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Resumo

Apresentam-se os resultados da aplica¢do de uma proposta pedagogica, baseada nos principios norteadores da pedago-
gia libertadora, através da oferta de uma disciplina semestral (“No Ceara tem disso, sim!”’) com contetidos sobre os sis-
mos e sobre as mudangas climaticas para estudantes de uma escola publica em regime integral localizada em uma area
de vulnerabilidade social (IDH de 0,395) em Fortaleza no Ceara. Os resultados mostraram que a adogdo dessa pratica
pedagogica propicia além da difus@o de conhecimento tedrico ¢ cientifico, consciéncia para desenvolver futuras agdes
que visam mitigar os riscos ¢ os efeitos dos desastres naturais desencadeados por possiveis mudangas no clima e pela
ocorréncia de tremores de terra nas comunidades. Assim, o processo cooperativo de ensino-aprendizagem proporcionou
a apropriagdo de conhecimentos sobre tremores de terra e sobre as mudangas climaticas, sendo capaz de provocar entre
os estudantes participantes agdes e ideias que visam sensibilizar a comunidade sobre os efeitos das alteragdes climaticas
antropogénicas, possibilitando a formagao de pessoas conscientes do seu papel na comunidade em que vivem.

Palavras-chave: ensino de climatologia, sismos, mudangas climaticas.

Knowledge about Earthquakes and Climate Change as a Pedagogical
Proposal: Case Study in a Public School in Fortaleza/CE

Abstract

The results of the application of a pedagogical proposal, based on the guiding principles of liberating pedagogy, are
presented, through the offer of a semester course (“Yes, in Ceara there is this!”’) with content on earthquakes and climate
change for students from a full-time public school located in an area of social vulnerability (HDI 0.395) in Fortaleza,
Ceara. The results showed that the adoption of this pedagogical practice provides, in addition to the dissemination of
theoretical and scientific knowledge, awareness to develop future actions aimed at mitigating the risks and effects of
natural disasters triggered by possible changes in the climate and by the occurrence of earthquakes in the communities.
Thus, the cooperative teaching-learning process provided the appropriation of knowledge about earthquakes and climate
change, being able to provoke among the participating students actions and ideas aimed at sensitizing the community
about the effects of anthropogenic climate changes, enabling the training people aware of their role in the community in
which they live.

Keywords: Teaching climatology, earthquakes, climate change.

1. Introducao

Estudos cientificos indicam que os terremotos (sis-
mos) sofrem influéncia do clima, assim, também sofrem
influéncias das mudancgas climaticas. Mudangas no clima
sdo capazes, em longo prazo, de potencializar o movi-

mento das placas tectonicas causando o aumento de inci-
déncias de tremores de terra. O inverso também pode
acontecer com eventos geoldgicos decorrentes do mesmo
fenomeno influenciando o clima por milhdes de anos e
com efeitos retroativos (McGuire, 2010; Liu, et al., 2009;
Rubinstein et al., 2009; Heki, 2003).
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O aumento da frequéncia de ocorréncia de terremo-
tos pode desencadear outros fendmenos de efeitos destru-
tivos em meios povoados, como tsunamis, inundagdes por
explosdes de lagos glaciais, deslizamentos marinhos e
outras.

O Brasil localiza-se sobre o interior de uma placa
tectonica, a Placa Sul-Americana, apresenta atividade sis-
mica em seu territorio considerada baixa comparando-se
com outros paises da América do Sul que estdo localiza-
dos préximos dos limites territoriais das bordas dessa
placa tectonica. Entretanto, engana-se quem acredita que
abalos sismicos ndo acontecem com frequéncia no pais.

Durante um longo periodo os abalos sismicos ndo
foram registrados em sua totalidade no pais, acredita-se
que isso ¢ devido a grande extensao territorial do pais, as
grandes areas de terras ainda desabitadas, ou ainda ao ele-
vado niimero de localidades com baixa densidade demo-
grafica.

Estudo realizado por Veloso (2012) atesta a ocorrén-
cia de um terremoto historico em 1690, considerado como
o de maior magnitude no pais, alcangando a marca de 7,0
na escala Richter. A ocorréncia deste terremoto comprova
que o pais pode ser afetado por terremotos mais severos,
mesmo que raramente. Outro abalo sismico de sig-
nificancia registrado no pais ocorreu no Mato Grosso no
ano de 1955, atingindo 6,2 de magnitude na escala Richter.

No Ceara a sismicidade é caracterizada como nota-
vel, as probabilidades de ocorrerem abalos de terra com
magnitude igual ou maior que 4,0 na escala Richter sdo
elevadas e isso ocorre pelo fato do estado ser a regido bra-
sileira mais ativa em termos de taxa de atividade sismica
(mimero de eventos por unidade de tempo) e de continui-
dade de ocorréncia do pais. O primeiro sismo registrado
no estado do Ceara ocorreu em 1807, na cidade de Pereiro,
a partir de entfo, os tremores de terra continuam sendo
registrados com frequéncia na regido.

O maior sismo ocorrido na regido Nordeste foi o “ter-
remoto de Pacajus” no Ceard, ocorrido em 20 de novembro
de 1980, com magnitude de 5,2 na escala Richter. Tremores
de terra foram registrados a 600 km de distancia do epicen-
tro, fato que teve repercussdao nacional e provocou danos
estruturais em 488 (quatrocentos e oitenta e oito) habitagdes
e incéndios na regido.

Portanto, considerando a importancia da ocorréncia
desses fendmenos associados as possiveis mudangas no
clima da regido, apresenta-se um estudo que visa caracte-
rizar a ocorréncia de sismos no Ceara, bem como discutir
como o conhecimento sobre a frequéncia de ocorréncia
dos sismos no estado pode propiciar a reducdo de riscos e
da vulnerabilidade da sociedade que vive nas areas de
possiveis ocorréncias desses fendmenos. Especificamente,
o estudo visa investigar como a educagio escolar pode ser
utilizada na difus@o do conhecimento cientifico sobre aba-
los sismicos, mudangas climaticas, e sobre as relagdes
entre esses, no ambiente escolar.

1.1. Abalos sismicos e mudancas climaticas

A relagdo entre mudangas climaticas, sejam de ori-
gem natural ou antropogénica, e abalos sismicos tem sido
alvo de diversas pesquisas cientificas realizadas nas ulti-
mas décadas. McGuire (2010) cita varios desses estudos
ao redor do mundo que mostram os efeitos devastadores
da ocorréncia de terremotos lentos, como é o caso do
ocorrido em Taiwan (Liu ez al., 2009) na regido noroeste
do Oceano Pacifico e no Japao (Rubinstein et al., 2009;
Heki, 2003).

Ao analisar os efeitos geoldgicos e geomorfoldgicos
das mudangas climaticas de carater antropogénico, nota-
damente do aquecimento global, McGuire (2010) sugere
que o aumento dos riscos geoldgicos e geomorfologicos
representa uma resposta da geosfera a essas mudancgas no
clima.

Outros estudos corroboram com essa hipotese, ou
seja, a medida que se tem aumento das calotas polares ¢ da
formacdo do gelo em lagos o escorregamento ¢ a sismici-
dade de falhas tectonicas diminuem, assim, o inverso tam-
bém ¢ possivel ocorrer, com o aquecimento ¢ o aumento
da temperatura do ar nos polos, que por sua vez leva ao
derretimento anémalo das calotas polares, a atividade sis-
mica na regido pode aumentar (Hampel, Hetzel e Mania-
tis, 2010).

Iaffaldano et al. (2011) e McGuire (2010), indicam
que a variacdo na intensidade das mongdes impacta no
movimento das placas tectonicas e que o aumento das
chuvas de mongdes tornou mais frequente os deslizamen-
tos de terra no Himalaia, em consequéncia disso tem-se o
aumento da atividade sismica na regido.

Os estudos supra citados atestam que as mudangas
no clima afetaram o funcionamento da geosfera no pas-
sado, em periodos de transicdo entre a glaciacdo e a degla-
ciacdo. Além disso, apresentam varios indicativos de que
0 aquecimento global atual, ¢ de carater antropogénico, ¢
capaz de desencadear inimeros desastres naturais, desta-
cadamente fendmenos sismicos com efeitos destrutivos
para a humanidade. Assim, fica evidente que a humani-
dade necessita do conhecimento sobre os efeitos causados
pelos sismos, das mudangas climaticas e da relagdo entre
esses fendmenos, para assim ter a possibilidade de desen-
volver um modo de vida sustentavel que possa garantir a
existéncia de um futuro para as geragdes vindouras (Kre-
nak, 2019).

1.2. A relagéo entre o conhecimento e a reducio da
vulnerabilidade sismica

A partir do ano de 2018 a educacdo escolar no pais
iniciou o processo de implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), trata-se de um documento de
carater normativo que define o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os estudantes da educacdo basica
(educagdo infantil, ensino fundamental e ensino médio)
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devem desenvolver no decorrer de suas etapas e modali-
dades, assegurando os seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento.

Aplicando-se exclusivamente a educacao escolar, a
BNCC visa a formac¢do humana integral ¢ a composigo
de uma sociedade democratica, inclusiva e justa. As
aprendizagens essenciais constantes no documento devem
garantir aos estudantes o desenvolvimento de compe-
téncias gerais, que se desdobram no tratamento didatico
proposto ao longo das etapas da Educacdo Basica. Nesse
contexto, competéncia ¢ definida de acordo com a BNCC
como a mobiliza¢do de conhecimentos, habilidades, ati-
tudes e valores para resolver questdes intricadas da vida
cotidiana, do universo do trabalho e do pleno exercicio da
cidadania.

Em suma, a BNCC se afirma como um mecanismo
essencial na melhoria da qualidade da educag@o nacional,
que, com a colaboracdo da sociedade pode ser capaz de
despertar os jovens para o exercicio da cidadania com
autonomia, resultando em mais qualidade de vida em
nossa sociedade.

Acredita-se que o modelo educacional baseado na
pedagogia libertadora é necessario para que criangas e
adolescentes possam apropriar-se 0 quanto antes da sua
realidade e daquilo que acontece no seu entorno, como os
sismos, e compreendam o seu papel de agente capaz de
interferir e modificar determinadas condi¢cdes que os
deixam em situagdo vulneravel. Assim, representariam o
que se espera de cidaddaos responsaveis, autonomos e
conscientes da participagdo que devem ter na constituigdo
da sociedade.

Dessa forma, o estudo dos conceitos de climatologia
nas escolas, objetivando o despertar de uma consciéncia
ambiental por parte do corpo discente, também ¢ essencial
no processo de formacdo cidadd proposto. Os habitos de
consumo da nossa sociedade contempordnea acarretam
grandes emissdes de Didxido de Carbono (CO,) que por
sua vez possibilitam mudangas no clima de algumas
regides, denominadas de mudancgas climaticas, como por
exemplo, o aumento de temperatura nos oceanos que
influenciam no derretimento das calotas polares, e por sua
vez na elevagido do nivel dos oceanos ¢ no aumento da fre-
quéncia de ocorréncia de fendmenos como os terremotos,
tsunamis e outros.

A compreensdo da necessidade de mudangas dos
habitos de consumo da atual sociedade e da importancia
do desenvolvimento sustentdvel a nivel global ¢ impres-
cindivel para impulsionar a realizagdo de a¢des que garan-
tam que as geracdes mais jovens tenham seu futuro
assegurado no planeta.

Entender as causas dos sismos e sua imprevisibili-
dade além dos fatores que influenciam na vulnerabilidade
da populagdo frente a um abalo sismico permite que as
pessoas saibam agir de modo preventivo, efetivo e ime-
diato, para que evitem a ocorréncia de maiores desastres.
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Essa compreensdao ampla de mundo, partindo das deman-
das locais até as esferas maiores pode e deve ser alcangada
através da pedagogia libertadora aplicada na educagdo
escolar.

Conforme o Ministério das Cidades (2007), vulnera-
bilidade ¢ o “grau de perda para um dado elemento, grupo
ou comunidade, dentro de uma determinada area passivel
de ser afetada por um fenomeno ou processo”.

Entre os fatores que aumentam a vulnerabilidade
sismica de um grupo ou sociedade, tem-se: situagdo socio-
econdmica de pobreza ou extrema pobreza, a auséncia de
representatividade politica, o estabelecimento em areas de
risco ou em ambientes deteriorados, as construgdes fra-
geis, o desconhecimento frente a um perigo real e a ausén-
cia de agdes do Estado que promovam a resiliéncia.

Ainda héd dentro da populagdo em geral, grupos
especificos que se tornam mais vulneraveis aos desastres
naturais como mulheres e criangas que segundo Freitas
et al. (2012) apresentam 14 vezes mais chances de o6bito
no caso de desastres dessa natureza.

Esse ¢ um dado que justifica a promoc¢ao da educa-
¢d0 e a disseminagdo do conhecimento, especialmente
frente as criangas e a formacgédo da cidadania com o desen-
volvimento junto & populagdo de uma cultura de pre-
vencdo de riscos a desastres. Ou seja, utilizar a educagéo
como um meio de reduzir a vulnerabilidade junto a um dos
grupos mais fragilizados diante de um tremor de terra é
um modo de minimizar os riscos associados a esses desas-
tres.

Preve, D’Espindula e Valdati (2017) destacam que o
desconhecimento de boa parcela da populag@o brasileira
para com a sismicidade é um fator que eleva os riscos ¢ a
probabilidade de gerag@o de desastres, inclusive em caso
de ocorréncia de sismos com magnitudes moderada e leve
(classificagdo pela Escala Richter). Exemplificam com
uma situagdo registrada no estado do Maranhdo, em 2017,
quando um abalo de magnitude 4,7 levou ao esvaziamento
de prédios trazendo despreparo a populagdo da regido.

Visando capacitar a sociedade e mitigar os efeitos
associados a ocorréncia dos sismos os autores sugerem a
aplicagdo de programas educacionais nas escolas, simulta-
neamente a elaboragdo e divulgacdo de cartilhas de pre-
vengdo de desastres em todos os estados da federagdo,
com contetidos que incluam as informagdes sobre os terre-
motos e a concepcao de planos de emergéncia coordena-
dos pela Secretaria Nacional de Defesa Civil (Preve,
D’Espindula e Valdati, 2017).

Ressalta-se que, no Estado do Ceara tem-se dispo-
nivel na pagina eletronica da Defesa Civil Estadual uma
cartilha inteiramente voltada a dissemina¢dao dos conheci-
mentos sobre os tremores de terra, contendo informagdes
sobre a sismologia mundial, brasileira e cearense, sobre as
escalas Richter ¢ Mercalli, bem como sugestdes de agdes
preventivas e medidas a serem tomadas durante a ocorrén-
cia de sismos.
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Além disso, o Nucleo de Sismologia da Coordena-
doria Estadual de Defesa Civil do Ceara (CEDEC) acom-
panha constantemente as atividades sismicas no estado e
encontra-se aberto a visitagdo de estudantes e professores,
promovendo palestras sobre a compreensdo dos fenome-
nos sismicos e a disseminagdo de medidas de seguranca
uteis no enfrentamento de tremores de terra, que sido es-
senciais para mitigar os danos e salvar vidas.

2. Ocorréncias de Sismos no Ceara

“A Placa Sulamericana estd submetida a um regime
compressivo provocado pelo empurrdo da Placa de Nazca
de oeste para leste, e pela ascensdo magmatica na cadeia
meso-atlantica, que a empurra para oeste” (Correia, 2010).
Essa compressdo a que estd submetida a Placa Sul-Ameri-
cana ¢ a maior responsavel por grande parte dos terremo-
tos que ocorrem na regido Nordeste do Brasil (NEB).

O NEB ¢ uma regido sismologicamente instavel, isso
pelo fato de grande parte de seu territorio encontrar-se
sobre uma unidade geoldgica muito antiga e cheia de fa-
lhas, as mais extensas e profundas sdo nomeadas pelos
geocientistas de suturas e tendem a se movimentar provo-
cando diversos abalos sismicos (Correia, 2010).

O territério nordestino também fica localizado geo-
graficamente proximo da falha do Oceano Atlantico Cen-
tral, o que provoca uma taxa de atividade sismica com
continuidade de ocorréncia mais alta do que outras regides
brasileiras. O NEB ¢ a regido que apresenta a maior ativi-
dade sismica do Brasil, considerando sismos de magnitude
até 4,9 na escala Richter. Os primeiros registros historicos
de abalos sismicos nessa area sao de 1724, em Salvador -
BA. Desde entido, muitos tremores de terra vém ocorrendo
nos estados nordestinos, destacando-se como mais atingi-
dos: Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia.

Melo (2007) explica que a sismicidade nordestina
concentra-se principalmente em torno da Bacia Potiguar
(numa area de 100 km de largura), no Agreste Pernambu-
cano (em torno do municipio de Caruaru) e no Oeste do
Ceara (entre a Bacia do Parnaiba e a Potiguar). Em adicao,
mostra que existem extensas falhas transcorrentes pré-
cambrianas na regido, ressaltando as falhas de Sobral -
Pedro II (CE e PI), de Pernambuco (PE) e Patos (PB).

Os principais eventos sismicos ocorridos nas regides
do NEB foram o “terremoto de Pacajus” no Ceara (1980) e
os registrados em Jodo Camara no Rio Grande do Norte
em 1986 com magnitude de 5,1 ¢ em 1989 com magnitude
5,0 na escala Richter.

O tremor ocorrido em Jodo Cémara em 1986 ¢ a
continuidade da atividade sismica na regido causaram o
desabamento de casas, desalojaram diversas familias
(resultando em 26.200 pessoas desabrigadas e na recons-
trug@o ou recuperagdo de 4.348 imdveis) e levaram milha-
res de pessoas a abandonar a cidade, atraindo até a visita
do entdo Presidente da Republica - José Sarney.

O Ceara ¢ o estado do NEB que apresenta a mais
expressiva atividade sismica, de acordo com a Tabela 1
foram observados 358 (trezentos e cinquenta e 0ito) sis-
mos de magnitude maior ou igual a 2,0 e menores que 5,0
na escala Richter.

Takeya (2016) explica que essa elevada atividade
sismica tem relacdo com as direcdes das grandes feigdes
geologicas da regido: “Os estudos de mecanismo focal dos
sismos, ocorridos nesta regido do nordeste oriental, mos-
tram que as tensOes predominantes na litosfera sdo de
compressdo horizontal, na diregdo leste-oeste. A hipdtese,
segundo a teoria da Tectonica de Placas, ¢ a de que tais
tensdes sdo consequéncia do empurrdo exercido pela
Cadeia Meso-Atlantica. Este esforgo, de compressdo na
direcdo E-W, gera mais sismos em regides onde as grandes
estruturas estdo dispostas na diregdo sudoeste para nor-
deste, como é o caso das estruturas no Ceard e R.G. do
Norte”.

A Fig. 1 apresenta a distribui¢ao espacial da ocor-
réncia de tremores de terra no Ceara. Os resultados mos-
tram que, dentre os 184 (cento e oitenta e quatro)
municipios do estado, em 60 (sessenta) foram observados
a ocorréncia de evento sismico, ou seja, quase um tergo
dos municipios cearense registraram tremores de terra.

Destaca-se que as informagdes apresentadas acima
evidenciam a grande atividade sismica observada no
estado do Ceara, em 10 (dez) municipios dos 60 (sessenta)
que registraram tremores de terra, a magnitude alcangada
foi maior ou igual a 4,0 na escala Richter.

Conhecido localmente como “Terremoto de Paca-
jus”, registrado em 20 de novembro de 1980, foi o mais
intenso tremor de terra registrado nas regides Norte e Nor-
deste do pais, com magnitude de 5,2 na escala Richter,
teve epicentro registrado na localidade de Brito no muni-
cipio de Cascavel/CE, com raio de 600 km chegando a
atingir a capital do Piaui, causando e danos estruturais em
488 (quatrocentos ¢ oitenta e o0ito) residéncias, incéndios e
obitos.

Palhano/CE, cidade localizada a 150 km da capital
do estado, também apresenta destaque em atividade sis-
mica, entre os anos de 1987 e 1993 sofreu registro uma
série de tremores de terra de magnitude maior ou igual a
4,0, fato que levou pesquisadores da Universidade Federal
do Rio Grande Norte (UFRN) e da Universidade de Brasi-
lia (UnB) a instalarem equipamentos registrados na regiao.
Assim, foram registrados mais de 28 mil eventos, sendo o
maior tremor ocorrido em 1989 com 4,5 de magnitude na
escala Richter.

Na cidade cearense de Sobral e em seu entorno os
registros de tremores sdo intensos. Entre 2008 e 2012,
quase quatro mil tremores aconteceram no municipio. No
ano de 2008 foi registrado na regido da Serra da Meruoca,
compartilhada pelos municipios de Meruoca/CE, Alcan-
taras/CE e Sobral/CE, um sismo de magnitude 4.3 na
escala Richter.
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Tabela 1 - Registros de sismos nos municipios do Ceara (em vermelho estdo os registros de sismos com magnitude igual ou maior a 4,0 na escala Richter,
o H indica que a magnitude néo foi confirmada).

N° Municipio Mag N° Municipio Mag N° Municipio Mag
1 Acarape 3,0 21 Guaramiranga 2,3 41 Morada Nova 2.8
2 Aiuaba 2,6 22 Hidrolandia 2,7 42 Morrinhos 29
3 Alcantaras 34 23 Ibaretama 3,9 43 Oros 3,0
4 Apuiarés 2,9 24 Ibicuitinga H
6 Barroquinha 2,5 Ipueiras 46 Palmacia H

Beberibe Itapajé 48 Pentecoste 2,1
9 Brejo Santo 2,0 29 Itatira H _

10 Camocim 2,7 30 Jaguaribara 2,3 50 Quixada H
11 Canindé H 31 Jaguaribe 3,5 51 Quixeramobim 3,6

_ 32 Jaguaruana H 52 Santa Quitéria 2,7
13 Catarina H 33 Jardim H 53 Santana do Acarat 2,1
14 Chorozinho 3,1 Lavras da Mangabeira 54 Sao Luiz do Curu 33
15 Coreall 2,9 _ 55 Senador S4 32
16 Farias Brito 3,0 Martin6pole 56 Sobral 2,6
17 Forquilha 2,5 Massapé 57 Tejuguoca 2,8
18 Frecheirinha 32 _ 58 Tiangua H
19 Granja 3,0 Mombaga 59 Ubajara H

_ 40 Monsenhor Tabosa 2,8 60 Uruoca H

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Ceara - CEDEC.

Lancado em 2011 o blog Sismos do Nordeste, ini-
ciativa do Laboratério Sismologico (LabSis) do Departa-
mento de Geofisica (DGEF) do Centro de Ciéncias Exatas
e da Terra (CCET) da UFRN, representa uma importante
fonte de informacgdes sobre os abalos sismicos que ocor-
rem no NEB.

Assim, os registros apontam ocorréncias de uma
série de sismos no Ceara, tremores de terra com magni-
tudes que variaram de 1,3 a 2,8 na escala Richter em 2018,
eventos que chegaram a magnitude de 2,9 em 2019 no
municipio de Quixeramobim/CE, e de 2,4 em Palhano/CE
e Cascavel/CE.

3. Materiais e Métodos

Visando discutir como o conhecimento sobre a fre-
quéncia de ocorréncia dos sismos no estado do Ceara pode
propiciar a reduc@o de riscos e da vulnerabilidade da so-
ciedade que vive nas areas de possiveis ocorréncias desses
fendmenos, foi ofertada aos estudantes dos sexto e sétimo
anos de uma escola publica de tempo integral (Diogo Vital
de Siqueira) localizada em uma area de IDH de 0,395 em
Fortaleza/CE, uma disciplina com duragdo semestral, inti-
tulada “No Ceara tem disso, sim!”, abordando contetudos
sobre as mudangas climaticas e sobre os abalos sismicos,
incluindo também as praticas de um plano de acdo para
reduzir os riscos na ocorréncia dos tremores de terra.

Os dados obtidos no CEDEC e no LabSis da UFRN,
além da oferta de palestra sobre a ocorréncia dos terremo-
tos, sobre as escalas de mensuragdo e os procedimentos a
serem tomados em casos de ocorréncia de tremores de
terra foram de fundamental importancia para o desenvol-
vimento da disciplina ofertada.

Ao final da disciplina os estudantes participaram de
uma culminancia na qual expuseram os conhecimentos
adquiridos e sua aplicabilidade a sociedade, maquete mos-
trada na Fig. 2. Apds essa etapa foram aplicados ques-
tionarios estruturados aos estudantes como objetivo de
investigar qual o grau de conhecimento sobre as mudangas
climaticas e sobre a reducdo da vulnerabilidade e, conse-
quentemente, dos riscos sofridos diante de um desastre
provocado por um terremoto.

4. Resultados e Discussoes

Nas figuras a seguir sdo mostrados os resultados das
analises das respostas obtidas com a aplicagdo do ques-
tiondrio investigativo aos estudantes. Os resultados mos-
tram que que 100% (cem por cento) dos participantes da
disciplina afirmam ter tido aprendizagem de novos conhe-
cimentos sobre os sismos (terremotos).

Apos as afirmativas, os participantes da pesquisa po-
diam escolher dentre as opgdes postas na pergunta (descri-
ta na Fig. 3) referente a quais os novos conhecimentos
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Fig. 1 - Ocorréncia de eventos sismicos no Ceara (Em vermelho estdo os
registros de sismos com magnitude igual ou maior a 4,0 na escala Rich-
ter, em rosa estdo os sismos com magnitudes menores que 4,0 e em cinza
os sem magnitude confirmada). Fonte: Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil do Ceara - CEDEC.

sobre sismos (terremotos) foram adquiridos ao final da
disciplina ofertada. As respostas obtidas mostram que
todas as alternativas ofertadas aos participantes foram
marcadas como novos conhecimentos adquiridos na dis-
ciplina, destacando-se as ac¢des preventivas para evitar
danos humanos e materiais, descrita na alternativa (E), que
foi apontada por 94% dos participantes ¢ a compreenso
sobra a sismicidade brasileira e cearense, alternativa (D),

A - O que sdo epicentro e hipocentro;

Figura 2 - Maquete elaborada pelos estudantes para simular os efeitos de
um terremoto ¢ demonstrar a maneira correta de agir durante o mesmo,
apresentada na culminancia da disciplina eletiva. Fonte: Registro foto-
grafico da disciplina “No Ceara tem disso, sim!”.

apontada por 76% dos estudantes participantes da pes-
quisa.

Os conceitos basicos sobre sismos, escalas sismicas,
epicentro e hipocentro, descritos nas alternativas (C) e
(A), foram elencados como novos conhecimentos adquiri-
dos por 64% e 61% dos estudantes participantes da pes-
quisa, respectivamente. Ndo menos importante para a
compreensdo dos sismos, as caracteristicas dos sismos nas
regides de borda de placa e nas regides intraplaca, descrito
na alternativa (B), foi a alternativa escolhida por 48% dos
estudantes que participaram da disciplina e da pesquisa.

Os resultados obtidos evidenciam que no ensino
fundamental o conteido sobre terremoto ¢ abordado de
forma superficial, geralmente, sendo tratados o seu con-
ceito, as escalas de mensuragao, defini¢des de epicentro e
hipocentro e caracteristicas gerais de seus efeitos em
regides de bordas de placa e de intraplaca. De acordo com
a grade curricular das disciplinas de Ciéncias e Geografia,
os estudantes ndo sdo apresentados no meio escolar as for-
mas de prevencdo de desastres que possam ser causados
por ocorréncia de sismos.

A terceira pergunta objetivou investigar se houve
mudanga na concep¢do prévia dos estudantes sobre a
ocorréncia de sismos no Brasil e no Ceara. Os resultados

B — As caracteristicas dos sismos em regides de bordas de placa e em regides intraplaca;

C — Compreensao sobre as escalas sismicas (Escala de Intensidade Mercalli Modificada e Escala de Magnitude Richter);
D — Compreens@o sobre as sismicidades brasileira e cearense;

E — Agdes preventivas para evitar danos humanos e materiais.

94 %
76 %
61 % 64 % .
- B . .
A B C D E

Figura 3 - Respostas ao questionario: Conceitos basicos sobre sismos. Fonte: Registro da disciplina “No Ceara tem disso, sim!”.
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obtidos como respostas dessa pergunta mostraram que
todos os estudantes participantes afirmam que compre-
enderam a ocorréncia de inumeros sismos, de pequenas a
moderadas magnitudes no pais e no Ceard, bem como a
ocorréncia de alguns raros sismos de magnitude igual ou
superior a 6,0 na escala Richter que podem afetar a vida da
populacdo. Cabe aqui mencionar que segundo Preve,
D’Espindula e Valdati (2017) “[...] o desconhecimento da
populacdo para com a sismicidade [...] potencializa os
danos e possibilita a geracdo de desastres durante e apos a
ocorréncia de sismos de magnitude moderada.”

Assim, seguiu-se a sugestdo de Preve, D’Espindula e
Valdati (2017) sobre a relevancia da aplicagdo de pro-
gramas educacionais nas escolas, destacando a assisténcia
a comunidades mais vulneraveis, com informagdes a
respeito de sismos e comportamentos indicados diante da
manifestagdo de um abalo sismico.

Na Fig. 4 apresenta-se as respostas obtidas na per-
gunta em que se objetivou investigar sobre as agdes a
serem tomadas durante a ocorréncia dos tremores de terra.
Ressalta-se que aos participantes foi dada a oportunidade
de marcar mais de uma op¢do como resposta da pergunta.
Observa-se que 97% dos participantes responderam corre-
tamente que devem afastar-se de objetos que possam cair.
Em adicdo, observa-se que 85% dos participantes, acerta-
damente, afirmam que devem procurar ficar debaixo de
mesa ou objetos de material resistente e também se preo-
cuparam em desligar o fornecimento do gas de cozinha,
descritos nas alternativas (D) e (E).

Ressalta-se que, analisando-se as respostas apre-
sentadas a essa pergunta, tem-se a confirmagdo das
respostas encontradas anteriormente em que os estudantes
participantes da pesquisa afirmam ter compreendido os
conceitos basicos sobre sismos e das agdes preventivas
adotadas para mitigar os danos ocorridos associados a
ocorréncia dos sismos (terremotos).

Essa repercussdo ¢ fundamental, na medida em que
confirmamos que os estudantes incorporaram saberes
essenciais para o enfrentamento de situagdes de ocorréncia
de sismos, fortalecendo a constatagdo de que houve uma
diminui¢do da vulnerabilidade do grupo de estudantes que
fizeram parte da presente pesquisa.
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Os resultados obtidos também mostram que 94% dos
participantes da pesquisa afirmam acreditar que as mudan-
¢as climaticas foram e sdo provocadas por agdes antropi-
cas (Fig. 5a). Concepgdes que corroboram com as
reflexdes de Lima (2013): “Sabe-se que a profunda crise
socioambiental que estd instaurada no mundo contem-
poraneo, desencadeada pela agdo antrépica de quebra do
sinergismo ambiental, desponta como um tema pungente
para discussdo em toda a sociedade”.

Em adigdo, encontra-se que 97% dos estudantes afir-
mam que se o aquecimento global continuar aumentando
pode-se observar o aumento da frequéncia de ocorréncia
de desastres naturais (Fig. 5b) e em especifico os desastres
naturais relacionados com a ocorréncia de terremotos que
causam além de prejuizos materiais, a perda de vidas
humanas.

(a) Vocé acredita que as mudangas climaticas que
estiio acontecendo no planeta foram provocadas
por acdes predatérias (destruidoras) dos seres
humanos sobre a natureza?

94

6
I
Sim (%) Nio (%)
(b) Se 0 aquecimento global continuar aumentando, isso pode

influenciar no aumento da ocorréncia de desastres naturais (o
desastre natural ocorre quando um fendmeno natural, como um
terremoto, causa danos materiais e/ou deixa vitimas)?

97

0 3
Sim (%) Nao (%) Nao respondeu (%)

Figura 5 - Respostas ao questiondrio investigativo: Concepgao sobre a
relagdo entre mudangas climaticas e agdes antrdpicas e sobre a relagdo
entre aquecimento global e o aumento da ocorréncia de sismos. Fonte:
Registro da disciplina “No Ceara tem disso, sim!”.

Marque as opcdes que apresentam o que uma pessoa deve fazer durante um sismo.

97%
85%  85%
20, 12%
4 i |
A B C D E F

A — Afastar-se de objetos que possam cair;

B — Ficar perto de muros, arvores € monumentos;

C — Usar elevador ou escada se estiver em prédios;

D — Ir para debaixo de uma mesa de material resistente ou de um portal;
E — Desligar o gas de cozinha;

F — Procurar abrigo em locais fechados.

Figura 4 - Respostas ao questionario investigativo: A¢des preventivas para mitigar os danos em ocorréncias de sismos. Fonte: Registro da disciplina “No

Ceara tem disso, sim!”.
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Investigou-se, também, se os estudantes partici-
pantes da pesquisa, apds o conhecimento adquirido na dis-
ciplina, seriam capazes de identificar os fendmenos
naturais que podem se tornar mais frequentes devido ao
aquecimento global e a intensificagdo das mudangas cli-
maticas. Novamente, foi facultado aos participantes a
escolha de mais de uma opgdo dentre as ofertadas para a
escolha nos itens contidos na pergunta. Os resultados
mostram que os estudantes associaram em sua maioria
(82%) o aumento do aquecimento global com o aumento
da ocorréncia de enchentes e terremos marcaram os itens
(C) e (D) da Fig. 6, respectivamente. Em adicdo, tem-se
que 64% apontam que se pode ter aumento de ocorréncia
dos tsunamis, 58% das secas, 42% dos furacoes, 36% de
avalanches, 33% das erupgdes vulcanicas e 12% das ava-
lanches (Fig. 6).

Assim, a hipétese para a obtengdo dessas respostas ¢
que, além dos conhecimentos adquiridos na disciplina, os
estudantes participantes da pesquisa, que vivem em uma
regido litorAnea, mas com grande proximidade a regido
semiarida do nordeste brasileiro, tenham usado o conheci-
mento prévio e suas vivéncias com a ocorréncia desses
desastres naturais (secas ¢ enchentes).

As respostas sobre a concepgdo dos estudantes sobre
os habitos que podem ser adotados pela sociedade para
diminuir a influéncia das ag¢des antropicas no avango dos
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cenarios de emissdes de gases de efeito estufa e, conse-
quentemente, do aquecimento global ¢ das mudangas cli-
maticas do planeta, ¢ mostrada na Fig. 7. Assim, pode-se
afirmar que, em geral, os participantes demonstram cons-
ciéncia ambiental, pois a maioria das respostas eleitas,
entre as quatorze opgdes disponiveis, foram as que descre-
vem habitos de consumo consciente, como a diminui¢do
do uso de combustiveis fosseis (94%), a utilizagdo de
fontes de energias renovaveis (85%), a diminui¢do do des-
matamento (91%), o consumo consciente dos recursos
naturais (82%). Evidenciando a concep¢do da necessidade
de se implantar um modelo de desenvolvimento sustenta-
vel na sociedade atual.

5. Conclusoes

Diante dos registros e da realidade das mudancgas
climaticas, dos sismos e da intensa atividade sismica no
territorio cearense, através do conhecimento adquirido nas
aulas ¢ palestra proporcionadas na disciplina “No Ceara
tem disso, sim!”, as concepgdes dos estudantes, regis-
tradas através de respostas aos questionarios investigati-
vos e da vivéncia na disciplina, sdo significativas, pois
demonstram que perceberam que estdo expostos aos peri-
gos (desastres) relacionados as mudangas no clima ¢ a ati-
vidade sismica da regido. Em adigdo, ¢ possivel identificar

A partir do seu conhecimento, marque os fendmenos naturais que podem se
tornar mais frequentes devido ao aquecimento global e provocar desastres.

82% 82%

C D

58%

B

42%

E

33%

A

A — Erupgdes vulcanicas;
B - Secas;
C — Terremotos;

64%

36% D - Enchentes;
E - Furacoes;
12% F — Tsunamis;
- G — Nevascas;
H - Avalanches.
F G H

Figura 6 - Respostas ao questionario investigativo: Concepgdo sobre a relagdo entre aquecimento global e o aumento da ocorréncia de desastres naturais.

Fonte: Registro da disciplina “No Ceara tem disso, sim!”.

Marque as opgoes que apresentam habitos que podem ser adotados pela populagdo para diminuir a interferéncia
da humanidade nas mudangas climaticas do planeta.

94% 88% 85% 91%  94% -
67%
g% 18%
6% 9 39, 3
] || s 0 - - I
A B CDEF GH I J KULMN

A — Diminuir o uso de combustiveis fosseis (carvdo, petroleo e gas natural);

B — Manter o atual uso de combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas natural);

C — Diminuir o uso de veiculos que usam derivados do petréleo como combustiveis;

D — Manter o atual uso de veiculos que usam derivados do petréleo como combustiveis;

E — Utilizar mais fontes de energia renovaveis (energias solar, edlica, hidraulica);

F — Nao ¢ necessario o uso de mais fontes de energia renovaveis (energia solar, edlica);

G — Diminuir o desmatamento;

H — Manter o desmatamento;

1 - Plantar mais arvores;

J—Nao existe a necessidade de mais arvores.

K — Manter hébitos de i evitar a superexpl o dos recursos naturais;
L — Nio se preocupar com hébitos de consumo consciente, explorando a vontade os recursos naturais.
M — Diminuir a criagéo de gado bovino.

N — Manter a atual criagdo de gado bovino.

Figura 7 - Respostas ao questionario investigativo: Concepgao sobre habitos de consumo e redugio da interferéncia antropica nas mudangas climaticas

planetarias. Fonte: Registro da disciplina “No Ceara tem disso, sim!”.
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nesses estudantes a preocupago, em forma de consciéncia
ambiental, sobre o que ¢ preciso fazer para conviver com
essa realidade de modo preventivo e ativo, sabendo se
portar corretamente diante da ocorréncia de desastres, na-
turais ou ndo.

O processo de desenvolvimento da disciplina “No
Ceara tem disso, sim!” foi enriquecedor, pois se pode per-
ceber que os estudantes se colocaram como agentes do
fazer e deram varias ideias para a realizacdo do momento
de culminéncia, que foram implementadas em grupos,
como a constru¢do da maquete de simulagdo de sismos e
das consequéncias de desastres dessa natureza, bem como
de um plano de ag@o para enfrentamento e mitigagdo dos
efeitos associados a esses desastres.

Os resultados obtidos com as respostas aos ques-
tionarios ¢ as observagdes realizadas na culminancia da
disciplina, que se insere como proposta pedagogica liber-
tadora, utilizando um processo cooperativo de ensino-
aprendizagem através do compartilhar e incentivo a apro-
priagdo de conhecimentos sobre os sismos ¢ as mudancas
climaticas, levam a concordar com a afirmativa de Nelson
Mandela “A educagdo ¢ a arma mais poderosa que vocé
pode usar para mudar o mundo”.

Assim, ressalta-se que o tempo, o afeto e a dedicagdo
que professores e professoras destinam aos seus estudan-
tes serdo de grande importancia para a formagdo de uma
sociedade com principios éticos e responsaveis, e que for-
mardo individuos capazes de tomar atitudes que possam
contribuir para as melhores condi¢oes de vida nas comu-
nidades.
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