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RESUMO

Um rapido olhar para a populacdo brasileira atual revela um
preocupante distanciamento entre sociedade e a ciéncia, sobretudo as areas
referentes aos estudos do meio abiotico do planeta Terra, o que resulta em
diversos problemas sociais e ambientais. Dessa forma, o geodlogo possui o
dever ético de trabalhar para a difusdo das geociéncias entre as pessoas
externas a academia. Dentre diversas iniciativas de divulgacdo e educacgéo
das ciéncias da Terra, destacam-se 0S museus e exposi¢cdes, cujo
patrimdnio, quando devidamente dotado de meios interpretativos, corrobora
com a sensibilizacdo da populacédo acerca dos elementos da geodiversidade.
Neste contexto, no campo dos museus n&o-tradicionais, inserem-se O0S
jardins geologicos, ambientes artificiais compostos por materiais de cunho
geoldgico organizados de modo a elucidar sobre a formacéo e evolucdo do
planeta Terra e suas formas de vida, ornados com elementos botéanicos e
paisagisticos. Este trabalho tem como objetivos apresentar as etapas de
concepcdo e desenvolvimento do projeto do Jardim Geolégico da UNESP
Campus Rio Claro, bem como propostas de materiais educativos e
interpretativos que irdo compor este espaco, tornando-o mais didatico e
acessivel ao publico. Tendo sido primeiramente idealizada no ano de 2010
por docentes apds visita a uma exposi¢cdo semelhante na Africa do Sul, a
proposta de construcao deste jardim geoldgico foi resgatada em razdo das
comemoracdes de 50 anos do curso de Geologia da UNESP, no ano de
2019. Nesta ocasido, através da parceria entre uma comissdo de
professores, o Grupo PET Geologia e o Grupo PET Arquitetura e Urbanismo
da PUC Campinas, desenvolveu-se um estudo arquitetdnico e educativo,
materializado através de uma exposicao de rochas e fosseis dispostos em um
percurso pelo tempo geoldgico, abordando temas como o interior da Terra, 0s
supercontinentes e a geodiversidade da Bacia Hidrografica do Corumbatai.
Como forma de facilitar e promover o acesso ao conhecimento, foram
elaborados materiais educativos que envolvem painéis e placas
interpretativas, folder com roteiro de visitacdo e um site para aprofundamento
no contedudo da exposicdo. Como prOXimos passos para a concretizacao
deste projeto, busca-se a regularizacdo de sua instalacdo junto ao campus
universitario, bem como formas de apoio e financiamento que viabilizem sua
construcdo. Dessa forma, espera-se que, quando concluido, o Jardim
Geologico possa cumprir seu papel de disseminador de conhecimento
cientifico, através de uma exposicdo mais dindmica e interativa que o0s
museus tradicionais, contribuindo para a valorizacdo da geodiversidade do
territério do futuro Geoparque Corumbatai.

Palavras-chave: Jardim Geoldgico, Projeto Geoparque Corumbatai,
Educacao em Geociéncias



ABSTRACT

A glance over Brazilian population reveals a worrisome distance
between society and science, especially when related to studies developed on
earth’s abiotic systems and it's fields of knowledge, which results in many
social and environmental problems. Thus, geologists own the ethical duty to
spread geoscience to people outside the academy. Between several initiatives
of promotion and education in earth sciences, museums and exhibitions are
noteworthy, whose heritage, when followed by interpretative resources,
cooperates to sensitize people about geodiversity elements. In this context,
geological gardens are inserted in the field of non-traditional museums as
artificial environments composed of geological materials, organized to
elucidate about earth's formation and evolution of life, ornate with botanical
and landscaped elements. This work aims to present the stages of conception
and development of a Geological Garden project to UNESP Campus Rio
Claro, as well as educative and interpretative material proposes that will
compose this space, making it more didactic and accessible to the public. The
geological garden was first idealized by professors in 2010, after visiting a
similar exhibition in South Africa. The project was set aside, but, the
construction's proposal was rescued in light of the UNESP's Geology course
50th anniversary celebration, in 2019. In this occasion, a partnership between
a professor committee, the PET Geologia Group, and PET Arquitetura e
Urbanismo Group from PUC Campinas developed an architectural and
educative study, which materialized in a rock and fossil exhibition arranged in
a track through geological time, approaching topics such as earth's interior
structure, the supercontinents, and the geodiversity of Corumbatai River
Hydrographic Basin. As a way to facilitate and promote access to knowledge,
we developed educative materials involving interpretative boards and panels,
a folder with a visitation guide, and a site for in-depth content. As the next
steps to materialize this project, we look for its regularization inside the
university campus, beyond support and financing ways that make their
construction feasible. Therefore, we hope that, when completed, the
Geological Garden can comply with its role as a spreader of scientific
knowledge, through a more dynamic and interactive exhibition than traditional
museums, contributing to the valorization of geodiversity in the future
Corumbatai Geopark territory.

Palavras-chave: Geological Rock Garden, Corumbatai Geopark
Project, Geoscience Education
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1. APRESENTACAO

1.1. Introducéo

No ano de 2019, o curso de Geologia da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” — Campus Rio Claro completou 50 anos de existéncia. Para a
celebracdo desta importante data, paralelamente a outras atividades, uma comissao
de docentes e estudantes, representantes do Programa de Educacao Tutorial (PET)
Geologia em parceria com o grupo PET Arquitetura da Pontificia Universidade
Catélica (PUC) de Campinas, SP, iniciaram os trabalhos para a o desenvolvimento de
um projeto de Jardim Geoldgico a ser construido no campus, anexo ao Departamento
de Geologia (Figura 1).

Apesar da retomada do projeto no ano de 2019, sua origem néo € recente, tendo
sido ja idealizada pelos docentes José Alexandre de Jesus Perinotto e Peter
Hachspacker, no ano de 2010. A época foram dados alguns passos iniciais como a
delimitacdo da area no campus a ser construido o Jardim, a qual foi mantida para o
atual projeto.

O termo Jardim Geoldgico é abrangente e ainda ndo ha uma definicdo clara para
este conceito. Aqui, consideraremos Jardim Geolégico como um ambiente artificial
composto por variados elementos de cunho geolégico, como amostras de rochas e
fésseis, construido com intuito de expor materiais e informacdes referentes a
formacao e evolucdo do planeta Terra. Ao contrario dos museus tradicionais, que
expdem seus materiais de modo a evitar o contato do publico, este formato de museu
busca uma exposicao que possa romper as barreiras fisicas entre objetos e pessoas,
estimulando a experiéncia através de todos os sentidos do corpo humano.

Segundo Dillon (2000), o Jardim Geoldgico constitui uma importante ferramenta
no ensino das geociéncias, por proporcionar ao publico, universitario ou ndo, um
senso de Geologia mais realistico do que os métodos tradicionais de sala de aula ou
laboratério. De forma simpldria, pode ser definido como um “museu a céu aberto”,
composto por elementos didaticos interativos e inclusivos, que podera proporcionar
uma grande contribuicdo a divulgacdo das geociéncias para a comunidade local e
regional.

O municipio de Rio Claro integra a Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, area
para a qual estdo sendo propostas acdes de conservacao, dentre elas, de grande

relevancia, a implantacdo de um modelo de gestdo territorial reconhecido pela
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Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU): o Geoparque Corumbatai, que visa a
valorizagdo e conservacao do geopatrimoénio regional através do desenvolvimento
sustentavel.

De maneira geral, Carcavilla et al. (2008) define patriménio geolégico como
elementos da geodiversidade dotados de valor cientifico, educativo e cultural e, de
acordo com Nieto (2002), colecdes de objetos geoldgicos contempladas por estes
valores também se encaixam nesta definicdo. Dessa forma, o Jardim Geoldgico que
esta sendo idealizado para o campus da UNESP de Rio Claro constituira uma
importante ferramenta de conscientizacdo e educagdo em geociéncias dentro do

Geoparque Corumbatai.

Figura 1. Mapa de localizagdo da area destinada ao Jardim Geoldgico da UNESP
Campus Rio Claro.
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1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo materializar, através de um documento
cientifico, todas as etapas e procedimentos para a elaboracéo de um projeto de Jardim
Geologico e apresentar os produtos finais das atividades realizadas ao longo destes
dois anos.

Além disso, visa discutir seu potencial educativo, como meio de divulgacéo e
valorizagdo das geociéncias dentro do contexto do Projeto Geoparque Corumbatai,
apresentando uma proposta de material interpretativo para a exposicao através de um
conjunto de placas e painéis informativos, folder com roteiro de visitagdo e um site

para consulta virtual.

1.3. Importancia do Tema

Nos ultimos anos presenciamos uma tendéncia global de desvalorizacdo e
descrédito de diversas areas da ciéncia, que tangenciam a Geologia, por exemplo, na
retomada de teorias terraplanistas. Somada a recente ascensdo de ideias
conservadoras, sobretudo no campo politico, grande parte da responsabilidade deste
fenbmeno se deve aos préprios cientistas, que mergulhados nas suas pesquisas e no
academicismo, acabaram por se afastar da sociedade (BRILHA, 2004). No Brasil
ainda podemos destacar a auséncia de contetudos de cunho geoldgico no curriculo de
ensino basico, o que contribui ainda mais para o desconhecimento das pessoas sobre
0s elementos e processos naturais do planeta que influenciam direta e cotidianamente
as nossas vidas (CARNEIRO et al., 2004).

Dessa forma, € uma obrigacdo da comunidade académica e geocientifica
desenvolver acdes que visem a divulgacdo de conteudo geolégico, de modo a
sensibilizar as pessoas sobre sua importancia, fazendo valer os principios da
Geoética. Segundo Vasconcelos e Almeida (2014), a geoética discorre sobre a
maneira como o0 ser humano se relaciona com a geosfera e, em especial, como 0s
geologos atuam frente ao dominio e exploracdo dos recursos naturais. Aqui, se
encaixa a iniciativa de criacdo de um Jardim Geologico, um ambiente interpretativo e
lidico que trara elementos da geodiversidade brasileira e, especialmente, da regido

do territorio do Projeto Geoparque Corumbatai.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Geologia e a Conservacao do Meio (5Gs)

bY

Dentre aqueles que estudam e se dedicam a conservacdo dos elementos
geoldgicos do planeta, convém se adotar alguns conceitos que, comumente, sdo
“SGS”_

Geopatrimoénio, Geoturismo e Geoparques. Estes cinco conceitos, relativamente

agrupados pela sigla Sao eles: Geodiversidade, Geoconservagao,
recentes na histéria das ciéncias geoldgicas e da Terra, ainda enfrentam dificuldades
para serem absorvidos por profissionais e pesquisadores destas areas, por trazerem
uma visao mais critica quanto a nossa relacdo com os recursos naturais. Dessa forma,
cabe fazer, neste capitulo, uma breve contextualizacdo em relacao as suas definicdes,
historico e discussfes no Brasil e no mundo.

Estes conceitos, apesar de serem distintos e possuirem, cada qual, suas
frentes de pesquisa e trabalho, sdo intrinsicamente conectados entre si. Compreendé-
los serd de extrema importancia para tratarmos de temas mais especificamente
relacionados ao Jardim Geologico e seu potencial dentro das geociéncias.

A Figura 2 resgata livros pioneiros dedicados a estes temas, no Brasil e no
mundo, que ainda sdo amplamente utilizados como referenciais tedricos de trabalhos

cientificos, tal como esta monografia.

Figura 2. Livros pioneiros na discussao de temas relacionados aos 5Gs.

A) “Geodiversity: Valuing
and Conserving Abiotic
Nature” (2004)

Geodiversity

valuing and conserving abiotic nature

B) “Geodiversidade,
Geoconservagao e
Geoturismo” (2008)

D) “Sitios Geoldgicos e
Paleontoldgicos do
Brasil” (2002)

C) “Geodiversidade do
Brasil”(2008)

ew

GEODIVERSIDADE
DO BRASIL

SITIOS GEOLOGICOS E
PALEONTOLOGICOS DO BRASIL

. 3 -
GEODIVERSIDADE,
GEOCONSERVACAO E

e SETURISMO

-
T

Primeiro livro no mundo
sobre o tema da
geodiversidade

Primeiro livro no Brasil
sobre o chamado
“trinbmio”

Primeiro livro sobre a
geodiversidade do Brasil

Primeiro livro sobre a
questéo do patriménio
geoldgico do Brasil

Fonte: adaptado de Mantesso-Neto (2010).
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2.1.1. Geodiversidade

Ao contréario da biodiversidade, a geodiversidade é um conceito recente e ainda
ndo se consolidou entre a comunidade cientifica e, menos ainda, fora dela. Para
Milton (2002, p. 115), cabe afirmar que “a diversidade na natureza é frequentemente
considerada como a diversidade da natureza viva”, ou seja, dos elementos bioticos
(fauna e flora), apesar de néo se limitar a eles.

Brilha (2005) afirma que a biodiversidade € definitivamente condicionada pela
geodiversidade. Porém, apesar desta relacdo intrinseca, 0 universo bidtico da
natureza ainda recebe maior atencdo do que o universo abioético, resultando em um
déficit no reconhecimento da importancia dos elementos ndo-vivos do planeta e, por
consequéncia, de acdes efetivas para sua protecao.

Segundo Gray (2004), apesar de tentativas de cunhar conceitos semelhantes
nas décadas anteriores, foi apenas na década de 90, quando pesquisadores,
principalmente geblogos e geomorfélogos australianos, comecaram a utilizar o termo
para descrever a variedade de elementos da natureza abidtica. O termo aparece em
trabalhos como Sharples (1993), Kiernan (1994) e Dixon (1995) relacionados a
geoconservacdo na Tasmania, o que indica uma evolucdo interligada destes
conceitos. Além disso, a Conferéncia de Malvern, no Reino Unido, realizada em 1993,
reuniu trabalhos com o termo, como Wiedenbein (1994), apesar de néo receberem o
devido destaque a época (Joyce, 1997).

Posteriormente, Dixon (1996) e Australian Heritage Comission (2002)
ensaiaram as primeiras definicdes concretas sobre o conceito de geodiversidade,
definindo-a como “a diversidade natural de caracteristicas, conjuntos, sistemas e
processos geoldgicos (substrato rochoso), geomorfolégicos (paisagens) e do solo. ”
Naturalmente, com o passar dos anos e o aprofundamento de estudos e aumento na
publicacao de trabalhos, o conceito foi se aprimorando e tomando formas e definicbes
mais complexas:

“Geodiversidade é a diversidade natural de caracteristicas geologicas

(rochas, minerais e fosseis), geomorfoldgicas (paisagens e processos) e do

solo. Inclui colecdes, relacdes, propriedades, interpretacfes e sistemas.
(GRAY, 2004, p. 8).

“A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,

fendbmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais,
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fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida
na Terra. “ (BRILHA, 2005, p. 17).

Alguns autores ainda superam a visdo da geodiversidade como um conceito
relacionado estritamente ao universo abiotico da natureza, inserindo também como
fator importante o ser humano e suas relagbes com o meio. Stanley (2001), por
exemplo, define:

“ Geodiversidade ¢é a relagcao entre as pessoas, as paisagens e a cultura; é
a variedade de ambientes, fendbmenos e processos geoldgicos que criam

estas paisagens, rochas, minerais, fésseis e solos que provém a estrutura
para a vida na Terra. “ (STANLEY, 2001).

No Brasil, ja na década de 90, apesar de o conceito de geodiversidade ainda
nao estar bem consolidado, houveram importantes iniciativas para o levantamento de
elementos da natureza abidtica. Pereira et al. (2016) destacam, como uma das mais
relevantes, a criagdo da Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos
(SIGEP), no ano de 1997 (CPRM, 1997). Instituida pelo extinto Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM), visava elencar sitios de interesse geoldgico
para a Global Indicative List of Geological Sites (GILGES), da UNESCO. A comissao,
hoje sob supervisdo do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, continua ativa e, como
resultado dos seus trabalhos, ja foram publicados trés volumes somando 130 sitios e
49 propostas aprovadas e ainda nao publicadas (SCHOBBENHAUS et al., 2002;
WINGE, 2009; WINGE et al., 2013).

CPRM (2006) publicou o Mapa da Geodiversidade do Brasil, em escala
1:2.500.000, que categoriza unidades e dominio geoldgico-ambientais, agrupando
conjuntos estratigraficos semelhantes e considerando seus potenciais, limitacdes,
valores funcionais e econdmicos, tais como uso e ocupacdo do solo, recursos
minerais, hidricos e turisticos, etc. Esta iniciativa também representou importante
marco na evolugcdo do conceito de geodiversidade no pais e ainda é referéncia na

area. Neste trabalho, descreve-se:

“Geodiversidade é o estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por
uma variedade de ambientes, composicdo, fenbmenos e processos
geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais aguas, fésseis,
solos, clima e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento
da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos o cultural, o estético, o

econdmico, o educativo e o turistico. ” (CPRM, 2006, p. 4)
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Hoje, a geodiversidade esta presente em inimeros setores da sociedade,
desde aqueles relacionados a evolugédo do conhecimento e da ciéncia até os setores
intrinsecos ao desenvolvimento produtivo e tecnolégico, variando em funcdo dos

valores de seus elementos (Figura 3).

Figura 3. Areas de Aplicacdo da Geodiversidade.

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordefamento Territorial
Geoconservacao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais
Educacao Saide

— \
Politicas Pdblicas GEODIVERSIDADE Mlelo Ambiente

Obras de Engenharia Evolugao da Terra e da Vida
Agricultura Mudancas Climaticas

Disponibilidade _ Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao e Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Fonte: Silva et al. (2008, p. 182).

Com a finalidade de caracterizar a importancia dos elementos da
geodiversidade e justificar sua protecéo, tem-se buscado lhes atribuir valores. Gray
(2004) e Brilha (2005) sustentam a classificacdo mais aceita atualmente,
caracterizando os valores da geodiversidade em: intrinseco; cultural; estético;
econdmico; funcional; cientifico; e educativo. Dentre estes, especialmente o cientifico
e educativo justificam a importancia de iniciativas de exposicées e museus, tal qual o
Jardim Geoldgico, como ferramentas de producdo e divulgacdo de conhecimentos
relacionados as geociéncias. Ambos serdo melhor discutidos posteriormente no

trabalho.
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2.1.2. Geoconservacao

Colocada a importancia dos elementos da geodiversidade, tanto para a
manutencdo da vida e atividades das populacdes humanas, quanto para a
sustentacao dos ambientes e ecossistemas terrestres, espera-se que hajam esforcos
espontaneos para a protecdo e uso adequado destes recursos. No entanto, essa
ainda néo é a realidade observada no mundo.

Apesar de, geralmente, possuirem aparéncia resistente, os elementos da
geodiversidade séo, frequentemente, suscetiveis a profundos prejuizos frente a acao
humana. Brilha (2005) destaca algumas atividades que colocam em risco a
integridade da geodiversidade, como a exploracdo de recursos geoldgicos,
deflorestacéo e agricultura, atividades turisticas, entre outras.

Dessa forma, visto a preocupacdo em manter essa diversidade para as
geracdes futuras, Henrigues (2011) aponta a geoconservacado como uma ciéncia

emergente no ambito das ciéncias da Terra. Sharples (2002) resume:

“A Geoconservacao tem como objetivo a preservacédo da diversidade natural
(ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos geoldgicos
(substrato), geomorfoldgicos (formas de paisagem) e de solo, mantendo a
evolucéo natural (velocidade e intensidade) desses aspectos e processos”.
(SHARPLES, 2002, p. 2).

De acordo com Brilha (2009), a geoconservacgao tangencia diversas areas da
sociedade, entre elas a conservagao da natureza e a ciéncia, nas quais as acdes de
protecdo dos elementos abiodticos deve estar embasada, o ordenamento territorial € 0
geoturismo, capazes de conferir um uso menos predatorio ao espaco e, ainda assim,
assegurar renda a populacéo, e a educacao (Figura 4).

Apesar da ascenséo e consolidacdo desse ramo das geociéncias nas ultimas
décadas, acdes pontuais para a conservagcdo, da forma como as conhecemos e
sustentamos hoje, ja vém sendo praticadas ha pelo menos 200 anos. De acordo com
McMillan et al. (1999), j& em 1819 em Edimburgo, na Escécia, medidas legais foram
tomadas para proteger uma area deteriorada por atividade mineira. No ano de 1836 a
Alemanha estabelece a primeira reserva geoldgica na regiao de Siebengebirge e, em
1872, nos EUA é criado o Parque Nacional de Yellowstone, um dos mais conhecidos

por sua beleza e atrativos de cunho geoldgico (GRAY, 2004).
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Figura 4. A interface entre a geoconservacéao e a sociedade.

Ciéncia

Fonte: Brilha (2009)

Independente do grau de protecdo e intervencdo sob os aspectos da
geodiversidade, € importante que acGes de geoconservagcdo tragam consigo
elementos educativos que sejam capazes de sensibilizar as pessoas quanto a sua
importancia, motivando a sua valorizacdo (MANSUR, 2009). Neste sentido, 0s
museus e colecbes se apresentam como importante componente para a
geoconservacao (DIXON, 1996, p. 80), uma vez que combinam o salvamento de
elementos raros e, por vezes, ameacados da geodiversidade com estratégias de
educacéo e divulgacéo cientifica.

No Brasil, 0 cenario da geoconservacdo comeca a tomar forma no final do
século XX, se consolidando nos anos 1990 e 2000. Pode se considerar como marco
inicial o ano de 1974, com o tombamento de uma pedreira no municipio de Itu (SP),
pela Secretaria Estadual de Cultura, que no ano de 1995 viria a se tornar o Parque do
Varvito (ROCHA-CAMPOS, 2002). No municipio vizinho, Salto (SP), anteriormente,
em 1991, ja havia sido instaurado o Parque da Rocha Moutonnée, o primeiro do pais
com objetivo de protecdo de um monumento de interesse geoldgico (ROCHA-
CAMPOQOS, 2000). Ambos os parques sao resultado da acao da Secao de Monumentos
Geologicos do Estado de S&o Paulo, criada em 1987, vinculada ao Instituto Geoldgico

(IG), Secretaria de Meio Ambiente.
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Ainda na década de 1990, salienta-se novamente a criacdo da SIGEP, no ano
de 1997, incumbida de organizar um banco de dados nacional de sitios de interesse
geoldgicos que mereciam acdes de conservacdo e indica-los a GILGES, uma lista
global de sitios geoldgicos, gerenciada pela Comissdo de Patriménio Mundial da
UNESCO (SCHOBBENHAUS, 2008).

Nos primeiros anos da década de 2000, destacaram-se as ac¢des dos servigos
geoldgicos (ou 6rgdos analogos) estaduais, através de projetos de promocéo de
divulgacao cientifica. Como iniciativa pioneira, podemos citar o Projeto Caminhos
Geoldgicos do Rio de Janeiro, criado no ano de 2001 pelo servi¢o geoldgico estadual
(DRM-RJ), importante indutor de ac6es semelhantes pelo pais. Nos anos seguintes,
surgiram o projeto homénimo Caminhos Geologicos da Bahia, a partir de uma parceria
de gedlogos da PETROBRAS com a CPRM, no ano de 2002 e o Programa Sitios
Geoldégicos e Paleontoldgicos do Parana, iniciativa da MINEROPAR. Estes projetos
visaram, com éxito, a elaboracdo de materiais educativos sobre aspectos regionais e
locais da geologia, resultando na distribuicdo de panfletos e instalacdo de painéis e
sinalizagdo nos sitios mais relevantes (MANSUR et al., 2013).

J& na segunda metade da década, entrou em cena no pais uma importante
iniciativa de geoconservacdo que ja vinha ganhando outras partes do mundo: os
Geoparques (BACCI et al., 2009). O ano de 2006 testemunhou dois importantes
marcos deste tema no Brasil: o lancamento do Projeto Geoparques da CPRM, que
viria a ter um importante papel indutor na criacdo de Geoparques no Brasil
(SCHOBBENHAUS & SILVA, 2012) e a entrada do Geoparque Araripe na Lista Global
de Geopargues (GGN), como o primeiro representante da América (HERZOG &
HILLMER, 2008). Este tema sera melhor desenvolvido posteriormente neste trabalho,
visto sua relevancia.

Hoje, a geoconservacdo no Brasil jA se encontra relativamente bem
consolidada, presente, principalmente, dentro dos diversos territérios Geoparque
(oficiais, aspirantes e projetos) distribuidos por todas as regides do pais, mas também
através da participacdo expressiva de universidades, museus e servicos geoldgicos.
De forma mais timida, porém ascendente, estes agentes tém conseguido mobilizar
gestores publicos, como prefeituras municipais, 0rgaos estaduais e federais para

financiar e desenvolver projetos de protecao e valorizacao da geodiversidade.
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2.1.3. Geopatrimonio

Antes de adentrar nas definicdes deste conceito, cabe pontuar aqui a discussao
sobre a utilizagéo dos termos “patriménio geoldgico” e “geopatrimdénio”. Apesar do uso
cladssico do termo Patrimoénio Geoldgico (equivalente do inglés Geological Heritage)
por autores como Nieto (2002); Brilha (2005), diferentes trabalhos vém contestando
essa nomenclatura.

Sharples (2002) e Rodrigues & Fonseca (2008) alertam sobre o fato de esta
terminologia restringir os elementos do patriménio natural abiético apenas as feicdes
geoldgicas, do substrato rochoso, excluindo outras areas e profissionais envolvidos
com a geoconservacao, como a geomorfologia, paleontologia, hidrologia, entre outros.
Ademais, Borba (2011) aponta o termo geopatriménio (do inglés Geoheritage) como
mais adequado para efeitos de divulgacao a sociedade, devido a maior facilidade de
assimilacdo do prefixo “geo” pelo publico em geral. Considerando estes
apontamentos, para este trabalho se adotara o termo geopatriménio.

O conceito de “Patriménio” advém do século XVIII, no contexto da Revolucéo
Francesa, criado a partir da necessidade de identificacdo e protecdo de bens
singulares de importancia reconhecida, destinados a invocar a memoria e impedir o
esquecimento dos feitos passados. Neste momento, a conservacao se restringia aos
objetos do patrimbnio cultural, sobretudo artistico e histérico. Por outro lado, a
definicdo atual de patriménio natural sé viria a se desenhar no século XXI, com a
ascensao global de pautas ambientalistas (ZANIRATO & RIBEIRO, 2006).

No ano de 1972, a Conferéncia das Nag¢bOes Unidas sobre o Meio Ambiente,
sediada em Estocolmo, pautou a tematica do patrimdnio, resultando em propostas
conceituais que foram registradas na Convencdo para a Protecdo do Patrimbnio
Mundial, Cultural e Natural (UNESCO, 1972), como:

ARTIGO 1

Para os fins da presente Convengao, sao considerados “patriménio cultural”:

- 0S monumentos: obras arquitetbnicas, esculturas ou pinturas monumentais,
objetos ou estruturas arqueologicas, inscri¢des, grutas e conjuntos de valor

universal excepcional do ponto de vista da historia, da arte ou da ciéncia;

- 0s conjuntos: grupos de construcdes isoladas ou reunidas, que, por sua
arquitetura, unidade ou integracdo a paisagem, tém valor universal

excepcional do ponto de vista da histéria, da arte ou da ciéncia;
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- 0s sitios: obras do homem ou obras conjugadas do homem e da natureza,
bem como areas que incluem os sitios arqueoldgicos, de valor universal

excepcional do ponto de vista historico, estético, etnoldgico ou antropoldgico.

ARTIGO 2
Para os fins da presente Convencgao, sao considerados “patriménio natural’:

- 0S monumentos naturais constituidos por formacdes fisicas e biolégicas ou
por conjuntos de formacdes de valor universal excepcional do ponto de vista

estético ou cientifico;

- as formacdes geoldgicas e fisiograficas, e as zonas estritamente delimitadas
gue constituam habitat de espécies animais e vegetais ameacadas de valor

universal excepcional do ponto de vista estético ou cientifico;

- 0s sitios naturais ou areas naturais estritamente delimitadas detentoras de
valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia, da conservacgao ou
da beleza natural. (UNESCO, 1972, p. 3).

Destaca-se neste trecho do documento a equiparacédo dos elementos fisicos
(geodiversidade) aos elementos bioldgicos dentro da definicdo de patrimbnio natural,
exaltando a importancia de os considerar com equidade em acdes de pesquisa e de
protecao.

J& no ano de 1991, o patrimdnio natural abibtico recebe grande visibilidade
durante o Primeiro Simpésio Internacional sobre a Protecdo do Patrimdnio Geolégico,
em Digne-les-Bains, Franc¢a, do qual deriva a Declaragéo Internacional dos Direitos a
Memodria da Terra (DIGNE DECLARATION, 1991). Nela, cientistas de mais de 30
paises alertam sobre a importancia do geopatriménio e a necessidade de preserva-lo.
A partir de entdo, o tema recebeu cada vez mais atencao e diversas definicbes foram

propostas para este novo conceito, entre elas:

“O Patrimbnio Geoldgico esta constituido por todos aqueles recursos
naturais, nao renovaveis, sejam formacBGes rochosas, estruturas,
acumulacdes sedimentares, formas, paisagens, jazidas minerais e
paleontoldgicos, colecBes de objetos geoldgicos de valor cientifico, cultural
ou recreativo. ” (NIETO, 2002, p. 112).

Carcavilla et al. (2008) definem geopatrimdnio como o conjunto de elementos

geoldgicos de uma determinada regido que se destaca por seu valor cientifico, cultural
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e educativo. Tais valores Ihes atribuem um significado patrimonial e implica na
necessidade de conserva-lo, diferenciando-o da geodiversidade.

Como é impossivel conservar toda a geodiversidade, faz-se necessario
identificar os elementos que lhe sejam mais representativos para concretizar acoes
de geoconservacdo. Entendendo a importancia de uma caracterizagdo detalhada
daquilo que realmente deve ser considerado geopatrimonio e, por consequéncia, ser
conservado, Brilha (2005; 2016) propde uma metodologia de quantificacdo do seu
interesse, relevancia e vulnerabilidade. Através desta caracterizacdo, é possivel
distinguir aqueles elementos de verdadeiro destague, 0s quais se denominam
Geossitio.

Define-se por Geossitio a ocorréncia de um ou mais elementos da
geodiversidade aflorantes (de forma natural ou por acdo antrépica) que apresente
valor singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, entre outros.
Dessa forma, o conjunto de geossitios inventariados de uma regidao forma o
geopatriménio (Brilha, 2005). Seguindo esta metodologia, a CPRM criou o Sistema de
Cadastro e Quantificacdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade (GEOSSIT), uma
importante ferramenta virtual de inventario, qualificacdo e avaliagdo quantitativa de
sitios de interesse geoldgico (CPRM, 2016), a qual sera utilizada neste trabalho.

Por fim, cabe ressaltar que, apesar de nos referirmos, na maioria das vezes, ao
geopatrimbénio como ocorréncias naturais de elementos da geodiversidade, este nédo
se resume a essa definicdo. Mantesso-Neto et al. (2013) propdem os conceitos de
geopatriménio construido, sendo aquele com elementos da geodiversidade
incorporados a construcdes e produtos (imdveis, monumentos, estatuas, etc.) e
geopatriménio musealizado, aquele sob a tutela de um museu (in situ ou n&o). Este
segundo pode atuar como importante agente de geoconservagdo, uma vez que
exposicdes de rochas e fésseis exibem material de relevancia cientifica, educativa e
turistica, podendo ser utilizado para fins de pesquisa ou de divulgacdo das
geociéncias (NASCIMENTO et al., 2008).

Brilha (2005, p. 55) discorda da classificacdo de cole¢cdes e museus como
elementos do geopatrimdnio, uma vez que seus elementos ja ndo se encontram mais
no seu contexto natural. Porém, resguardada sua importancia para a geoconservagao
e seu valor patrimonial, propde o termo Patrimdnio Geomuseoldgico. Para este

trabalho ndo seré feita essa distin¢ao.
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2.1.4. Geoturismo

Com a crescente demanda de pessoas interessadas em experimentar
ambientes e culturas diferentes da sua, as inimeras possibilidades de turismo e suas
especificidades colaboraram com uma intensa segmentacao do setor. Dentre elas, 0
Ministério do Turismo (2006) destaca, por exemplo, o Ecoturismo, Turismo Cultural,
Rural, de Aventura, de Sol e Praia, entre outros, cada qual com suas caracteristicas,
empresas especializadas e um perfil de visitantes.

Nas ultimas décadas, o geoturismo ascendeu como uma nova modalidade de
turismo, com foco em elementos do geopatriménio como rochas, minerais, fosseis,
paisagens, etc. Por se um conceito recente, sua definicdo ainda ndo € consenso entre
pesquisadores da area, tendo sido estabelecida pela primeira vez por Hose (1995) e

atualizada por Hose (2000), como:

“A proviséo de facilidades interpretativas e servicos para promover o valor e
os beneficios sociais de lugares e materiais geoldgicos e geomorfoldgicos e
assegurar sua conservacao, para uso de estudantes, turistas e outras

pessoas com interesse recreativo ou de lazer”. (HOSE, 2000, p. 136).

A maior parte dos autores, como Moreira (2014), Dowling e Newsome (2006)
tende a enquadrar o geoturismo dentro do Turismo de Areas Naturais, considerando
que aqueles que o praticam buscam uma conexdao com a natureza, de forma
semelhante ao ecoturismo, turismo de aventura, turismo rural, etc. No entanto, ainda
€ muito discutida a classificacdo do geoturismo como um segmento préprio ou como

uma vertente do ecoturismo, visto que possuem semelhancas e divergéncias.

“Ecoturismo € um segmento da atividade turistica, que utiliza, de forma
sustentavel, o patrimdnio natural e cultural, incentiva sua conservagédo e
busca a formagéo de uma consciéncia ambientalista através da interpretacao
do ambiente e promocdo do bem-estar das populagbes envolvidas”
(EMBRATUR, 1994, p. 19).

E inegavel que essa definicdo se assemelha muito ao conceito de geoturismo
e, desse modo, autores como Buckley (2003), Brilha (2005) classificam a vertente do
turismo voltada ao geopatriménio como um subsegmento do ecoturismo. Esta visao
tem fundamento ao se considerar que elementos da geodiversidade também
compdem o patriménio natural, explorado pelo ecoturismo de forma racional e com

carater educativo.
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Porém, é de conhecimento geral que o ecoturismo por diversas vezes se
debruca mais sobre os elementos da biodiversidade em suas atividades econémicas
e educativas, colocando o geopatrimbnio em segundo plano (NASCIMENTO et al.,
2008). Dessa forma, autores como Moreira (2008; 2014), Dowling (2011), apesar de
reconhecerem inUmeras convergéncias entre eles, sugerem o geoturismo como um
segmento independente, desenvolvido com a intencéo de dar real destaque para os
elementos abidticos da natureza.

Alguns autores apontam ainda que o geoturismo nao pode se limitar ao
geopatrimdnio, mas devem considerar a integragao entre todos os aspectos do meio
natural, evidenciando a geodiversidade como a base e o fio condutor do
desenvolvimento dos meios bidtico e cultural (MATTHIAS & ANDREAS, 2003). Desse
modo, Dowling (2011) estabelece que o0 geoturismo possui, além de grande
proximidade com o ecoturismo, relagdes com o turismo cultural e, de maneira mais
limitada, com o turismo de aventura (Figura 5).

Figura 5. Caracterizacdo do Geoturismo e as inter-relacdes com as vertentes do
Ecoturismo, Turismo de Aventura e Turismo Cultural.
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Fonte: adaptado de Dowling (2011).

Nesta linha de raciocinio, Liccardo et al. (2012) vao mais além e apontam que
0 geoturismo encontra ainda mais afinidade com o turismo cultural do que

propriamente com o ecoturismo. Os autores apresentam 0 conceito de geoturismo
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urbano, que visa a educacdo em geociéncias através da contemplacdo de elementos
geologicos das cidades, como as variedades de rochas utilizadas na construgéo civil,
em monumentos ou em lapides de cemitério, bem como museus e exposicdes, entre
outros. Essa vertente busca possibilitar a aproximacgéo das pessoas ao geopatrimonio
sem a necessidade de sair dos centros urbanos, evidenciando que o geoturismo nao
ocorre apenas em areas naturais.

De forma semelhante, Nascimento et al. (2008, p. 60), no capitulo Geoturismo
em Museus, destacam a importancia das exposi¢cdes de cunho geocientifico (minerais,
rochas, fésseis, etc.) para este setor do turismo. Segundos 0s autores, 0S museus,
atundo de forma educativa, ao proporcionar o “dialogo entre objetos e visitantes”, pode
promover aprendizado e entretenimento, sensibilizando quanto a importancia do
geopatrimoénio.

Esta modalidade de turismo ndo aparenta estar proxima de um consenso
conceitual. Gates (2006, p. 157) afirma que geoturismo “é¢ um novo termo para uma
ideia relativamente antiga e, como tal, apresenta definicbes conflitantes”. De toda
forma, parece ser de entendimento comum que este deve ter como pilares a
geoconservagdo, a educacdo, a sustentabilidade e o beneficio das comunidades
locais.

Ao proporcionar uma visdo mais cientifica do que contemplativa da paisagem,
especialmente aos aspectos da geodiversidade, o geoturismo possibilita a sua
valorizacdo e, consequentemente, sua protecdo (BENTO & RODRIGUES, 2010).
Assim, é indiscutivel que a geoconservacdo € um importante eixo para o geoturismo.
Porém, para que haja real entendimento e sensibilizacdo do visitante quanto ao
geopatrimbnio, é necessario que haja meios de interpretacdo, uma vez que,
popularmente, pouco se conhece sobre as geociéncias e a linguagem que se utiliza
nessa area geralmente € demasiado técnica (RUCHKYS, 2007).

Por fim, cabe ressaltar que geoturismo é uma atividade que confere grande
valor econdmico a geodiversidade, impulsionando a criacdo de postos de trabalhos e
gerando renda as comunidades locais, que devem sempre ser envolvidas (NIETO,
2002). Estas comunidades, ao criarem uma identidade (cultural e econémica) com o
geopatrimbénio, colaboram com o desenvolvimento de praticas geoturisticas

sustentaveis.
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2.1.5. Geoparques

Tendo em vista a importancia do geopatrimdénio e a necessidade de utiliza-lo
de maneira responséavel e racional, como por exemplo através do geoturismo, uma
iniciativa global vem se destacando muito nas ultimas duas décadas: o Programa
Geoparques da UNESCO, desenvolvido em 1997, através de sua Divisdo das
Ciéncias da Terra e colocado em prética a partir de 2001 (RUCHKYS, 2007).

Um Geoparque ndo representa uma unidade de conservacdo ou area de
preservacao (embora possa estar inserido em alguma), mas sim um conceito mais
amplo que, de forma resumida, equivale a um modelo de gestéo territorial pautado no
desenvolvimento sustentavel e na conservacao do patriménio cultural e natural. Sua
definicdo mais detalhada, proposta pela UNESCO, é:

“Geoparque € um territério com limites bem definidos que tem uma éarea
suficientemente grande para que sirva ao desenvolvimento econémico local.
Isto compreende certo nimero de sitios associados ao patriménio geolégico
de importancia cientifica especial, beleza ou raridade, representativo de uma
area e de sua histéria geoldgica, eventos ou processos. Além disto, um

geoparque deve ter valor ecolégico, arqueoldgico, histérico ou cultural”
(UNESCO, 2004).

No ano 2000, cria-se a Rede Europeia de Geoparques (EGN), com o objetivo
de estimular a troca de experiéncias entre paises e aproveitar 0s instrumentos
financeiros disponibilizados pela Unido Europeia (BRILHA, 2005). Em 2004, surge a
Rede Global de Geoparques (GGN) que, segundo Eder e Patzak (2004), tem por
objetivo estabelecer uma plataforma de cooperacdo e troca entre especialistas e
praticantes de temas relacionados ao geopatriménio, sob a tutela da UNESCO.

Hoje, vinte anos depois, a EGN conta com 74 Geoparques de 24 paises
diferentes (EGN, 2020), enquanto a GGN € composta por 161 Geoparques,
distribuidos por 44 paises (GGN, 2020). Através destes numeros, constata-se o
sucesso e eficiéncia deste modelo de ordenamento territorial consolidado ao longo
destas duas decadas. No entanto, observa-se uma enorme concentracdo de
Geoparques na Europa (74) e no leste asiatico, sobretudo na China (37), em
detrimento de uma assustadora lacuna de iniciativas ja consolidadas nas Américas e

na Africa, por exemplo (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo dos Geoparques membros da Rede Global (GGN) em 2019.

Fonte: UNESCO (2020).

América Latina e Caribe possuem, de acordo com Rosado-Gonzéalez (2020) um
amplo potencial para a construcdo de territérios Geoparque, tendo em vista sua
rigueza em recursos naturais — aqui especialmente os abibticos — e sua diversidade
cultural. Todavia, na primeira década deste século, apenas um representante havia
sido contemplado, no ano de 2006, com o titulo da UNESCO: o Geoparque Araripe,
no Estado do Ceard, Brasil (HERZOG & HILLMER, 2008). A segunda década fora
mais expressiva, contando com a aprovagdo de mais seis representantes na GGN,
distribuidos por Uruguai, México, Peru, Equador e Chile (GGN, 2020). Com o intuito
de congregar todos estes territorios e buscar maneiras de melhor adaptar o modelo
para a realidade latino-americana, foi criada, em 2015, a Rede Mundial de
Geoparques da UNESCO para a América Latina e Caribe (Red GeoLAC, 2020).

No Brasil, o programa vem crescendo exponencialmente na Ultima década.
Além do ja titulado Geoparque UNESCO Araripe, dois Geoparques Aspirantes, 0
Serido, no Rio Grande do Norte e Caminhos dos Canions do Sul, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, aguardam a visita e aprovacao de um avaliador para que possam
ingressar na GGN. Além disso, sao diversos os Projetos distribuidos pelo pais que
buscam desenvolver em seus territorios estratégias de geoconservacao e geoturismo,
visando conquistar, em breve, o selo da UNESCO.

Ressalta-se ainda a atuacdo do Servigco Geologico do Brasil — CPRM que,
segundo Schobbenhaus & Silva (2012), possui importante papel na promocéo do
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Programa Geopargues no pais. Criado no ano de 2006, a instituicdo conta com o
Projeto Geoparques, que tem como premissa a identificacdo, caracterizacdo e
divulgacao de areas com potencial para virem a se tornar territorios Geoparque. Até o
ano de 2018, a CPRM reconheceu um total de 37 propostas distribuidas em 21

estados, como mostra Figura 7 (CPRM, 2016).

Figura 7. Distribuicdo dos Projetos Geoparques do Brasil, com destaque para o
Projeto Geoparque Corumbatai (n° 37).
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Fonte: CPRM (2016) extraido de Kolya (2019).

Por fim, UNESCO (2017) destaca a contribuicdo do Programa Geoparques a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que consta de 17
objetivos e 169 metas que buscam equilibrar economia, sociedade e meio ambiente
(ONU, 2015). Esta importancia levou ao reconhecimento, durante a 38° Secao da
Conferéncia Geral da UNESCO, em 2015, do Programa Geoparques como um
programa oficial da instituicdo (UNESCO, 2015). Este ato possui um grande
simbolismo para as geociéncias, colocando em evidéncia acdes para valorizagcéo e

conservacao do geopatriménio mundial.
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2.1.6. Projeto Geoparque Corumbatai

O Valor Cientifico da Bacia do Rio Corumbatai

A grande riqueza em geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai
atrai cientistas de diversos paises ha pelo menos cem anos. O contato entre diferentes
unidades geomorfoldgicas, evidenciado pela Figura 8, confere a regido formas de
relevo impares e importantes afloramentos rochosos. No inicio do século XX, a
Comisséo Geografica e Geoldgica do Estado de Sao Paulo publicou diversas cartas
topograficas e geoldgicas em escala 1:100.000 que alavancaram os estudos ha regido
(MENDES, 1952).

Figura 8. Secdo geomorfolégica esquemética do Estado de Sdo Paulo, destaque para
a regido da Bacia do Rio Corumbatai. RC: Rio Claro; CPS: Campinas; SP: Sao Paulo.
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Fonte: Ab’Saber (1956) adaptado por Kolya (2019).

Alguns anos apds a publicacdo destas cartas, a investigacdo de estratos
sedimentares permianos, da Formacao Irati e de espécimes fésseis bem preservados
de Mesosauros e Stereosternum, répteis marinhos cujos registros ocorrem na Bacia
do Parana, no Brasil e também na Bacia do Karoo, na Africa, corroboraram para que
Du Toit & Reed (1927) sugerissem a Teoria da Deriva Continental como uma
possibilidade cientifica.

J& na década seguinte, com interesse na exploracdo de petrdleo, diversos
estudos foram desenvolvidos na area com objetivo de caracterizar seu potencial para
geracdo e armazenamento de hidrocarbonetos (WASHBURNE, 1930; MORAES
REGO, 1930). Estes trabalhos reconheceram na regido o Domo de Pitanga, um alto
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estrutural ao sul da Bacia do Corumbatai, favorecendo o afloramento de rochas de
unidades mais profundas da Bacia do Parand, que a partir da década de 50 foi
amplamente estudado pela Petrobras e ainda hoje € alvo de pesquisas cientificas.
Essa abundancia em elementos da geodiversidade certamente teve influéncia
na implementacéo de um curso de Geologia da UNESP no municipio de Rio Claro, no
ano de 1969, fato que também ampliou muito os estudos na regido ao longo das

décadas seguintes.

Historico de Conservacéo

Ao final dos anos 90, sob influéncia da crescente onda ambientalista no Brasil
e no mundo, pesquisadores ligados a UNESP de Rio Claro, preocupados quanto ao
estado de conservacdo dos ecossistemas vivos e nao-vivos da Bacia do Rio
Corumbatai, desenvolveram trabalhos que abririam caminho para diversas acdes de
protecdo ambiental nas décadas seguintes.

O ano de 1996, em especifico, foi um marco importante para a geoconservacao
na regido, ainda que este conceito ndo fosse empregado a época. Neste ano foram
publicados os relatoérios “Patrimdnios Naturais e Histdria Geoldgica da Regido de Rio
Claro — SP” (ZAINE & PERINOTTO, 1996), ilustrado na Figura 9a e “Patriménios
Naturais da Regido de Rio Claro, Ipetna e Serra dos Padres (ZAINE, 1996), no qual
foi apresentado o Mapa llustrado dos Patrimonios Naturais da Bacia do Rio
Corumbatai (Figura 9b). Estes trabalhos, fruto das atividades de Pd6s-Doutorado da
Prof.2 Dr.2 Mariselma Ferreira Zaine, apresentaram um levantamento qualitativo da
geodiversidade e do geopatrimonio da Bacia, bem como materiais educativos
ilustrados, contribuindo com sua divulgacéo e valorizagao frente a sociedade.
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Figura 9. a) Capa do livro "Patrimdnios Naturais e Historia Geoldgica da Regido de
Rio Claro, SP”; b) Mapa ilustrado dos “Patriménios Naturais da Bacia do Rio
Corumbatai”.
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Fonte: Perinotto & Zaine (1996); modificado de Zaine (1996).

A partir de entdo, diversas pesquisas foram desenvolvidas com o mesmo
objetivo de difundir e proteger este patriménio. No ano de 2001 foi publicada a primeira
versao do Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai, uma plataforma online com
fins educativos desenvolvida pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA) da UNESP campus Rio Claro (GARCIA et al., 2003). De modo semelhante,
porém com maior foco ao geoturismo, Amorim et al. (2005) realizaram o levantamento
de 16 pontos adequados para atividades de visitacao, acessiveis em um Sistema de
Informagbes Geogréficas (SIG) disponibilizado na Internet, bem como materiais
interpretativos com informacdes geologicas.

Mapeamentos regionais foram incluidos em publicagfes do Servigo Geoldgico
(CPRM) sobre a geodiversidade do Brasil (CPRM, 2008) e do Estado de S&o Paulo
(CRM, 2009; CPRM, 2010), com foco aos riscos e principais usos dos elementos
geoldgicos. Ja o projeto “Monumentos Geoldgicos da Regido de Rio Claro”, do
Instituto Geoldgico (IG) e Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sé&o
Paulo, se encarregou, entre os anos de 2007 e 2012, da inventariacdo, avaliacéo e
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divulgacdo do geopatrimoénio da Bacia (MANTESSO-NETO et al., 2013; RIBEIRO et
al., 2013). Parte desse patrimonio, representado por 11 geossitios, fora incluido no
Inventério do Geopatriménio do Estado de Sdo Paulo (GARCIA et al., 2017).

O Projeto Geoparque Corumbatai

Com diversos agentes trabalhando em prol da conservagao da geodiversidade
e do geopatrimdnio da Bacia do Rio Corumbatai, no ano de 2016 alguns deles optaram
por unir esfor¢os e, assim, se estabeleceu a iniciativa de criagdo de um Geoparque
UNESCO no territorio. Dentre os idealizadores deste projeto e membros do Grupo de
Trabalho criado para torna-la realidade, estavam representantes da UNESP campus
Rio Claro, da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da UNICAMP campus Limeira
e do Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(PCJ). Com o decorrer das atividades, outras instituicdes foram sendo agregadas ao
grupo, como secretarias e prefeituras municipais, empresas e pessoas que, em algum,
momento se encantaram com o projeto (SOUZA-FERNANDES et al., 2018).

Ao longo destes 5 anos, diversos eventos foram organizados com intuito de
congregar pessoas e instituicdes parceiras e discutir as acdes e metas do projeto.
Entre estes eventos, podemos citar o Férum “Geoparque: identidade geografica,
cultural e preservagcao ambiental’, em Limeira no ano de 2016; o “Simpdsio dos
Municipios da Bacia do Rio Corumbatai para Criacdao de Geoparque”, que reuniu
representantes dos oito municipios englobados pelos limites da Bacia, na primeira
edicdo em Rio Claro no ano de 2017 e, na segunda edi¢do, em Limeira no ano de
2019. Também de extrema importancia sao as visitas aos municipios, apelidadas de
“Caravanas do Geoparque”, que ocorreram com objetivo de divulgar o projeto e
mobilizar os agentes locais.

Atividades de promocdo da importancia da geodiversidade através da
educacdo ambiental, formal e nao-formal, vém sendo desenvolvidas junto aos
municipios. Nesse sentido, Kolya et al. (2018) elaboraram uma proposta pedagogica
através de materiais educativos, como jogo da memoria e quebra-cabeca, que
apresentam elementos geoldgicos de maneira ludica e divertida, além de atividades
de campo para estudo do meio.

O projeto Geoescola, por exemplo, realizado no ano de 2019 nos colégios da

rede publica de ensino de Corumbatai levou aos estudantes e professores temas
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como 4gua, rochas e fésseis, tratando sobre sua importancia para a sociedade. Como
atividade final deste projeto, foi organizada a “Mostra Geocultural”, evento aberto com
objetivo de divulgar elementos da geodiversidade e do geoturismo, bem como a
cultura local, como artesanato, gastronomia, musicas, etc. Esta iniciativa, que
apresentou resultados muito positivos, j estd sendo reproduzida em Ipeuna e deve
ser desenvolvida nos demais municipios futuramente.

Recentemente, foi elaborado o inventario completo e sistematizado dos sitios
de interesse geoldgico da Bacia do Corumbatai. Kolya (2019) identificou 170 sitios de
interesse geoldgico (entre eles, 76 geossitios), realizou a quantificagdo dos seus
valores cientificos, educativos e turisticos, caracterizou potencialidades e prioridades
de uso e estimou riscos de degradacdo sob estes locais. Este trabalho de
levantamento detalhado do geopatriménio, um dos primeiros e mais importantes
passos para a consolidacdo de um geoparque, servira como guia para O
desenvolvimento de a¢bes de protecdo e valorizagdo do territorio.

Como préximos passos para 0 projeto, pretende-se contribuir com o
crescimento do geoturismo na regido, através do desenvolvimento e instalacdo de
sinalizacdo e painéis interpretativos nas trilhas e geossitios, bem como desenvolver
roteiros geoturisticos, tais como aqueles propostos por Almeida (2019) para o
municipio de Ipeuna. Além disso, visa-se a formalizacdo de uma entidade gestora,
gue contemple todos os agentes envolvidos, representantes das prefeituras
municipais, através de diretorias e comissées administrativa, cientifica, educativas e

de divulgacéo, entre outras.
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2.2. Geologia, Educacéao e Museus
2.2.1. Educacao Ambiental

Com os avancgos tecnolédgicos apos a 22 Guerra Mundial, o mundo foi cenario
de um acelerado desenvolvimento econdmico e industrial, que intensificou a utilizagao
de recursos naturais, considerando-os inesgotaveis. Dessa forma, rapidamente
vieram a tona os efeitos de uma pressao descontrolada sobre o meio ambiente,
através de um modelo de crescimento que ndo considerava os impactos da producao
e consumo de mercadorias. Logo as consequéncias deste modelo se revelaram sob
a forma de degradacdo ecologica e social, através, por exemplo, de desastres
ambientais, poluicdo, mudancas climaticas, etc. (LIMA, 2005).

Neste contexto, advertindo sobre um futuro insustentavel que estaria por vir,
caso drasticas mudancas globais ndo fossem adotadas, surgiram 0s movimentos e
correntes ambientalistas, que trouxeram para aquela atual realidade reflex6es
acumuladas durante séculos sobre como nos relacionamos com a natureza (MATOS,
2009). Muitos autores destacam a obra Primavera Silenciosa, de Rachel Carson,
como fundadora do movimento ambientalista moderno. Publicada em 1962, alertava
sobre os perigos do uso indiscriminado de agrotoxicos, pratica amplamente
disseminada apds o fenébmeno de aumento da producéo agricola pés Segunda Guerra
Mundial, denominado Revolucéao Verde.

Dez anos depois, a Conferéncia das Nacdes Unidas para Educacéao, a Ciéncia
e a Cultura, em Estocolmo, Suécia, registrada no documento Convencdo para a
Protecdo do Patriménio Mundial Cultural e Natural (UNESCO, 1972) e o relatério Os
Limites do Crescimento (MEADOWS et al., 1973) trouxeram importantes reflexdes e
propostas de politicas publicas relacionando o desenvolvimento econémico,
crescimento populacional e a protecdo ao meio ambiente. Estes textos obtiveram
expressiva repercussdo mundial, atribuindo grande relevancia as pautas ambientais,
sobretudo no meio académico, onde se multiplicou o numero de trabalhos publicados
com essa tematica (OLIVEIRA, 2012).

Durante a Conferéncia de Estocolmo, entre uma variedade de medidas
analisadas e propostas para a impulsionar a conservagdao do meio ambiente, a
educacao foi pautada como uma importante ferramenta de sensibilizacdo quanto a
responsabilidade do ser humano e sua relacdo com a natureza. Apesar do primeiro

registro da expressao “educacdo ambiental” estar relacionado a Conferéncia em
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Educacéo, realizada na Universidade de Keele, Gréa-Bretanha, no ano de 1965
(LAYRARGUES, 2003), a Conferéncia de Estocolmo, pelo seu carater universal, é
considerada como um marco para a internacionalizacdo do conceito. Nesta
conferéncia foi idealizado o Programa Internacional de Educacdo Ambiental, sob os
auspicios da UNESCO, que viria a ser criado trés anos depois, no Encontro
Internacional de Educagdo Ambiental, em Belgrado, lugoslavia, no ano de 1975
(LIMA, 2005).

Posteriormente, no ano de 1977, a Conferéncia Intergovernamental de Thilisi,
na Geodrgia, foi considerada a mais importante para a definicdo e institucionalizagédo
da educagédo ambiental (RAMOS, 2001). Dela resultou o documento “A Educagao
Ambiental: as grandes Orientacbes da Conferéncia de Thilisi”, um texto técnico que
se tornou uma referéncia mundial na area. Quinze anos depois, em 1992, na
Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro, a educacao ambiental voltou a ser pautada, reafirmando as recomendacgdes
de Thbilisi e adicionando o conceito de desenvolvimento sustentavel aos seus
principios fundamentais.

Dentre as inumeras definicdes de educacdo ambiental, destaca-se:

A educacdo ambiental pode ser considerada um processo permanente no
gual os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente
e adquirem conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores e a
determinac&o que os tornam capazes de agir, individual ou coletivamente, na
busca de solu¢bes para os problemas ambientais, presentes e futuros.
(UNESCO, 1988).

Esta modalidade da educacdo também aparece como uma forma de criar
consciéncia ambiental, no sentido de descontruir a ideia disseminada de que a
responsabilidade pelo meio ambiente cabe apenas a acdo governamental, isentando
a populacdo desta preocupacdo coletiva. Desse modo, visa promover a co-
responsabilizagcéo do individuo e a maior possibilidade de participacdo nos processos
decisorios, fiscalizacdo e controle, essenciais para atingir o desenvolvimento
sustentavel (JACOBI, 2003).

No Brasil, de acordo com Lima (2005), o surgimento da educacdo ambiental
foi condicionado pela repercussdo positiva das grandes conferéncias ambientais
internacionais, promovidas pela ONU/UNESCO e sustentado por acoes

governamentais, organizagdes e entidades da sociedade civil, escolas e educadores
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empenhados em desenvolver um ensino critico e despertar uma consciéncia publica
sobre 0 meio ambiente no pais. A educagdo ambiental tem previsdo na Constituicao
Federal de 1988, consubstanciada no artigo 225, § 1°, VI, que elege o meio ambiente
equilibrado como garantia para o desenvolvimento humano e de todas as formas de
vida, bem como na Lei n° 9.795 de 1999, que dispde sobre a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (TISSOT, 2015).

Cuba (2010) traz uma reflexdo sobre a importancia deste tema nas escolas,
trabalhado a partir da perspectiva de cada aluno, através de suas experiéncias e
trajetorias proprias, tornando-o0s ndo apenas ouvintes, mas multiplicadores de atitudes
sustentaveis. J& Marcomin e Silva (2009) relatam a necessidade da educacao
ambiental também dentro do ensino superior, de forma que contemple todos os pilares
do tripé universitario (ensino, pesquisa e extensdo), visando a formacdo de
profissionais e educadores dotados de consciéncia ambiental, que possam atuar
como transformadores da atual realidade.

Por outro lado, também se enfatiza a presenca de praticas de educacao
ambiental em espacos ndo formais. Valenti et al. (2012) apresentam o potencial das
unidades de conservacao para a realizacdo destas praticas, permitindo, através do
contato com diferentes meios naturais e culturais, a articulacdo entre objetivos de
conservacao ambiental e transformacao social. Também se destacam no campo dos
espacos de educacdo nado formal, por exemplo, os museus de ciéncia, cujas
exposicoes, quando pensadas para abordar as problematicas socioambientais de
forma critica, possuem um grande potencial para a sensibilizacdo e formacédo de
individuos com consciéncia ambiental (MEYER & MEYER, 2014).

Por fim, salienta-se que, assim como a complexidade das dinamicas
socioambientais e dos problemas a ela relacionados atravessam diversos campos do
conhecimento, a educacdo ambiental deve ser pensada e executada através de uma
Optica interdisciplinar, que permita a correlacdo de conceitos oriundos de diferentes
areas do saber (TRISTAO, 2002). Nessas perspectivas, inserem-se as geociéncias,
nas quais a educagao ambiental constitui importante ferramenta de divulgacéo e

sensibilizacdo, sendo tratada de modo mais aprofundado a seguir.
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2.2.2. Educacao em Geociéncias

Em raz&o da ampla ocorréncia de recursos minerais em terras brasileiras e do
constante anseio em explord-los ao longo da histéria pds-colonizacdo do pais,
presenciamos, nos ultimos séculos, um grande acumulo de conhecimento geoldgico
nos ultimos séculos (FIGUEIROA et al., 2004). Corrobora com este fato a idealizac&o,
por Dom Pedro Il, da Escola de Minas de Ouro Preto, em 1876, como uma importante
escola de nivel superior com énfase no ensino de geociéncias, abordando contetudos
como mineralogia, geologia, mineracdo e metalurgia (CORDANI et al., 2018).

De acordo com Ernesto et al. (2018), o século XIX foi marcado pela insercao
das Ciéncias Naturais no curriculo escolar, as quais, no contexto da Revolugcédo
Industrial, seriam usufruidas para compreender o planeta sob um Optica mais
utilitarista, que reconhecia na ciéncia e na tecnologia o potencial de impulsionar a
economia das sociedades. Posteriormente, no século XX, a década de 1950
representa um marco para o0 ensino da ciéncia e tecnologia, exponencialmente
ampliado na medida em que se reconhecia o seu poder transformador no
desenvolvimento econémico, cultural e social das na¢des (KRASILCHIK, 2000). Nao
por acaso este momento marcou, de acordo com Cordani et al. (2018), a criacéo dos
primeiros cursos de nivel superior de diversas areas das geociéncias no Brasil, como
Geologia, Geofisica, Oceanografia e Meteorologia.

A partir deste histérico de valorizacdo e incentivo as geociéncias no Brasil,
esperava-se que esta area do conhecimento fosse amplamente disseminada e
reconhecida pela populacdo. No entanto, esta ndo é a atual realidade do pais, no qual
a maior parcela da sociedade sequer tem conhecimento sobre o que €, por exemplo,
a Geologia e qual a sua importancia para as pessoas e para o ambiente. Brilha (2004)
traz reflexbes sobre possiveis causas para esse distanciamento entre as geociéncias
e a sociedade que, apesar de idealizadas para Portugal, acredita-se que se encaixem
também no contexto brasileiro. Entre estes fatores, destacam-se o reduzido nimero
de profissionais e sua falta de protagonismos e intervencdes sociais, a iliteracia
cientifica da populagdo, a auséncia de estratégias do Estado e a dificuldade de
comunicacao com a sociedade.

O desconhecimento da populacdo e da classe politica acerca de conteudos
basicos de geociéncias e meio ambiente é extremamente prejudicial as sociedades,

incapacitando-as, por exemplo, de planejar e gerir 0 uso e ocupacao do meio fisico de
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forma embasada e consciente. Disso derivam iniUmeros problemas que transitam
entre 0 ambiental e social, tais como enchentes e alagamentos, deslizamentos de
terra, processos erosivos, contaminacao de solo e aguas subterraneas, entre outros
exemplos frequentemente observados no Brasil. Sendo assim, o ensino das
geociéncias se faz indispensavel para a formacéo de uma sociedade sustentavel, uma
vez que estas integram o corpo de conhecimentos basicos que uma pessoa deveria
possuir para exercer, ao longo de sua vida, aquilo que se entende por cidadania
responsavel e consequente (CARNEIRO et al., 2004).

O ensino das geociéncias sera aqui classificado de duas maneiras, de acordo
com suas praticas pedagogicas: o ensino formal e o ndo formal. A educacao formal é
aguela institucionalizada, que ocorre dentro de espacos sistematizados, como a
escola e a universidade, dependendo de diretrizes educacionais estabelecidas em
nivel nacional por érgdos como o ministério da educacdo (GADOTTI, 2005). J4 a
educacdo nao formal ocorre fora do ambiente escolar, constituindo um sistema
também organizado, porém mais flexivel, que busca desenvolver formas de
aprendizagem pouco exploradas pela educacéo formal (ALMEIDA, 2014), englobando
parques, museus até plataformas virtuais.

Da perspectiva do ensino formal, Carneiro et al. (2004) afirmam que no Brasil
praticamente inexiste cultura geoldgica no ensino fundamental e médio e apresentam
“dez motivos para a inclusao de temas de geologia na educacao basica”, através de
conteudo que permeia a formacdao humanistica do estudante, como a sensibilizacéo
quanto aos riscos geoldgicos, mudancas climéticas, a disponibilidade de recursos
naturais, entre outros topicos que conscientizem sobre o desenvolvimento social e a
sustentabilidade do planeta. Por sua vez, Toledo (2002) aponta que o conteudo de
geociéncias no ensino basico é fragmentado e superficial, dentro das disciplinas de
Biologia, Quimica, Fisica e Geografia, dificultando a compreensdo dos processos
naturais de maneira integrada, como de fato o sdo na natureza.

Outro fator prejudicial ao ensino das geociéncias no campo da educacao formal
€ o0 despreparo dos professores do ensino basico acerca do tema, cujas formacdes
nas mais diversas areas do conhecimento usualmente ndo contemplam este conteudo
com profundidade (Guimarées, 2004). Compreendendo a necessidade de professores
conscientes sobre a importancia da geodiversidade para as sociedades humanas,
Pereira et al. (2016) propdem atividades de capacitacdo em geociéncias para

professores do ensino fundamental e médio. Dessa forma, poderdo atuar como
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vetores de divulgagdo e valorizacdo do meio fisico, colaborando com a sua
conservagao.

Ja as iniciativas ndo formais de ensino em geociéncias procuram suprir, de
maneira paliativa, esta lacuna na educacao formal, através de praticas com maior
liberdade de ensino fora da sala de aula. Como exemplo, podemos citar o potencial
das Unidades de Conservacao, destinadas a prote¢cdo do meio ambiente, onde é
possivel observar in loco os elementos e processos componentes da geodiversidade
(MOREIRA, 2008; OLIVEIRA, 2014). Apesar de ainda predominarem, nestes espacos,
conteudos voltados a biodiversidade, observa-se o aumento de iniciativas voltadas a
valorizacdo do meio fisico, tais como cursos de geociéncias para condutores
ambientais (BOGGIANI, 2018).

Destaca-se ainda como iniciativas de educacao e divulgacdo das geociéncias
a instalagdo de placas e painéis interpretativos em locais de facil acesso,
proporcionando informacdes sobre as paisagens (MANSUR, 2009), bem como a
utilizacao de recursos digitais, extremamente presentes na vida das pessoas, onde
podem ser expostos mapas interativos, roteiros geoturisticos, recursos interpretativos
e informacdes relevantes acerca do geopatriménio (MAZOCA et al., 2017).

Por fim, trazemos a contribuicdo dos Geoparques para o ensino e divulgacao
das geociéncias. Para Brilha (2009), estes territérios podem proporcionar, através do
potencial educativo de seu geopatrimbnio, ndo apenas conhecimento de carater
técnico-cientifico, mas também valores promotores de uma cidadania responsavel.
Seja através de atividades de educacédo formal com alunos e professores das escolas
da regido, seja com a educacao nao formal, através de roteiros e trilhas guiadas, o
ensino de geociéncias, de forma decodificada, pode acentuar o pertencimento do
individuo ao espaco, criando identificacdo entre este e o territério (CARNEIRO et al.,
2004).

Profissionais e educadores das geociéncias devem buscar formas de tornar sua
linguagem cientifica acessivel ao grande publico para, dessa maneira, viabilizar a
popularizagdo do conhecimento. Uma dessas estratégias é a utilizagcdo da

interpretagdo ambiental.
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2.2.3. Interpretacdo Ambiental Aplicada as Geociéncias

A crescente desconexao das pessoas com as areas relacionadas as ciéncias
da Terra pode ser explicada, também, pela complexidade de conceitos, somada a
linguagem pouco acessivel utilizada dentro da academia e do meio profissional. Dessa
forma, é de extrema importancia que haja uma “tradugcao” do vocabulario técnico para
0 vocabulario popular, que permita uma compreensao plena do publico acerca do
conteddo que se almeja transmitir. Uma maneira utilizada para atingir este objetivo é

a interpretacdo ambiental.

Um dos primeiros a discutir este conceito foi Freeman Tilden, através da obra

“Interpreting Our Heritage”. Nela, o autor define interpretagdo como:

“Uma atividade educacional que objetiva revelar significados e relacdes
através da utilizacdo de objetos originais, de experiéncia de primeira-mao,
bem como de midia ilustrativa, em vez de simplesmente comunicar
informacgées factuais” (TILDEN, 1977, p. 8).

A interpretacdo ambiental surgiu nos Estados Unidos, no inicio do século XX,
com intuito de auxiliar turistas que interpretavam erroneamente fendmenos geoldgicos
no Parque Nacional de Yellowstone. Com 0 sucesso da iniciativa, posteriormente as
praticas foram expandidas para outros parques, sendo criado o primeiro programa de
interpretacdo da natureza (NUNES, 1991 apud MOREIRA, 2014).

Frequentemente, a interpretacdo ambiental estd associada a atividades de
geoturismo, podendo ser utilizada para melhor compreensao do ambiente natural em
areas protegidas, museus, centros de interpretacao da natureza, etc. Para isso, deve
utilizar de meios que estimulem, envolvam e interessem ao publico ndo-cientista,
atraindo cada vez mais pessoas e possibilitando oportunidades de aprendizagem e
entretenimento (RUCHKYS, 2007).

Ainda, a interpretacdo pode agregar valor ao conhecimento do publico,
despertando seu interesse e o induzindo a tomar atitudes de respeito e protecao ao
geopatriménio, contribuindo com a sua conservacdo (NASCIMENTO et al., 2008).
Portanto, na medida em que cresce o interesse do publico em conhecer melhor a
natureza e seus aspectos, maior a quantidade de informacdo necessaria para
satisfazé-lo e, portanto, maior a demanda por iniciativas de interpretagdo (MOLINA,
2001).
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Dessa forma, Moreira (2014) destaca que séo diversos o0s recursos de
interpretacdo ambiental que podem ser utilizados, sendo classificados em duas

categorias: 0s meios interpretativos personalizados e 0s ndo personalizados.

Meios Interpretativos Personalizados

Sao aqueles que utilizam de uma pessoa devidamente capacitada para atuar
como “intérprete”, podendo adaptar a linguagem e o tipo de discurso de acordo com
0 publico. Esta interacdo pode favorecer a comunicacdo e despertar maior interesse
quanto ao patriménio a mostra, porém depende sempre da presenca do intérprete
para ocorrer, bem como treinamento (VASCONCELLOS, 2003). Sdo exemplos de

meios interpretativos personalizados:

- Visitas interpretativas conduzidas

Podem sem desenvolvidas em diversas esferas, sejam trilhas e roteiros
geoturisticos, visitas ao geopatrimonio in situ ou mesmo em museus e exposicdes
(Figura 11), nos quais o acompanhamento de um condutor deve facilitar a
compreensao do atrativo e permitir a resolucédo de duvidas. Além disso, o intérprete
pode atuar como realizar um trabalho educativo como agente de conscientizacao
ambiental, favorecendo, inclusive, a minimiza¢do dos impactos negativos provocados

pela visitagao.

- Palestras

As palestras sdo utilizadas como um meio interpretativo complementar,
orientando e motivando o publico para a atividade. Desse modo, devem ser menos
técnicas e mais informais, descontraidas, com intuito de despertar a curiosidade do
visitante. Recursos audiovisuais, amostras de minerais, rochas e fésseis podem

contribuir ao processo educativo.

Meios Interpretativos Nao Personalizados

Sao aqueles que néo utilizam diretamente pessoas em contato com o publico
para a interpretacdo ambiental, mas sim objetos ou aparatos. Por serem
autoexplicativos, possuem a vantagem de estarem sempre disponiveis, abrindo mao
da necessidade de uma pessoa envolvida, podendo, assim, alcancar um publico

maior. Por outro lado, podem ser muito menos interessantes ao publico, néo
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possibilitam a resolucdo de dulvidas e ainda estdo sujeitos a depredacéo
(VASCONCELLQOS, 2003). Entre os meios interpretativos nao personalizados,

destacam-se:

- Material Impresso

Os materiais impressos, tais como folders e guias de campo (Figura 10),
possuem a vantagem do baixo custo necessério para sua producdo. Podem conter
informacdes relevantes que ndo constam nos painéis, servindo por vezes como um
recurso auxiliar a realizagédo de visitas autoguiadas. Além disso, € possivel utiliza-los
como material de divulgacado, distribuindo-os, por exemplo, em escolas, jornais e

centros de turismo, como forma de atrair visitantes.

Figura 10. Folder do Projeto Caminho Geoldgico da Bahia (a esquerda) e Guia de
Campo do Projeto Geoparque Corumbatai (a direita).
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Fonte: Mansur et al. (2013) e Kolya et al. (2018).

- Painéis Interpretativos

S&o possivelmente os meios interpretativos mais utilizados. Consistem em
instalagcbes de placas que acompanham determinado elemento do patrimonio,

trazendo informacdes relevantes acerca do atrativo em questao (Figura 11).

Hose (2000) traz uma série de recomendacfes para elaboracdo de painéis
lddicos, dos quais os visitantes possam tirar 0 maximo proveito em informacdes e
conhecimento. Dentre elas, destaca a priorizacdo do uso de imagens, além de textos
pequenos e espacos em branco, na proporcao 2:1:1. Além disso, aponta para a
linguagem simples e acessivel, a qual deve permitir a compreensao por um leitor de

13 anos ou menos.
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Figura 11. Painéis interpretativos do Geoparque Araripe, CE (a esquerda) e do
Parque Geoldgico do Varvito, SP (a direita).

Fonte: Moura et al. (2017) e Acervo IG/SMA.

- Website e Redes Sociais

A utilizagdo de plataformas virtuais pode contribuir significativamente com a
visibilidade do geopatriménio. Com a capacidade de atingir um elevado nimero de
pessoas, as redes sociais podem atuar como forma de divulgacédo do atrativo, bem
como de informacdes curtas relacionadas a ele. Por outro lado, o website permite a
insercdo de conteudo mais extenso e especifico, fornecendo informacdes mais

aprofundadas e especificas aqueles interessados.

- Museus e exposicoes em Centros de Visitantes

Colecbes geoldgicas possuem um grande potencial de educacédo e turismo,
como formas de divulgacdo das geociéncias, bem como do desenvolvimento de
pesquisas através do seu acervo. No entanto, para além de uma exposi¢cdo monotona
de materiais de cunho geoldgico, como rochas e fésseis, € necessario buscar
estratégias que o torne em um espaco atrativo e didatico, proporcionando

interatividade e despertando a curiosidade dos visitantes.

Por fim, de acordo com a necessidade, seleciona-se o meio mais adequado
para os objetivos pretendidos pela atividade, levando em consideracdo o seu publico
alvo. Todavia, César et al. (2007) apontam a importancia de buscar complementacao

entre ambos para garantir melhor transmissao da informacao.
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2.2.4. Museus e as Geociéncias

Os museus de ciéncias foram preponderantes para a consolidacdo da pratica
museoldgica e da institucionaliza¢do da ciéncia no Brasil por atuarem, primeiramente,
como importantes centros de pesquisa e investigacao - especialmente no campo das
ciéncias naturais - e, posteriormente, como lugares de aprendizado e de divulgacéo
do conhecimento, fora do ambito escolar (VALENTE et al., 2005). Dessa forma, viveu-
se uma mudanca relevante no papel social dos museus, cujos propdsitos passaram
da restrita preservacéao e estudo de artefatos para uma funcdo de comunicador entre
a ciéncia e a sociedade, revelando seu potencial educativo e formando cidad&os
preparados para enfrentar os desafios do século XXI.

No caso dos museus geoldgicos a situacdo nao é diferente. De acordo com
Nascimento et al. (2008), as cole¢cdes mineraldgicas, petrograficas e paleontoldgicas
também constituem o geopatriménio e, mesmo que em condi¢cdo ex situ, podem
fornecer um primeiro contato com a evolugéo e histéria da Terra e funcionar como
instrumento de orientacdo e sensibilizagdo dos visitantes. Para isso, € necessério
superar a ideia de museu como depodsito de pecas e objetos e buscar novas
estratégias pedagdgicas para estes espacos.

Nesse sentido, Lopes (1991) também é bastante critica quanto a preocupacao
da instituicAo-museu em meramente justificar sua existéncia ou valorizar o patriménio
resguardado em detrimento de oferecer uma oportunidade real de transformacéao
cultural e social. A autora defende o carater educativo das exposi¢des, condenando,
no entanto, o que classifica como “escolarizagdo dos museus”, ou seja, 0
entendimento de que estes espacos devem atuar como extensdo e complemento da
escola, restringindo-se a uma experiéncia sistematizada e limitando seu potencial de
praticas educativas flexiveis, diversas, participativas e incentivadoras da criatividade.

Ao adaptar seus elementos e linguagem, os museus de geociéncias podem
atrair publicos especificos, dependendo dos objetivos almejados com a exposicao. De
acordo com Hose (2000), os museus mais tradicionais atendem aos interesses de
pessoas com mais afinidade com a Geologia, como colecionadores e académicos,
enquanto museus com disposi¢cdes mais modernas podem atrair visitantes menos
engajados, como estudantes e turistas em geral. Esta atratividade dependera dos

recursos interpretativos e das propostas pedagogicas oferecidas por estes espacos,
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0S quais possuem potencial para criar motivagdo para o aprendizado, através de
interatividade.

Lopes (1989) apresenta um levantamento dos museus relacionados ao
conhecimento geoldgico no Brasil, identificando um total de 78 exposicoes, isto €, 6%
dos museus brasileiros, dos quais 31 foram analisados de acordo com suas areas de
abrangéncia, recursos educativos, entre outros fatores. Segundo a autora, 0S museus
do pais, concentrados, principalmente, junto as instituicbes de ensino superior,
institutos de pesquisa, companhias de exploracdo mineral e prefeituras municipais,
limitavam-se, a época, a depositos de materiais valiosos e ndo possuiam politicas que
estimulassem suas atividades e atraissem o publico.

Dentro do Departamento de Geologia, no campus de Rio Claro da UNESP, dois
museus atuam como importantes geossitios dentro do Projeto Geoparque
Corumbatai. O Museu de Minerais, Minérios e Rochas “Prof. Dr. Heinz Ebert”, criado
h& mais de 50 anos, nasceu com o intuito de dar suporte as disciplinas do curso de
Geologia, tendo posteriormente expandido seus objetivos para a divulgacéo cientifica,
contando hoje com mais de 300 espécimes em exposicdo (MHE, 2021). Por sua vez,
o0 Museu de Paleontologia e Estratigrafia “Paulo Milton Barbosa Landim”, criado em
1991, apresenta uma colecdo de fOsseis e rochas sedimentares organizados de
maneira cronoldgica, demonstrando a evolucao da vida. Segundo Bertini e Dietrich
Bertini (2015), o museu recebe cerca de 1.300 pessoas por ano, tendo um total
estimado de 30.000 visitantes desde a sua fundacéo.

Outro importante exemplo de museu de geociéncias que reconhece e se
preocupa com o carater sociocultural de sua exposicao é o Museu da Geodiversidade
(MGeo) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), inaugurado em dezembro
de 2008 (MANSUR, 2009). Neste contexto, Castro et al. (2011) relatam as propostas
da instituicAo para desmitificar as geociéncias, através de atividades ludicas e
participativas que buscam conscientizar sobre temas pertinentes a sociedade, como
mudancas climaticas, desastres naturais, terremotos, vulcdes, etc. Neste também se
projeta um espac¢o denominado “O Jardim do Tempo Profundo”, proposta semelhante
a do Jardim Geologico que se apresenta neste trabalho, visando musealizar a parte

externa do museu e revitalizar uma area pouco aproveitada pela comunidade.
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2.3. Jardim Geoldgico

Possivelmente devido ao baixo numero de publicacbes e consequente
auséncia de discussao sobre o tema, o conceito de jardim geoldgico ainda é pouco
consolidado mundialmente e, sobretudo, nacionalmente. A prépria nomenclatura
empregada, que varia entre autores e regides, corrobora com esta hipotese. Ora é
denominado, em traducéo literal, Jardim Geoldgico (Geological Garden), ora Jardim
de Rochas (Rock Garden) e até mesmo Trilha Geoldgica (Geological Trail). Traremos
agui alguns exemplos de projetos que se autodenominam jardins geoldgicos para
buscar tracar uma definicdo mais clara para este conceito.

Haas e Hamor (2001) utilizam o termo Geological Garden para descrever uma
area com afloramentos de rocha bem preservados em Tata, uma pequena cidade a
noroeste de Budapeste, Hungria, cuja relevancia geoldgica, somada a importancia
histérica, arqueoldgica e cultural motivou esforcos para a criacdo de uma area de
conservacao geoldgica, em 1958 e, posteriormente, um parque geolégico, em 1969.
O local, que antes era palco da atividade mineira, passou a abrigar a exposicao de

rochas singulares com alto potencial turistico e educativo (Figura 12).

Figura 12. Afloramentos de rocha harmonizados com elementos botanicos e
paisagisticos no Tata Geological Garden, Hungria.

Fonte: Szente et al. (2019a).

No ano de 1976, passou-se a utilizar o nome “ELTE Tata Geological Garden —
Nature Conservation Area and Open-Air Geological Museum”, cuja administracao era
de responsabilidade do Instituto Geologico da Hungria, até 1994, quando, entao,
passou a ser administrado pela Universidade de E6tvos (SZENTE et al., 2019b). Estes

autores destacam os esfor¢os realizados ao longo dos anos para conceder ao
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geossitio uma riqueza em valores botanicos, harmonizados aos atrativos geoldgicos,
fato que pode elucidar sobre a utilizagdo do termo “jardim”.

Dessa forma, o exemplo anterior se demonstra uma eficiente ferramenta para
a conservacéao e divulgacao do geopatrimonio in situ. No entanto, a maior parte das
publicacdes sobre jardins geoldgicos aponta para a utilizacdo de um ambiente
artificial, composto por elementos de cunho geoldgico ex situ, como uma exposi¢cao
de algumas dezenas ou centenas de metros representativa da histéria geologica de
toda uma regido. Sendo assim, representa uma ferramenta que podem ser utilizadas,
por exemplo, por cursos superiores em Geologia e areas similares em atividades
extraclasse.

Dillon et al. (2000) descrevem o Jardim Geoldgico (Geologic Rock Garden) de
St. Mary, na University of Western Ontario, Canadé, como uma exposi¢ao de rochas
dispostas de modo a simular uma area de mapeamento geoldgico, cujas amostras
sao utilizadas por estudantes do curso de geologia em atividades educacionais de
identificacdo, interpretacdo estratigrafica, medicbes estruturais, identificacdo de
discordancias e reconstrucdo de historias geoldgicas. Classificando-o como uma
extensdo aos laboratérios classicos, o autor identifica no espago o potencial de criar
uma imersdao do visitante no ambiente de trabalho do gedlogo, despertando o sentido
de descobrimento e possibilitando “aprender geologia fazendo geologia”.

No mesmo sentido, Calderone et al. (2003) apresentam o GeoScape Rock
Garden, um ambiente construido na Universidade do Arizona com a inteng&o de reunir
diversos elementos e estruturas geoldgicas como falhas, dobras e elementos
estratigraficos, simulando o “ambiente de campo geoldgico ideal”. Tendo em vista as
dificuldades logisticas e econdmicas para aulas de campo com turmas de estudantes,
os autores defendem a utilizagéo do jardim geoldgico ndo como alternativa, mas como
complemento a estas atividades. Nele podem ser desenvolvidos exercicios capazes
de auxiliar ingressantes do curso de geologia a desenvolver uma percepgao
tridimensional da paisagem, indispensavel ao gedlogo, bem como compreender
fatores relacionados a exploracdo de recursos, identificacdo de riscos geoldgicos,
entre outras areas de atuacéo do profissional.

Outro importante potencial para os jardins geologicos é atuar como difusores
de conhecimento das ciéncias da Terra para o publico. Acompanhado de materiais

educativos, como painéis interpretativos e folders, além de guias e condutores,
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apresentam-se como um ambiente bastante atrativo para a visitagdo, estimulando a
visita de turistas e turmas escolares.

O Trilho Geologico de Beja, Portugal, cumpre categoricamente este objetivo,
através de uma exposicao instalada no principal jardim publico municipal, alcangando
um grande numero de pessoas (MATOS et al., 2011). Nela, um percurso linear de 200
metros representa, em escala, 1 bilhdo de anos da histoéria geoldgica regional (ou seja,
1m corresponde a 5 Ma). Este trajeto € acompanhado por 14 amostras de rochas e
fésseis, posicionados de acordo com sua idade de formacéao (Figura 13). Iniciativa do
Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG), 6rgdo governamental, o Jardim
Geolégico de Beja visa conscientizar acerca da geodiversidade portuguesa e sua
importancia, expondo, por exemplo, minérios da regido de Alentejo e seu uso pela
sociedade.

Figura 13. Trilho Geoldgico de Beja, Portugal: mapa teméatico (a esquerda) e visdo do

percurso pelo tempo geoldgico e amostras de rocha (a direita).

B YN : i

http:/ bejayarrabaldes. blogspot.com

Fonte: Matos et al. (2011) e http://bejayarrabaldes.blogspot.com.

De modo semelhante, o Rock Garden “Gedlogo Juan Paricio”, no municipio de
Alcorisa, Espanha, representa um valioso destino geoturistico urbano, capaz de
aproximar das pessoas elementos da geodiversidade que s6 poderiam ser acessados
através de longas atividades de campo (MOLINER & MAMPEL, 2019). Localiza-se em
um parque municipal, funciona como um museu a céu aberto, com amostras de rocha
da cidade, também organizadas de acordo com sua idade de formag&o. O Jardim
Geoldgico “Gedlogo Juan Paricio” possui como caracteristica relevante o fato de estar

inserido dentro do Geoparque UNESCO Maestrazgo. Assim, cumpre a importante
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funcao de divulgar o geopatriménio regional e acentuar o sentimento de pertencimento
do individuo ao territorio onde vive.

Dessa forma, nota-se que nao existe uma definicdo clara para o termo jardim
geoldgico, podendo este ser empregado em diferentes situacdes. Se, por um lado,
isso traz uma dificuldade de compreensé&o acerca do conceito, por outro, concede uma
maior liberdade para o desenvolvimento de projetos, permitindo adaptacdo de
formatos para a realidade e objetivos locais.

No entanto, fica evidente o carater educativo do jardim geoldgico, ferramenta
com enorme potencial de divulgagao das geociéncias. Este diferencia-se dos museus
e exposicoes tradicionais por permitir maior interagcdo do visitante com o material
amostrado, estimulando a utilizacdo de outros sentidos, que ndo apenas a Vvisao.
Sendo assim, pode criar um ambiente mais imersivo e estimulante. Também parece
ser unanime que, para se caracterizar como jardim geoldgico, a exposicdo de
materiais geoldgicos deve estar harmonizada com elementos paisagisticos, com apelo
estético, tal qual um verdadeiro jardim, objetivando tornar um lugar agradavel para a
permanéncia das pessoas, ndo apenas em atividades educacionais, mas também em

momentos de lazer e descanso.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho se insere no campo da pesquisa-a¢éo, conceito
que caracteriza o exercicio de aprimorar a pratica através de sua investigacao
continua, utilizando-se de técnicas de pesquisa académica consagradas em um ciclo
gue se retroalimenta (TRIPP, 2005). Dessa forma, atuando no desenvolvimento do
projeto de Jardim Geoldgico e, paralelamente, aprofundando-se na tematica de ensino
das geociéncias, pbéde-se contribuir com a criacdo de um programa educacional
devidamente embasado.

A seguir, serdo descritos, separadamente, os procedimentos de concepcéao e
desenvolvimento de um projeto pré-executivo de Jardim Geolégico para o campus da
UNESP de Rio Claro, bem como de criacdo do material educativo/ interpretativo que

irh compor e enriquecer esta exposicao.

3.1. Concepcéao e Desenvolvimento do Projeto de Jardim Geoldgico

3.1.1. Trajetéria

Embora a temética do Jardim Geoldgico da UNESP tenha sido retomada
recentemente, sua idealizacdo remonta a uma histéria de mais de uma década. No
ano de 2010, durante uma viagem & Africa do Sul, os Profs. Alexandre Perinotto e
Peter Hachspacker estiveram no jardim geolbgico situado no Jardim Botanico
Nacional “Walter Sisulu”, no municipio de Roodepoort (Figura 14).

Impressionados com a exposicdo, caracteristicamente representativa do
conceito de jardim geoldgico, com amostras de rocha distribuidas ao longo de um
trajeto através do tempo geoldgico, retornaram ao Brasil decididos a replica-la no
campus da UNESP de Rio Claro. A época, definiram pela instalacdo do espaco no
gramado vizinho ao Departamento de Geologia, area que foi mantida para o
desenvolvimento do atual projeto.

Apesar dos esforcos empregados por ambos, 0 projeto ndo teve continuidade
devido a caréncia de recursos financeiros e falta de apoio da comunidade académica,

permanecendo paralisado até o presente.
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Figura 14. A) Profs. Perinotto e Hachspacker em visita ao Jardim Geoldgico do Jardim
Botanico Nacional “Walter Sisulu”, Roodepoort, Africa do Sul; B) llustracdo do mapa
do Jardim acoplado & amostra de rocha local com face polida; C) Area do Jardim
ornando elementos geoldgicos com paisagismo e D) Marca¢des no chdo de eventos
geoldgicos ao longo do percurso através do tempo.

/ Lxtinction of the dinosaurs

/ Rocks cf the Drakensberg formed

Fonte: Alexandre Perinotto.

No ano de 2018, as vésperas dos 50 anos de curso de Geologia da UNESP,
motivou-se a retomada do projeto do Jardim Geoldgico, como forma de celebrar e
materializar essa importante data. Assim, o Grupo PET Geologia, tutorado, a época,
pelo Prof. Dr. Washington Barbosa Leite Junior, responsabilizou-se por encabecar a
elaboracdo do novo projeto. Além da atuacéo do tutor, dos doze estudantes bolsistas
e alguns voluntérios, o grupo contou ainda com a colaboracéo dos Profs. Drs. José

Eduardo Zaine e Giancarlo Scardia, ambos do Departamento de Geologia da UNESP.

3.1.2. Uma Nova Proposta

A primeira etapa de desenvolvimento do projeto consistiu em uma extensa

pesquisa por modelos de jardins geoldgicos e exposi¢cdes semelhantes no Brasil e no
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mundo. Para isso, o grupo de trabalho, que contava com cerca de 20 participantes, foi
dividido em trés grupos menores, cada qual sob a tutela de um dos docentes, visando
otimizar e aumentar a abrangéncia das pesquisas.

Buscou-se classificar os jardins geolégicos de acordo com o0s seguintes
parametros: localizacdo (por continente), formato (linear ou em &rea), tipo de material
exposto (rochas, fésseis ou ambos), tematica abrangida (especifica, local/regional,
geral), forma de financiamento (publico ou privado) e plataformas de divulgacao
(fisica, virtual ou ambas). Essas caracteristicas seriam levadas em consideracao

adiante, na concepg¢ao do projeto.

Definicdo do Conteudo da Exposicao

Para a fase de desenvolvimento propriamente dita do jardim geoldgico de Rio
Claro, inicialmente foi necessario definir qual tematica seria abrangida pela exposi¢ao
e quais seriam 0s materiais geologicos representativos desta. Ponderando as
informacdes adquiridas com a pesquisa anterior, através de discussfes dentro do
grupo de trabalho, definiram-se as amostras de rochas e fésseis que seriam

essenciais para a composi¢ao do Jardim, caracterizando a tematica da exposicao.

Desenvolvimento de Propostas Iniciais

Para a elaboracédo das propostas iniciais simplificadas para o Jardim Geoldégico,
fez-se uso do software Google Earth, para visualizar, delimitar e medir o terreno
selecionado para receber a exposicao. A partir da imagem de satélite extraida desse
programa, utilizando-se softwares e ferramentas de ilustracdo, esbocaram-se dois
modelos de planta para o Jardim, abrangendo os conceitos anteriormente definidos.
Além disso, através do software SketchUp foram desenvolvidos modelos simples em
trés dimensdes daquilo que se idealizava, naguele momento, como ambiente do

Jardim Geoldgico.

3.1.3. Grupo PET Arquitetura e Urbanismo — PUC Campinas

Parceria Multidisciplinar
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Ao elaborar as propostas iniciais, os integrantes do grupo de trabalho
perceberam-se no limite de suas habilidades técnicas com a elaboracédo de trabalhos
arquitetbnicos e, para evoluir com o desenvolvimento de um projeto de Jardim
Geologico viavel e de qualidade, seria necessario buscar auxilio externo de pessoas
melhor qualificadas na area.

Dessa forma, viu-se uma excelente oportunidade para uma parceria com outro
Grupo PET, para construir um projeto de fato multidisciplinar em conjunto com
pessoas que compartilhassem de valores semelhantes e estivessem habituadas com
a maneira de trabalho do programa. Ent&o, buscou-se contatar grupos de arquitetura,
priorizando aqueles de universidades proximas a Rio Claro, para facilitar a
comunicacado entre as partes.

Assim, nasceu a parceria entre o Grupo PET Geologia com o Grupo PET
Arquitetura e Urbanismo da PUC Campinas - este Ultimo tutorado pelo Prof. Luiz Costa
- visando o desenvolvimento de um estudo projetual para o Jardim Geolbgico da
UNESP de Rio Claro. Em dezembro de 2018 foi realizada a primeira reunido
presencial, em Campinas, para apresentacdo da proposta e formalizacdo da

colaboracéo (Figuras 15 e 16).

Figura 15. Apresentacdo da proposta para o Grupo PET Arquitetura da PUC.
| 2 1

pDIM GEOLOGICO
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Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.
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Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

Cabe destacar o desafio, neste tipo de trabalho conjunto deste trabalho
conjunto, de intercambio de experiéncias entre estudantes e docentes de areas
significativamente distintas do conhecimento. Tal diferenca demandou dialogos
alinhados para harmonizar temas das geociéncias, como tempo geoldgico e
geodiversidade, com conteudo de planejamento e construcao civil, demonstrando uma

interagcdo extremamente viavel e benéfica.
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3.2. Processo de Elaboracéao do Material Educativo
3.2.1. Pesquisa Bibliogréfica

Esta primeira etapa de revisdo da literatura foi segmentada em dois momentos.
O primeiro deles consistiu em pesquisa acerca do conteludo geoldgico da exposicéo,
aprofundado para cada amostra de rocha e fossil selecionada, sendo levantados
dados como caracteristicas mineralogicas e petrogréaficas, idades, ambientes e
condi¢cdes e processos de formagdo, uso cientifico e social, entre outros pontos.
Obtidas através de consultas a artigos, livros e materiais didaticos disponibilizados por
docentes do curso de Geologia, estas informacfes foram essenciais para o
desenvolvimento de um material com o devido embasamento cientifico.

O segundo momento desta etapa consistiu em consulta a publicacbes
referentes & educacdo em geociéncias e interpretacdo ambiental. Tendo em vista
modelos ja consagrados de materiais informativos, esta reviséo foi norteadora para a
construcdo de materiais ricos em conteudo cientifico e, ainda assim, interessantes e

acessiveis ao publico geral.

3.2.2. Elaborag&o do Material Educativo

Reunidos os conhecimentos cientificos acerca do acervo da exposicao, junto a
capacidade técnica em elaboracédo de conteludo interpretativo, deu-se inicio a etapa
de desenvolvimento do material propriamente dito. Com o auxilio de mais duas
estudantes da graduacdo em Geologia, foi elaborado um folder de visitacdo, um
website e 0s painéis interpretativos para as amostras de rochas, fésseis, para o tempo
geoldgico e as pracas tematicas.

Primeiramente, foram elaborados os textos, concisos e com uma linguagem
simples, de modo a prender o interesse do publico, abrangendo a maior faixa etéria
possivel. Entdo, foram elaboradas ou adaptadas as imagens que melhor ilustrassem
0S materiais e processos descritos. Assim, este conteldo criado foi diagramado,
utilizando-se de softwares de ilustracdo, nos formatos especificados para cada

objetivo.
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4. RESULTADOS
4.1. Projeto do Jardim Geolégico

4.1.1. Levantamento Qualiquantitativo de Jardins Geologicos no Mundo

Ao fim da pesquisa, foram identificados 40 jardins geoldgicos pelo mundo, dos
quais 25 se localizam na Europa, com destaque para Alemanha, Polénia e Espanha,
12 nas Américas, exclusivamente nos EUA e Canad4, 2 na Oceania, ambos na
Austrélia e 1 na Africa, mais especificamente na Africa do Sul. Embora estarrecedora,
a concentracao de jardins geoldgicos em regides mais ricas do globo, como Europa,
EUA, Canada e Australia ja era prevista, visto a disparidade social presente, a qual
resulta na caréncia de universidades, centros de pesquisas e iniciativas educacionais
em paises do “terceiro mundo”.

Quanto ao formato, os jardins pesquisados puderam ser classificados de duas
maneiras. No primeiro grupo estdo aqueles de formato linear, ou seja, onde
predominam percursos em uma via Unica, geralmente acompanhando a evolucéo do
tempo geoldgico, com a disposicdo de amostras nas laterais (Figura 17),
representando 28% do total. Por outro lado, estédo os jardins configurados em area,
ou seja, com uma distribuicdo desordenada das amostras dentro de um espaco
definido, sem uma organizacdo espaco-cronoldgica clara (Figura 18). Estes
representam 72% do total encontrado.

Figura 17. Jardim Geoldgico em formato linear (Appalachian State University - EUA).

Fonte: https://earth.appstate.edu/facilities/rock-garden.
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Figura 18. Jardim Geologico com formato em area (Monash University — Australia).

e

Fonte: http://landezine.com/index.php/2017/11/earth-sciences-garden-monash-university-by-
rush-wright-associates/.

Em se tratando do conteudo cientifico presente nas exposi¢cdes dos jardins,
foram classificados quanto ao tipo de material geolégico e a tematica abrangida. Em
relacdo ao tipo de material, constatou-se que as colecdes variam entre apenas rochas
(65%), apenas fosseis (3%) e ambos (32%). Ja sobre a tematica abrangida, foram
identificadas trés categorias: especifica, ou seja, aquela que trata de um tema
geoldgico especifico, como paleontologia ou minerais de minério (32%);
local/regional, sdo aquelas representativas da geodiversidade de uma cidade, estado
ou pais (36%) e geral, que trazem elementos geoldgicos genéricos, sem a intencao
de contar a historia geoldgica de uma regido (32%). A Figura 19 traz os graficos

referentes a essas classificagoes:

Figura 19. Graficos acerca do tipo de material exposto (a esquerda) e da teméatica
abrangida pelo jardim (a direita).

m Rochas = Fdsseis = Misto = Especifico = Local/Regional = Geral

32%

3%

Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.



60

Por fim, foram avaliados os meios de utilizagdo de materiais complementares
as exposicoes e a origem dos recursos financeiros que viabilizaram os projetos. Entre
0S materiais, identificaram-se jardins que disponibilizam apenas elementos fisicos,
como painéis interpretativos e folders, totalizando 76% do total e aqueles que
disponibilizam também recursos virtuais, como websites e redes sociais,
representando apenas 24%. Em relagéo as formas de financiamento, constatou-se
gue 30% dos jardins foram construidos apenas com recursos publicos, enquanto 70%
receberam também investimentos da iniciativa privada. Os graficos referentes a estas
classificagOes estéo representados na Figura 20, a seguir:

Figura 20. Graficos de tipo de materiais educativos e interpretativos (a esquerda) e
formas de financiamento (a direita).

= Fisica = Fisica e Virtual ® Publico = Privado

24%

Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

O levantamento bibliografico destes dados acima apresentados foi benéfico por
conferir ao grupo uma maior intimidade com o conceito de jardim geolégico e a
diversidade de elementos que podem conter. Por ndo ser um conceito inalteravel,
observa-se uma grande variedade de maneiras de construir um ambiente dessa
natureza e as formas de apresentar o geopatrimonio, passiveis de adaptacdo de

acordo com seus obijetivos, publico alvo e as realidades culturais e financeiras locais.
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4.1.2. Conteudo da Exposicao

Ao se analisar e discutir sobre os temas abrangidos pelos jardins geoldgicos
pesquisados — especifico, local/regional e geral — ficou evidente a vantagem de unir
elementos de cada um deles, ao invés de se restringir ortodoxamente a apenas um.
Dessa forma, seria possivel a criagcdo de um ambiente mais completo, que envolvesse
desde abordagens mais cientificas, como a evolucao dos paleoambientes e deposicao
de sedimentos que vieram a constituir as rochas da Bacia do Parand, na regido de Rio
Claro, até conteudos mais aplicados como a utilizacdo de minerais de minério, por
exemplo, na indastria, agricultura e construcao civil.

Optou-se, entdo, por reconstruir a histéria evolutiva do planeta Terra, desde as
formacgbes rochosas e formas de vida mais antigas do Pré-Cambriano até as mais
recentes do Cenozoico, perpassando pelos eventos geoldgicos mais relevantes. Para
isso, foi necessario expandir a escala anteriormente pensada para a regido de Rio
Claro, tendo em vista seu registro geolégico mais novo (permo-carbonifero). Sendo
assim, a exposicdo serd composta, basicamente, por amostras de rochas e fésseis do
Estado de Sao Paulo e da regido sudeste do pais.

Assim, elaborou-se uma lista base com as amostras prioritarias para a
composicdo do Jardim Geoldgico (Figura 21), que pode ser constantemente
repensada e atualizada de acordo com a disponibilidade de materiais, logistica e
novas proposicées. As amostras foram agrupadas de acordo com a Era (Paleozoico,
Mesozoico e Cenozoico) ou Eon (Pré-Cambriano) ao qual pertencem, o que sera
importante para a posterior concepgcdo do projeto arquitetbnico. Optou-se pela
utilizacdo do Superéon Pré-Cambriano por motivos de simplificacdo da coluna do
tempo geoldgico.

Dessa forma, serd possivel trazer uma maior diversidade de litologias,
abrangendo os trés grandes grupos — igneas, sedimentares e metamoérficas — bem
como representar uma maior quantidade de eventos geoldgicos, como a formacao de
supercontinentes. As amostras de fosseis possibilitardo a melhor compreenséo da
evolucdo da vida no planeta, bem como da reconstru¢do de paleoambientes. Além
disso, amostras de rochas cristalinas, utilizadas na industria de rochas ornamentais
poderdo ser acompanhadas de placas polidas, que, além de proporcionar uma
visualizagéo mais nitida dos seus constituintes, estimulam nos visitantes a assimilagéo

do seu uso industrial em pisos, pias, fachadas de prédios, monumentos historicos, etc.
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Figura 21. Composicao prioritaria de amostras de rochas e fésseis do Jardim.

Eras Geoldgicas Amostras Conteldo
10 mil anos - Artefatos liticos (ponta de lanca, lascas, etc.)
Cenozoico 2,5 Ma - Megafauna Pleistocénica (Preguica Gigante)
65 Ma - Dominacdo dos Mamiferos (Fésseis mamiferos)
145 Ma - Fm. Serra Geral (Basalto disjuncéo colunar)
Mesozoico 200 Ma - Fm. Botucatu (Fésseis Dinossauros) +
250 Ma - Fm. Pirambdia (Aquifero Guarani)
260 Ma - Fm. Corumbatai (Ceramica + Coquina + Tronco) +
270 Ma - Fm. Irati - Pangea (Fossil Mesossauro) +
280 Ma - Fm. Rio Bonito (Carvao + Fésseis Vegetais) +
Paleo70ico 290 Ma - Fm. Tatui (Féssil Conchostraceos) +
305 Ma - Gr. Itararé (Glaciacdo: Varvito de Itu) +
420 Ma - Fm. Ponta Grossa (Braquidpodes) +
440 Ma - Fm. Vila Maria (Icnofésseis Arthrophycus) +
540 Ma - Trilobitas (Explosdo Cambriana) +
550 Ma - Granito Vermelho Braganca + Placa
580 Ma - Granito Preto Piracaia + Placa
600 Ma - Granito Azul Braganca + Placa
600 Ma - Granito Megaporfiritico Pedra Bela + Placa
Pré-Cambriano 630 Ma - Charnockito Nappe Guaxupé + Placa
640 Ma - Quartzito Gr. Araxa (Fechamento Gondwana) + Placa
2,5 Ba - Formacéo Ferrifera Bandada Placa
3,0 Ba - Migmatito Amparo (Rocha mais antiga de SP) + Placa

3,5 Ba - Estromatdlito (Inicio da Vida)

Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

4.1.3. Propostas Iniciais

Definido o conteddo de amostras de rochas e fésseis que irdo compor,

prioritariamente, o Jardim Geoldgico, apresentam-se aqui as concepc¢des iniciais de

um projeto arquiteténico. Utilizando-se o software Google Earth, foram realizadas a

delimitacdo e medicdo do terreno escolhido para receber o Jardim, cuja localizacao

foi mantida do projeto original. Optou-se por este espa¢o devido a proximidade ao

Departamento de Geologia (DG) e a portaria do campus (Figura 22), o que confere

uma grande circulacao de pessoas, provendo maior visibilidade a exposicéo.
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Figura 22. Localizagéo e delimitacdo do terreno (90x55m) que acomodara o Jardim

Geologico da UNESP, préximo ao Departamento de Geologia.

| 60 m
Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

Foram elaboradas, entdo, duas plantas esquematicas idealizando a estrutura
basica do Jardim. A primeira trazia um percurso anastomosado conectando as
passarelas de acesso aos blocos didaticos as de entrada do DG, com trés “pragas”
circulares ao longo do trajeto (Figura 23). Ja a segunda proposta apresentava um
caminho Unico, conectando a passarela dos blocos a rua, compartimentada segundo
as Eras geoldgicas, utilizando o padréao de cores da International Chronostratigraphic
Chart (COHEN et al., 2013; atualizado), com as amostras distribuidas lateralmente e

apenas uma “pracga” central (Figura 24).



Figura 23. Primeiro esboc¢o do Jardim Geologico.

7777 DG

¥

AN

DG

egenda

P Arvore

] Area nio utilizavel (muitas arvores, placas das turmas formadas, caixas de concreto)

. Cercado

l Caixas de concreto

10m

—

s Irregularidade do terreno

Entrada Principal

Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

Figura 24. Segundo esbogo do Jardim Geologico.
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Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.
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Ao analisar as propostas e compreender 0s aspectos positivos e negativos de
cada uma, fundiram-se 0s conceitos para criar um modelo mais completo e
satisfatorio. Assim, prop6s-se um trajeto principal, que representaria a linha do tempo
geoldgico, fragmentada entre Eon Pré-cambriano (em rosa), Era Paleozoica (Cinza),
Era Mesozoica (Azul) e Era Cenozoica (Amarelo) com as amostras de rochas e fosseis
dispostas lateralmente, posicionadas de acordo com a idade (Figura 25).

Devido a dificuldade em representar espacialmente toda a extensao do Pré-
Cambriano — de 4,059 Ga, ou seja, cerca de 88% da histéria geoldgica da Terra —
optou-se por ndo implementar uma escala espacial fidedigna a escala temporal, tal
como faz o Trilho Geoldgico de Beja, Portugal, onde 1m corresponde a 5 Ma. Contudo,
visando conferir uma melhor visualizacéo das proporc¢des entre cada Eon/ Era, optou-
se por respeitar suas ordens de grandeza, atribuindo um comprimento maior ao Pré-
Cambriano e sucessivamente menor para as Eras Paleozoica, Mesozoica e
Cenozoica. Neste momento, por se tratar ainda de um esbogo, ndo foram

consideradas as dimensoes exatas da estrutura no terreno.

Figura 25. Modelo simplificado de Jardim Geoldgico
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Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.
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Nessa proposta, o percurso principal seria acompanhado por caminhos
secundéarios (tracados em branco), que atuariam como conectivos do Jardim as vias
e aos prédios vizinhos. Além disso, foram incorporados ao trajeto trés espacos
circulares (em marrom), sugeridos anteriormente, aqui denominados como “Pragas
Geologicas”. Essas estruturas foram pensadas com objetivo de comportarem
exposicoes de conteldo geoldgico, que ndo necessariamente se encaixassem na
linha do tempo, apesar de estarem a ela relacionados. Assim, foram propostas como
tematicas para esses ambientes: a estrutura e composi¢cado do interior do planeta
(Praca das Esferas), a evolucdo das grandes massas continentais (Praca dos
Supercontinentes) e os elementos geoldgicos da Bacia do Corumbatai (Praca da
Geodiversidade).

Pode ser observado também, nesse modelo, a presenca de um Mural da Bacia
do Parana, que foi idealizado para sustentar um esquema de secdo geoldgica da
bacia, como proposto por Milani e Zalan (1998). Dessa forma, os visitantes poderao
compreender melhor sobre a lito-estratigrafia das formacfes que compdem o
arcabouco geologico da regido de Rio Claro, visualizando a magnitude da bacia
sedimentar intracratonica de aproximadamente 1,5 milh&do de quildbmetros quadrados
de &rea e 7.000 metros de espessura maxima (MILANI, 2007).

Cabe citar, ainda, a identificacdo de caixas de cimento, utilizadas para
instalacdo de fiacdo elétrica e copas de arvore de pequeno porte, cuja distribuicéo
pelo terreno influenciaram no tracado do Jardim, assim como o fardo na sua
construgao.

Por fim, com o intuito de proporcionar uma visualizacdo mais realistica dos
elementos que poderao vir a compor o Jardim Geoldgico, foi desenvolvido, através do
software SketchUp, um modelo simplificado em trés dimensdes (Figura 26). Apesar
das limitacdes técnicas, com ele foi possivel materializar, de maneira bastante
satisfatéria, o ambiente que vinha sendo idealizado, servindo como base para a

construcédo de modelos mais elaborados posteriormente.
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Figura 26. Modelo 3D para o Jardim Geologico elaborado no software SketchUp.

Fonte: Grupo PET Geologia, 2019.

4.1.4. O Estudo — Jardim Geolégico da UNESP Rio Claro

Constata-se que o Jardim se posicionard em um local de constante fluxo de
pessoas, préximo a portaria do campus e importantes vias de acesso. Portanto,
assume-se que, além de sua principal finalidade, como espaco museoldgico
educativo, este também exerca uma funcdo de transito de pessoas, favorecendo os
fluxos ali presentes e criando um espaco de contemplacdo que possibilite uma
permanéncia agradavel. Assim, elaborou-se o fluxograma esquematico abaixo (Figura
27), identificando-se os prédios e principais vias presentes no local e propondo o
Jardim Geolbgico como uma via extra, conectando pontos de maior concentracdo de

pessoas.
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Figura 27. Partido Arquitetdnico para o Jardim Geoldgico

A =

L] ) e
EIXOS IMPORTANTES AREAS VERDES PRESENTES
a I | . y |
(i I
PONTOS DE ENCONTRO PERCURSO GEOLOGICO

Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Dessa forma, € proposto um eixo central conectivo entre vias — a entrada do
Departamento de Geologia e o caminho de acesso aos Blocos Didaticos/ Biblioteca —
que permita cruzar o Jardim sem de fato percorrer toda a exposi¢ao, representado
pela cor amarela na Figura 27. Em cada extremidade desse eixo, foram posicionados
espacos relativamente grandes que comportem ocasionais aglomeracbes de
pessoas, por exemplo, na organizacdo de turmas escolares para visitas guiadas ao
museu. Além disso, na extremidade esquerda, um retdngulo de coloracao cinza-claro
(Figura 28) se refere a um espaco reservado para a construgdo de um “quiosque”,
uma sala de recepc¢do aos visitantes, onde estes possam obter informacdes, retirar
materiais referentes a visitacdo do Jardim ou mesmo comprar geoprodutos, caso
estes venham a ser desenvolvidos e comercializados no futuro.

Deste eixo central, derivam os trajetos que percorrem o tempo geoldgico, ao
longo do qual serdo expostas as amostras de rochas e fésseis, representado pelo
caminho de cor marrom-claro, na Figura 28. Cabe destacar que os exemplares fésseis
serdo exibidos através de réplicas, devido a sua fragilidade as condic¢des climaticas e

suscetibilidade a danos e furtos.



69

Partindo da extremidade esquerda, o percurso tem inicio no Eon Pré-
Cambriano (4600 — 541 Ma), representado pela cor rosa, circunscrevendo a Praca
das Esferas. Em seguida, percorre as Eras Paleozoica (541 — 252 Ma) e Mesozoica
(252 — 66 Ma), nas cores cinza e azul, respectivamente, no entorno da Praca dos
Supercontinentes. Por fim, a Era Cenozoica (66 Ma — presente), representada pela
cor amarela, contorna a Praga da Geodiversidade.

Figura 28. Planta do Jardim Geologico
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Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Sugere-se que a Vvisita seja realizada nessa perspectiva, com inicio na
formacao da Terra, ha 4,6 bilhdes de anos e finalizando no presente, visando a melhor
compreensao dos aspectos evolutivos do planeta, seja em termos geolégicos, como
a formacdo do embasamento cristalino e posteriormente da bacia sedimentar, ou
bioldgicos, através da evolucdo das formas de vida, registrada nos fésseis. Contudo,
a visitacdo pela perspectiva oposta, iniciando nos dias de hoje e regredindo no tempo
geoldgico, também pode ser aplicada.

Almeja-se, para esta exposicao, a disponibilidade de dois tipos distintos de
experiéncias para o visitante: a visita guiada e a autoguiada. A visita guiada podera
ser oferecida por membros do Grupo PET Geologia devidamente capacitados para a
fungéo, que poderé&o oferecer informagdes interpretadas de forma oral, sanar davidas
e interagir com os visitantes. Este tipo de visita € recomendada para grupos maiores,

principalmente de criangas e adolescentes, como turmas escolares que agendem a
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excursdo com certa antecedéncia. Por outro lado, também se idealiza esta exposi¢ao
de modo que os visitantes possam desfrutar da visita autoguiada, que sera auxiliada
pelos materiais educativos impressos e através de placas e painéis, cujos modelos
serdo apresentados posteriormente.

A Figura 29, a seguir, traz um modelo em trés dimensdes com vista ampla do
Jardim Geoldgico, onde se observa o percurso através do tempo geoldgico ornado
com elementos paisagisticos e botanicos, bem como as trés pracas tematicas que
compordo o Jardim, descritas a seguir. Entre a praca das esferas e a praca da
geodiversidade, nota-se também a presenca de redes, onde o0s visitantes e estudantes
poderdo se sentar e permanecer a sombra das arvores em momentos de lazer e

descontracéo.

Figura 29. Modelo em trés dimensdes sob perspectiva panoramica do Jardim.
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Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Praca das Esferas

Esta praca foi pensada com o objetivo de expor informac¢des acerca do interior
da Terra. Para favorecer a compreensao sobre a dindmica e evolugédo geoldgica do
planeta, inicia-se com uma introducéo sobre os processos de diferenciacdo ocorridos
nos primordios da historia da Terra (por isso a op¢do por posicionar a praca junto ao
Eon Pré-Cambriano). No chdo deste espacgo, propde-se instalar um esquema
representativo da estrutura do interior terrestre, identificando as camadas, em escala,
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do Ndcleo (interno e externo), Manto (inferior e superior) e Crosta, através do
gradiente de cores quentes comumente utilizado. Este esquema ir4 trazer os dados
de cada esfera, como a espessura, composicdo quimica, temperatura, entre outras
informacdes. A Figura 30 ilustra a visdo geral desta praca.

Figura 30. Pracga das Esferas.
e ———
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Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Ainda para a Praca das Esferas, propde-se a insercéo de conteudo relacionado
com a compartimentacdo da crosta terrestre em continental e oceanica. Para
evidenciar a diferenca entre elas, pretende-se apresentar exemplos dos principais
grupos de rochas que as compdem, como 0S granitos para a porcdo continental e
basaltos para a oceéanica. Estas amostras serdo expostas na estrutura dos bancos
que circundam a praca, agregando conteudo também ao préprio material de
construcéo do Jardim.

Praga dos Supercontinentes

Neste espaco serdo agrupadas informacdes a respeito da teoria da tectbnica
de placas, apresentando os mecanismos endogenos do planeta que controlam a
movimentagdo das massas continentais e seus reflexos na superficie terrestre. Para
favorecer a compreensdo desse tema, serdo apresentados, de forma cronoldgica,

através de um painel, a ilustracdo dos cinco Supercontinentes mais relevantes na
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historia geologica da Terra (Kenorlandia ~2700 Ma; Columbia ~ 1600 Ma; Rodinia ~
1000 Ma; Gondwana ~ 540 Ma e Pangeia ~ 300 Ma). Assim, 0s visitantes poderéo

assimilar melhor a evolucao e a dinamicidade da litosfera terrestre.

Além do painel com os supercontinentes passados, sera exposta também uma
ilustracéo, no ch&o ao centro da praga, com a conformacéao atual da litosfera, exibindo
0s continentes como o0s conhecemos hoje. Serdo destacadas as placas tectdnicas e
seus limites, evidenciando o0s processos de convergéncia, divergéncia e
transcorréncia, bem como seus “resultados”, como cadeias de montanha, dorsais
meso-ocedanicas e falhas geoldgicas. Este esquema pode ser visualizado na praca

dos supercontinentes na Figura 31, a seguir.

Figura 31. Praca dos Supercontinentes.

Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Praca da Geodiversidade

A Praca da Geodiversidade tem como finalidade expor materiais e informacoes
referentes aos elementos abidticos da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai,
destacando sua importancia, tanto para o funcionamento dos ecossistemas quanto
como recurso e alicerce para o desenvolvimento das populacdes que residem neste

territério.
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Assim, serdo abordados, através de painéis informativos, temas como a agua,
extremamente relevante dado o contexto da Bacia, seja ela superficial, representada
pelos rios Corumbatai, Passa-Cinco, Ribeirdo Claro, entre outros; seja subterranea,
evidenciando-se a area de recarga do Aquifero Guarani e a presenca do Aquifero Rio
Claro. Serdo também apresentados materiais referentes aos vastos recursos minerais
ndo-metalicos da regido de Rio Claro, fortemente caracterizada pela exploracdo de
calcarios da Formacao Irati, em especial no distrito de Assisténcia; de argilas da
Formacédo Corumbatai, com destaque para o Polo Ceramico; de pedra brita extraida
dos basaltos e diabasios da Formacédo Serra Geral; areias das formac¢fes Botucatu,
Pirambdia e Rio Claro, entre outros.

Figura 32. Praca da Geodiversidade.

Fonte: Grupo PET Arquitetura e Urbanismo, 2019.

Por fim, esta praca também reunird materiais de divulgacdo do Projeto
Geoparque Corumbatali, visando esclarecer os objetivos e o formato desse modelo de
gestao do territério que esta sendo propondo para a bacia. A partir disso, espera-se
auxiliar no processo de identificagcdo das pessoas com o territorio e na assimilacao
desta proposta de desenvolvimento sustentavel pela comunidade, simultaneamente
sensibilizando sobre o rico - porém também sensivel - geopatriménio regional. Esses
elementos deverdo trazer maior visibilidade ao projeto dentro da universidade e da
comunidade de Rio Claro.



74

4.2. Propostas de Material Educativo

Visando potencializar o carater educativo do Jardim Geoldgico, foram
desenvolvidos materiais informativos e interpretativos que irdo auxiliar a visita do
publico ao museu, sendo eles: placas e painéis, folder de visitacdo e website. A seguir

serdo apresentados modelos referentes a cada um destes recursos.

Placas e Painéis

Estes recursos foram pensados e desenvolvidos com a finalidade de
acompanhar os materiais da exposicdo e complementar o contetdo visual, trazendo
informacdes relevantes aos temas de maneira compreensivel e atrativa. Tais
elementos foram produzidos tendo como base os apontamentos feitos por Hose
(2000), como a priorizacdo de figuras em detrimento de texto, considerando também
0s “espagos em branco”, em uma proporgao de 2:1:1.

Para as amostras de rocha, por exemplo, foram elaboradas placas em tamanho
A3, com informacdes referentes as caracteristicas litolégicas, ambientes e processos
de formacado e importancia para a sociedade. Para além da nomenclatura cientifica,
buscou-se associar cada rocha a um evento geoldgico relevante, visando facilitar a
fixacdo do conteddo. De maneira auxiliar, para cada exemplar da exposicdo foi
adicionada uma coluna do tempo geoldgico simplificada, posicionando a amostra de
rocha de acordo com sua idade na histéria geoldgica do planeta (Figura 33A).

Ja para os exemplares fésseis, desenvolveram-se placas em tamanho A4,
compostas por informacgdes relacionadas a atividade e caracteristicas biologicas dos
organismos, idade e ambientes que ocupavam, processos de preservacdo do
espécime fossil e classificacbes taxondémicas. Também buscou-se abordar a
importancia cientifica desses registros fésseis, como contribuicdo as teorias evolutivas
da vida ou para o registro e marcadores para os periodos geoldgicos (Figura 33B).

Tanto para as amostras de rocha quanto para as de fésseis foram elaborados
mapas de localizacdo indicando o local de procedéncia. Cabe ressaltar que estes
mapas, bem como outras informac¢des pontuais, podem ser alterados, visto a incerteza
de lugares para a obtencdo das amostras. Em termos estéticos, a paleta de cor
utilizada para cada placa foi pensada para remeter ao Superéon/Era a qual cada
amostra de rocha/féssil pertence, de acordo com a tabela do tempo geoldgico da

Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS).
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Figura 33. Exemplos de placas interpretativas: A) em tamanho A3 para amostra de
rocha e B) em tamanho A4 para espécime fossil.

ESTROMATOLITOS

3,5 Bilhodes de Anos - fnicio da Vida

!—9 Foan Oquesio?

Sao rochas-fosseis formadas por atividades de

P ias)
em ambientes aquaticos que, quando
acumulados no fundo de mares rasos, formam
uma espécie de recife. A palavra estromatélito
vem do grego, de stroma que significa camada e
de lithos que significa rochas

5 - . e 1. Usridas 0o o E2ComSHON Heeai

Ambiente e condigdes de formagéo:

Principalmente ambiente marinho raso, em regiées equatoriais & tropicais, onde ha maior
i solar, do a fotossintese das cianobactérias e elevando a

Iemperalura da agua, 0 que resulta na diminuicdo da solubilidade de CBCO: e acelera sua
precipitagao.

Como se formaram?

Coldnias de microrganismos que vivem no
substrato (1) realizam fotossintese e criam
uma esteira de muco (2). Neste muca

> =
7 AN
2]
grudam sedimentos (argila) dispersos na

AN =S
agua (3), o que estimula as colbnias /;% Q{//ﬂ_‘%\\\\

crescerem sobre elas, para alcancar a luz do 'F
sol (4). A esteira fica entéio aprisionada e \ )
provoca a precipitagéo de CaCO,, criando /" 3

uma camada de calcario (5). Assim, camada /f%;\\\ o
por camada, crescem alguns milimetros por
ano, podendo alcancar dezenas de metros
dealtura.

Eigun 5 fumigin o £ i oo de ERmctaing

Qualasuaimportancia?

Representam a mais antiga evidéncia macroscépicas de vida na Terra, sendo produto
daqueles que poderiam ser os primeiros organismos a realizar fotossintese oxigénica,
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' Trilobita Fossil

540 milhoes de anos - Periodo Cambriano

O que sdao?

Os trilobitas s&@o artropodes marinhos que viveram nos substratos de todos os oceanos do
planeta, entre 600 e 250 milhdes de anos atras. Eram seres tdo abundantes que acabaram
sendo apelidados de baratas do mar e ficaram conhecidos por serem os maiores predadores
do Cambriano. O seu comprimento variou, em geral, de 2 a 10 cm, porém, algumas formas
atingiram 70 cm aquase 1 metro

Onde habitavam?

Estes pequenos predadores viviam no substrato
marinho de, praticamente, todos os oceanos do
planetas, onde ocupavam o topo da cadeia
alimentar marinha do perido Cambriano. Ja no
inicio de sua evolugao, os trilobitas apresentavam
habitos alimentares diversificados, que os
tornaram capazes de explorar diferentes tipos de
nichos, podendo ser esse fato, uma das
explicacdes para o seu grande sucesso.

Figura 1. Reconstituigao do habitat original
dos trilobitas. (Fonte: Heinrich Harder, 1935)

Como sao preservados?

Durante o crescimento destes seres marinhos, ocorre um processo de abandono de sua
carapaga quitinosa ou exoesqueleto (extvia), podendo a carapaca libertada fossilizar como
uma espécie de molde na rocha. Por esta razao, muitos dos exemplares de fésseis de
trilobitas, que encontramos nas rochas de idade paleozoéica, correspondem a exuvios
abandonadas e posteriormente fossilizados e néo ao exemplar do organismo completo.
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Figura 2. Anatomia de trilobitas fossilizados, pertencentes ao
género Phacops. (Fonte: Gom Ill, 2006)

Qual sua importancia?

[
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aparentados aos trilobitas, ao desaparecerem na extingao
do Permiano, ha 252 milhdes de anos, os trilobitas ndo
deixaram descendentes. Estes organismos s&o
importantes marcadores desse periodo Cambriano, ™™
podendo ser esse um importante marcador para a 1
reconstituigdo da historia evolutiva do planeta Terra.

Fonte: Grupo de Geoconservacdo — UNESP Rio Claro.

De forma semelhante, foram elaboradas placas sobre o tempo geoldgico,

referentes as segmentacfes adotadas para o percurso no Jardim: Pré-Cambriano,

Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico (Figura 34). Estas placas serdo posicionadas ao

longo do trajeto e marcardo a transicéo entre as Eras.

Entre esses materiais foram abordados os principais eventos geoldgicos,

climaticos e paleontolégicos, tendo como objetivo apresentar um panorama geral da

Era pela qual se estd caminhando, que sera descrita de forma mais aprofundada em

cada amostra de rocha e fossil. Dessa maneira, espera-se fornecer ao visitante,

geralmente habituado apenas ao tempo histérico, uma perspectiva do tempo

geoldgico e uma familiaridade a escala de milhdes a bilh6es de anos na histéria da

Terra.
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Figura 34. Exemplos de placas informativas sobre Superéons/ Eras Geoldgicas.
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o que possibilitou & desenvolvimento
de formas de vida marinhas mais
evoluidas. Esse momento marca o fim
da Pré-Cambriano & inicio do Eon
Fanerozcico.

"MESOZOICO

252 Ma - 66 Ma

Supercontinente Pangeia

Ao inicio do Mesozoico, no Periodo
Triassico, as massas de Terra formavam
um unico grande continente. o Pangeia,
onde o clima era quente e seco, sendo
grande parte constituida pordesertos.

Inserido no Eon Fanerozoico, o
Mesozoico & uma Era que se
estende entre o inicio do Periodo
Triassico, ha cerca de 252 mi-
Ihées de anos e o final do Periodo
Cretéceo, 66 milhdes de anos
Seu nome significa "vida
", onde meso = “interme-
diario” e zoico = "vida”,

Periodo dos Dinossauros

© Periodo Jurassico € conhecido por ter
sido dominado pelos répteis, especial-
mente em terra, com os dinossauros,
mas também no ar, com os plerossauros
©no mar, com os plesiossauros.

Reprasantagio aristica de répieis juréssicos

i

Fragmentacéo do Pangea

O Periodo Cretaceo ¢ marcado pela
separagao do supercontinente Pangeia
em blocos continentais semelhantes
aos atuais. No Brasil, que se separava
da Africa, este evento criou fissuras,
pelas quais ascenderam grandes
derrames de lava, resultando na
formagdo de espessas camadas de
rochas basélticas.

A

valcanicas no Brasi, fommeiidy Biisahos

Extingdo dos Dinossatiros

Ao final do Cretaceo, ha cerca de 66
milhdes de anos. uma grande extingdo
em massa causou o desaparecimento
de diversas espécies, entre elas, os
dinossauros. Ainda néo se sabe ac
certo a causa dessa extingdo, mas as
teorias mais aceitas sdo de impacto de
meteorito, no México, e/ ou a erupgac
de grandes vulcoes.

Fonte

: Grupo de Geoconservagdo — UNESP Rio Claro.

Por fim, completando este conjunto de recursos interpretativos visuais fixos,

foram desenvolvidos painéis, em tamanho Al, para cada praca tematica. Estes

materiais abordam os tépicos principais sobre o tema que cada secdo se propde a

apresentar.

Para a Praca das Esferas, por exemplo, elaborou-se um painel (Figura 35) com

informagdes abrangendo os processos de diferenciacdo do planeta, cuja evolugao

resultou na segmentacdo em camadas, que podem ser analisadas sob o ponto de

vista quimico e mecéanico. Também houve preocupacdo em apresentar os métodos

cientificos utilizados pela Geologia responsaveis por descobrir e compreender esse

comportamento do interior da Terra.



77

Figura 35. Exemplo de placa informativa sobre pracga tematica.

PRACA DAS ESFERAS l

_Z

Diferenciagdodo Planeta Comoe sabemos disso?

Lloslhara
Nos primeiros momentos da histéria da Terra, ha g 1 Adrea de estudo dentro da Geelogia responsavel por

-

cerca de 4.5 bilhdes de anos, o decaimento de
elementos radioativos, bem como o impacto de
grandes meteoritos, elevou a temperatura do
planeta a ponto de derreté-lo parcialmente,
permitindo a movimentacdo dos seus
componentes. Os elementos mais pesados e
densos, como ferro e niguel mergulharam para

estudar as propriedades fisicas do interior da Terra
a Geofisica. Um dos papéis desta ciéncia &
compreender o comportamento de ondas mecanicas
no interior do planeta para elaborar modelos, como
estes apresentades. Quando os terremotos ocorrem,
eles liberam diferentes tipo de ondas sismicas

2800 km {Primarias {P) e Secundarias (S)) que se propagam

formar o nlicleo terrestre, enguanto os mais leves, = pelas camadas do interior da Terra. Ao atravessar de
como silicio, aluminio e calcio flutuaram e se e uma camada para outra, as ondas sofrem alteragdes
resfriaram para formar a crosta. Na zona e 5120 km na velocidade e na trajetdria. Analisando este
intermediaria, formou-se o manto, constituido — comportamento, os cientistas elaboram tecrias

principalmente por magnésio, ferro e silicio. Este &
um modelo de compartimentacdo do planeta
através da composigao quimica de sua camadas.

sobre a espessura das camadas, o material que as
compdem, se estao em estado sdlide ou liquido, etc.

+ 6378 km

Compesigio Caracteristicas
Quimica Mecanicas

Além deste modelo de composigdo quimica, o
interior da Terra também pode ser classificado
quanto as suas caracteristicas mecanicas, ou seja,
quanto a rigidez de suas rochas, que varia conforme
o aumento da temperatura. A camada mals externa,
a litosfera & a mais rigida. devido as menores
temperaturas na superficie. A medida em que se
aumenta a profundidade e, assim, também a
Cormportamento das ondas

temperatura, as camadas astenosfera e mesosfera D e ® e o Comportamento das ondas
se apresentam mais "moles”, porém ainda em Terra fosse homogéneo sismicas na reslidade
estado sélido. Por fim, a endosfera, camada mais

interna, corresponde ao nucleo exterior, com

Qnelas P

Cealagica

Interfor da Terra Primitiva Interior da Terra Moderna o N :
material liquido devido as altas temperaturas e ao EivE
Diferenciagéo nicleo interior, cujo estado volta a ser sdlido devido o
as altas pressdes. ’

Fonte: Grupo de Geoconservacdo — UNESP Rio Claro.

Folder — Guia

Além dos recursos visuais fixos, como as placas e painéis interpretativos, foi
elaborado um material impresso para ser distribuido aos visitantes do Jardim. A
proposta para este folder é que sirva como um guia de visitagdo ao museu, elucidando
sobre o percurso através do tempo geoldgico e a segmentacdo em Superéons/Eras
(Figura 36). Pretende-se, dessa forma, que este panfleto auxilie nas visitas
autoguiadas a exposicao.

Por outro lado, também se idealizou este folder como um material de divulgacao
do Jardim, que possa ser distribuido em locais de interesse, como escolas, museus e
geossitios dos municipios que abrangem o territério do Projeto Geoparque
Corumbatai, atraindo visitantes e ampliando o alcance de suas ac¢des educativas. O
material conta ainda com a endereco de localizag&o e contatos virtuais do museu (e-
mail e redes sociais), permitindo a comunicacdo para o agendamento de visitas

guiadas.
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Figura 36. Folder de visitacdo do Jardim Geoldgico.

J/ N
Sobre o Jardim Geol6gico 7 \\ Pracas temédticas
r’d .

Ao longo do percurso vocé encontrara trés pragas
tematicas para apreciar. Todas as pragas contam
com bancos de permanéncia e espagos destinados
aencontros e atividades.

Te convido a um passeio
em nossa exposicdo g
permanente @ céu aberto #
gratuita no jardim
geolégico, onde vocé ira
ter a oportunidade de
conhecer um pouco da B >
historia geoldgica do nosso | Rocha Migmatito
planeta e danossaregido. |ldade:3,0Ga

I. Praca das Esferas

Nessa praga, os visitantes
poderdo simular uma caminhada
pelo interior da Terra, explorando
e observando as dinamicas
internas do nosso planeta.

O percurso do tempo
geolégico & formado por
uma série de rochas e
fosseis expostos em um
harmonioso jardim.

I1. Praca dos
supercontinentes

A praga central do percurso traz
para quem o visita uma ampla
vizualizagdo dos continentesdo
nosso planeta e como estes
estao arranjados.

Ao caminhar pelo percurso do
tempo, € possivel visualizar a
idade correspondente a cada
amostra de rocha ou fossil,
através das cores designadas
para cada era geologica.

Seguindo as cores do percuso, vocé vai vivenciar
uma verdadeira aventura pelo tempo geolégico!

Toda a arborizagéo do jardim foi pensada, afim de
criar um ambiente Unico para aqueles que o visitam.
As diferentes espécies vegetais no percurso foram
posicionadas conforme sua idade geoldgica, ou
seja, estdo posicionadas em sua respectiva era
geologica.

III. Praca da
Geodiversidade

Como o proprio nome ja diz, a
geodiversidade sera abordada
nessa praga através da exposicao

Objetos liticos i) % : ST,
Idade:10 Ka de rochas, fosseis e painéis

Local: A praga da geodiversidade busca trazer para o

publico uma visdo geral da importancia da
geoconservagao do nosso patrimdnio geoldgico.

Fonte: Grupo de Geoconservacao — UNESP Rio Claro.
Website

Para além dos materiais de educacéo e divulgacéo impressos, desenvolveu-se
como recurso virtual um website (Figura 37), com intuito de reunir todas as
informacdes referentes ao Jardim Geoldgico e alcangar um nimero maior de pessoas
de forma online. Dessa forma, a pagina abrange tdpicos que vao desde o conceito
mais amplo de Jardim Geoldgico até o projeto em si, resgatando o seu histérico de
desenvolvimento e agentes envolvidos.

Topico importante deste site € a secdo de acervo, a qual foi idealizada para
conter informagbes sobre cada elemento exposto no museu. Assim, visitantes
interessados em obter um aprofundamento de contetldo maior do que aquele presente
nos materiais impressos, poderdo acessar, nesta pagina, informacdes geoldgicas
mais detalhadas, caracterizacdo mineraldgica, petrogréafica e analises quimicas para

cada amostra, referencial tedrico, entre outros conteldos.
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Figura 37. Pagina inicial do site elaborado para o Jardim Geoldgico.

ﬁ Jardim
757 Geoldgico
Geologico UNESP Rio Claro - SP

Conheca o
Jardim Geoldgico
da Unesp

%

Fonte: Grupo de Geoconservagao — UNESP Rio Claro.

Este site podera ser acessado através de QR Codes instalados nas placas,
painéis e no folder, facilitando o acesso e atribuindo uma ferramenta mais moderna
para a exposicdo. Cabe destacar também que neste site estardo disponiveis
audiodescricbes acerca dos elementos e do conteddo cientifico do Jardim,
possibilitando, junto com a instalacdo de piso tatil, que pessoas cegas e/ou deficientes

visuais possam também ter uma experiéncia positiva no museu.



80

5. CONCLUSOES

O Jardim Geoldgico é uma iniciativa que surge como tentativa de amenizar o
grave problema que é a desconexao das pessoas com a ciéncia em geral e, aqui
especificamente, com o estudo do planeta Terra. Ao criar um espaco que, além de
didatico, seja agradavel as pessoas, almeja-se transmitir, de maneira menos formal
gue nas exposic¢oes tradicionais, o conhecimento gerado na universidade. Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo apresentar o processo de concepgao e
desenvolvimento de um projeto de Jardim Geoldgico para UNESP — Campus Rio
Claro, tal como propostas de materiais informativos e interpretativos para a exposicao.

Para isso, a colaboracéao entre grupos do Programa de Educacdo Tutorial de
areas distintas, como Geologia e Arquitetura e Urbanismo, demonstrou-se
extremamente eficiente, capaz de congregar conteudo desses campos do
conhecimento e elaborar um projeto multidisciplinar. A escassez de espacos
semelhantes a esse no Brasil, ao mesmo tempo em que dificultou a formulacdo de
ideias iniciais, ofereceu maior liberdade de criagéo artistica e conceitual ao projeto.

O projeto de Jardim Geoldgico desenvolvido tem como caracteristica a
conciliacdo de um ambiente paisagistico agradavel com uma exposi¢cao de materiais
e informagbes geoldgicas de maneira didatica e acessivel. Para isso, o material
educativo elaborado tem como funcao interpretar este conhecimento e traduzi-lo para
gue seja compreensivel por todos os publicos. Inserido no territério do Projeto
Geoparque Corumbatai, esta exposicao sera de grande importancia para divulgacao
e valorizacdo de sua geodiversidade. Assim, espera-se contribuir, também, com a
estimulacdo de um sentimento de pertencimento das pessoas com o territério, fator
importante para a conservagao do patriménio natural.

Encerra-se este trabalho com algumas reflexdes relevantes as proximas fases
de execucdo deste projeto. Finalizado o estudo arquitetdnico aqui apresentado, deve-
se agora avancar para a consolidacdo de um projeto executivo, envolvendo
profissionais de arquitetura e engenharia da propria UNESP, capacitados para
estabelecer valores de materiais e mao-de-obra, projetando 0s custos para a
exposicdo. Dentro da universidade, também se faz necessaria a aprovagdo da
construcdo deste espaco pela Comissdo Supervisora, responsavel por gerir o

ambiente do campus.



81

Por fim, com o projeto executivo em méaos e estabelecidos os custos totais de
construcdo do Jardim Geoldgico, deverdo ser buscadas formas de financiamento que
viabilizem sua implementacdo. Sugere-se a submissao deste projeto para concorrer
em editais socioambientais, de iniciativa publica e/ou privada, bem como apoio e
patrocinio de empresas, através de recursos financeiros ou mesmo material, como
insumos para a construcado do espaco, amostras de rochas, placas e painéis, entre

outros elementos da exposicao.
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