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despite some reduction intervals. Some experts 

complexidade aumenta na razão direta do 
crescimento da população e dos impactos 
causados por uma demanda exponencial 

-
dadão contemporâneo participe ativamente 
na resolução dos problemas e na tomada de 

-
zes de, ao menos, entender a magnitude das 

-
cia e na tecnologia. Assim, a concepção de 

-

em ciência como instrumento capaz de per-
-

endam o mundo onde vivem. As taxas de 

desde a metade do século XX, com alguns 
intervalos de redução. Os elementos reve-

as Ciências da Terra na Educação, especial-
-
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-

-

-

-

and people in general.

conscientes e críticos, capazes de tomar de-
-

-

-
ção do conceito de desenvolvimento susten-

-

da região Amazónica

1 Introdução

-
-

volvimento se apoie em cidadãos 
capazes de preparar e assumir as 

-

educação nos países mais desenvolvi-

-

-

1  Isso os impede de enga-
jar-se plenamente e de participar de 
debates sobre diversos temas críticos. 

A promoção do desenvolvi-
mento carece de pensamento estra-

de todos os cidadãos na resolução 
dos problemas, assente no acesso 

universal e em uma cidadania glo-

de perspectivar, no presente, as ne-
-
-

problemas.
-
-

tização contextualizada é um me-

capacidades e os valores da ciência 

1“É excessivo o número de cidadãos norte-americanos que carecem de suficiente entendimento dos 
princípios fundamentais das investigações científicas e dos projetos de engenharia que melhoraram nos-
sas vidas” (tradução livre dos autores).
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-

deve ajudar os cidadãos não apenas 

mas também a perceber a existência 
-

meadamente no contexto das aplica-

-

e tecnológicas.
Os problemas atuais da Ter-

antrópica, o crescimento acelerado 
da população mundial, a demanda 
exagerada, a superexplotação de re-

de vários subsistemas, pondo em 
causa a vida na Terra e a própria 

-

-
gico revela, no passado terrestre, a 
existência de pelo menos cinco gran-

-

-

 

-
gista em vídeo ameaças de extinção 

Sob ameaça de extinção estão: Outros efeitos conhecidos
- 1 de cada 8 espécies de aves
- 1 em cada 4 espécies de mamíferos
- 1 de cada 4 espécies de coníferas
- 1 de cada 3 espécies de anfíbios
- 6 de cada 7 espécies de tartarugas marinhas
- Estão ameaçados de extinção 1/3 de corais 
construtores de recifes ao redor do mundo
- Existe risco de até 70% de extinção de 
espécies conhecidas do mundo se as 
temperaturas globais subirem mais de 3,5°C

- 75% da diversidade genética das culturas 
agrícolas foram perdidos
- 75% de recursos mundiais de pesca estão 
totalmente explorados ou superexplorados
- Mais de 350 milhões de pessoas sofrem 
escassez severa de água

Quadro 1

caraterizam a situação de emergên-
cia planetária e considerar possíveis 

2
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re, coloca o conceito na agenda polí-
tica, passando este a ser amplamente 

-
lo XX e na primeira do século XXI. 

-
blemas ambientais, assume-se 

ser uma prioridade internacional, 
aponta-se a necessidade de uma 

-

medidas políticas decisivas.

Ao longo deste tempo, desen-
volve-se uma iniciativa global, com 

Unidas sobre educação para o am-

-

de estratégias nacionais de desenvol-
vimento sustentável a partir das dinâ-
micas da Educação Ambiental (Frei-

mais precisa na Agenda 21, sendo aí 
-

tica de desenvolvimento sustentável, 
em níveis global, nacional e local.

Cimeira teve continuação em muitas 

entendimentos para tentar resolver 

dos vários contributos da ciência, 

-
tópicas, possibilitou construir uma 

-
-

“sin embargo, la comprensión signi-

resultar, sin duda, un tema transver-
sal en el ámbito de las Ciencias de la 

3 Destaca, ainda, a importân-

gran importancia, como la renovabi-
lidad de recursos geológicos, riesgos 
e impactos naturales, evolución de 

-

Sustentável

O conceito de desenvolvimen-
to sustentável começa a ser debati-
do internacionalmente a partir da 

World Comission on Environment 
and Developmen (United Nations, 

Our Common Futu-

3 -
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-

Unidas da Educação para o Desen-

países, como o Ano Internacional 
-

-

Portugal, inserido nessa dinâ-

Nacional para o Desenvolvimento 
-

estratégias de Educação Am-
biental, a serem concretizadas 
nas escolas dos ensinos básicos 

-

devem ser adaptados, promo-
-

-Tecnologia-Sociedade-Ambien-
te e a proteção e conservação da 

o indivíduo, a sociedade e o am-
-

ção da cidadania.

O desenvolvimento sustentá-
vel surge, inicialmente, como respos-

desenvolvimento económico e a pro-

Contudo, após a Cimeira Social de 

essas três vertentes, acrescenta-se, 
ainda, a vertente político-institucio-

-
cionadas com a governação, com os 
grupos de interesse e com a socieda-

-
-institucional, “corresponde justa-
mente a nível do vigor e dinamismo 

interação entre órgãos de soberania, 

-
vimento conduz-nos a um conjunto 

-

consumo sustentáveis, assente no 

os níveis, incluindo a capacitação, a 
inovação e a cooperação tecnológica.

-
-

polémica da coincineração. Tornou-se 
tema central da discussão política e do 

envolvendo cientistas, políticos e o 
cidadão em geral, dividindo-os (uns 

a ciência não é neutra, politicamente, 
-

como processo de tratamento de resí-
duos industriais perigosos, assumin-
do maior visibilidade a construção 
ou instalação de unidades de incine-
ração ou coincineração nas localida-

-

interessante dos modos de articulação 
-
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-
terismo, alegria, motivou o governo, 
a oposição, a educação, os autarcas 

beijando a princesa representada pe-

a controvérsia em torno da tomada 
-

cineração no modo principal de 
tratamento de resíduos industriais 

-
bate sobre políticas ambientais, a 
participação dos cidadãos, o acon-

entre ciência e democracia e entre 
estado e sociedade.

-
versos em ambiente são submetidos 
a elevada exposição mediática con-

perversas. No caso anteriormente 
-

a importância predominante 
assumida pelas dioxinas nos de-
bates sobre coincineração e a des-
credibilização das arenas cientí-

coincineração apresentados pelas 
-
-
-

Problemas como o da coincine-

sobre os mecanismos de decisão usa-
dos pelos cidadãos no momento da 
apreciação de problemáticas comple-
xas, mas também mostram as limita-

-
gicas (porventura as mais importan-

-
de e envolvem no processo de debate 
e decisão nomeadamente vertentes 

-
cimentos técnicos necessários 
para tomar uma posição abaliza-

-

deste problema e principalmen-
-

so se desenrolou, no sentido de 
se tirarem os ensinamentos devi-

processo do tratamento dos resí-
duos industriais.

Passados os anos, continua-

atuais do desenvolvimento e do 

-
-
-
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de substâncias perigosas no ambiente 

-

sociais, económicas, regionais, territo-

-

-

para o Desenvolvimento Sustentável 
-

vo integrar os valores do desenvol-

-
sárias para atingir uma sociedade 
mais sustentável e justa para todos. 
A iniciativa tem subjacente uma pers-

-

-
leiro. Embora o timoneiro não 
possa decidir de onde sopra o 

em contrapartida, orientar a 
vela. E isso implica, por vezes, 

-
-

-
riente, ou imprudente, ou mal 

-
tro ao seu destino. Poderíamos 

-
-

te, mantendo o nosso rumo e 
evitando os perigos, poderemos 

O desenvolvimento sustentá-
vel baseia-se na visão de um mundo 
com igualdade de oportunidades 
na educação e com práticas sociais, 

-
-

sitiva da sociedade.

3 Desenvolvimento Sustentável e 

A importância da relação entre 
o tempo geológico e o desenvolvi-
mento sustentável deve-se princi-

da Terra. A Figura 1 mostra uma si-
mulação dos limites do desenvolvi-
mento e da evolução do consumo en-

-

taxa de natalidade, taxa de mortali-
dade, alimentos per capita, popula-
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os restantes cento e trinta anos.
Como se pode observar na 

Figura 1, nos meados do século XX 
-

-se grande aceleração do aumento 

-

-

em situação de mudança permanen-

-

lançada no âmbito da Década da 
Educação para um Futuro Sustentá-

-

Ciência e da Tecnologia em prol da 
-

dade e da sustentabilidade do plane-

Se o modelo de desenvolvi-
-

dução industrial cresce até o esgo-

como a poluição, continuam a au-
mentar após o pico da industriali-
zação e só param com o aumento da 
taxa de mortalidade causada pela 
diminuição dos alimentos per capita 

-

é impossível sustentar o aumento ex-

Figura 1
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-
-

mana. Há grandes limites para o de-
senvolvimento imposto pela natureza 

O ensino das Geociências, 

tempo geológico, segundo Martins, 

deve centrar se na utilização de 
-
-

senvolvimento e implementação 
de atividades práticas diversi-

compreender de modo integra-

-
gicos, bem como as suas poten-
cialidades na educação para o 
desenvolvimento sustentável.

Esse programa, tornado acessí-
vel a todos os alunos, independente-

-

-
-

mar cidadãos capazes de encontrar e 
assumir, urgentemente, as respostas 

na mudança para um paradigma de 

-
são do pensamento económico, polí-
tico, ambiental e social.

-

-

-

vimos acima, pela grave limitação 
de recursos e espaços disponíveis 

-
dulários de consumo de bens natu-
rais não podem continuar a dirigir 

ameaçam gravemente os recursos 
naturais. Nesse contexto, a divul-

assume importância crescente, pois 
-

O AIPT procurou banir uma 
visão utilitária da Natureza ao ex-
pandir o conceito de vulnerabilida-

-

tentou assinalar serem igualmente 
vulneráveis a Natureza, as paisagens 
e os solos. As Ciências da Terra con-
tribuem decisivamente para redu-
ção de riscos naturais e aumento da 
capacidade global de implementar 
uma gestão sustentável do planeta 
Terra, seu ambiente e seus recursos 

na criação de respeito pelo planeta 
Terra por meio do incremento da 

Terra para uso sustentável dos 
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-
senvolvimento como os “Geo-

-

mais amplamente a estrutura, 
evolução, beleza e diversidade 
do Sistema Terra e das suas cul-
turas inscritas nas paisagens.

5 Transição para a sustentabilidade: 
linhas de atuação

Terminada a Década da Edu-
cação para o Desenvolvimento Sus-

-
-
-

-

um dos debates mais antigos den-
tro da cultura ocidental recai sobre 

-
-

-

da sociedade de consumo de mas-
sa, primeiro na Europa e América 
do Norte e, agora, ao redor do mun-

materiais. Como economistas e geó-
logos têm apontado, é improvável a 
ocorrência de uma sociedade global 

estimativas, isso exigiria recursos 

vida dos EUA.
-

incapacidade de mudar, precisa-
mos estar “bem preparados para 

Todos têm de estar bem prepa-

-
ção poderá passar por todos se-
rem capazes de compreender 
bem o tempo geológico e o modo 

Homo econo-
micus pode estar atingindo seu 

reavaliação de nosso sentido de 
como devemos ordenar nossas 

-

mais tradicionais de avaliar o 

de prazer é a simples experiên-
cia de admirar a natureza das 
coisas. Dentro de tal visão do 
mundo, as geociências, e parti-
cularmente o tempo geológico, 

-
-

preciso lançar pedidos de socorro, 
como o poeta Sebastião da Gama 

-

-
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lução do sistema de governação mun-
dial e assegurar uma mudança civili-
zacional nos valores éticos e políticos 

da era planetária, importa encontrar 
-

bal, a começar pelo local, envolvendo 
todos e cada um de nós, de modo a as-
segurar uma transição cultural (longa 

-

brasileiro

A Amazônia ocupa o coração 
-

(entre o término do Neoproterozoico 

algumas placas tectônicas colidiram 

-

Figura 2 -
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Cerca de metade do território 
-

da nos domínios do Cráton Amazôni-
-

-

-

O acesso a lugares remotos do interior 

aliados a levantamentos sistemáticos 

-

Figura 3 

durante o ciclo brasiliano.
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-

sul-americano e se estende por seis 
-

caudaloso rio Amazonas, principal 
eixo de extensa e vasta rede de dre-

-

tectônica, não menos importante, 

-

Atlântico. Na metade do Mioceno, 
-

-
-

-

Andina provocou a inversão do rio 

a 11 Ma, com grande impulso entre 
-
-

Sul, provocando o estabelecimento 
dos atuais sistemas de drenagem 
das bacias do Amazonas, do Ori-

-
pitação pluviométrica cresceu signi-

A magnitude e a imponência 
-

-
tar a região. Trata-se do resultado da 
combinação de um arcabouço geoló-

-
bilidade tectônica regional e da alta 
pluviosidade controlada pelo clima 

-
tabilidade

Muitos consideram a Amazô-
-

do globo situam-se nessa região. A 

-

podem ser consumidas em menos de 
-

tosos, sobretudo se considerarmos 

-
picais. Atualmente cobrem apenas 

A Amazônia é palco de um 

desenvolvimento sustentável brasi-
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essa parte do continente. O desma-
tamento por corte raso da Amazônia 

da redução do desmatamento. Entre 

registrando-se apenas em três Esta-
dos um incremento do desmatamen-

-

-
vadas de redução do desmatamento 

-

-
-

rização e de concessão de crédito e o 
papel da Moratória da Soja (Abiove, 

Figura 4

de ocupação e de exploração econô-
mica vieram sendo implantadas ao 

-
te altamente polémico das taxas de 

madeireiras e representantes de 
grandes interesses do segmento de 
agricultura extensiva de soja e do 

-
toril prosseguem, ano após ano, mês 
após mês, na destruição implacável 

substituto. O país perde recursos 
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demonstraram cidadãos notáveis 

transitórias geradas pelo desmata-
mento impulsionado por ativida-
des industriais e pela agricultura de 

-
sumiu vertente central tanto na dis-

-
blico e, mais de uma vez, no século 
XX, governos nacionais e regionais 

-
des pouco povoadas e distantes.

A internet abriga uma rede de 

em tempo real dados de imagea-
mento aéreo e de modernos recur-
sos de monitoramento por satélite e 

-
sível escamotear a real devastação 

-

em controlar a situação sejam mo-
tivo de preocupação de cientistas, 
políticos e dos cidadãos. Outra vez, 

não é politicamente neutra, e o em-
poderamento da população é um 

-

-
-

mem civilizado e a Amazônia, con-

-

e compreende, instintivamente, 
-

-
vel ele não pode extrair mais do 

-
lizado, ao contrário, não depen-
dendo tanto ou tão diretamente 

naturais, mas entendendo seu 

sua manutenção.

si levaram a comunidade interna-

Década da Educação para o Desen-
volvimento Sustentável. Os proble-

iniciativas ainda persistem e as ame-
aças prosseguem. Diversos temas 

-
ciário e a agenda política de vários 

-
am a ser barreiras intransponíveis 

Amazônia é crítico, tanto pela im-
portância da enorme geodiversidade 
e biodiversidade dos biomas ali con-

-
servar ecossistemas de enorme va-
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de expansão de todos os ramos des-

sustentáveis para os problemas.
A Educação em Ciência apoia-

da em uma problematização contex-
-

mação de cidadãos dotados de uma 
postura ética em relação ao planeta 

-
mento, capacitação e serem imbuídos 

-

alterar postu.ras individuais e coleti-
vas em relação ao planeta Terra e o 
desenvolvimento de uma compreen-

-

A Amazônia, diante dos de-
-
-

versidade dos recursos ali contidos, 
ambientais, minerais e de patrimônio 
genético, é, em verdade, um imenso 

-

-

-

punitive measures are comple-

-
ders, indigenous communities, 

productive, sustainable rural 

-
4 

Nesse contexto, parece inadiá-
vel reintroduzir as Ciências da Terra 
na educação básica da realidade bra-

-
do o bom exemplo de outros países, 

conscientes, capazes de avaliar, jul-

equilibrado
-

volvam ocupação e uso do ambiente, 

energia.

4

-

-

sustentável, produtivo, de baixo desmatamento. O desmatamento é apenas uma dimensão da 
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