produtos.O caulino, cujo o0 nome deriva do nome da localidade
chinesa Kao Lin ou Kaoling (que significa colina alta e branca ou monte branco), € uma argila especial de
cor branca (ou quase branca) aplicada como matéria-prima mineral essencial num grande numero de
produtos utilizados diariamente pelo Homem. Entre os principais utilizadores de caulino destacam-se as
industrias de papel, ceramica, borracha, plasticos e tintas. No entanto, uma infinidade de outros produtos
como tinta de escrever, adesivos, insecticidas, farmacia, fertilizantes, filtros, cosmética, lapis,
detergentes, colas, esmaltes, etc. utilizam também o caulino como matéria-prima, embora em menores
percentagens (Moreira, 1997; Andénimo, 1998). O caulino que ocorre em Castromil resultou da
caulinizacao do feldspato do granito e aplito. A alteracéo do feldspato tera sido promovida de inicio pela
accao de fluidos hidrotermais e desenvolvida posteriormente pela ac¢ao dos agentes metedricos (como,
por exemplo, as aguas das chuvas que se infiltraram no solo ao longo dos anos e que circularam pelas
fissuras nas rochas, alterando-as).
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Fosseis: A importancia dos fosseis nos nossos dias € sem ddvida um aspecto que ndo pode passar
despercebido. Trabalhos geoldgicos como a cronologia estratigrafica e a reconstituicao da Histéria da Terra
dependem em grande parte de seu estudo. Também na geologia aplicada, a investigacao de certos jazigos
sedimentares (como carvao, petrdleo, etc.), requer a realizacdo de um estudo prévio paleontoldgico-
estratigrafico muito detalhado (Melendez, 1982).

Na area de estudo é possivel encontrar, num pequeno afloramento de xistos negros carbonosos, fosseis de
graptolitos (do género Monograptus) com alguma facilidade. Estes fésseis permitem-nos datar estas rochas
como pertencentes ao periodo do Silurico (entre os 435 e os 410 M.a.). A natureza da rocha onde se
encontram fossilizados mostra, ainda, que esta area esteve, ha cerca de 400 M.a., coberta por aguas
marinhas calmas e relativamente afastada da costa.O nome graptélito deriva das palavras “grapto” =
escrever e “lito” = pedra, como resultado do aspecto que apresentam fazendo lembrar, muitas vezes, os
tracos de lapis escritos na matriz rochosa (Doyle, 1996) (Fig.1A). Os graptolitos sao fosseis de organismos
marinhos complexos que exibiam uma grande variedade de formas e aspectos. Ao longo dos tempos os
graptolitos tém sido classificados de diferentes maneiras. Inicialmente considerados como inorganicos (no
séc. XVIII) e depois como restos de vegetais, foram reconhecidos pela primeira vez como animais em 1821
(Romariz, 1962). Os graptélitos povoaram os mares do Paleozbico (principalmente durante o Ordovicico e
Sildrico) sob a forma de colénias bentonicas (fixas ao fundo do mar), pseudoplancténicas (fixas a algas e
outros organismos flutuantes) ou plancténicas. Cada colénia era constituida por um exoesqueleto,
designado de rabdossoma que possuia varias tecas (Fig.1B) onde se alojavam os animais propriamente
ditos, os zodides. Cada teca possuia apenas um zodide que correspondia a parte mole de cada individuo
que habitava a coldnia. Os rabdossomas que podiam ser rectilineos, arqueados ou enrolados (Doyle, 1996)
apresentavam tamanho geralmente centimétrico, no entanto, alguns podiam atingir mais de um metro de

comprimento  (http://www.paleozoicovalongo.comv). Os graptélitos que encontramos em Castromil

apresentam rabdossoma rectilineo, com tecas visiveis em alguns exemplares (Figuras 1A e 1B).
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FIGURA 1: Fosseis de graptélitos encontrados em Castromil (num pequeno afloramento junto a estada
nacional EN 319). Os graptélitos surgem aqui como tragos rectilineos claros no xisto negro grafitoso. (A)
Varios fosseis de graptolitos (género Monograptus); (B) Pormenor do féssil de um graptélito, onde séo
visiveis varias tecas no rabdossoma.

Perturbacdes ambientais: Com base nos Estudos de Impacte Ambiental realizados pela Connary Minerals

(1997 e 1999) e num outro estudo efectuado por Pinto (2001), reconhecem-se como principais perturbagcdes
ambientais no local estudado: i) a presenca de uma cicatriz bem visivel na paisagem que corresponde ao
talude da linha do caminho-de-ferro, o qual apresenta importantes problemas de estabilidade; ii) picos de
ruido, muito superiores aos Valores Maximos Admitidos, provocados pela circulagdo de comboios na linha
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do Douro, que delimita a Sul o local estudado; iii) a degradacédo existente na paisagem provocada por
antigos trabalhos mineiros como escombreiras, pocos e galerias, na sua maioria sem qualquer tipo de
vedacgao ou proteccao; iv) a existéncia de um problema de contaminacédo de algumas aguas subterraneas,
causado por contaminagdo quimica de origem natural; e v) os solos da area do jazigo de Castromil
apresentam concentracdes em arsénio e chumbo muito superiores ao Valor Maximo Admissivel
estabelecido para a qualidade de um solo. A existéncia desta contaminacao é uma consequéncia directa da
mineralizacdo e dos antigos trabalhos mineiros existentes no local. A andlise conjugada dos resultados
permite identificar o local em estudo como uma zona onde a perturbacao da qualidade do meio é elevada,
nao existindo, contudo, uma homogeneidade espacial desta degradacdo. O impacte ambiental na area
envolvente, particularmente no Vale de Castromil, ndo tem, actualmente, a mesma intensidade que se
verifica na area mineralizada.

Em Portugal, sao varias as minas abandonadas que constituem uma séria ameaca tanto para o meio
ambiente como para as populacées locais (Oliveira et al., 2002). Saliente-se que, embora a industria mineira
faca sentir os seus impactos negativos, por exemplo, sobre a paisagem, as aguas, o solo, a flora e a fauna,
apresenta também efeitos positivos como o emprego, a fixacao de populagdes interiores, a dinamizacao da
economia local (Magno, 2001), a criacao de acessos e a recuperacao de areas degradadas (desde que os
trabalhos p6s-mina, que implicam a reabilitacdo do local apds o encerramento da mina, sejam efectuados
com rigor e seguindo estudos devidamente elaborados). Hoje ndo é aceitavel que, apds a sua exploracéo,
uma mina seja deixada ao abandono.

D METODOLOGIA

Seleccao do Percurso e das Paragens

Tendo em conta aspectos como a diversidade e clareza dos aspectos geolégicos e mineiros registados no
local, assim como: as perturbacdes ambientais ai presentes; a acessibilidade dos locais; a seguranca do
percurso a efectuar a pé; a duragao média do percurso; a facilidade de movimentacéao dos alunos durante a
realizacdo das actividades propostas no “Guia Didactico” e a articulagao dos contetdos geoldgicos com os
assuntos abordados no programa de Ciéncias Naturais do 3° Ciclo do Ensino Basico, seleccionaram-se 7
paragens assinaladas e numeradas na Figura 2.

] «Covas'de Castromil

FIGURA 2: (A) Localizagdo e ordenagdo das diversas paragens (Pi- P7) efectuadas ao longo do percurso
escolhido (adaptado de http:/desktop.google.com/ download/earth/index.html); (B) Pormenor da estrada ao longo
do qual se efectuou a maior parte das paragens.
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Procurou-se, ainda, que as paragens fossem ordenadas numa sequéncia cronolégica ascendente (do mais
antigo para o mais recente), tendo em conta ndo s6 a Histéria Geoldgica da area em estudo, mas também a

actividade mineira ai desenvolvida e as consequéncias ambientais dai decorrentes.

Aspectos relevantes no percurso efectuado

Na paragem 1 (P;) destaca-se a presenca de fésseis de graptélitos (Figuras 1 e 3B), a estratificagcdo sub-
vertical do xisto e o efeito de creepping’ (Figura 3A). E também perceptivel a situacdo de abandono deste
pequeno afloramento que tem contribuido para a destruicdo progressiva do recurso paleontolégico; na
paragem 2 (P2) observa-se, no mesmo afloramento, trés litologias diferentes (granito, aplito e xisto) e

respectivos contactos, uma falha e varios ravinamentos.

T A T [y ok = T Vi

LT N D e . 4.8

FIGURA 3: Aspecto geral do afloramento que serviu de base a paragem um. (A) Vista lateral do afloramento, onde é
possivel observar a orientagdo sub-vertical do xisto grafitoso e o efeito de creepping resultante da acgao da gravidade
sobre o terreno; (B) Pormenor do afloramento no qual s&o visiveis varios fésseis de graptélitos, do género monograptus.

O impacte na paisagem provocado pela
construcao da linha do caminho-de-ferro e a falta
de estabilidade do talude que dai resultou € bem
evidente nesta paragem; na paragem 3 (P3)
ocorre uma falha inversa que corta um filao de

quartzo (Figura 4), sendo possivel medir o seu

<

rejeito aparente. Neste local é facilmente FIGURA 4: Falha im,ersaa corta ;
observavel um dos varios desmontes realizados um fildo de quartzo.
pelos romanos aquando da exploracdo do ouro
em Castromil; na paragem 4 (P4) observa-se o
contacto intrusivo entre duas rochas magmaticas
de cores semelhantes (aplito e granito), pelo que
0 contacto entre elas € essencialmente marcado
pelo tamanho do grao (Figura 5); na paragem 5
(Ps), o granito porfirdide ocorre bastante

caulinizado (Figura 6), sendo possivel observar :

os efeitos da meteorizacdo quimica que o FIGURA 5: Contacto entre o aplito e o granito (a linha
branca e a ponta da caneta indicam o local de contacto
afectou e os minerais mais resistentes e menos  entre as duas litologias).

! Podemos definir Creeping como sendo uma deformagao plastica e lenta de rocha sélida em consequéncia da
aplicacdo de tensdes baixas por longo periodo de tempo e a partir de determinadas condi¢cdes termodinamicas da
litosfera (normalmente muito superficiais) sendo diferenciais entre minerais e rochas diferentes.
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resistentes a alteracdo; a paragem 6 (Ps) abrange a

visualizacdo de um poco quadrado e uma galeria de
prospeccao de ouro (Figura 7A) na qual é possivel
observar varios fildes e filonetes de quartzo com
mineralizacées de pirite (Figura 7E) e arsenopirite,
contactos entre o xisto negro e o granito (Figura 7D),
um sulco lateral (ao longo da galeria) resultante da

amostragem em canal ai realizada (Figura 7B) e uma

galeria antiga (de provavel origem romana) que foi - . -

. . o FIGURA 6: Granito caulinizado
interceptada pela galeria de prospeccéo (Figura 7C). O

estado de abandono e degradacao, assim como a falta de vedacdo e sinalizacdo de outras galerias
existentes no local, oferecem algum perigo para os visitantes mais descuidados; na paragem 7 (P7) ocorre
uma escombreira resultante da acumulacdo de material estéril proveniente de exploragdes e prospeccdes
efectuadas no local (Figura 8). Embora de pequena dimensdo, é possivel observar o impacte que a
escombreira provoca na paisagem (alteracao do relevo), assim como a fraca coesdo entre os materiais

acumulados que a constituem.

SRy

FIGURA 7: (A) Galeria de prospeccao visitada pelos alunos;
(B) Amostragem em canal; (C) Galeria antiga vedada (vista do
interior da galeria de prospecgéo); (D) Contacto entre o xisto e
o granito; (E) Quartzo com mineralizagéo de pirite.

FIGURA 8: Escombreira, onde s&o visiveis varios
fragmentos de litologias diferentes.

Construgdo de Materiais Didacticos

A seleccdo e construcdo dos diferentes materiais utilizados nesta actividade tiveram presente a
especificidade e dificuldades do conhecimento geolégico, bem como o publico-alvo ao qual se destinavam.
Foram elaborados tendo em conta uma f4cil utilizagdo, uma linguagem acessivel e um arranjo grafico capaz
de motivar os participantes. Os materiais foram os seguintes: i) 4 pdsteres em tamanho Ag; ii) 1 calendario
geoldgico com 46 metros (a escala 1cm para 1 milhdo de anos); iii) 1 maqueta interactiva (tipos de falha:
normal e inversa); iv) 2 filmes em DVD (pré e pds-viagem); e v) 1 guia didactico para o aluno em formato As
(Barros, 2005).

Modelo organizativo adoptado na actividade desenvolvida
A actividade no campo foi planificada com base no modelo organizativo proposto por Orion (1993),
elaborado para o trabalho no campo em Geologia destinado a alunos do Ensino Basico e Secundario. No
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referido modelo, a saida ao campo desenvolve-se segundo trés fases bem definidas [Fase 7 - Preparacao
da actividade (pré-viagem); Fase 2 - Viagem ao campo; Fase 3 - Pés-viagem], que, embora independentes
se interligam, ou seja, cada uma serve de ligagdo com a fase seguinte.

Concretizacao da actividade

Pré-viagem: O desenvolvimento da fase de pré-viagem decorreu no auditério da escola que os alunos
participantes frequentavam, em duas sessdes (90 + 45 minutos). Nesta fase, o conjunto de actividades
desenvolvidas com os alunos visou, ndo s6 uma revisao/apresentacdo do quadro conceptual a abordar
durante a visita (a maioria dos conteldos focados foram leccionados nos 7° e 8% anos), mas também o
desenvolvimento de competéncias necessarias a realizacdo das tarefas previstas para o campo - por
exemplo, orientacdo, observacao, identificacdo e interpretacdo de estruturas e outros fendmenos
geoldgicos. Deste modo, desenvolveram-se actividades relacionadas com i) o manuseamento e leitura da
folha geoldgica da regido em estudo; ii) 0 uso da bussola e do calendario geoldgico; iii) a classificagdo de
rochas magmaticas e metamorficas, efectuada a partir de varias amostras (algumas das quais recolhidas
nas paragens a realizar); iv) a classificagdo de alguns minerais constituintes das mesmas; v) a observacao e
classificacdo de alguns fésseis (entre os quais alguns exemplares recolhidos no local a visitar). Para além
das actividades relacionadas com os aspectos cognitivos, foram igualmente elaboradas outras com vista a
minimizar o efeito negativo que os factores de ordem psicoldgica pudessem ter durante a viagem. Deste
modo, tentou-se superar aspectos como a ansiedade e inseguranca dos alunos relativamente ao que se iria
passar no campo, informando-os sobre o0 modo como se desenrolaria a viagem e permitindo-lhes o
manuseamento de materiais que iriam usar como, por exemplo, o ‘Guia Didactico” (recolhido de seguida
para evitar esquecimentos no dia da viagem). Através da projeccao do filme “Aspectos Geoldgico-mineiros
de Castromil - pré-viagem”, com o registo de varios aspectos das paragens a efectuar no campo, pretendeu-
se, mais uma vez, reduzir o novelty space, quer ao nivel dos factores psicoldgicos e cognitivos, quer ao
nivel dos de natureza geografica e ambiental (Orion, 1993).

Viagem ao Campo: A viagem ao campo teve a duracdo de um dia (cerca de 7 horas). Uma vez no local,

procedeu-se a divisdo dos alunos em grupos de trabalho de 3 ou 4 elementos e distribuicdo do material
necessario a realizacao das diferentes actividades - (martelo, bussola, fita métrica e sacos plasticos para a
recolha de amostras). Durante o percurso os alunos fizeram-se acompanhar do “Guia Didactico” que contém
o trajecto com as paragens a efectuar e as respectivas actividades a desenvolver. Em cada paragem,
procurou-se que, de um modo geral, as primeiras questées com que os alunos se confrontassem fossem
menos abstractas do que as Ultimas. Inicialmente cada grupo realizou um conjunto de tarefas e outros
procedimentos simples, tais como, observar, identificar, tocar, medir ou comparar, sendo posteriormente
confrontados com questdes que exigiam a aplicagdo dos dados recolhidos € a necessidade de formular
hipteses explicativas, mobilizando o confronto de ideias no grupo. Ao longo do guido optou-se por tarefas
onde os alunos variassem o tipo de registo, com o intuito de promover a diversificacdo das formas de
comunicagao escrita, e evitar a monotonia, estimulando-os para o seu preenchimento. Com a selecgéo de
tarefas diferenciadas pretendeu-se ainda atender a heterogeneidade dos grupos quanto as capacidades,
motivacdes e interesses. No guido, para além das actividades destinadas a cada uma das paragens,
constava também uma seccdo designada de “A Paisagem”, elaborada no sentido de ajudar os alunos a

conhecer melhor a paisagem envolvente e os desequilibrios que a actividade humana, de forma consciente
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ou inconsciente, provocou no meio natural. Assim, direccionou-se a atencdo dos alunos para o tipo de flora
predominante no local, a magnitude e impacto paisagistico da exploragcdo mineira efectuada a céu aberto
(cortas), assim como para outras possiveis agressdes ambientais detectadas no local (poluicdo, ruidos,
inseguranga, etc.). Ao longo de varias paragens (em especial da P4, Ps, P € P7) foram também abordados
aspectos como o impacte ambiental, a importancia dos recursos geologicos na sociedade actual, a gestao
sustentavel destes recursos € a necessidade da preservacdo/conservacdo do patrimdnio geoldgico e
mineiro. Sobre estes assuntos foram levantadas varias questées-problema e hipbteses pelos alunos, que
foram (re)analisadas e discutidas na fase de pds-viagem. No fim do guido, em “Notas pessoais”,
possibilitou-se aos alunos o registo de duvidas com que se confrontaram durante a saida e que nao tiveram

oportunidade de ver esclarecidas, sendo a sua andlise efectuada na fase de pos-viagem.

Pés-viagem: A fase de pos-viagem teve a duracao de 90 minutos e desenvolveu-se no auditério da escola,
dois dias apds a saida. As duvidas que ficaram em aberto no campo, assim como outras que entretanto
surgiram, foram alvo de analise e discussao. A discussao foi orientada no sentido de sintetizar as varias
tarefas desenvolvidas em cada uma das paragens. A projeccao do filme “Aspectos Geoldgico-mineiros de
Castromil - p6s-viagem” permitiu uma melhor visualizacao e orientacao dos varios afloramentos que foram
alvo de estudo durante a visita, pelo que facilitou e contribuiu para: i) a analise, discussédo e reflexao de
questdes e aspectos geoldgicos mais abstractos; ii) para a correcgdo do guido; e iii) para a realizacao de
sinteses e conclusdes gerais. Os problemas ambientais mais evidentes no local, assim como a sua ligacao
com as exploragdes mineiras ai existentes e possiveis solugdes para a sua redugdo/resolugdo, foram
também analisados e discutidos. A fase de pds-viagem terminou com o preenchimento da Escala Avaliacao
de Actividades Outdoorem Ciéncias Naturais (Escala AOCN; Salvador, 2002) por aluno. As respostas foram
analisadas pelo professor/investigador, com vista a avaliacdo da actividade promovida neste trabalho. O
preenchimento desta Escala (devidamente adaptada a actividade) e a andlise dos resultados, assim como a
correcgcao do guido constituiram, igualmente, meios de auto-regulacéao e de auto-avaliacdo, permitindo aos
alunos reflectir sobre o seu empenho, trabalho e atitudes no contexto da actividade.

Adaptacgéao e aplicagdo da escala AOCN no trabalho desenvolvido

A avaliacdo do presente estudo seguiu uma abordagem quantitativa, apoiada na escala AOCN (Salvador,
2002). Tal como referido por Orion (1997), a avaliagdo da actividade deve incidir, por exemplo, na
realizacao de um questionario aos alunos relativo as aprendizagens desenvolvidas nas trés fases da
actividade. A Escala AOCN referida foi adaptada a actividade promovida, sendo a versdo utilizada
constituida por 28 itens (questdes), distribuidos por trés subescalas: i) “Construcdo do conhecimento” - 10
itens; ii) “Desenvolvimento de atitudes e valores” — 10 itens; iii) “Alfabetizacao cientifica” — 8 itens (Barros,
2005). Estes 28 itens apresentam, tal como em Salvador (2002), o formato tipo likert, com 5 possibilidades
de resposta: 1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo; 3 — Indeciso; 4 — Concordo; 5 — Concordo totalmente.

Para a avaliagdo do impacte da actividade desenvolvida nos alunos, calcula-se o resultado bruto obtido por
cada aluno em cada subescala. Por outras palavras, para cada aluno teremos trés resultados, um para cada
uma das subescalas. Sabendo-se que o valor de cada item pode variar entre 1 e 5 (conforme a resposta
dada pelo aluno a esse item), o valor bruto para cada aluno é calculado somando a pontuacao obtida em
todos itens relativos a cada subescala (por exemplo, na dimensao construcdo do conhecimento o valor

bruto sera o resultado da soma dos 10 itens dessa dimensao). Neste calculo € importante ter em atencao a
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inversao da pontuacao nos itens formulados pela negativa, pelo que é necessario inverter a pontuagao dos
alunos em alguns itens, ou seja, o valor 1 passa a 5 e vice-versa, o valor 2 passa a 4 e vice-versa nos itens

formulados pela negativa.

Amostra

A amostra do presente estudo foi constituida por 39 alunos de duas turmas do 92 ano de escolaridade do 3°
Ciclo do Ensino Basico, com idades compreendidas entre os 14 anos (46,2 %) e os 18 anos, sendo
maioritariamente do sexo feminino (64,1 %). Faziam parte de uma escola publica do norte do pais que,
embora situada préximo do litoral, encontra-se inserida num meio onde a economia agro-pecuaria é
predominante e a paisagem e o habitat permanecem ainda essencialmente organizados em funcao dela. A
escola pertence a um agrupamento onde coexistem tragcos de urbanidade e de ruralidade, e onde os
Pais/Encarregados de Educacao apresentam ainda um baixo nivel de escolaridade e um interesse pelas
actividades escolares dos seus educandos, também, reduzido.

D RESULTADOS

O tratamento dos resultados obtidos com a aplicacdo da Escala AOCN (n=39) permitiu obter os valores
apresentados na Tabela | relativamente a construgdo do conhecimento, ao desenvolvimento de atitudes e
valores, e a alfabetizacao cientifica.

TABELA I: Resultados obtidos pelos alunos nas trés subescalas da Escala AOCN relativamente a
actividade no campo desenvolvida (Visita as minas de ouro de Castromil)

Percentagens obtidas nas varias classes de

cada subescala
0 o
Q o'
< O <
gk 2
o Q @ Q
= = £ ) =
= L n m =

Subescalas

Construgao do conhecimento

(alpha de Cronbach = 0,78’)
Desenvolvimento de atitudes e valores
(alpha de Cronbach = 0,72’)
Alfabetizagao cientifica

(alpha de Cronbach = 0,77’)

*Valores obtidos na determinagdo da consisténcia interna em cada uma das subescalas.

0% 0% 0% 17,9% 82,1%

0% 0% 51%  43,6% 51,3%

0% 0% 2,6%  43,2% 53,8%

Os dados apresentados na Tabela | sugerem que existe um impacte bastante positivo da actividade nas
diferentes subescalas em estudo. Sdo de destacar as frequéncias da classe “Muito Boa”, nas trés
dimensdes em estudo (“Constru¢cdo do conhecimento”, 82,1%, ‘Desenvolvimento de atitudes e valores”,
51,3%; ‘Alfabetizacdo cientifica”, 53,8%). Estas frequéncias elevadas indiciam que a actividade
desenvolvida auxilia o aluno na construcdo do conhecimento cientifico, fomenta o desenvolvimento de
atitudes e valores, assim como promove a alfabetizacdo cientifica. O facto da dimensao relativa a
construcdo do conhecimento apontar para resultados superiores podera indiciar que as outras areas em

analise carecem de um maior nimero de actividades ou sdo dimensdes onde a transferéncia das
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aprendizagens € mais morosa (Vasconcelos, 2001; Lima et al., in press). Contudo, os valores obtidos nao
deixam de realcar a importancia do trabalho desenvolvido na promocao da alfabetizacao cientifica e no
desenvolvimento de atitudes e valores em areas como a Geologia e a Educacdao Ambiental, assim como, na

fomentacao de comportamentos que favoregam a interac¢ao equilibrada do Homem com o meio.

O estudo realizado permitiu constatar que, apesar de alguns problemas de conservacao, o local escolhido
parece apresentar, para além de outras potencialidades, excelentes condicdes para a realizacdo de
actividades do tipo Outdoor, pelo que deve ser valorizado, preservado e divulgado. As minas de ouro de
Castromil mostraram-se um local apropriado para o desenvolvimento de actividades praticas no campo,
direccionadas para o ensino da Geologia e da Educacdo Ambiental, junto de alunos do 92 ano do Ensino
Basico. Embora a amostra utilizada (39 alunos do 92 ano de escolaridade do Ensino Basico) ndo possibilite
fazer generalizagdes para outros niveis de ensino e/ou cidadaos em geral, pensamos que este tipo de
utilizacao do local, particularmente realgcando o papel da Geologia na Educacao Ambiental, podera contribuir
para uma rentabilizacdo e valorizacao do local. Como refere Almeida (2007, p.174) “a vivéncia continuada
em areas naturais ou seminaturais parece ser assim desencadeadora nos jovens de uma forte relacao

empatica para com a natureza, potenciadora de formas de a encarar menos centradas no Homem”.

D APLICACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Actualmente, o local tem sido utilizado em diversas actividades relacionadas especialmente com a Geologia
(Vasconcelos et al, 2006), como a “Geologia no Verao” (destinada a cidadaos de varias idades) e visitas de
estudo (tanto com alunos do ensino basico como do secundario). O contacto directo com alguns
instrumentos de trabalho e aspectos geoldgicos reais no seu ambiente natural tem contribuido para que
publico, em geral, e alunos de diferentes niveis de ensino possam, nas antigas minas de ouro de Castromil,
adquirir diversos conhecimentos geologicos e mineiros. Pensamos que o local apresenta caracteristicas
passiveis de serem exploradas do ponto de vista educativo, ndo s6, na area da Geologia, mas também,
noutras areas do saber como na implementacao da Educacdo Ambiental (de uma forma mais aprofundada),
da Interdisciplinaridade, de &reas curriculares nao disciplinares (Formagao Civica e Area de Projecto) do
Ensino Basico e Secundario e, ainda, da Alfabetizacao Cientifica da populagcao em geral. Outras actividades
como Turismo, Passeios de Lazer, Desporto, Formacéo de Professores em Geologia/Biologia e realizagao
de trabalhos ao nivel do ensino superior contribuiriam, igualmente, para a rentabilizacao e preservacao do
local. A unido de recursos e esforgos, visando uma continuacado de estudos e trabalhos sobre os valores
que este local e outros semelhantes possuem, assim como, a sua cuidada divulgacao junto de instituicoes
de ensino e investigacao cientifica, organizagdes ambientais, turisticas e de outras estruturas culturais e

sociais (de lazer, desportivas...) sdo importantes, se ndo mesmo essenciais.

O desenvolvimento de trabalhos como a inventariacao e divulgacao da fauna e da flora, a inventariagcao das
inimeras galerias existentes no local (muitas delas tapadas e/ou de dificil acesso), a criacdo de condicdes
mais adequadas para o desenvolvimento de trabalhos no campo nas diversas areas do saber, a
organizacao e divulgacao de novos percursos pedestres, assim como, a elaboracdo de materiais de suporte
a esses percursos, podem e devem ser alvo de novos estudos. As actividades sugeridas para o local nao
inviabilizam a possibilidade de uma futura exploracao de ouro em Castromil, pelo que a sua potencialidade
economica a nivel mineiro seria mantida, uma vez que estao provadas reservas significativas nesta area.
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Acreditamos que a sugestdo dada para o aproveitamento das minas abandonadas de Castromil possa
servir de exemplo para outros locais em condicdes semelhantes. E importante estudar, preservar e divulgar
as diversas potencialidades do nosso Patriménio Geologico para que possa ser desfrutado por todos e,
dessa forma, contribuir para o desenvolvimento do pais, com cidadaos melhor informados e aptos a decidir
e a agir de modo mais consciente em relacdo aos diversos problemas com que se confrontam. Estaremos
assim a contribuir para a formacao de cidadaos intervenientes e com sentido critico para com o ambiente e
sensibilizados para a sustentabilidade da Terra.

Mais informacdes sobre as antigas minas de ouro de Castromil, nomedamente para marcagéo de saidas de
campo ao local, podem ser obtidas a partir do site www.fc.up.pt/pessoas/allima/Castromil
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