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RESUMO

A Terra possui uma dinamica repleta de processos complexos quanto & constituigdo da crosta
terrestre refletindo-se na distribuicdo de rochas magmaticas, metamorficas e sedimentares que
ajudam a compreender a relacdo homem e ambiente. Nesse contexto, as rochas sedimentares
calcarias sdo muito utilizadas na construcao civil para cimentos e argamassas € na agricultura para
controlar o pH do solo, entre outras. O calcario esta distribuido em quatro regides no Estado do
Maranhao, sendo a regido 2 - Cod6, Barra do Corda, Grajat e Presidente Dutra as maiores reservas
e/ou ocorréncias deste mineral. Sendo assim, o objetivo geral deste estudo foi conhecer a
exploragd@o do calcario em Codo-MA como subsidio a educagdo ambiental e a sustentabilidade.
Os procedimentos metodologicos adotados foram: i) organizac¢do das caracteristicas das rochas
sedimentares calcarias e suas distribuicdes no globo; ii) identificagdo dos locais de extragdo ¢ os
tipos de exploragao do calcario em Cod6-MA e seus impactos. Como resultado pdde-se notar as
contribui¢des econdmicas para a cidade, como a constru¢do de uma fabrica de cimentos e
argamassas. Entretanto, ha impactos ambientais significativos da extragdo excessiva de calcario,
como a retirada da vegetag@o nativa, problemas erosivos, e principalmente, a formacao de lagoas
de rejeitos, areas que ndo passaram por nenhum tipo de tratamento apos as extragdes, podendo
causar impactos as comunidades locais e ao ambiente. Por fim, se nota a importancia do estudo
de rochas sedimentares, ¢ da geologia, nos ambientes educacionais, visto que, o0 municipio ¢ rico
em um mineral pertencente a este grupo rochoso. Desta forma, entende-se que o estudo possibilita
englobar os conhecimentos em geociéncias e a educagdo ambiental de maneira ndo-formal com
visitas técnicas as cavas de extracdo de calcario.

Palavras-chave: Geociéncias; Educa¢dao Ambiental; Rochas Sedimentares; Calcario.

INTRODUCAO

O estudo da dindmica da Terra ¢ essencial para compreender alguns processos que
estdo presentes em nosso dia a dia. A area do conhecimento que estuda estes processos €
a Geologia, porém alguns conhecimentos sdo abordados pela Geografia, especialmente
quanto aos fundamentos basicos de compreensao da dinamica terrestre. Sendo assim, o

trabalho surge a partir da disciplina Fundamentos de Geologia e Geomorfologia, que faz
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parte da grade curricular do curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias
Humanas/Historia no Centro de Ciéncias de Codo, da Universidade Federal do Maranhio.

Com o intuito de aproximar os alunos de licenciatura com a realidade escolar, o
trabalho surge como uma proposta de estudar as rochas e produzir um material didatico
atrativo para o publico dos anos finais do ensino fundamental. Este material, por sua vez,
se deu em formato de banner, construido de maneira ilustrativa, com informagdes que
abordavam desde o processo de formagao da rocha escolhida, a utilidade econdmica que
ela carrega e suas funcionalidades e aplicacdes para a vida humana. Portanto, a rocha
calcaria foi escolhida como objeto de estudo e analise, pertencendo ao grupo das rochas
sedimentares. Esta rocha possui reservas em abundancia no municipio de Codo, sendo
explorada nas ultimas décadas por uma industria de cimento e argamassas instalada no
municipio.

Deste modo, o objetivo geral foi conhecer a exploracao do calcario em Codo-MA
como subsidio a educacdo ambiental e a sustentabilidade. A justificativa se d4 devido a
necessidade de compreender e informar os impactos trazidos pela exploragao de calcario
no municipio de Codo, visto que, impacta de forma econdmica tanto quanto ambiental. A
problematica permitiu abrir espago para um olhar nas geociéncias possibilitando a
apreensdo da problematica que cerca a dindmica ambiental, sobretudo por envolver um
aspecto da realidade local. Trabalhar com as geociéncias em sala de aula pode ser pouco
atrativo se ndo existir a conexao a realidade dos alunos.

Os contetidos de geociéncias sdo trabalhados no livro didatico de Geografia na
educacdo bésica, especialmente para destacar o funcionamento do planeta. Contudo,
considerando as experiéncias em estdgios nas escolas do municipio e recordando das
aulas durante nossa formacao no Ensino Fundamental, foi possivel notar uma caréncia de
metodologias que conectem a realidade dos alunos ao contetido ministrado. Portanto,
espera-se que este estudo possa contribuir com as agdes de educagdo ambiental em Codo

por meio do estudo do calcario.
METODOLOGIA

Esta pesquisa realizada no municipio de Codé (Mapa 1), no estado do Maranhao.
Este dista da capital estadual Sao Luis cerca de 300 km, estando situada na porcao leste
maranhense e na regido dos cocais. Assim como varias cidades maranhenses, iniciou-se

seu povoamento no final do século X VIII, por senhores e agricultores colonos que traziam
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escravizados africanos para trabalhar na agricultura, aqui, especificamente, nas lavouras
de algodao. A instalacdo e povoamento da cidade se deu através do rio Itapecuru, uma
das bacias hidrograficas mais importante do estado do Maranhdo. O municipio conta com
as seguintes drenagens principais, os rios Itapecuru, Codozinho e Saco, fundamentais para
a manutenc¢ao da vida humana, fauna e flora. Com uma area de 4.361,59 km? de extensao,

possui uma populagao de 114.275 habitantes, conforme o IBGE (2022).

Mapa 1 — Localizagdo do municipio de Cod6-MA.
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Fonte: a partir de IBGE (2024).

Este estudo surgiu da necessidade de compreender a relevancia da extragdo de
calcario para o municipio de Codé (MA), com o intuito de contribuir para a promoc¢ao da
educagdo ambiental e da sustentabilidade.

Para uma melhor compreensdo do tema, inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico, que segundo Gil (2002) constitui o primeiro passo de toda
pesquisa, tratando da andlise de materiais ja produzidos e estudados por outros
pesquisadores, autores e cientistas da drea em questdo, consistindo especialmente em

livros e artigos cientificos. Buscou-se com isso agregar maior coeréncia tedrica e ampliar

o grau de conhecimento sobre o assunto investigado.
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Essa etapa teve como finalidade o aprimoramento do referencial teorico,
possibilitando, a partir dos dados obtidos, o avanco para a fase subsequente da
investigacdo: compreender as fungdes da extracdo de calcario, seus beneficios e suas
consequéncias. Para isso, foi realizada uma analise baseada nos seguintes aspectos: a)
organizacao das caracteristicas das rochas sedimentares calcarias e de sua distribui¢do no
globo; b) identificacdo dos locais de extracao; ¢) tipos de exploracdo do calcario em Codé
e seus respectivos impactos. O estudo concentrou-se em examinar as contribuigdes
econdmicas que essa atividade proporciona ao municipio, bem como os impactos

ambientais significativos que a extragcdo excessiva de calcario pode ocasionar.

REFERENCIAL TEORICO

Para este estudo ¢ importante ter como base a compreensao sobre o estudo da
Terra que se assenta especialmente na é4rea de conhecimentos da Geologia. Para
compreender um pouco sobre as rochas ¢ preciso entender o processo de formagdo e
transformacdo denominado de Ciclo das Rochas (Imagem 1), que segundo Carneiro,
Gongalves e Lopes (2009) destaca de modo sintético as inimeras possibilidades pelas
quais, ao longo do Tempo Geoldgico, um tipo de rocha sofre transformacdes. Desse
modo, € possivel compreender a complexidade das rochas que constituem a crosta

terrestre, as quais estdo agrupadas em rochas magmaticas, metamorficas e sedimentares.

Imagem 1: O Ciclo das Rochas.
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Cada um desses grupos de rochas contribui para reconstruir um pouco da historia
do planeta ao longo do tempo. Inicialmente, ¢ importante entender o que sdo as chamadas
rochas sedimentares, pois “[...] se formam na superficie da crosta terrestre sob
temperaturas e pressoes relativamente baixas, pela desagregacao de rochas pré-existentes
seguida de transporte e de deposicao dos detritos ou, menos comumente, por acumulagao
quimica” (Branco, 2015). Assim, tais sedimentos sdao carregados para outros lugares,
geralmente para areas mais rebaixadas em relagdo a sua fonte, posteriormente passando
pelo processo de litificagdo®.

Dentre essas rochas esta o calcario, que conforme Suguio (1998) ¢ formada pelo
processo de litificacdo de lama calcéria, areia calcaria e fragmentos bioclasticos®. Por
outro lado, Sampaio e Almeida (2005) se origina da deposi¢do de material por agentes
quimicos e organicos. Sendo assim, este tipo de rocha é composto principalmente pelo
carbonato de calcio (CaCO3), sendo formadas em antigos mares, por acgdes de
microrganismos, como as algas e as cianobactérias. Uma caracteristica que estas rochas
apresentam sao a solubilidade, quando em contato com aguas mais acidas infiltradas por
fraturas, vao se abrindo e dando formas as cavernas. O calcério torna-se muito util para a
vida humana, com algumas aplicabilidades importantes, na construgao civil (producgdo de
cimentos e argamassas), na agricultura (controle do pH do solo), e algumas industrias
(produgdo de papel, tinta, plasticos).

Esta rocha esta distribuida em quatro regides no estado do Maranhao, sendo a
regido 02, formada pelos municipios de Codo, Barra do Corda, Grajat e Presidente Dutra,
detentoras das maiores reservas e atividades registradas, de acordo com dados da
Secretaria de Estado de Industria ¢ Comércio do Maranhao — SEINC (s/d). Portanto, o
calcéario se torna objeto de estudo devido a sua abundancia no municipio de Codo,
servindo como base para analisar os impactos que a exploragdo excessiva causou no meio
ambiente e para as populagoes locais, além de, compreender de que maneira ele pode ser
estudado no ambito da educa¢do ambiental e a geociéncia.

A rocha tem uma composi¢do raramente pura, variando conforme as impurezas
presentes. De acordo com analises do Instituto de Desenvolvimento da Mineracdo - IDM

2020, as principais impurezas encontradas no calcéario sdo silicas, argilas, fosfatos,

* Conjunto de processos que convertem um sedimento incoerente recém-depositado em uma rocha dura
(Suguio, 1998).
> Formada por fragmentagdo mecanica causada por organismos, gerando biodetritos (Idem).
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carbonato de magnésio, glauconita, fluorita, 6xidos de ferro e magnésio, sulfetos, siderita,

sulfato de ferro, dolomita e matéria organica, entre outras.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No municipio de Codo o calcario € explorado (Mapa 2) principalmente como um
recurso mineral estratégico, muito utilizado para a producao de gesso e cimento. Essa
exploragdo ocorre devido a presenga de formacdes geoldgicas (Formagdo Codo) ricas
neste material rochoso, assim, sendo destinado sobretudo a producdao de cimento e
argamassas, insumos fundamentais para a construgao civil. Por conta das grandes jazidas
calcarias, uma fabrica de cimento foi construida nas proximidades da cidade, refor¢ando
as atividades exploratdrias na regido. No mapa ¢ possivel identificar trinta locais de

extracao de calcario.

Mapa 2 — Localizagdo das areas de extracao de calcario em Codo-MA.
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Fonte: Klein e Sousa (2012).

A atividade mineradora realizada pela fabrica teve muitos impactos no ambiente

e na vida humana, sejam impactos positivos ou impactos negativos. Quanto aos impactos
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positivos, pode-se destacar a importancia econdmica local, pois as atividades mineradoras
permitiram a gerac¢ao de empregos, diretos ou indiretos, contribuindo para a melhoria dos
indices de emprego, renda e arrecadagdo local. Isto ¢, muitas familias conseguiram se
beneficiar com as oportunidades de emprego que surgiram, assim, ndo havendo a
necessidade de migrar para outras regides em busca de seguranca econdmica e qualidade
de vida.

Contudo, os impactos negativos, causados pela exaustiva exploracao dos solos em
busca de calcario para atender as demandas industriais, ocasionaram inimeros dilemas
ambientais, sociais e de saude publica. Observou-se a degradacao da paisagem e perda da
vegetacdo caracteristica da regido - a mata dos Cocais. A lavra de calcario tende a
caracterizar-se pela retirada da cobertura vegetal e causar alteragcdes marcantes no relevo,
ocasionando falha na recuperacao do solo e acelerando processos erosivos, tais processos
acabam afetando também a fauna local. Ainda nesta perspectiva, os impactos recaem
também sobre os recursos hidricos, onde a extra¢do afetou a drenagem natural e afligindo
os lengois fredticos. A extragdo pode resultar na contaminagao do solo e de pocos de adgua,
formacdo de lagoas de rejeitos e deslocamento de comunidades.

O primeiro esta ligado as esterilidades do solo, a regido possui terrenos que se
tornaram improprios para plantacdes, além de tornar a 4gua com excesso do mineral,
gerando problemas de satde publica. No segundo e terceiro ponto, foi observado a
formacdo de lagoas de rejeitos que sdo fatores principais para a contaminagao do solo e
da 4gua, e o risco que a exploragdo trouxe para as comunidades que se estavam alocadas
proximas aos pontos de extrativismo, forcando as migrar de seus territorios para outros
lugares em busca de seguranca e saude.

Contudo, a extragdo do calcario, por ser uma atividade predominante em
determinados territorios, muitas vezes é realizada de forma excessiva. Nesse contexto,
torna-se imprescindivel a atuagdo da educacdo ambiental e de uma fiscalizagdo efetiva.
Silva (2023) destaca que a exploragdo intensiva do calcario pode causar sérios impactos,
como degradacdo da paisagem, erosdo, contaminag¢do do solo e das 4guas, além de
comprometer o desenvolvimento da fauna e da flora locais. Ao relacionar as analises de
Silva (2023), compreende-se que o desenvolvimento sustentavel deve respeitar e integrar
trés dimensdes fundamentais: a social, a econdmica e a ambiental. O equilibrio entre essas

dimensdes promove seguranca, saude e progresso para a populacdo e para o meio

econdmico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conbhecer o ciclo da Terra e as dinamicas que o envolvem sdo fundamentais para
compreender ocorréncias que nos rodeiam. Com isso, foi feito um recorte para entender
o que ¢ esse ciclo, aprofundando, especificamente, no grupo das rochas sedimentares. O
presente estudo buscou como objetivo principal conhecer a exploracdo do calcério no
municipio de Codo-MA como subsidio a educacao ambiental e a sustentabilidade. De
forma concreta, este objetivo foi alcangado, uma vez que, a pesquisa permitiu entender a
relevancia e os impactos da extra¢ao desse mineral. No que diz respeito aos objetivos
especificos, todos foram contemplados, as caracteristicas e funcionalidades das rochas
calcarias foram estudadas, houve a compreensao dos impactos ambientais decorrentes da
exploragdo intensiva, e por fim, foi possivel trabalhar a tematica da educacdo ambiental
sobre um olhar mais realista e proxima das vivéncias dos alunos.

A partir da perspectiva educacional, percebe-se que a tematica da geologia e das
geociéncias ainda € pouco relacionada as vivéncias e realidade dos alunos. Trabalhar
sobre a extragdo do calcario como ferramenta pedagdgica, uma vez que ¢ um mineral
abundante na regido, possibilita que o aluno compreenda melhor a dindmica da Terra e
sua relagdo com a sociedade. Assim, a educagdo ambiental surge como um instrumento
essencial de sensibilizacdo, que promove uma aprendizagem contextualizada e
significativa.

A pesquisa mostrou que € possivel correlacionar ciéncia, ensino e cidadania,
trazendo um olhar sobre o papel do ser humano como agente transformador do meio
ambiente. Por fim, o estudo da extragdo de calcario em Codo, permitiu conhecer todo o
processo que envolve as agdes do ciclo da Terra, buscando um exemplo proximo da
realidade social codoense para ser capaz de despertar um senso de responsabilidade

ambiental.
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