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PR()LOGO

A ciéncia fornecera sempre ao homem o tnico meio
que ele possui de melhorar a prépria sorte.

(Ernest Renan — O Futuro da Ciéncia)

Comprovando o crescente interesse do setor académico e refletindo uma
nova forma de assegurar a geragao, a organizagao e a divulgagao do conhecimento
geocientifico, os autores da presente obra, intitulada “Geodiversidade na
Educacao”, expressam, de maneira eminentemente didatica, o processo ativo
de construcao das Geociéncias.

Destaca-se, nesta publicacdo, a abordagem de relevante tema, de
especial interesse para a sociedade contemporanea, inovando na producao
do conhecimento, por meio de novos olhares para a Geodiversidade e suas
conexdes com o desenvolvimento sustentavel.

A CPRM/SGB - Servico Geolégico do Brasil, que tem por missao “Gerar
e difundir o conhecimento geolégico e hidrolégico basico necessario para
o desenvolvimento sustentavel do Brasil”, prazerosamente vem apoiar esta
oportuna iniciativa da Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR), de elevado
valor educativo e de carater singular.

Esperamos que este exemplo prospere e estimule a producdo de outras

obras desta natureza em favor da democratizacdo do saber.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM






APRESENTA(;AO

Este livro reflete os resultados do projeto “Geodiversidade na
Educacao”, uma exposicao de material geocientifico com carater museolégico
que foi criada em 201 |, em areas de passagem da UEPG, com base na reserva
técnica do Laboratério Didatico de Geologia do Departamento de Geociéncias.

Buscando uma ponte entre o conhecimento académico e o publico geral,
foram expostos minerais, rochas, fésseis, meteoritos e artefatos arqueolégicos
de maneira a disponibilizar um interessante e variado acervo. Desde o inicio da
implantagao, varios ajustes vém sendo realizados para a otimizacao do processo
de transposicao didatica. Atualmente, com uma visitacao anual de cerca de 2000
pessoas, entre escolares de ensino médio e fundamental, faculdades, publico
leigo e alunos e professores da prépria instituicao, a andlise de questionarios
avaliativos vem permitindo algumas adequagdes e a constatacao de alguns
resultados.

A insercao de conceitos patrimoniais referentes ao meio ambiente
se mostra efetiva quando existe a valorizacdo da informagao, e a exposicao
qualificada do acervo permitiu a conexao desta informacdao com o ambiente
externo natural. Vistas como “pedacos da geodiversidade”, as amostras do
acervo foram muito valorizadas e a exposicao de seus dados técnicos conduziu
a uma sensibilizagdo em relagcdo aos conceitos de patrimonio geoldgico. O uso
de uma maquete geoldgico-geomorfolégica também permitiu contextualizar a
geodiversidade estadual e integrar territorialmente os conceitos expostos.

Estas paginas propoem um panorama simplificado sobre o impacto deste
projeto na conscientizacao ambiental, no ensino-aprendizagem de maneira nao
formal e na valorizacdo do acervo exposto.

Acreditamos que o valor da exposicdo esta na sua capacidade informativa
(e atrativa), atingindo os visitantes em sua curiosidade natural e na sua sede
de conhecimentos. Frequentemente o valor da informagdo que as amostras
oferecem é muito superior ao seu valor venal, nao obstante alguns minerais
serem bastante raros.

Esperamos que esta publicagado contribua com a divulgacio das
geociéncias, forjando novas ideias nas mentes dos leitores e apreciadores do

tema.

Antonio Liccardo e Gilson Burigo Guimaraes
Organizadores
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PREFACIO

Escrever o prefacio de um livro requer estabelecer um recorte sobre
a obra. Isto significa que a autora do prefacio certamente emite uma opinido a
partir de um olhar subjetivo, fundamentado em sua histéria de vida e nao na dos
autores do livro. Desta forma, ao me debrucar sobre o livro Geodiversidade na
Educacao, elementos como Educacido e Extensao ndo puderam deixar de ser
percebidos por mim, ja que por algum tempo fui responsavel pela Pré-reitoria
de Extensao e Assuntos Culturais da instituicao.

Por se tratar de uma obra decorrente de um Projeto de Extensao
Universitaria da Universidade Estadual de Ponta Grossa, o livro retrata a
articulagdo entre uma narrativa académica-cientifica sobre uma exposicao
geocientifica e uma diversidade de interlocutores, desde académicos da UEPG,
alunos de escolas visitantes, professores de diferentes departamentos e cursos
da UEPG, técnico da MINEROPAR e a comunidade.

Esta rede que sustentou a formatacdo do livro revela que a obra nao se
limita a pensadores cientificos sobre o tema. Ao contrario, busca alternativas
para transformar este conteltdo em assunto de interesse da comunidade
leiga. Isto nao significa que a obra tenha perdido a sua profundeza e/ou rigor
académico. Ao invés disso, podemos sem sombra de duvidas, declarar que se
engrandece, pois é capaz de transmitir cientificidade a todos. Este compartilhar
da cientificidade com a comunidade é um dos objetivos da Extensao Universitaria,
o que na realidade o é também da Universidade, pois estamos aqui para dar
respostas as demandas da comunidade e nao nos encastelarmos com mais e mais
conhecimento sem compartilha-lo.

Por fim, o leitor podera verificar ao longo dos capitulos que o tema
Educacao perpassa e os costura numa trama consistente. Afinal, pensamos,
debatemos e escrevemos sobre variados objetos de estudo para que possamos
ser conjuntamente educados com a comunidade interna e externa a universidade.
Desta forma, a obra contempla o seu objetivo maior que é “Educar para a
Cidadania”.

Prof® Dra. Gisele Alves de S& Quimelli
Vice-reitora da UEPG






CapriTuLo 0] —

GEOCIENCIAS E EDUCACAO NAO FORMAL

Antonio Liccardo
Carla Silvia Pimentel

Apresentar a producdo cientifica, seja por meio de videos, fotos e
ilustracdes ou por meio de produtos, objetos e amostras, € um importante
caminho de estimulo ao aprendizado e a divulgagado do conhecimento,
pois contextualiza o fendmeno cientifico e fornece fundamento para o seu
entendimento consistente.

As Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL 2006)
recomendam o desenvolvimento de praticas externas ao espaco escolar
como motivadoras para os alunos, justamente por deslocarem o ambiente
de aprendizagem para o local de ocorréncia dos fenémenos. Neste sentido,
as atividades externas a sala de aula dao relevo ao aprendizado a respeito
da natureza e dindmica do meio ambiente, entretanto, muitas vezes, exigem
deslocamentos e logistica que nem sempre sao viaveis.

Um conjunto de amostras sobre a geodiversidade, associado a imagens
e informagbes de seu ambiente de origem, ndo substituem, evidentemente,
a atividade de campo, mas podem proporcionar um interessante elo entre a
teoria e o meio ambiente abidtico. Para Mansur (2009), se existem dificuldades
na divulgacdo da ciéncia para a sociedade em geral, maiores ainda sdo os
obstaculos para a disseminagdo de conceitos geoldgicos, normalmente restritos
aos meios académicos. Assim, essa autora considera premente a necessidade
de desenvolvimento de projetos educativos ligados a geoconservacao,
reconhecendo as ligages entre geologia, solos, habitats, paisagens e processos
naturais.

Para o entendimento a respeito de meio ambiente, patriménio ou

preservacdo, ¢ indispensavel um conhecimento minimo sobre as rochas, seu
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contexto evolutivo e sua importancia, por isso, sdo direcionados esforgos
para a difusdo junto ao publico em geral, na busca de um desenvolvimento
sustentavel. A introducao deste tema, de forma interativa, em museus de ciéncia
e exposicoes é uma forma de despertar o interesse e a curiosidade das pessoas
para a compreensao da evolugio geoldgica da Terra e de conceitos como
geodiversidade, patrimonio geoldgico e geoconservagao.

Por essa perspectiva, externalizar o conteido de um laboratério de
geologia foi o caminho natural para a difusao desse conhecimento de base e
mostrou-se um instrumento Util para contribuir com o desenvolvimento de uma

consciéncia ambiental coletiva.
O Laboratério de Geologia

O Laboratério Didatico de Geologia da UEPG (L-12) apresenta uma area
aproximada de 60 m? e uma capacidade real de atendimento para 20 alunos, com
bancadas especificas, equipamentos de exames fisicos e quimicos, além de um
consideravel acervo de minerais, rochas e fésseis proveniente de varios lugares
do mundo, mas com énfase na geodiversidade regional. Criado no inicio da
década de 1970 e transferido para o Campus de Uvaranas em 1991, conforme os
conceitos da época, seu projeto previa a disposi¢do das amostras em numerosas
gavetas que, apesar de garantirem uma excelente organizacao sistematica e boa
preservacao dos espécimes, nao oferecem contato visual e nao permitem acesso
irrestrito. Curiosamente, uma consequéncia positiva desse tipo de organizagio ao
longo dos anos foi uma quantidade excedente de material e uma melhora seletiva
na qualidade dos espécimes, preservados pelos varios professores que por ali
passaram e deixaram suas contribuicdes, fruto das coletas de campo ou doagdes,

gerando um acervo e uma infraestrutura bastante completa e autossuficiente.



Vista geral do laboratério de geologia, com as bancadas de

trabalho no inicio das atividades de reforma e instalacdo

externa da reserva técnica. Imagem: Liccardo.

A oferta do contetido geocientifico para diversos cursos (Geografia
Licenciatura/Bacharelado;  Ciéncias  Bioldgicas  Licenciatura/Bacharelado;
Agronomia; Engenharia Civil; Quimica Licenciatura/Bacharelado; e outros) e a
demanda surgida nas Gltimas décadas pelo conhecimento ambiental geraram
um uso mais intenso do laboratério, principalmente em funcao do manuseio
de amostras. Além do uso em aulas convencionais, o laboratério promove
minicursos e disponibiliza eventuais horarios ociosos para a utilizacdo por
alunos, sob o acompanhamento de um monitor. Essa conjuntura fez com que
sua ocupacao passasse a ser praticamente constante, e fez disso, nos ultimos
anos, um fator de limitacao ao acesso e manuseio extraclasse de amostras, com
consequente perda na qualidade do aprendizado, devido ao contato insuficiente
com o material nas aulas praticas convencionais.

A partir de 2011 teve inicio um projeto de externalizagdo do conteido
e “abertura” do laboratério, de maneira que o acesso as amostras pudesse ser

otimizado e disponibilizado ao méaximo. O excesso de amostras da reserva



técnica passou a constituir uma exposicdo permanente nas areas de passagem da
universidade (corredores e saguao do Bloco L) dentro de vitrines padronizadas.
Este projeto, denominado “Geodiversidade na Educacao” sofreu uma evolugao
muito rapida e, em 2013, recebeu cerca de 2.000 visitantes, entre o publico
académico, escolas do municipio e comunidade em geral. Em pouco tempo
de existéncia, o projeto mostrou um alcance maior do que o esperado com a
realizacdo de visitas técnicas mediante agendamento. Esta exposicao revelou-se
um vinculo entre os diferentes saberes cientificos existentes na universidade -
com desdobramentos em projetos paralelos com outras areas de conhecimento
- e um excelente dispositivo de aproximacdo com a comunidade de Ponta Grossa

e regiao.

Disposicdo da reserva técnica de minerais, rochas e fésseis em
dreas de passagem da universidade, com o uso de vitrines e
etiquetas informativas associadas. A visibilidade das amostras foi
potencializada e a informagdo disponibilizada ao maximo.

Imagem: Liccardo.
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Instalagdo de uma maquete do Parand em que se apresenta

o relevo do estado correlacionado com o mapa geoldgico e

as principais rochas que compoem a geodiversidade regional.
Esta maquete foi implantada no sagudo do Bloco L do Campus
Uvaranas e permite aos alunos um contato com a geologia

antes mesmo de iniciar o curso formal. Imagem: Liccardo.

A limitacdo de espago nos corredores e sagudo, onde a exposicdo foi
inicialmente implantada, levou a um melhor aproveitamento de algumas areas
externas da universidade. Amostras de rochas da regido em tamanho maior
(na faixa de 40 kg) foram dispostas em suportes especiais de ferro no jardim
que conduz a cantina do bloco, intercaladas com painéis geoturisticos externos
(resistentes as intempéries) e receberam etiquetas com a identificacdo e dados
essenciais. O impacto estético, somado a disponibilidade de publico constante,

potencializou a visibilidade para a geodiversidade e seu contetdo educativo.
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Educacao nao formal em geociéncias

A tematica ambiental ja é parte integrante dos curriculos escolares, mas
a abordagem refere-se, na maioria esmagadora dos casos, somente ao meio
bidtico (fauna e flora), desprezando a geodiversidade como parte integrante do
meio ambiente. A educagio voltada aos conceitos de patriménio, seja natural ou
cultural, também tem sido objeto de discussao e, muitas vezes, se mescla com a
conscientizagdo ambiental.

Os espacos nao formais de educacdo variam enormemente em
suas caracteristicas e fungdes sociais, podendo inclusive nido ser destinados
primariamente a educagido. As acdes educativas praticadas em museus, por
exemplo, fazem parte de sua funcao como divulgacao cientifica e comunicacao do
conteldo, o que se caracteriza como educagao nao formal, pois sdo percebidas
como reflexos da educacdo formal, aproximando-se das propostas curriculares
de universidades e escolas (OLIVEIRA e GASTAL 2009).

As definicoes de educacao formal, nao formal e informal podem
apresentar limites bastante ténues, dizendo respeito normalmente aos espacos
onde se da o processo educativo e sdo extensamente discutidas por varios
autores (e.g. ARANTES 2008; FERNANDEZ 2006; VIEIRA et al. 2005).

Vieira et al. (2005), por exemplo, sugerem que as situacoes de educacao
informal s3o aquelas do cotidiano das pessoas em seus ambientes familiares,
profissionais, de lazer e entretenimento, entre outros que sao passiveis de
acontecer em diferentes espacos.

Para Garcia (2005), na educagao formal o saber é sistematizado e é
caracteristico do ambiente escolar cldssico. Esse autor, no entanto, defende uma
relacado, mesmo que indireta, entre a educacao formal e a nao formal, sendo
ambas independentes.

Para a educacao nao formal enquadra-se qualquer tentativa educacional
organizada e sistematica que, normalmente, realiza-se fora dos quadros do
sistema formal de ensino (BIANCONI e CARUSO 2005).

Por outro lado, ha uma concepcao que considera a existéncia de um
continuum conceitual, que passa por educagio formal e educagao nao formal,
até chegar a informal (FERNANDEZ 2006; ARANTES 2008). Nesta abordagem
as diferentes estratégias e praticas educacionais nao sao tido delimitadas e
podem apresentar caracteristicas que frequentemente escapam da formalidade.
Possivelmente o espaco fisico e a estrutura sejam os fatores mais determinantes
para que praticas formais, nao formais e informais possam acontecer com maior
ou menor incidéncia em diferentes locais. A universidade, apesar de se constituir



em um espago de educagio formal, pode ser palco de acdes educativas nao
formais e informais.

O projeto Geodiversidade na Educacao é caracterizado como um processo
de educacao nao formal continuo, ja que escapa da rigidez do processo convencional
de ensino-aprendizagem (com horario e laboratério definidos, intermediacao do
professor, etc.). Contudo, eventualmente pode apresentar caracteristicas tanto
de formalidade (aulas de geologia ja tem sido dadas neste espago) quanto de
informalidade, ja que é aberto a visitantes sem vinculo com a universidade.

Os frutos deste projeto

Um dos primeiros resultados apds o inicio da implantacao desta estratégia
foi que as areas de passagem e convivéncia de alunos transformaram-se num
ambiente de percepcdo de geociéncias, levando a visitacado de mais grupos e
pessoas, internos e externos a universidade, incluindo escolas de Educacao
Basica. A exposicao externa das amostras permitiu um consideravel aumento no
tempo de visualizacao e absor¢ao do contetido, além de tornar a pratica em sala
mais proveitosa, agradavel e menos ritualizada para os alunos que utilizam esse
laboratério. Diferentemente dos espagos museolégicos, a ideia de exposicao em
local de passagem de pessoas mostrou potencial de atracdo espontanea, o que
costuma ser um dos principais desafios para a maioria dos museus convencionais.

Além de proporcionar um novo espaco de estudos com maior eficiéncia
no ensino de uma geologia “multiusuario”, e do evidente ganho de aprendizado
para os participantes, esse mecanismo promoveu a integragao de estudantes e
professores de diferentes areas e criou uma interface da universidade com o
Ensino Fundamental e Médio. O uso de varias midias e linguagens contribuira
também para tornar mais palataveis os conceitos geocientificos, além de
aproximar outros segmentos da sociedade e transforma-los em agentes
potenciais na multiplicacdo dos valores vinculados ao patriménio geoldgico.

Alguns trabalhos técnicos resultantes deste projeto tém sido apresentados
em eventos cientificos (e.g. LICCARDO et al. 201 1; LICCARDO et al. 2012;
PRANDEL et al. 2012a; PRANDEL et al. 2012b) revelando receptividade na
comunidade geocientifica. Este projeto prevé ainda a formagao de alunos de
licenciatura e bacharelado para a apresentagcdo da exposicao a professores e
alunos de escolas da Educagao Basica, o que tem proporcionado fértil troca de
experiéncias entre as duas vertentes dos cursos de Geografia. Aos alunos da
licenciatura, a mostra proporcionou oportunidades de criagio e participagdo em
experiéncias de ensino com praticas didaticas integradas e de carater inovador,
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que buscam a superagao de modelos tradicionais de ensinar geociéncias. Aos
alunos de bacharelado, o contato com as amostras e os conceitos tem trazido
novas possibilidades de pesquisa e estudos ou de praticas.

Esse modo de expor o conhecimento cientifico se revelou uma ponte
entre o conhecimento académico, muitas vezes hermético, e o publico leigo
ou estudantes. Os resultados obtidos podem ser atribuidos a atratividade
visual oferecida pelo conjunto de amostras e pelo acesso em areas publicas,
constituindo um espaco de aprendizado nao formal. A participacao do grupo de
alunos ligados ao PIBID/Geografia (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
a Docéncia/CAPES) na difusao deste projeto nas escolas de Educacdo Basica,
levando um conjunto de amostras da geodiversidade local, também se mostrou
uma experiéncia positiva, pois a simbiose com os projetos didaticos potencializa
o ensino e aprendizado em geociéncias.

O conjunto de acdes implantado propde o aprendizado sobre o meio
ambiente na sua vertente abidtica a partir do patriménio geolégico ex situ, atuando
de maneira similar a museus e mostras de geociéncias. Além de amostras, essa
exposicao apresenta o conjunto completo de painéis geoturisticos/geodidaticos

do Parana, disponibilizando lado a lado o conteldo resultante do levantamento
que o Servigco Geoldgico Estatal (MINEROPAR) realiza desde 2003.

Alunos do ensino fundamental de Ponta Grossa em visita agendada na
drea externa da universidade, monitorada por estagidrios do projeto.

Imagem: Liccardo.



Alunos do ensino fundamental de Ponta Grossa em visita agendada na
drea interna da universidade, monitorada por estagidrios do projeto.

Imagem: Liccardo.

A contextualizagdo do contetido exposto com a distribuicdo territorial

do Parand tem um papel integrador fundamental. A visualizacdo de mapas e
magquetes permite esta sintese das informagées.

Imagem: Liccardo.
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Planta do Bloco L, que integra o Setor de Ciéncias Exatas e Naturais

da UEPG, com indicagao da exposicao instalada. Imagem: Liccardo.




CariTuLo 02 —

GEODIVERSIDADE, PAaTRIMONIO GEOLOGICO
E EDucAcAO

Gilson Burigo Guimaraes
Antonio Liccardo

Um trago marcante do que chamamos de mundo natural, responsavel pela
admiragao e até mesmo assombro do ser humano, é o quanto ele ¢ diversificado.
Pode-se dizer que a existéncia de uma imensa variedade de formas de vida e
suas associagoes, a biodiversidade, seja uma caracteristica melhor conhecida pela
sociedade - pelo cidadao leigo ou pela comunidade cientifica - independente da
area considerada.

Jaa compreensao da multiplicidade e extensao do que representa ariqueza
do mundo “néo vivo”, da contraparte abidtica da natureza, é nitidamente menos
encorpada. Apesar de todos os dias as pessoas se depararem com exemplos
claros de que nossas paisagens, rurais ou urbanas, tém como base rochas, solos e
elementos do relevo variados, muitas vezes estes nao sao percebidos, acabando
por serem incorporados como um pano de fundo homogéneo e imutavel.

No entanto o planeta Terra possui diferentes tipos de minerais, rochas,
fosseis, solos, formas de relevo, os quais sao originados, movimentados e
retrabalhados por um rico conjunto de processos naturais, tais como o ciclo
hidrolégico, erupcbes vulcanicas, o transporte e deposicio de sedimentos
em uma praia, a formagao de cordilheiras, o deslocamento de continentes ou
o deslizamento de encostas. A estes produtos e processos damos o nome de
geodiversidade (GRAY 2004), a qual ao longo da histéria geolégica da Terra
trouxe as condicoes para que a vida surgisse ha bilhdes de anos e evoluisse até
os dias de hoje. Também ¢é esta geodiversidade que esta intimamente atrelada

as diferentes fases de desenvolvimento e distribuicao global da espécie humana,
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sustentando sua escalada tecnolégica desde a Idade da Pedra a Idade do Silicio
atual.

A relevancia econémica de materiais geoldgicos tradicionalmente é tida
como sua principal forma de valor, com a natureza passando a ser vista como
simples mercadoria. Isto ocorre, dentre outros, como lastro em transagoes
financeiras (por ex., ouro e prata), matéria-prima na construcao civil (por ex.,
argila e areia), como fonte de diversos metais amplamente utilizados na indUstria
(por ex., minérios de ferro, cobre e aluminio) ou na geracao de energia (por ex.,
carvao mineral e petréleo).

Mas a geodiversidade também podem ser associados outros valores,
conforme discutido por Gray (2004). O pleno funcionamento de ecossistemas
implica necessariamente na operacdo de mecanismos fisico-quimicos (por ex.,
aporte de nutrientes por correntes oceanicas; velocidade da decomposicao e
desagregacao de rochas para a formagao de solos), atestando seu valor ecolégico.
Obstaculos naturais como corredeiras, aptidoes inerentes a diferentes tipos e
espessuras de solos e/ou posi¢cdes nas vertentes de encostas fornecem condigdes
apropriadas para distintos usos pela sociedade, tais como areas adequadas para
alocacado de zonas industriais ou residenciais, instalacao de hidrelétricas ou plantio
de variedades selecionadas (por ex., arroz em areas de varzeas, uvas especificas
conforme a altitude e solos). Esses exemplos da importancia da geodiversidade
sao reunidos na categoria de valor funcional (GRAY 2004).

Elementos da geodiversidade componentes de paisagens naturais
frequentemente povoam o imaginario popular, conduzindo a significados de
ordem religiosa, folclérica ou inspirando diferentes manifestagdes culturais e
artisticas (lendas, cancdes, pinturas, poemas etc.), em especial o sentimento de
pertencimento a um local especifico. Também formas de relevo excepcionais,
por sua dimensao, raridade ou beleza, ou mesmo pela situagao favoravel para
a pratica de atividades em contato com a natureza (esportivas, de meditacao
ou contemplacdo) atraem grupos locais ou de areas muito distantes, abrigando
praticas de lazer e turismo. Essas varias facetas da geodiversidade sao
reconhecidas nos valores cultural e estético (GRAY 2004).

Além de exercer fascinio ou encanto, sustentar a biodiversidade e atividades
da sociedade ou mesmo ter valor econémico, a geodiversidade tem uma grande
importancia como repositério da histéria geoldgica do planeta. Assim exemplares
da geodiversidade possuem valor cientifico e educativo, seja na formagao de novos
profissionais das Ciéncias da Terra ou na de cidadaos plenos, conscientes das
peculiaridades e implicagoes das relagées homem-natureza.



Com base no reconhecimento dessas diferentes categorias de valor da
geodiversidade sdo identificados pontos ou areas especificos, emblematicos
e/ou excepcionais, merecedores de maxima atencao de modo a que estejam
disponiveis para as proximas geragoes. Nessas situagoes, esses pontos/areas
configuram-se em exemplos de um patriménio geoldégico, que podem
demandar diferentes estratégias de protecdo por parte da sociedade. A
criacdo de unidades de conservacdo (parques, monumentos naturais, reservas
particulares do patriménio natural etc.) e o tombamento quando do valor
funcional, cientifico, cultural e estético, ou mesmo a regulagdo por agéncias
governamentais ou comités especiais, quando do valor econémico, cultural e
funcional (IPHAN, DNPM, comités de bacias hidrograficas etc.) sao algumas das
possiveis alternativas para o cuidado com expoentes da geodiversidade.

B

O Parque Nacional de Iguacu é um dos melhores exemplos dos mdltiplos valores
da geodiversidade. Gragas a um substrato geoldgico especial, as cachoeiras em
degraus sobre os derrames basdlticos sdo um cartdo postal do Brasil.

Imagem: Liccardo

Um aspecto fundamental é o potencial didatico que os elementos
da geodiversidade tém para divulgagdo e fixacdo de conceitos ligados ao
funcionamento do planeta Terra, sua influéncia na existéncia, variedade e
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distribuicao das formas de vida e de como a humanidade se insere neste
contexto. Exemplos da geodiversidade in situ (unidades de conservacio;
geossitios sinalizados, tombados ou nao; roteiros) ou ex situ (em museus e
exposi¢des) trazem uma rica experiéncia de contato (por ex., em questoes de
escala e atributos sensoriais) e devem ser incorporados ao arsenal obrigatério
da abordagem de temas das Geociéncias e Ciéncias Ambientais, no ensino
fundamental, médio e superior (CARNEIRO et al. 2004; LICCARDO et al. 2008;
LETENSKI et al. 2009; LICCARDO etal. 2012; ALENCAR et al. 2012; ALENCAR
2013; GUIMARAES et al. 2013).

O conhecimento geocientifico deve ser um fator de educacdo geral e
também de cultura para a sociedade, assim como acontece com a musica ou
com a arte, para que a futura massa critica gerada enfrente com conhecimento
os desafios da ocupacio humana neste planeta. E crucial que os conceitos
de geodiversidade alcancem outras areas do pensamento humano para o
entendimento pleno sobre o meio ambiente.

Marcas da passagem de uma geleira com cerca de 300 milhées

de anos em Witmarsum, Parand, sdo um exemplo cientifico que
se tornou ponto de visitacdo turistica.

Imagem: Liccardo



CariTuLo 03 —

TEMPO GEoLOGICO

Gilson Burigo Guimaraes

Tempo... Palavra com poucas letras, mas com uma imensidao de
significados. E motivo de intensos debates académicos e filoséficos, opondo visées
como as de Isaac Newton (1543-1727) e Immanuel Kant (1724-1804) (afinal, o
tempo é real ou uma mera abstracao?) e rendendo famosos questionamentos
como o de Santo Agostinho (354-430): “O que entdo é o tempo? Se ninguém me
pergunta, eu sei; se eu quiser explicar isso para quem me pergunta, eu ndo sei...”.

E também um tema que inspira as mais variadas manifestacoes culturais.
Passa por uma frequente sensacdo de sua volatilidade, como no depressivo
registro na cancao Time, da banda britanica de rock Pink Floyd; estranheza e
desgaste, como nos surreais relégios das obras de Salvador Dali; ou ordenamento
e aplicacéo, funcional ou simbdlica, como se vé em diversos sistemas de contagem
do tempo, alguns verdadeiros icones de fases da histéria humana (de Stonehenge
ao Big Ben).

Ha ainda a questiao do reconhecimento de dois aspectos dos ditos
“fendmenos temporais”, a recorréncia e o carater direcional de alguns eventos,
ambos fartamente ilustrados na andlise da geodiversidade. No primeiro caso,
ao se examinar uma situacdo em particular, torna-se dificil ou praticamente
impossivel precisar sua posicao em uma sequéncia de acontecimentos, os quais
parecem se suceder e repetir indefinidamente em ciclos (por exemplo, o ciclo
hidrolégico). Ja no segundo caso é nitido que as diferentes etapas levam a estados
diferenciados, com um comeco, meio e fim (por exemplo, a separagio de crosta,
manto e nucleo a partir de um planeta fundido e homogéneo no inicio da histéria
da Terra). Esta é a base para a distincao do que Gould (1991) descreveu como

“ciclo do tempo” X “seta do tempo”.
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A obra “Persisténcia da Meméria”, pintada em 1931 por Salvador

Dali, é um dos principais simbolos do surrealismo e encontra-se,
hoje, no Museu de Arte Moderna de Nova lorque (EUA). A obra
sugere a maleabilidade do tempo, onde presente e passado se

fundiriam. Fonte: Wikipedia.

Mas seja o tempo subjetivo ou concreto, a descricao do mundo e suas
transformagoes praticamente impoe o emprego de escalas cronolégicas, sejacom
componentes ciclicos (horas do dia, meses do ano) ou direcionais (numeracao
crescente ou decrescente dos séculos, a partir de um ano de referéncia). E é
neste momento que fica evidente a necessidade de padrdes de contagem com
amplitudes variadas.

O cotidiano de uma pessoa, as aventuras desde seu nascimento, passando
pela infancia, adolescéncia, maturidade, até os momentos finais de sua vida sao
suficientemente descritos em termos de dias (e suas subdivisdes em horas,
minutos e segundos) e anos (divididos em semanas e meses, ou agrupados em
décadas). Raramente os acontecimentos em intervalos mais curtos (fragdes de
segundos) ou mais longos (séculos) chegam a ser percebidos por um individuo,

sem o auxilio de recursos tecnolégicos de precisao ou o acesso a arquivos, por



mais que estes eventos sejam determinantes para sua existéncia, como os efeitos
da descarga de um raio, com duragdo média de milésimos de segundos ou a
decisdao de um tataravé de migrar da Europa para o Brasil.

E como conduzir o cidadao comum, familiarizado com sua “escala padrao
de referéncia temporal”, a assimilar histérias que ndao devam ser contadas em
anos ou poucos séculos, mas sim em muitos milhées ou mesmo alguns bilhdes
de anos? Como amarrar no tempo o conjunto de episédios que determinam a
geodiversidade de uma regiao, de um continente ou do globo? Esta certamente
nao é uma tarefa facil.

Muitos pesquisadores argumentam que o conhecimento cientifico trouxe
pelo menos trés rupturas fundamentais na estrutura do pensamento humano,
no que tange a relevancia da espécie humana. A revolucdo copernicana, em
termos astronémicos, conduziu a percepcao de que a Terra ndo esta no centro
do Universo; a evolugao das espécies, em termos bioldgicos, deixou claro que
o Homo sapiens é apenas mais uma dentre tantas outras formas de vida e nao o
resultado de um processo excepcional; a compreensao da imensidao do tempo
em bases geoldgicas (o tempo profundo), avaliado com algarismos gigantescos
em comparagao com a perspectiva habitual humana, levou a constatacdo de que
toda a histéria da sociedade humana esta comprimida em um instante irrisério
da existéncia do planeta. Descer da posicao do topo do pedestal, de alguém
especial em termos de “quem”, “quando” e “onde” transita pelos limites do
inaceitavel, frustrante ou definitivamente errado para muitas pessoas, em alguns
casos representando as raizes de um distanciamento do conhecimento cientifico
(do desinteresse ao medo).

O nivel atual de entendimento sobre a idade da Terra e, deste modo, o
que se convencionou denominar de tempo geoldgico, é fruto de um periodo de
grande efervescéncia cientifica entre o final do século XVIIl e a primeira metade
do século XX (ver HALLAM 1985; GOULD [991; CARNEIRO et al. 2005). Hoje
a ciéncia trabalha confortavelmente em torno de um consenso de que a Terra
tem uma idade de pouco mais de quatro bilhdes e meio de anos', muito diferente
da ideia de alguns milhares de anos defendida por certos setores da sociedade
(por exemplo, algumas religides criacionistas) ou, num outro extremo, de que

ela seja eterna.

I A melhor estimativa cientifica atual aponta para 4,56 . 10° anos ou 4,56 Ga, com o “G”
significando giga, ou bilhao e “a” correspondendo a annus, ou ano (ver AUBRY et al. 2009 para
uma discussao sobre a adequacao do emprego de unidades na abordagem do tempo geoldgico).
Escrevendo-se por extenso se tem 4.560.000.000 anos (quatro bilhdes e quinhentos e sessenta

milhoes de anos).
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A Escala do Tempo Geolégico (ver quadros I, 2 e 3) nada mais é do
que um conjunto hierarquico de intervalos da histéria da Terra (as unidades
geocronolégicas), aos quais sio atribuidos nomes compostos especificos (Eon
Fanerozoico; Periodo Devoniano; etc.), cada qual passivel de subdivisdes. Das
categorias de status mais elevado para as de menor, tém-se os éons, eras,
periodos, épocas, idades (um éon divide-se em eras, estas em periodos e etc.),
sendo seus limites objeto de constante avaliacao e refinamento (ver as frequentes
atualizagdes na pagina da Comissao Internacional de Estratigrafia na internet, em
www.stratigraphy.org).

Essa escala normalmente é retratada de modo a espelhar um dos
principios fundamentais da Estratigrafia, a Lei da Superposicao de Camadas.
Assim, unidades mais antigas sdo posicionadas na base da escala, enquanto
unidades mais jovens estao no topo. Mas para aqueles pouco familiarizados com
a Escala do Tempo Geoldgico ela nao é de facil assimilacdo... Trata-se de um
conjunto aparentemente complexo de termos “estranhos”, os quais obedecem
a uma organizacao cuja légica nao é ébvia, principalmente na escolha dos valores
que marcam os limites entre as diferentes unidades.

Bem, toda ciéncia tem seu vocabulario préprio, seu jargao... A Geologia
é a ciéncia que estuda o Planeta Terra e assim se viu obrigada a constituir uma
escala de tempo prépria para descrevé-lo. Os limites das divisbes desta escala
estao relacionados a momentos relevantes de sua histéria, tais como mudancas
climaticas, alteragées marcantes na biosfera (extingdes em massa; surgimento e
diversificacdo de organismos; etc.), aspectos tectdnicos, dentre outros, os quais
obviamente n3o seguem um ritmo constante.

Muitos dos termos empregados para as unidades geocronoldgicas
surgiram ao longo dos séculos XVIIl e XIX, primeiro para descrever conjuntos
de estratos de uma regiao, que na sequéncia foram correlacionados a terrenos
de outras areas (por exemplo, rochas devonianas seriam aquelas formadas em
um momento equivalente ao das rochas observadas no Condado de Devon,
Inglaterra). Analises comparativas dos tipos de rochas e principalmente de seus
foésseis, dominantemente ao longo da Europa Centro-Ocidental, permitiram
identificar uma légica para o empilhamento de estratos sedimentares, o que
hoje se reconhece na Escala do Tempo Geoldgico nas divisbes e na ordem
relativa de eras, periodos e épocas do Fanerozoico. Somente a partir do inicio
do século XX, com o desenvolvimento das técnicas de datagao radiométricas,

é que valores absolutos (numéricos) para os limites entre as unidades passaram



a ser estabelecidos, tarefa ainda hoje em continuo processo de aprimoramento,
avancando também para os intervalos mais antigos (o “Pré-Cambriano”).

Ao longo de bilhdes de anos de histéria, a Terra vem construindo e
remodelando sua constituicio e aparéncia, estabelecendo sua riqueza em
termos abidticos (a geodiversidade) e também de formas de vida e suas relacoes
(a biodiversidade). O ser humano, mesmo como um acréscimo de Ultima hora
(microssegundo?), tem a seu favor a peculiar capacidade de atribuir valor as
diversas formas de expressao deste magnifico passageiro do Sistema Solar que é a
Terra, reconhecendo um gigantesco e precioso grupo de patriménios. Estudando
e, humildemente, aprendendo a ler as mensagens gravadas nas muitas paginas
do tempo geoldgico, a sociedade humana podera estabelecer uma relacao

minimamente duradoura, estavel e harménica com o ambiente que a cerca.

A imagem de uma ampulheta, um dispositivo cronométrico desenvolvido na
Europa Medieval, consolidou-se atualmente como um icone da passagem
do tempo. Seu desenho também ilustra a ligagdo de passado e futuro pelo
presente (ampolas conectadas de vidro) e a impessoalidade de seu ritmo.

Imagem: Divulgagao.
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Quadro |: éons e eras da Escala do Tempo Geolégico.

intervalo em (Ma)

66 a 0 (‘hoje’)

252 a 66

541 a 252

1000 a 541

1600 a 1000

2500 a 1600

2800 a 2500

3200 a 2800

3600 a 3200

4000 a 3600

4560 a 4000

(1) a unidade Ma indica uma idade em milhées de anos (M= mega = | . 10° = | milhdo);

(2) 1000 Ma (um mil milhdo de anos) é o mesmo que | Ga ou | bilhdo de anos. Assim, dizer que o
Hadeano teve inicio hd 4560 Ma é o mesmo que dfirmar que isto ocorreu hd 4,56 bilhées de anos;

(3) como o periodo mais antigo do Paleozoico se chama “Cambriano” (ver quadro 2), todo intervalo
anterior ao seu inicio, ou seja, com idades mais antigas que 541 milhGes de anos, é informalmente
referido como Pré-Cambriano;

(4) praticamente ndo existem registros da fase “mais infernal” da juventude da Terra (o nome Hadeano
€ uma referéncia ao deus grego dos infernos, Hades), por isso ndo se reconhecem subdivisées para este éon;
(5) valores numéricos e denominagées das unidades geocronolégicas com base na versdo de janeiro de
2013 da Carta Cronoestratigrdfica Internacional, disponivel em www.stratigraphy.org (ver COHEN et al.

2013). Ver também observacdo (2) do quadro 2.



Quadro 2: periodos do Eon Fanerozoico.

intervalo (em Ma)

2,6 2 0 (‘hoje’)

23a2,6

66a23

145 a 66

201 a 145

2522201

299 a 252

3592299

419 a 359

4432419

485a 443

541 a 485

(1) a unidade Ma indica uma idade em milhoes de anos;

(2) os valores das idades sdo aproximados para nimeros inteiros (exceto o limite Quaterndrio/
Nedgeno) e ndo tém representados os erros inerentes d sua determinagdo (condicionados por
limitacoes tecnoldgicas e/ou dos métodos de datacdo empregados). Por exemplo, o limite entre o
Paleozoico e o Mesozoico (ou seja, término do Permiano e inicio do Tridssico) estd em 252,17 +
0,06 Ma, o que significa dizer que ocorreu em algum momento entre 252,23 Ma e 252,11 Ma (uma
incerteza de 60 mil anos). Aqui foi “simplificado” para 252 Ma;

(3) para valores numéricos e denominagées das unidades geocronoldgicas ver Cohen et al. (2013).
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Quadro 3: épocas da Era Cenozoico.

Periodo I'Epoca intervalo (em Ma)
Holoceno 0,0117 a0 (‘hoje’)
S Quaternario Pleistoceno 2,588a0,0117
E Plioceno 5,33322,588
8 | Nedgeno Mioceno 23,03 25,333
|.‘u¢j Oligoceno 33,9a23,03
Paledgeno Eoceno 56,02 33,9
Paleoceno 66,0 2 56,0

(1) a unidade Ma indica uma idade em milhées de anos;

(2) aqui os valores das idades s@o apresentados com o mdximo de precisdo indicada em Cohen et al. (2013)
(comparar com o quadro 2), fonte também das denominagées das unidades geocronoldgicas;

(3) 0s 0,01 17 Ma do Holoceno significam que a época mais recente da Escala do Tempo Geolégico abrange,
aproximadamente, os ltimos 11.700 anos;

(4) da andlise dos quadros | a 3 conclui-se que o momento atual estd no Eon Fanerozoico, Era Cenozoico,
Periodo Quaterndrio, época Holoceno;

(5) alguns autores defendem que a intervengdo do ser humano é tao significativa que ele deve ser considerado
um agente geolégico. Com isto existe a proposta da inclusdo de um novo intervalo (época?) na escala,

denominado de Antropoceno (ver ZALASIEWICZ et al. 2008).

Atividade proposta: O Tempo Geolégico em 400 m rasos

Raramente quem observa a Escala do Tempo Geoldgico consegue
realmente incorporar o significado de seus nimeros. Comparagbes com
recortes temporais mais familiares ndo se aplicam, tais como os utilizados para
descrever o que acontece na vida de alguém e de seus ancestrais diretos (dias,
séculos etc.), ou entdo para recontar a histéria da civilizacdo (algo que nao
chega aos 12.000 anos). O acimulo de “zeros” das idades geoldgicas acaba por
promover um efeito quase embacante, nublando a capacidade de obtencao de
foco para as pessoas de fora de areas como as Geociéncias ou a Astronomia.
Fatos ocorridos ha dez mil, cem mil, um milhdo, dez milhdes, cem milhoes,
um bilhdo de anos assumem tal imensidao, que acabam por adquirir contornos

indistinguiveis.



Diante dessa dificuldade costuma-se empregar o recurso das analogias,
das quais algumas das mais famosas sdo as do género t-t (“tempo-tempo”), onde
se convida o iniciante na descoberta do “tempo profundo” a imaginar que toda
a histéria da Terra possa ser comprimida nas 24 horas de um dia, ou entao nos
365 dias de um ano.

Outra estratégia se enquadra na categoria t-x (“tempo-distancia”),
comparando-se os bilhdes de anos geoldgicos com dimensdes métricas
selecionadas. Obviamente algumas escolhas sdo melhores do que outras. Por
exemplo, representar de modo proporcional os éons em uma folha de papel A4
é até possivel (faixas horizontais dispostas ao longo do maior comprimento da
folha, de 29,7 cm), mas impraticavel se houver também a intencio de retratar as
épocas do Cenozoico. A época de maior duragao, o Mioceno (~ 17,7 milhoes
de anos), estaria presente como uma faixa de |,I5 mm, enquanto o Holoceno
(11.700 anos) teria 0,00076 mm de largura! Lembrando que o traco do grafite
normalmente tem 0,5-0,7 mm, mesmo o Mioceno nao poderia ser devidamente
indicado.

Aqui se faz uma sugestdo de atividade para representacao de alguns
momentos significativos da histéria da Terra, tendo por base uma estrutura
didatico-recreativa da UEPG: a pista de atletismo (Figura I)%. A ideia é a
de retratar alguns intervalos da Escala do Tempo Geolégico (éons, eras,
periodos,etc.), fenédmenos marcantes da evolucao bioldgica, idade das rochas da
regidao dos Campos Gerais, eventos tectonicos e climaticos etc. Abre-se também
a possibilidade de indicagao de marcos da civilizagdo humana, tais como a escrita

ou a queda do Império Romano.

2 Uma pista oficial de atletismo, como a do Departamento de Educacao Fisica da UEPG, tem
uma sequéncia de retas e trechos em arco divididos em raias, constituindo um circuito fechado
de quatro segmentos de 100 m cada, tendo como referéncia a medida da raia mais interna (total
de 400 m).
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Figura | — Vista geral da drea do Campus Uvaranas. Ao centro pista

de atletismo. No rumo sudoeste da pista observa-se o conjunto de
blocos diddticos em que se localiza também o Bloco L e a Exposi¢do

Geodiversidade na Educagdo. Fonte: Google Earth.

Para facilitar os calculos iniciais dessa analogia propoe-se desconsiderar o
Eon Hadeano, uma vez que quase nada desse intervalo cronolégico foi preservado
daintensa dinamica de processos modeladores do planeta. Assim, os 4 bilhdes dos
demais éons (Arqueano, Proterozoico e Fanerozoico) corresponderiam aos 400
metros da pista (poderia se utilizar 56 m externos como area de aquecimento e
deste modo incluir o Hadeano). Isto significa que cada metro cobriria |0 milhdes
de anos.

Episddios relevantes no tempo geolégico e na histéria humana poderiam
ser assinalados com suas posicoes na pista de atletismo tendo como ponto de
partida o inicio de uma de suas retas, correspondente ao comego do Arqueano
(hd 4 bilhdes de anos). Uma corrida imaginaria pela pista (setas verdes na Figura
2) consumiria os primeiros |50 m no Arqueano (trecho em azul na Figura 2), os
préximos 195,9 m no Proterozoico (vermelho na Figura 2) e os 54,1 m finais no

Fanerozoico (amarelo na Figura 2).



Figura 2 — Pista de atletismo da UEPG. Caso as duragbes dos

éons Arqueano, Proterozoico e Fanerozoico fossem representadas
proporcionalmente na pista (analogia “tempo-distdncia”) ocupariam os
trechos I, Il e lll, ao longo de uma corrida imagindria (IV), com inicio
correspondente ao comego do Arqueano (A) e passando pelos inicios

do Proterozoico (P) e Fanerozoico (F). Imagem: Liccardo.

Esta seria uma corrida muito disputada, com o trecho final (tltimos 60 m
ou 600 milhées de anos) riquissimo em emocdes. E compreensivel que quanto
mais préximo dos dias atuais maiores sejam a quantidade e a fidelidade dos dados
obtidos da leitura das rochas (quanto mais antigo maior o conjunto de fendmenos
superimpostos, tornando complexa a interpretacdo). Mas foi também neste
intervalo final que a vida experimentou uma transformagdo impressionante,
especialmente em sua diversidade de formas macroscépicas (“Fanerozoico”
remete a algo como vida visivel). Trilobitas, dinossauros e quase tudo que é mais
bem estudado sobre a vida no passado surgiria nos metros finais desta corrida
de 400 metros.
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A seguir, uma lista de alguns exemplos que poderiam ser destacados. Tal

como a contagem do tempo geoldgico, os valores sdo apresentados em ordem

decrescente, indicando a distancia para a linha de chegada:

a.
b.
c.

inicio do Arqueano (400 m)

inicio do Proterozoico (250 m)

idade de sedimentacao (~100-90 m ?) e metamorfismo (~63-59
m) das rochas do Grupo Itaiacoca (Neoproterozoico), onde se
extrai boa parte dos principais recursos minerais da regido (rochas
carbonaticas como corretivo agricola, cal e cimento, além de talco)
inicio do Fanerozoico e, portanto, do Paleozoico (54,1 m)

idade das rochas das Formacdes Furnas (~42-40 m; fim do Siluriano
e inicio do Devoniano), visiveis em alguns dos melhores exemplos
do patrimonio geoldgico regional, como o Buraco do Padre ou as
Furnas em Vila Velha

idade das rochas e fésseis da Formacao Ponta Grossa (~40-38 m;
Devoniano)

idade das rochas do Grupo lItararé (~30-29 m; fim do Carbonifero
e inicio do Permiano), presentes como os “Arenitos de Vila Velha”
final do Paleozoico (e do Permiano) e inicio do Mesozoico (Triassico)
(25,2 m), na maior extincdo em massa da histéria (perda de ~95%
da vida)

primeiros dinossauros (22,5 m) e primeiros mamiferos (22 m)
(Triassico)

idade das rochas do Magmatismo Serra Geral (~13 m; comeco
do Cretéceo), visiveis como o diabasio (“pedra-ferro”) largamente
utilizado no calcamento da cidade de Ponta Grossa ou os basaltos
do Terceiro Planalto Paranaense (inclusive nas Cataratas do Iguacu)
final do Mesozoico (e do Cretaceo) e inicio do Cenozoico (Paleégeno)
(6,6 m), com a extingao de varios organismos, tais como dinossauros
e pterossauros

resfriamento do planeta, com primeiras geleiras na Antartida (3,5
m), Groenlandia (0,7 m) e inicio da atual Era do Gelo (~ 0,25 m)
surgimento do género Homo (perto de 2 Ma, ou seja, faltando 20 cm)
surgimento da espécie humana, o Homo sapiens (~ 200.000 anos,
a2cm)



o. inicio do Holoceno e término da mais recente fase glacial (1,17 mm)
p. primeiros escritos (~ 6.000 a.C. ?, ou ~ 8 mil anos atras; 0,8 mm)
g. queda do Império Romano Ocidental (476 d.C.; 0,1538 mm).

Conclusao? A andlise comparativa nao deixa dlvidas sobre o papel discreto
da espécie humana quando posicionada na perspectiva do tempo geoldgico
(idade da Terra). Investindo um pouco mais no significado desta atividade, pode-
se afirmar que um individuo adulto e saudavel nao deveria precisar de muito
mais que 60 segundos para correr os 400 m (o recorde mundial masculino é de
43,18 s e o feminino de 47,60 s). Esse tempo na pista de atletismo seria gasto
para apreciar quase toda a histéria da Terra. Quanto tempo seria necessario para
percorrer a duracdo da espécie humana, os 2 cm proporcionais? E a histéria

escrita, ou seja, menos de | mm? Reflita sobre o significado desses nimeros...

Se tiver um tempinho !

O ser humano desenvolveu mecanismos engenhosos para registrar o transcurso de
diferentes intervalos do tempo. Aqui um reldgio de sol é empregado para identificar
um fenémeno ciclico, a sucessdo dos meses do ano. Osservatorio Vesuviano, sede de
Nadpoles/Itdlia do Instituto Nacional de Geofisica e Vulcanologia.

Imagem: Gilson.
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O mineral zircdo (ZrSiO,) é um dos principais cronémetros geolégicos nos métodos
de datacdo radiométrica. Técnicas analiticas de precisdo determinam quantidades
mindsculas de diferentes isétopos de urdnio e chumbo, com isso permitindo que seja
calculada a idade de formagao do mineral que abriga estes elementos quimicos.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo.

Normalmente associamos os processos e produtos da geodiversidade a fenémenos
ocorridos hd milhées ou bilhées de anos, mas mesmo atualmente eles estdo em operacdo,
como durante as erupgoes de 2002/2003 do Monte Etna (Sicilia/ltdlia), produzindo rochas

com menos de duas décadas de idade. Imagem: Gilson.



CariTuLo 04 —

M INERALOGIA E GEMOLOGIA

Antonio Liccardo

A curiosidade pelo reino mineral remonta aos primeiros hominideos,
ancestrais do homem moderno. Entre os registros conhecidos, o Homo habilis,
por exemplo, que viveu entre 1,4 e 2,3 milhGes de anos atras, e que menos
se assemelhava ao Homo sapiens, destacou-se por sua habilidade em construir
ferramentas em pedra lascada. Posteriormente o avanco tecnolégico conduziu
ao uso da pedra polida como utensilio ou a0 dominio dos metais, que consolidou
o avanco da humanidade sobre as adversidades do planeta.

A necessidade de reconhecer as propriedades das rochas e minerais
foi determinante na trajetéria do ser humano e este conhecimento sofreu uma
profunda evolucao, pois as substancias minerais acabaram encontrando milhares
de aplicagdes tecnoldgicas. Foi a partir do conhecimento empirico das rochas
e dos metais e do conhecimento cientifico que a humanidade entrou na Era
Industrial dos nossos tempos.

Com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia o conhecimento
mineralégico avancou enormemente e, atualmente, sdo conhecidas mais de
4 mil espécies. A mineralogia moderna apresenta forte entrelacamento com
a quimica, a fisica e o desenvolvimento tecnolégico-industrial. Atualmente
utilizam-se substancias de origem mineral em praticamente qualquer atividade
humana, incluindo agricultura, siderurgia, construcao civil, joalheria, indUstrias
farmacéutica, eletrénica, etc. A caracterizagido de materiais para fabricacao de
cimento, por exemplo, supera a simples descricdo e procura contribuir para a

aplicabilidade dos compostos produzidos.
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Cristais de calcita sobre drusa de quartzo ametista. Amostra procedente

de Frederico Westphalen, RS. A calcita é o principal mineral formador de
calcdrios e mdrmores utilizados na fabricagdo de cal e cimento. Além de
belos cristais a calcita também costuma ser o principal constituinte de belas
feiges existentes em cavernas, como as estalactites e estalagmites.

Colecdo Laboratdrio de Geologia. Imagem: Liccardo.

A compreensao da relagido entre as estruturas cristalinas dos minerais
e as suas caracteristicas fisicas, assim como sua funcao na composicao das
rochas e nos processos de litificacdo foi um dos campos que registrou maior
avanco. Neste aspecto, ao correlacionar os fendmenos em escala atébmica com
as propriedades macroscépicas das rochas que estes constituem, a mineralogia
aproxima-se cada vez mais da ciéncia dos materiais, principalmente dos silicatos,
os mais abundantes constituintes do planeta.

O projeto Geodiversidade na Educacao privilegiou a exposicdo de
minerais e pedras preciosas com o intuito de fortalecer o entendimento
minimo de mineralogia e proporcionar uma correlacao entre as propriedades
especificas destes materiais e seu uso na sociedade moderna. Os minerais foram
classificados e expostos conforme sua classificacao quimica, exibindo cores,
habitos, geminagoes e outras caracteristicas didaticas que permitem seu uso



como material de estudo. Em varios casos sao apresentados, também, alguns
exemplos de aplicacdo dos minerais na vida moderna, como materiais de apoio
para a engenharia de materiais.

Calcopirita (amarela) com anfibélio da Mina do Sossego (onde
se obtém principalmente cobre e ouro), em Carajds, Pard.

Colegdo: Liccardo. Imagem: Raony.

Zinwaldita, conhecida popularmente como “Mica Estrela”, em
associagdo com quartzo fumé Procedéncia: Aracuai, MG.

Colegdo Laboratério de Geologia Imagem: Raony
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Cristais de cianita azul em associagdo com quartzo.
Procedéncia: Aracuai, MG. Cole¢do Laboratério de Geologia

Imagem: Raony

Sillimanita em formato rolado devido ao transporte fluvial, procedente de Aracuai,
MG. Colegdo Laboratério de Geologia.

Imagem: Raony



Gemas

Os minerais preciosos siao estudados em uma parte da mineralogia
denominada de gemologia, a qual pode ser definida como a ciéncia que se
dedica as pedras preciosas ou gemas, incluindo sua descricdo, identificagao,
classificacdo e avaliacio. E importante observar que o termo “semipreciosas”
foi abolido por nao haver uma linha nitida de separacao entre estas pedras e as
ditas “preciosas”. Atualmente tem sido dada preferéncia ao termo gema, ja
que todas as pedras sdo preciosas em maior ou menor grau.

As gemas tém, desde sempre, fascinado os seres humanos pelo seu brilho,
suas cores, dureza ou durabilidade e apresentam valor especial, tanto nos sentidos
material, decorativo ou simbdlico, como também nos seus contetidos simbdlico,
religioso, terapéutico e cultural. Muitas sdo as civilizacdes de todas as épocas
e lugares que viam nas pedras preciosas, mais do que seu valor material, um

simbolismo de equilibrio entre o corpo e a alma, ou entre o homem e o sagrado.

Variedades de formas esculpidas ou lapidadas em dgatas
encontradas em Salto do Jacui, RS. Colegdo Laboratério de Geologia.

Imagem: Raony

s

Gema, portanto, é todo material usado como adorno pessoal ou

ornamentacao de ambientes, possuindo caracteristicas de beleza, durabilidade
e raridade. As gemas podem ser naturais como minerais, substancias amorfas,
vidros e rochas, ou também substancias organicas, como pérolas, coral e ambar.
Ha ainda as gemas sintéticas que sdo produzidas em laboratérios como esmeralda
sintética, diamante sintético e outros. Também sao produzidos e encontrados
no comércio, materiais que nao possuem correspondente na natureza como a

zirconia clbica (ZrO,), que podem imitar gemas naturais conhecidas.
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Zircénias cubicas coloridas, sdo exemplos de gemas artificiais, ja que
ndo possuem equivalentes na natureza. Colecdo Laboratério

de Geologia. Imagem: Liccardo.

Algumas gemas podem apresentar efeitos opticos especiais como
acatassolamento (do francés chatoyance - reflexos que lembram o olho de gato),
asterismo (reflexos em forma de estrela), opalescéncia ou aspecto tipico da
opala, labradorescéncia ou reflexos em tons coloridos, entre outros.

A unidade de peso utilizada para gemas lapidadas chama-se QUILATE (ct)
e tem como origem a palavra “keration” do grego, que ¢ a fruta da “carob”, uma
arvore da regido do Mediterraneo, tendo sido adotado como medida de peso
em 1907. Um quilate corresponde a |/5 g ou 200 mg e para gemas pequenas,
especialmente diamantes, subdivide-se Ict em 100 pontos. No caso de gemas
em estado bruto, normalmente utiliza-se como padrao o grama ou o quilograma.
Uma possivel confusao acontece com o quilate (K) como unidade para ouro. Sao
unidades bem diferentes e, no caso do ouro refere-se a quantidade do metal
contido na liga utilizada na joalheria. O ouro 24 K representa 100% de ouro,
enquanto o ouro |8 K significa 75% de ouro, ou seja, 18 partes de ouro e 6

partes de outros metais que sdo misturados na composicao.



Balanga de madeira utilizada na pesagem de gemas, produzida na década de
1970. Atualmente sdo utilizadas balangas eletrénicas que se tornaram mais

baratas e precisas. Colecdo e imagem: Liccardo.

Na identificacido de gemas lapidadas sdo utilizadas somente técnicas
especificas que nao danifiquem a pedra, chamadas de testes nao destrutivos,
principalmente densidade e propriedades ligadas a luz como cor, carater 6ptico
e indices de refragao. Para exames rotineiros sao utilizados instrumentos como
lupa, pinga, balanca, paquimetro, dicroscépio, polariscopio, refratometro e o
microscépio gemoldgico.
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Cristais de quartzo demantoide ou jacinto sdo a variedade laranja-
avermelhada do quartzo, que apresenta esta cor em virtude da presenca
de ferro. Procedéncia: Jacobina, Bahia. Cole¢do: Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo

Na classificagdo e valoragao das gemas sao utilizados critérios muitas
vezes subjetivos como raridade, procedéncia, tradicao, moda e até confianga,
e os fatores que definem o seu prego final sao principalmente cor, limpidez,
lapidacao e peso. A cor equivale a 50% do valor da gema e subentende matiz,
tom e saturacao; a limpidez corresponde a 30% do valor e refere-se a presenca
ou n3o de inclusdes; na lapidacdo sao analisadas as proporgdes, simetria e
acabamento final do talhe influindo em até 20% do valor. Estes dados compdem
o preco da gema por quilate, que é proporcional ao seu tamanho e o valor final
é obtido de tabelas especificas.

Gemas sao os materiais mais valorizados pelo homem e representam
uma impressionante relacao de custo por volume. Enquanto outros minérios,
como o ferro, sdo vendidos por dezenas ou centenas de délares por tonelada,
as gemas alcancam milhares de ddlares, e até mesmo mais de um milhdo por
um Unico quilate. Um raro diamante vermelho encontrado em Minas Gerais em
1987, com menos de | quilate, foi vendido por US$ 880.000,00, o que equivale
dizer que este material custou cerca de 5 milhdes de délares por grama!



O peridoto é uma olivina de qualidade gemoldgica.
Este é um dos principais minerais que compéem o manto terrestre.
Cristal proveniente de San Carlos, Arizona — EUA.

Colegdo: D. Svizzero. Imagem: Raony.

A rodocrosita é um carbonato de manganés que apresenta,
frequentemente, padrées de crescimento e feicoes tipicas de ambiente
de cavernas, como estalactites ou estalagmites. Amostra cortada e
polida proveniente da mina La Capillita, na Argentina. Colegdo: Liccardo.

Imagem: Raony.
A diversidade mineral e gemolégica no Brasil

O Brasil ¢ um pais que possui uma forte vocagao na atividade mineradora,
o que esteve presente ao longo de quase toda a sua histéria. No século XVIII,
por exemplo, foi o maior produtor do mundo de ouro e diamante e hoje se
destaca na producao de minério de ferro, nidbio, esmeralda, ametista entre

tantos outros produtos de aplicacdo especializada.
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As gemas sdo, por definicao, materiais extremamente raros na crosta
terrestre o que as tornam, na maior parte das vezes, preciosas e caras. S3o
anomalias, excecdes da natureza, mas que refletem com clareza a enorme
complexidade do Sistema Terra. As gemas estao ligadas a histéria do Brasil e ao
contexto de evolugao socioeconémica de maneira muito estreita, sendo este fato
desconhecido pela maioria das pessoas. A presenca das gemas inorganicas no
territério brasileiro sdo um dos parametros — talvez o mais fascinante — para se
tentar dimensionar a geodiversidade brasileira e sua importancia na participagao

dos rumos da sociedade.

A variedade violeta do quartzo é conhecida como ametista e o Brasil produz amostras
fantdsticas deste material. Esta formagdo com aspecto de estalactite é tipica da

jazida de Entre Rios, SC. Colegdo: Liccardo. Imagem: Raony.

As Entradas e Bandeiras - movimentos de pessoas que buscavam
riquezas no interior de uma América portuguesa ainda desconhecida e selvagem
— ampliaram as fronteiras e definiram o enorme territério brasileiro gracas aos
sonhos com Eldorados, Serras Resplandecentes e Montanhas de Esmeraldas, que
eram os principais motivadores dos bandeirantes nos séculos XVI e XVII.

Com a descoberta de diamantes em Diamantina (MG), em 1714, o Brasil
- entao col6nia de Portugal - passou a ser o principal fornecedor destas gemas no

mundo. Até 1867, quando se descobriram as minas africanas, praticamente todas



as joias com diamantes das cortes europeias carregavam um valioso pedago
da geodiversidade deste territério no Novo Mundo. Por cerca de 150 anos a
imagem do Brasil foi associada a uma “terra de riquezas inesgotaveis”, gracas a

forte producédo de ouro e diamantes em Minas Gerais nesta época.

O picud é um recipiente ristico utilizado para
transportar diamantes e pepitas de ouro, como
este confeccionado em mangueira pléstica e

madeira por garimpeiros do rio Tibagi.

Colegdo e Imagem: Liccardo.

Concentrado de minerais pesados com diamante encontrado
em garimpo do rio Jequitinhonha, em Diamantina, MG.

Este local foi responsavel pela maior produgdo do mundo
desta gema no século 8. Colegdo: Liccardo.

Imagem: Raony.
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Hoje o Brasil estd entre as maiores Provincias Gemolégicas do mundo,
em fungio de um substrato geoldgico verdadeiramente especial. Estima-se que a
produgao brasileira é responsavel por um terco do suprimento mundial, segundo
o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais (IBGM). Os principais museus de
Histéria Natural do mundo possuem expressivos acervos provenientes do Brasil
nos ultimos 400 anos, o que no minimo indica uma geodiversidade excepcional.

Os derrames basdlticos que aconteceram quando a América do Sul
se separou da Africa sdo responsaveis pela maior producio no mundo de
ametista, citrino e agata, provenientes dos estados do Sul (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parand). Das regides Sudeste e Nordeste, principalmente
a parte oriental de Minas Gerais, Paraiba e Rio Grande do Norte, vem sendo
extraida, desde o final da Segunda Guerra, uma incrivel variedade de minerais
raros associados aos pegmatitos (rochas de associagcao granitica), entre elas:
berilos das variedades agua-marinha, esmeralda, heliodoro, morganita e outras;
turmalinas de todas as cores e tamanhos; quartzos coloridos, incolores e com
inclusdes fascinantes; topazios em grandes cristais e em grande quantidade. Em
ambientes sedimentares, metamérficos e aluvionares a quantidade aumenta
substancialmente e mostra uma difusao na localizacio geografica das ocorréncias
por todo o territério nacional. O Brasil é também produtor de gemas muito raras
como alexandrita, turmalina paraiba, euclasio e varias outras. E o Gnico produtor
mundial de topazio imperial, o maior em &gata, ametista e citrino, o segundo
maior em esmeraldas e opala nobre e, ainda, produz grandes quantidades de
outros berilos, turmalinas, crisoberilo, kunzita, hiddenita, brasilianita, etc.

Atualmente, com o nivel de desenvolvimento da sociedade moderna,
sdo inUmeros os insumos minerais necessarios para a manutencdo de nosso
padrao de vida global. O conhecimento sobre minerais vem sendo cada vez mais
necessario para atividades antes desconectadas, como a informatica, a eletrénica
ou mesmo a agricultura e a medicina. Difundir os conhecimentos de mineralogia
pode, portanto, fornecer subsidios para varias outras areas da ciéncia e da vida
pratica das pessoas, e é fundamental para a melhora da educagao no Brasil — este

pais de vocacdo mineral.



Turmalinas Paraiba estdo entre as gemas mais raras e caras do
mundo, sendo encontradas até recentemente somente no Brasil.
Sua caracteristica cor azul “neon” se deve a presenca de cobre
na estrutura do mineral. Amostras de Séo José da Batalha, PB.

Colegdo: Liccardo. Imagem: Raony.

Moiaicn de apsls nobre com vidro & disbiso

Em Pedro Il, no Piaui, restos de opala nobre de minas exauridas sdo
transformados em um valioso artesanato. Um mosaico é montado sobre
chapas de diabdsio e coberto com vidro, gerando um “sanduiche”

ou triplet, que depois é lapidado e montado em joias.

Colecdo e Imagem: Liccardo.

53



54

Ty

Crisoberilos também estdo entre as gemas mais raras e caras.
Uma variedade que apresenta cor azul sob a luz do dia e
vermelho sob luz incandescente é muito apreciada e é conhecida

como alexandrita. Colecdo Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.
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A cor é o principal fator de valorizagdo nas pedras preciosas e

muitas vezes as variagoes sdo bastante sutis. O mineral berilo
quando puro é incolor, mas quando apresenta impurezas de ferro
em sua estrutura pode mostrar uma grande variagdo de tons que
variam do verde até azul intenso. Neste ultimo caso a gema é
conhecida como dgua marinha e é mais cara que os outros tons.

Colecdo: Liccardo. Imagem: Raony.



CariTuLo 05 —

ROCHAS - AMBIENTES IGNEO,
SEDIMENTAR E METAMORFICO

Pedro Crist
Vagner André Morais Pinto

As rochas presentes no planeta Terra encontram-se, na sua origem,
vinculadas a trés tipos fundamentais de ambiente geoldgico. A partir de
um conjunto de caracteristicas, processos e fatores especificos - entre eles
temperatura e pressao - sao definidos os ambientes em que os minerais e rochas
se formaram: ambiente igneo (ou magmatico), ambiente sedimentar e ambiente
metamérfico.

Na exposicao do projeto Geodiversidade na Educacdo esses diferentes
ambientes geoldgicos sao representados por amostras diversificadas e atrativas,
que contemplam a rica geodiversidade do planeta, assim como por rochas da

regidao, que enfatizam o Parana, os Campos Gerais e o municipio de Ponta Grossa.

Ambiente igneo

O ambiente igneo é caracterizado, geralmente, por temperaturas elevadas,
compreendendo um intervalo entre os 400°C e os 1500°C, onde também ocorrem
variagoes na pressao e na composicao fisico-quimica dos materiais ali presentes.

As denominadas rochas igneas (o nome é uma derivacao do latim ignis,
que significa fogo) sdo aquelas oriundas do processo de resfriamento do magma -
um composto liquido/viscoso formado por rochas fundidas no interior do planeta
- durante a trajetéria rumo a superficie. O resfriamento do material magmatico
pode ocorrer internamente, isto €, ainda em profundidade ou externamente, ja

em superficie, onde este material incandescente passa a ser conhecido como lava.
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Kimberlito é uma rocha magmatica proveniente do manto
terrestre e que muitas vezes é portadora de diamantes.
Amostra de Presidente Olegdrio, Coromandel — MG.

Colegdo: D. Svizzero. Imagem: Liccardo.

Seixo rolado de andesito, encontrado em zona
costeira do Pacifico, La Serena — Chile.

Colecdo: Liccardo. Imagem: Raony.



Basalto vesicular coletado do vulcéo Etna, na Itdlia.

Colegdo: Luiz Chieregati. Imagem: Liccardo.

A obsidiana é uma rocha com a composigdo de um riolito, mas com textura vitrea.
Esta amostra é da Formagdo Fossa delle Rocche Rosse, resultado de uma erupgdo
do século VIl na ilha de Lipari, Itdlia. Destaca-se a estrutura de fluxo, definida
pela maior concentragdo de esferulitos e litdfises, que s@o as feicoes arredondadas
geradas pelo escape de gases durante o rdpido resfriamento da lava.

Colecdo: G. Burigo Guimardes. Imagem: Liccardo.
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As rochas magmaticas de formacao interna sao designadas intrusivas ou
pluténicas. Por se consolidarem em profundidade, passam por um processo de
esfriamento lento que permite o arranjo quimico e a cristalizacdo dos minerais,
resultando em uma textura visivelmente granular. Desse modo, é possivel
verificar, nas rochas igneas plutdnicas, pequenos cristais presentes na rocha, que
sao os minerais como quartzo, feldspato (o mais abundante mineral da crosta),
mica, anfibélio ou piroxénio. Uma rocha muito comum, com estas caracteristicas
e com esta composic¢ao, € o granito.

As rochas igneas resultantes do resfriamento da lava sao denominadas
extrusivas ou vulcanicas, este Gltimo nome associado aos locais mais comuns de
génese deste tipo de rochas, os conhecidos vulcoes. Na superficie terrestre, a
lava sofre um resfriamento rapido, o que dificulta a formacao de cristais evidentes,
sendo, em geral, imperceptiveis sem o auxilio de instrumentos épticos, como no
caso de alguns basaltos e riolitos.

Quanto a coloracao, essas rochas podem ser classificadas de maneira
simples em dois tipos, as claras (leucocraticas ou félsicas) e as escuras
(melanocraticas ou maficas). O que vai determinar a coloracdo das rochas
igneas é a porcentagem de minerais escuros que a rocha contém. As escuras
apresentam, em geral, mais de 60% de minerais como anfibdlios e piroxénios
em sua composicao (como gabro, diabasio ou basalto), enquanto que nas claras
sua presenca ¢ inferior a 30%, com predominancia de feldspato e quartzo (como
no granito ou no riolito).

Existe uma grande diversidade de materiais gerados por processos igneos
mais especificos, como: cinzas vulcanicas e ignimbritos, lavas que surgem em

fundos oceanicos, geiseritos, etc.

Exemplos de rochas igneas comuns:
granito, basalto e riolito.

Imagem: Raony.



Ambiente Sedimentar

Por ambiente sedimentar entende-se aquele caracterizado por
temperaturas baixas e moderadas, geralmente compreendidas entre 0 e
230°C, caracteristicamente préximo a superficie. Os materiais que originam
os sedimentos podem ter variadas composicdes quimicas, ja que, em geral, sao
fragmentos arrancados de rochas igneas, metamérficas ou mesmo sedimentares
pré-existentes. As condicbes de transporte, soterramento e compactacao
destes fragmentos determinam caracteristicas especificas para formar as rochas

resultantes da sua consolidacao.

Argilito com gretas de contragdo preservadas,
proveniente de Guamiranga — PR.
Colegdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Raony.

Rochas sedimentares constituem, entdo, o grupo de rochas formado
a partir da deposicdo de fragmentos ou detritos, pela precipitacdo de certos
elementos quimicos e também pelo acimulo de material oriundo de organismos
(por exemplo, restos de animais e plantas). Assim, considerando-se a origem,
as rochas sedimentares podem ser classificadas em: clasticas (ou detriticas),
como no caso dos arenitos formados pela consolidacdo de areia ou de argilitos e
folhelhos formados a partir de argila; quimicas quando originarias da precipitacao
de substincias, a exemplo do calcario, formado pela precipitacio de calcita
(CaCO,), ou do silex formado a partir de silica (SiO,) precipitada; e em biogénicas
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(ou organicas), oriundas da sedimentacdo de muita matéria organica junto aos
fragmentos, a exemplo do carvao mineral.

As rochas sedimentares clasticas compdem a maioria das rochas
sedimentares. O processo de fragmentacdo de rochas pré-existentes em
particulas se deve a diversos fatores e condicionantes ligados aos processos
de intemperismo/erosao como a ac¢do do vento, da chuva, do gelo e variacoes
de temperatura. As particulas e fragmentos desmembrados das rochas sao
transportados e se depositam em outras areas, normalmente depressoes
(bacias). Os fragmentos depositados passam pelo processo de consolidacdo da
rocha (litificacdo), incluindo cimentacao e compactacdo. As rochas sedimentares
podem se formar de fragmentos grossos, como os conglomerados, ou de

fragmentos mais finos, como os arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos.

Objeto entalhado em halita bandada do Salar do Atacama, Chile. Os depdsitos de sal sdo
formados em ambiente sedimentar desértico e sdo conhecidos como evaporitos.

Colegdo e Imagem: Liccardo.



E nas rochas sedimentares que sio encontrados os fésseis que permitem
a compreensao de como eram alguns aspectos de nosso planeta ha milhoes
de anos, como as condicdes climaticas, a flora, ou quais eram as criaturas
que compunham a fauna da Terra em determinado periodo. Dentre as rochas
sedimentares em exposicao, destacam-se as rochas presentes na regiao de Ponta
Grossa, como arenitos da Formacao Furnas e do Grupo Itararé (Vila Velha), os
folhelhos fossiliferos da Formacao Ponta Grossa, além de outros exemplares de

diferentes regides.

Exemplos de rochas sedimentares comuns: arenito,
carvao mineral e folhelho com fossil.

Imagens: Raony.

Ambiente Metamoérfico

O ambiente metamorfico corresponde a contextos em que rochas pré-
existentes sofrem uma transformacao (metamorfismo) textural, estrutural e/ou
composicional, resultando em novos produtos.

As rochas metamérficas se formam a partir da modificagao ocasionada
pelo aumento de temperatura e pressao sobre rochas igneas, sedimentares
ou mesmo outras rochas metamérficas. Neste processo, ocorrem mudangas
mineraldgicas e estruturais resultantes da adaptagao as novas condigoes fisico-
quimicas. O tipo de rocha formado no processo de metamorfismo vai depender
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dos niveis de temperatura e/ou pressao a qual esta submetida e eventualmente a
presenga maior ou menor de fluidos (H,O e CO,).

Filito com dobras do tipo Chevron (procedéncia desconhecida).
Colecdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Raony.

De maneira geral, a intensidade do metamorfismo pode ser traduzida
em baixo, médio ou alto grau. Rochas formadas em baixo grau metamérfico
atingiram temperaturas normalmente entre 200° e 380°C, como a ardésia ou
o filito. No Primeiro Planalto Paranaense sao tipicos os metacalcarios (calcarios
que sofreram baixo metamorfismo), chamados erroneamente de calcarios. Entre
380° e 550°C formam-se as rochas de médio grau metamorfico, como marmores
e xistos. Acima desta temperatura até a faixa de fusio, que pode variar de 600° a
800°C, estao as rochas metamérficas de alto grau, como o gnaisse e o migmatito.



Formacgado ferrifera bandada (no inglés “banded iron formation”,
por isso o nome “BIF”), exemplo de rocha metamérfica com niveis
de hematita, que é a principal fonte de ferro no Quadrildtero
Ferrifero do Brasil, intercalados com niveis de quartzo.

Proveniéncia Nova Lima — MG. Colegdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.

Fosseis de estromatélitos (estruturas formadas por
microrganismos em ambiente marinho) preservados
em mdrmore proveniente de Ouro Preto, MG.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo
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As rochas metamorficas possuem diversos usos na sociedade, a exemplo
do quartzito usado em revestimento de pisos ou arddsia utilizada como telha ou
na fabricagdo de mesas de sinuca. Rochas muito coesas como o gnaisse podem
ser usadas como pedra brita ou revestimento de paredes. Marmores sao a
expressao mais cara e nobre destas rochas, utilizados na arte e na arquitetura
desde os antigos romanos.

Exemplos de rochas metamérficas comuns (comegando a
esquerda e em sentido hordrio): xisto, gnaisse e mdrmore

Imagens: Raony.
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Ciclo das Rochas

Arelagdo entre os produtos formados em cada ambiente e sua localizagao
na crosta terrestre ao longo do tempo geoldgico sugere a existéncia de um ciclo
natural. Cada rocha pode, certamente, sofrer transformagées se submetidas a
condicoes ambientais ou fisico-quimicas diferentes.

A ocorréncia de variacoes ciclicas faz da Terra um planeta dinamico e
geologicamente ativo, onde os diferentes materiais sofrerdo mutacdes de
duracdo e intensidade variada. A estas possibilidades de transformacao de
um tipo de rocha em outro, no decorrer do Tempo Geolégico em processos
continuos de reciclagem, denomina-se Ciclo das Rochas.

Rochas igneas, por exemplo, sao formadas a partir do esfriamento de
magma. Essas rochas quando expostas em superficie, estdo suscetiveis a agao
modificadora do intemperismo quimico ou fisico e da erosao (agua, vento, gelo,
reacdes quimicas, etc.) que as transformam em sedimentos que podem ser
transportados ou entdo em solos (pedogénese). A partir da deposi¢do, acontece
a compactacao e litificacio dos sedimentos (diagénese), formando materiais
coesos chamados de rochas sedimentares.

Se rochas igneas ou sedimentares forem expostas a um aumento de
pressao e/ou temperatura, necessariamente acontece uma transformagao em
que minerais e estruturas se adaptam a novas condicdes e o produto resultante
sera uma rocha metamérfica.

Se o processo de aumento de pressao e temperatura, chamado
metamorfismo, atingir os limites de estabilidade dos minerais, em patamares mais
elevados ocorre a fusdo, parcial ou total, deste material rochoso, resultando em
magma e possibilitando-novamente a formacdo de uma rocha ignea, completando
o Ciclo das Rochas. Estes processos (resfriamento, intemperismo, diagénese,
metamorfismo, fusdo) acontecem todo o tempo no planeta e seus produtos
(rochas, sedimentos, solos, magma) também nao sio perenes, e em algum

momento do Tempo Geoldgico passarao por essas transformagoes.
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O Ciclo das Rochas mostra o dinamismo dos processos geoldgicos
que ocorrem na crosta terrestre. SGo processos que agem
continuamente, transformando as rochas e sedimentos em outros
produtos, em intervalos de tempo que normalmente nGo

podem ser percebidos pelo ser humano.

Imagem: Liccardo.
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APLICA(;OES DE MATERIAIS GEOLOGICOS

Camila Blum Corréa

Pollyne Teixeira de Lara

Ao se falar em minerais logo vém a mente pedras preciosas de grande
valor econémico ou cristais de quartzo decorativos que parecem gelo. Na
verdade, minerais estdo bem mais presentes no nosso cotidiano, nas casas de
alvenaria, no asfalto da rua, nas loucas de porcelanas, nos remédios, produtos
eletrénicos, etc. A prépria histéria da humanidade esta ligada ao uso de rochas
e minerais, ja que até mesmo periodos de tempo da existéncia humana foram
caracterizados pela sua utilizacdo, como a idade da pedra ou o ciclo do ouro,
ou a revolucao industrial (que demandou enorme quantidade de matéria-prima
mineral) até chegar aos requintados objetos industrializados dos dias atuais.

As rochas e os minerais possuem um grande valor na economia mundial,
pois sua extracio gera emprego, renda e desenvolvimento econdémico. Sua
utilizagao varia de acordo com sua composigao, caracteristicas e propriedades,
podendo ser empregados em diversas areas como na joalheria, industria ptica,
fabricagao de ceramicas, vidros, refratarios, siderurgia, construcao civil, recursos
energéticos dentre tantos outros.

Muitos minerais sao a base do processo produtivo e é por meio deles que
sao obtidos diversos materiais utilizados no dia a dia. Os metais, por exemplo,
sdo materiais fundamentais para a fabricacio de meios de transporte, nas
indUstrias e até na fabricacao de objetos menores como fechaduras, clipes ou
pregos. Alguns minerais sio empregados em medicamentos, alimentos, isolantes
térmicos, maquiagens, agricultura, etc. As rochas — que sdo aglomerados de
minerais — podem ser utilizadas até mesmo em seu estado bruto ou somente
moidas, como no revestimento de pisos ou paredes e na obtencdo de pedra

brita, areia ou argila.
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Recursos minerais sao, em geral, todos os recursos fisicos extraidos pelo
homem da superficie ou subsuperficie da Terra, cuja composicdo varia desde os
mais simples (pedras e materiais de construcdo) até os mais sofisticados (ferro,
ouro, prata). Para o aproveitamento desses recursos minerais é necessario que
ocorram de maneira concentrada na natureza, para viabilizar sua extracao, pois
quando encontrados de maneira dispersa se tornam inviaveis economicamente.

Os minérios sao classificados de varias maneiras, mas de um modo
genérico, conforme suas aplicacdes podem ser metdlicos, ndo metalicos ou
recursos energéticos. Quando ha abundancia de um mineral ou rocha com
interesse econémico (minério) num determinado local e sua extracdo se torna
viavel, denomina-se este depdsito de “jazida”. Estas levam normalmente de
milhares a milhdes de anos para se formar, necessitam de estudos aprofundados
para localiza-las e nao sdo recursos renovaveis na escala de tempo humana. Podem
ser constituidas de rochas como as sedimentares (calcario, carvao, sal, etc.),
igneas (granito e outras como blocos de pavimento ou revestimento de pisos),
metamodrficas (marmores para estatuaria e revestimentos) ou até mesmo do

manto de alteragdo, como a bauxita (de onde pode ser extraido o aluminio).

Minérios metalicos

Sao as rochas ou minerais que apresentam em sua composicao teores
razoaveis de elementos quimicos metais. Sdo exemplos: ouro (Au), ferro (Fe),
cobre (Cu), chumbo (Pb), aluminio (Al), manganés (Mn), zinco (Zn), Prata (Ag).
Esses metais sdo extraidos de varios minerais (hematita, galena, cassiterita...) ou
rochas e crostas de alteracdo (bauxita) e utilizados em varios setores: industrial,
eletrénico, joalheiro. A partir deles sao produzidos diversos materiais como:
condutores de eletricidade (fios e cabos), aco, municdes, protecdo contra
raios-X, fusiveis, revestimentos de cabos elétricos, materiais antifriccdo, metais de
tipografia, etc.



Minério de cobre da mina de San José, em Copiapo, Chile.
Esta mina ficou famosa em 2010 pelo resgate de 33
mineradores da mina subterrdnea 600 m abaixo da superficie.

Colecdo e imagem: Liccardo.

Barra de cobre produzida em Chuquicamata, no Chile.

Esta é a maior mina a céu aberto do mundo.
Colegdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.

A galena é o principal mineral que fornece o chumbo. Amostra
do minério e lingote de chumbo procedentes de Adriandpolis
(PR), da extinta mineragdo que atuou até a década de |990.

Colegdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.
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Minérios nao metalicos

Constituem um grupo extremamente diversificado que inclui minerais e
rochas utilizados na construgao civil ou em vérios processos industriais. Rochas
ornamentais, por exemplo, recebem uma classificagao simplificada como calcario,
marmore, granito, ardésia ou basalto. Sao materiais extraidos em blocos ou
placas, que apds tratamento exibem aspectos estéticos e mecanicos, de amplo
uso na construgao civil para revestimentos de pisos, escadas, paredes, fachadas,
timulos, fungdes decorativas, marcos e monumentos.

As rochas e minerais industriais caracterizam-se por serem substancias
naturais aplicadas em produtos e processos industriais como matérias-primas,
insumos e aditivos, nos mais diversos segmentos. Juntamente com os metais e
em compatibilidade com cada época, as rochas e minerais industriais tornaram-
se indispensaveis ao avanco da civilizagao. A crescente demanda de obras para
infraestrutura, melhorias urbanas, residenciais, comerciais ou itens de conforto da
vida moderna, tem levado a uma crescente procura e utilizacao destes recursos
minerais. Atendem industrias farmacéuticas, ceramicas, construcao civil, papel,
agricolas, de tintas e plasticos, e cada um destes setores necessita de materiais
especificos. Dentre esses materiais destacam-se o talco, utilizado na area de
ceramica (para producao de azulejos, pisos, ceramicas, loucas, porcelanas), areia
e brita (principalmente na area de construcao civil), argila (area de construcao
civil, na producdo de tijolos e refratarios), calcario (inddstrias de cimento,
producao de cal, corretivo do solo), sal marinho (alimentacao humana e animal).

Dentre os bens minerais de maior consumo no mundo, destacam-se
também as aguas minerais, vindas de fontes naturais que apresentam composicao
quimica especial. Distinguem-se das aguas comuns porque contém uma maior
concentracdo de sais minerais que servem como complemento a satide. Podem
ser retiradas até de cerca de 4.000 metros de profundidade e seus principais
usos sdo para beber, com fins medicinais ou na preparacao de bebidas diversas,

tais como refrigerantes.



Enxofre natural, produzido na Bolivia. Colegdo:

Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.

Recursos Energéticos

Por recursos energéticos entendem-se todos os bens que sao capazes
de gerar e produzir forga, calor e iluminacdo necessarios para o consumo e
producdo. A disponibilidade de energia sempre foi alvo de preocupacao do
homem, pois é um elemento vital para o desenvolvimento. A partir da Revolucao
Industrial, a busca por recursos energéticos assumiu grande importancia, devido
a mudanca do sistema econémico mundial, inovagées em maquinarios e criacao
de nova tecnologia, o que gerou enorme procura por fontes de energia e por
matérias-primas, como o carvao mineral, uranio, petréleo e o gas natural, que
sao considerados recursos energéticos nao renovaveis.

Inicialmente o carvao mineral foi o pilar desse novo momento de
desenvolvimento socioeconémico e industrial, mas com o passar do tempo
surgiram novas fontes de energia que passaram a ser empregadas para suprir
a demanda. O carvao mineral é uma rocha sedimentar complexa e variada com
mistura de componentes inorganicos e organicos sélidos, processados ao longo
de milhoes de anos na diagénese (processo de formacao de rochas sedimentares).
Sua utilizacdo varia de acordo com o tipo e o estagio de transformacdo dos
componentes organicos, levando a uma classificacdo dos carvoes em turfa,
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linhito, hulha e antracito, conforme aumenta o teor de carbono. Seu papel na
siderurgia é fundamental, pois além de gerar calor, fornece o carbono para a
fabricacao de aco.

O uranio é o mais pesado entre os elementos naturais, sendo suas
principais aplicagées a geragdo de energia elétrica - como combustivel para
os reatores nucleares de poténcia - ou a producao de material radioativo para
uso na medicina e na agricultura. O Brasil estd entre os maiores produtores do
mundo do minério de uranio e possui tecnologia para processa-lo industrialmente
(enriquecimento do uranio).

O petréleo e o gas natural se formam da matéria organica acumulada
em sedimentos marinhos sob o efeito de calor e pressao e costumam ser
encontrados juntos em profundidade, sempre em antigas bacias sedimentares. O
consumo diario mundial de petréleo chega a quase 90 milhées de barris e possui
tantos derivados que se torna dificil imaginar a vida sem ele. A gasolina, o diesel,
o asfalto e produtos como plasticos, fibras sintéticas, detergentes e agroquimicos

— sao todos obtidos a base de petrdleo.

Amostra do petréleo produzido no chamado “Pré-Sal”, na
plataforma marinha brasileira préximo ao litoral de Santos, SP
Colecdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.

O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos leves que, a temperatura
ambiente e pressao atmosférica, permanece no estado gasoso. Trata-se de um
gas inodoro e incolor, ndo téxico e mais leve que o ar. De todos os combustiveis
fosseis, o gas natural é o que queima de forma mais limpa, produzindo menos
diéxido de carbono e particulas, se comparado com o carvdo e o petrdleo.
Seu principal uso é para geragdo de energia e também para aquecimento em
industrias e residéncias, além de ser um componente fundamental na producao

industrial de amoénia para uso em fertilizantes.



O uso dos bens minerais tem uma importancia significativa para a
sociedade, principalmente quando se pensa em qualidade de vida, uma vez que
as necessidades basicas do ser humano - alimentagdo, moradia e vestuario -
sdo atendidas essencialmente por esses recursos. Uma pessoa consome direta
ou indiretamente cerca de 10 toneladas/ano de produtos do reino mineral,
abrangendo 350 espécies minerais distintas.

O projeto “Geodiversidade na Educacao” apresenta alguns desses
materiais que sio de uso em nosso dia a dia. A proposta neste ambiente
expositivo foi de chamar a atencdo para a origem das matérias-primas, tao
consumidas inconsequentemente no mundo moderno. A exposicao apresenta
varios objetos de uso cotidiano, correlacionando-os aos varios minerais e rochas

necessarios para sua fabricacao.

O folhelho pirobetuminoso encontrado em Sdo Mateus do Sul,
no Parand, permite, por meio de processamento industrial, a
obtencdo de petréleo em quantidades significativas.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo.

= a7

Amostra de grdfite de Itapecerica, MG, utilizada para fabricagao de Idpis. Como

curiosidade o significado do nome da cidade, em tupi, é ‘pedra escorregadia’, o que
poderia indicar alguma relagdo com este mineral e sua abundante jazida neste local.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo.
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Imagem: Mineropar.

Elemento
l. Tijolo

Substancia Mineral
Argila — bloco (brita+areia+ calcério)

2. Fiacao elétrica

Cobre — petrdleo (plastico)

3. Lampada

Quartzo — tungsténio — aluminio

4. Fundacoes — concreto

Areia+brita+calcario+ferro

5. Ferragens

Ferro+aluminio+cobre+zinco

6. Vidro Quartzo+calcario+dolomita+feldspato
7. Louca sanitaria Argila+feldspato + calcirio + talco
8. Azulejo Argila+feldspato +calcirio +talco

9. Piso (bwc/cozinha)

Argila+feldspato +calcario +talco

10. Isolante parede

Quartzo+feldspato+agregado de mica

I 1. Pintura (tinta)

Calcario+talco+ caulim+ilmenita+rutilo

12. Caixa d’agua

Calcério+argila+amianto +gipsita

|13. Impermeabilizante

Folhelhos pirobetuminosos e petrdleo

14. Contra piso

Areia+brita+calcario+ferro

15. Pias

Granito — marmore — ferro+ cobalto +niquel

16. Gas (GLP)

Gés natural — minerais metélicos

17. Encanamento

Ferro — cobre — PVC (petrdleo+ calcério)

18. Laje

Areia+brita+cimento+ferro

19. Forro

Gipsita (gesso)

20. Armacao — fundacao

Areia+brita+calcario+argila+ferro

21. Esquadrias

Bauxita — ferro+manganés

22. Piso Ardésia+argila+granito +talco+caulim
23. Calha Calha Zinco — niquel — cobre ou amianto
24. Telhado Argila — amianto — calcario

25. Estrutura

Areia+brita+calcario+ferro




Baumila

Da bauxita, encontrada em estados como Minas Gerais,
€ obtido o aluminio utilizado em quase todas as latas.
Amostra do Laboratério de Geologia.

Imagem: Liccardo.
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Para a fabricacdo de uma simples lémpada s@o necessdrios vdrios minerais
que fornecem os elementos necessdrios. E um exemplo da grande
dependéncia que a sociedade apresenta em relacdo a extracdo mineral.

Imagem: Liccardo
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Hemat
ema

Materiais tecnologicamente mais complexos demandam um
nimero maior de substdncias oriundas de representantes da
geodiversidade, a exemplo desta pilha e os minérios
necessdrios para a sua fabricagdo.

Imagem: Liccardo
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CapiTuLo 07 —

ROCHAS QUE CaeMm po CEu

Pollyne Teixeira de Lara
Gisele Pidhorodecki
Raony Tullio Carneiro

Conhecidos na mitologia como “pedras de raio”, os meteoritos ja foram
considerados como a ponta do relampago e, por cairem do céu, foram muitas
vezes conservados e até venerados por trazerem embutidos em sua natureza o
“poder dos céus”. No entanto, em sua maioria, sao fragmentos de rochas que
se formaram no vacuo do espaco ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, no
inicio do Sistema Solar, onde se acumularam em asteroides, cometas, planetas e
satélites naturais. Os objetos extraterrestres que atravessam a atmosfera e caem
na superficie da Terra sao chamados meteoritos.

A queda desses objetos tem sido muito expressiva na histéria do nosso
planeta, principalmente no inicio da formacao, e esses acontecimentos ajudaram
a construir a paisagem ao longo do tempo. Quando ainda estao no espaco sao
chamados de meteoroides, que ao atravessarem a atmosfera, ficam luminosos
devido ao atrito com o ar, sendo chamados de meteoros ou estrelas cadentes e
seu contato com a superficie terrestre resulta no termo meteorito.

A grande maioria dos meteoros se desagrega totalmente na atmosfera e
aqueles de maior tamanho sao chamados de bélidos. Quando um bdlido passa
fazendo muito barulho é sinal que esta préximo ao local de queda do meteorito.

Por quase nao sofrerem nenhuma modificacdo ao longo do tempo, os
objetos que originam os meteoritos conservam a matéria original formada no

inicio do Sistema Solar, o que permite estudar as condigdes iniciais e a composicao
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real do sistema onde vivemos. O que sabemos sobre o nlcleo terrestre é
indicado por meteoritos metalicos compostos por ferro e niquel, provavelmente
nlcleos de outros planetas/asteroides que se fragmentaram apés passarem por

um processo de diferenciagao, ou seja, separacao de nicleo, manto e crosta.

Meteorito Sikhote-Alin, caido na Rissia em 12/02/1947, tipo
metdlico composto por ferro (93%) e niquel (5,8%);

Colegdo e imagem: Liccardo



Meteorito metdlico Campo del Cielo, caido na Argentina hd 4.000-
5.000 anos, com 87 g. Esta regido é um dos mais conhecidos campos
de meteoritos no mundo, (considerado o segundo maior) tendo sido

encontrados fragmentos de poucos miligramas até 37 toneladas.

Colegdo e imagem: Liccardo.

Imagem em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV — BS ) do
meteorito metdlico Campo del Cielo aponta uma estrutura tipica destes
materiais, conhecida como Figuras de Widmanstdtten, além de alguns
precipitados de formatos retangulares. A composicéo analisada indica
uma matriz de Fe e C, com picos de Ni, P e Si nos precipitados. Andlises

do Complexo de Laboratdrios Multiusudrios da UEPG.
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Meteoritos sao classificados conforme sua composicao, com os condritos
e acondritos, ambos rochosos, correspondendo a maior parte encontrada - sendo
a diferenca entre eles definida pela presenca ou nao de céndrulos (ver adiante).
Esses meteoritos podem ser dificeis de serem identificados, ja que é comum
sofrerem um alto nivel de intemperismo, ficando cada vez mais semelhantes com
outras rochas da Terra. Outro grupo é dos sideritos (metalicos ou ferrosos). Sao
muito densos e fortemente atraidos por um ima. Geralmente o teor de ferro
nesse tipo de meteorito é de 90% a 95%. Por fim, existem também os mistos ou
siderdlitos (metalico-rochosos), encontrados com raridade, porém, admirados
por sua beleza.

Normalmente, os meteoritos sdo formados por minerais e ligas de
ferro-niquel, possuindo caracteristicas préprias que os diferenciam das demais
rochas. Sao elas: uma crosta de fusao - quando ocorre a queda do meteorito,
este apresenta uma fina crosta escura, que ¢ resultado de sua queima durante a
passagem pela atmosfera; o magnetismo também na maioria dos meteoritos se
faz presente; apresenta leves sulcos, em geral com cantos mais arredondados,
nao chegando a mostrar furos ou bolhas.

Ha diversos formatos de meteoritos, nao sendo totalmente redondos ou
com formato de faisca como alguns pensam. Com ajuda de microscépios podemos
observar céndrulos, que sdo pequenas esférulas de minerais. Os rochosos
geralmente tém o interior prateado, lembrando cimento de construcao civil, e
os metalicos tém pigmentacao cinza escuro. Fragmentos de meteoro podem ser
cerca de trés vezes mais densos que outras rochas do mesmo tamanho. Mesmo
que numa porcentagem minima, ha algumas excegdes nas caracteristicas de um
meteorito, chamados de meteoritos raros. O nome dos meteoritos é dado de
acordo com a cidade ou regidao em que foram encontrados, ou seja, recebem um
nome relacionado ao local de queda.

Um fenémeno provocado pelos meteoritos sao as crateras de impacto
(estruturas formadas quando um corpo celeste é atingido por outro de menores
dimensoes), o que proporciona um conjunto caracteristico de marcas. Exemplo
disso, temos na “cratera do meteoro” (Meteor Crater) no estado do Arizona,
Estados Unidos, uma das mais jovens crateras encontradas na Terra, formada
ha cerca de 50 mil anos. Uma das maiores encontra-se no Golfo do México e
sua formagao, ha cerca de 65 milhdes de anos, pode ter sido responsavel pela

extingao dos dinossauros e de muitas outras formas de vida entio existentes.



O Projeto Geodiversidade na Educagiao conta com 23 amostras expostas
de fragmentos de meteoritos e brechas de impacto, entre elas destacam-se
aquelas formadas pelo impacto de um meteorito na localidade de Vista Alegre,
em Coronel Vivida, PR. Tanto as rochas que existiam no local do impacto
(basalto e arenito) como também o corpo celeste que provocou a colisao, foram
intensamente modificados em decorréncia do impacto, formando um novo tipo
de rocha chamada de “brecha de impacto”. Essas rochas especiais foram as
principais fontes de informagao que permitiram aos gedlogos definir a origem da

cratera de Vista Alegre e estudar os detalhes de sua génese.

Rocha denominada “brecha polimitica de impacto”, formada pela
fragmentacdo das rochas basdlticas e areniticas pré-existentes, em
decorréncia do impacto no local. Procedéncia Coronel Vivida, Parand.

Colecdo: Gil Piekarz. Imagem: Liccardo.

81



Meteoritos

. e

82

Este painel exposto junto aos meteoritos exemplifica, para o
visitante, os efeitos do impacto destes bélidos nas rochas da crosta
e explica as transformagées ocorridas.

Imagem: Mineropar.

Até hoje, pouco menos de 200 crateras foram descobertas em toda
a Terra, e no Brasil ha apenas outras cinco crateras reconhecidas (Domo de
Araguainha - MT/GO, Riachao - MA, Serra da Cangalha - TO, Cerro do Jarau -
RS e Domo de Vargedo - SC), podendo este nimero totalizar pelo menos doze
(Crésta 2012). A estrutura existente em Vargedo (SC), que se localiza a apenas
100 km de Vista Alegre, sugere a possibilidade de serem “crateras gémeas”,
ou seja, crateras que se formam quando um mesmo asteroide ou cometa se
quebra em dois corpos menores ao adentrar na atmosfera da Terra, alcancando
a superficie em pontos relativamente préximos.

Ao receber visitas na exposicdo, o que mais desperta curiosidade no
publico é o meteorito vindo de Marte. As perguntas mais frequentes feitas pelos
alunos e demais observadores do meteorito sio como foi obtida sua procedéncia,
que andlises foram feitas para realmente saber que o pequeno objeto é de fato
um “pedacinho de Marte”?
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Este meteorito, ilustrado na foto abaixo, foi analisado por quimicos
que estudaram seus componentes, comparando com estudos ja feitos sobre
a formagao de Marte. Foi obtido com a garantia da Sociedade Meteoritica
Internacional que analisou o material.

Fragmento de meteorito proveniente de Marte com é6 mg
(Olivina-Shergotitte), autenticado pela Sociedade Meteoritica
Internacional — IMCA, conforme assinaturas quimicas enviadas
de Marte pela sonda Curiosity em 2013.

Colegdo e Imagem: Liccardo.

Andlises por espectroscopia Raman (A=550 nm) realizadas

200 400 ©00 800 1000 1200
Raman Shift {em)

no Complexo de Laboratérios Multiusudrios da UEPG
apontaram na composicdo mineraldgica a presenca de
granada piropo, conforme indicam os picos do espectro.

Andlises: F. Serbena.

Este tipo de meteorito marciano nos ajuda a conhecer um pouco mais da
geologia deste planeta e a correlagdo de sua composicao com os dados enviados
pelas sondas permite avancar na investigacao sobre a possibilidade de existéncia
de vida em Marte no passado. Outra curiosidade é que em 2,5 milhées de anos
estima-se que cerca de 2% de qualquer fragmento que escape de Marte pode

chegar a Terra na forma de meteoritos, o que da uma nogao de sua raridade.
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Fragmento do meteorito Bendengd encapsulado em acrilico.
Descoberto em [784, na Bahia, é o maior meteorito ja encontrado no
Brasil, com 5.360 kg e encontra-se exposto no Museu Nacional no Rio
de Janeiro. Seu transporte por carreta de bois ndo foi simples, tendo
sido abandonado no caminho por muitos anos e somente levado ao
Rio de Janeiro por ordem do Imperador D. Pedro Il, em 1888.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo.

Indochinito é um tectito negro encontrado na China. Tectitos sdo vidros
resultantes da fusdo de rochas terrestres, ejetadas pelo impacto de meteoritos.

Colecdo e imagem: Liccardo.
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O meteorito Uruacu foi encontrado em Goids, em 1992, e
classifica-se no grupo dos Sideritos Octaedritos de Grdo grosso
(Grupo 1), semelhante aos meteoritos de Campo del Cielo.

Colecdo e Imagem: Liccardo

Moldavito é um tectito verde encontrado na Boémia (Repiblica

Checa). Sdo vidros considerados como resultantes de um impacto
meteoritico no sudeste da Alemanha, ha pouco mais de |14 milhoes de
anos e projetados a centenas de quilémetros de distancia.

Colecdo e imagem: Liccardo.

Fragmento do meteorito Santa Vitéria do Palmar,
encontrado no Rio Grande do Sul em 2003. E um
condrito cuja massa original seria de 50,4 kg.

Colegdo e imagem: Liccardo.
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O meteorito metdlico Nantam é um raro caso testemunhado de
queda registrado no século 16, em Nantam, China. E composto
por hematita com grande porcentagem de niquel em sua estrutura.

Colecdo e imagem: Liccardo

O meteorito Gibeon caiu hd milhares de anos em uma regiéo drida do
centro-sul da Namibia. Conhecido hd muito tempo pelos nativos da
drea e usado para confecgdo de ferramentas, foi descoberto pela ciéncia
em 1836, quando foi entdo levado para a Europa para ser estudado.

Colegdo e imagem: Liccardo



CariTuLo 08 —

PALEONTOLOGIA -
A VIDA REGISTRADA NAS ROCHAS

Gisele Pidhorodecki
Camila Blum Corréa
Pollyne Teixeira de Lara

Asecido de paleontologia que se encontraexpostano projeto Geodiversidade
na Educagio é uma das mais importantes e interessantes, pois apresenta amostras
variadas, de excelente qualidade e com grande valor cientifico, trazidas de diversas
localidades do Brasil, a maioria da regiao sul, principalmente do Parana.

A parte da Geologia que estuda os fosseis é a Paleontologia, que significa,
“o estudo da vida antiga” (do grego “Palaiés =antigo; dntos = coisas existentes;
logos = estudo”) e surgiu em 1812, pelo interesse do naturalista francés George
Cuvier. Suas grandes subdivisdes incluem a Paleozoologia (estudo dos fésseis
animais), Paleobotéanica (estudo dos fésseis vegetais) e Paleoicnologia (estudo
dos icnofdsseis, estruturas resultantes das atividades dos seres vivos, como
pegadas, sulcos, perfuragdes ou escavagoes).

A paleontologia € uma ciéncia ativa que interage com outras areas tais
como a Biologia, Geografia, Ecologia, Oceanografia, Arqueologia, Geologia, dentre
outras, preocupando-se em entender a evolugdo da vida no planeta Terra. O
paleontdlogo é o profissional que estuda a pré-histéria de vidas antigas a partir das
evidéncias fornecidas pelas rochas e fésseis. Investiga e estuda os restos e vestigios
de seres vivos que foram soterrados e preservados. Muitas informacoes podem
ser buscadas nos fésseis, tais como: idade, caracteristicas, influéncias ambientais ou
as condicdes de vida e morte do ser fossilizado.

A paleontologia ocupa-se da descricdo e classificacao de fésseis, cuja idade
pode variar desde o surgimento de vida no planeta, ha mais de 3,5 bilhdes de
anos, até o Holoceno (perto de 12 mil anos), além de procurar correlacionar sua
evolugao e interagdo com seus antigos ambientes.
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Fossil de peixe preservado em concregdo calcdria do Membro Romualdo
da Formagdo Santana — Cretdceo da Chapada do Araripe — CE (~ 110
milhées de anos). O excelente estado de conservacéo e a abundéncia
de fosseis (além de peixes, hd insetos, pterossauros, vegetais e outros)
da regido a tornaram mundialmente famosa, mas também alvo de
comérecio ilegal (a venda de fésseis é crime no Brasil) e contrabando

internacional. Cole¢do: Carla Pimentel. Imagem: Raony.

Féssil de amonite proveniente da Alemanha, um molusco

aparentado dos polvos e lulas que teve exemplares de até 2
m de didmetro. Diferentes formas viveram nos oceanos desde
o Devoniano (~ 400 Ma) até o fim do Cretdceo (~ 66 Ma),
prestando-se por isso a funcdo de excelentes fésseis-guias
para trabalhos de correlacdo estratigrdfica e determinagdo

geocronolégica. Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.



Fosseis. O que sao? Como se formam? Para que servem?

A palavra “féssil” vem do termo latino fossilis, que significa “extraido da
terra” ou “ser desenterrado”. Sao vestigios de organismos que habitaram nosso
planeta ao longo de sua evolugao, contada em milhares, milhées ou bilhdes de
anos. Podem ser pistas sobre seres que acompanharam as mudangas climaticas
e catastrofes ecoldgicas, ou sobre milhares de espécies animais e vegetais que
desapareceram ao longo do tempo geolégico. Esses vestigios foram preservados
naturalmente nas rochas, principalmente nas sedimentares.

Podem ser de variados tamanhos, desde pequeninas plantas, que
eventualmente s3o identificadas apenas através de microscépio, até esqueletos

de enormes dinossauros, ou ainda, apenas as marcas deixadas pelos seres vivos

como rastros, excrementos, entre outros.

Trilobita (a direita) e braquidpode (a esquerda) em folhelho marinho
do Devoniano da Formagdo Ponta Grossa, Jaguariaiva — PR.

Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.

No Brasil, os primeiros vestigios de fésseis foram encontrados no século
XIX, na Paraiba, e correspondiam a pegadas preservadas. Anos depois, pesquisas
foram realizadas no Rio Grande do Sul e tiveram como resultado a descoberta
do primeiro féssil de um réptil terrestre da América do Sul, o que a partir
dai destacou a regiao para paleontélogos do mundo todo. Os principais sitios
paleontoldgicos do Brasil estao localizados nos estados do Rio Grande do Sul,

Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Maranhao, Pernambuco, Paraiba e Ceara.
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Para se tornar um féssil, normalmente é preciso que o organismo seja
soterrado rapidamente apds a sua morte, mantenha-se em um ambiente sem
oxigénio e sem organismos necréfagos (decompositores) e que haja um processo
de sedimentacdo para sua conservacdo. Apds sua morte, o organismo inicia
o processo de decomposi¢ao por bactérias e fungos, restando apenas as suas
partes mais resistentes, que possuem maior chance de preservagiao, como ossos,
dentes e conchas. Ao ficarem expostas no ambiente, essas partes poderao passar
por alguns processos como desarticulagdo, transporte e por fim o soterramento,
que ¢ ocasionado pelo acimulo de sedimentos por acido da agua ou de outro
agente. O préximo processo a acontecer sera a diagénese, que consistira na
compactacao e na cimentagao dos sedimentos que recobriram os restos, que
sdo petrificados e transformados em minerais, ocorrendo assim a fossilizagao.
Quando ocorre o soterramento rapido e quando as partes resistentes do
organismo sao dissolvidas, pode permanecer sua impressao - chamada de molde

- que pode ser preenchida por minerais, criando um contramolde do organismo.

Molde e contramolde de trilobita em folhelho — EUA —

Colecdo: D. Svizzero. Imagem: Raony.



Nivel com elevada concentragdo de braquiépodes em folhelho da Formagdo Ponta
Grossa, Jaguariaiva — PR. Analisar o grau de fragmentacdo das valvas, a presenca
de individuos articulados ou desmembrados, a mistura de exemplares com idades
diferentes, ajuda a recontar as vdrias etapas desde a morte dos organismos até
sua acumulagdo. A composicdo ferruginosa dos fosseis sugere uma complexa
gama de modificagées da constitui¢do primordial das conchas, originalmente
carbondtica, tanto durante a diagénese como posteriormente pelo intemperismo.

Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.

O processo de fossilizacdo pode durar milhares a milhdes de anos e
ocorre de maneiras variadas, conforme as caracteristicas do ambiente fisico
como a geologia, clima, relevo, intensidade da acdo do tempo desde que se
iniciou o processo e a composicao quimica dos sedimentos.

Quando encontrados, os fosseis sdo retirados cuidadosamente e levados
para laboratérios, onde serao estudados minuciosamente. Eles sao excelentes
indicadores cronolégicos e ambientais, pois permitem o reconhecimento da
distribuicao de antigos mares e continentes, informagbes essenciais para a
Paleoecologia e a reconstrugdo de ambientes antigos de sedimentagdo. Outra

importante aplicacao dos estudos de fosseis é para a pesquisa de combustiveis
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fosseis - carvao mineral, petréleo e gas natural - matérias-primas utilizadas pelo

homem para geragio de energia e em diversas atividades industriais.
Foésseis no Parana e no Sul do Brasil

A ocorréncia de fésseis no Parana ajuda a indicar a presenca de antigos
mares, geleiras, pantanos e desertos, alteragdes climaticas, de espécies animais
ou mesmo na constituicdo das diferentes formagoes geoldgicas.

O gedlogo norte-americano Orville Derby publicou, em 1878, a
primeira noticia de carater cientifico sobre a existéncia de rochas devonianas no
Parana. John Mason Clarke (1857 — 1925) publicou, em 1913, a obra “Fésseis
Devonianos do Parand”, onde apresentou um amplo estudo paleontolégico
sobre o tema. Na regido dos Campos Gerais, o paranaense Frederico Waldemar
Lange (1911-1988) realizou trabalhos valiosos sobre a fauna de invertebrados
devonianos existentes nesse local, tornando conhecidos nacionalmente os sitios
paleontolégicos da regiao — inclusive Ponta Grossa.

Entende-se como Devoniano um dos periodos da Era Paleozoica, entre
419 e 359 milhdes de anos atras, que se caracterizou na regidao correspondente
ao atual centro-sul da América do Sul por grande sedimentacéo, intercalando
depdsitos marinhos e transicionais, além de intensas movimentagdes geoldgicas
(tectdnicas). Essa dindmica resultou na formacdo de diversos ambientes
geoldgicos com diferentes acumulagées de fésseis. Destaca-se na geologia da
regiao dos Campos Gerais a Formacao Ponta Grossa, subdividida em membros
Jaguariaiva, Tibagi e Sao Domingos, que encerram fésseis de invertebrados
marinhos, plantas terrestres e icnofésseis.

Ha, na exposicao, uma boa diversidade desses fésseis invertebrados,
que correspondem aos grupos Conulariida, Brachiopoda Articulata e Inarticulata,
Mollusca Bivalvia, Tentaculitoidea, Trilobita e Crinoidea. Esses fésseis sao de grande
importancia paleobiogeografica, principalmente por apresentar elementos da
fauna Malvinocéafrica®, famosa por seu elevado grau de endemismo.

Sao expostas também amostras de icnofésseis (marcas provocadas
por antigos organismos marinhos rastejantes e escavadores), procedentes
de Jaguariaiva (Lago Azul), preservados em arenito da Formacao Furnas do

Devoniano Inferior.

3 Fauna de invertebrados marinhos ocorrentes em algumas formacées devonianas da América
do Sul, sul da Africa e Antartida. Termo proveniente de Malvinas e Africa.



No acervo encontram-se ainda fésseis dos periodos Permo-Carbonifero
e Triassico da Bacia do Parana. Dentre as amostras destacam-se o réptil permiano
Mesosaurus brasiliensis da Formagao Irati, conhecido por fornecer uma das provas
da Deriva Continental. Eram pequenos répteis, medindo entre 50 centimetros
e um metro de comprimento, que possuiam uma cauda longa, preservados em
folhelhos betuminosos que se formaram em ambiente de aguas profundas.

A amostra paleontolégica, entretanto, que mais atrai a curiosidade do
publico infantil que visita a exposicao é o coprélito de dinossauro. Coprélitos
sdo os excrementos fossilizados de animais. Por meio destas fezes pode se fazer
varias descobertas, como indicativos do animal que os produziu, a sua alimentagao
preferencial ou vestigios do ambiente em que ele viveu. Os coprélitos podem

apresentar formas diferenciadas, que dependem do habito alimentar e aspectos

morfoanatomicos que o animal possuia (herbivoros ou carnivoros).

Coprdlito ou excremento féssil de animais carnivoros
do Mesozoico — Paraiso do Sul — RS.
Colegdo: Laboratério de Geologia.

Imagem: Raony.
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Outra amostra de grande importancia e altissimo valor cientifico é a que
contém fragmentos de pterossauros, oriunda da cidade de Cruzeiro do Oeste na
regiao noroeste do Paran3, e que ha décadas foi doada para o acervo da UEPG.
Por meio desta amostra, um novo sitio paleontolégico foi descoberto em 2011 e
sao as primeiras ossadas de um réptil voador encontradas no sul do Brasil. Essa
amostra é um fragmento de arenito do Grupo Caiua, repleto de pequenos ossos
ocos, de estruturas leves, projetados geneticamente para animais que voam.

Madeira fossilizada de ideade tridssica que sofreu permineralizagdo
por silicificagdo, proveniente de Mata — RS.

Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.



Fosseis de pterossauros sdo muito raros e jd foram
considerados, na antiguidade, vestigios da existéncia de
dragoes. Esta imagem é uma reconstituicdo do Caiuajara
dobruskii descoberto recentemente no Parand. Paleoarte:

Maurilio Oliveira

Ossos de pterossauros fossilizados em arenito do Grupo Caiud de idade do

Cretdceo. O exame de novas amostras coletadas em Cruzeiro do Oeste
permitiu identificar um grande nimero de individuos, pertencentes a uma nova
espécie para a ciéncia, em um contexto ambiental atipico (paleoambiente
desértico, afastado de regides litordneas). Esta amostra ficou mantida na
reserva técnica por muitos anos até que o sitio paleontoldgico foi localizado
em 2012 por uma equipe de pesquisadores da UEPG e do Cenpdleo (SC).

Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo.
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Féssil de Mesosaurus brasiliensis em folhelho da Formagdo Irati, proveniente de Sao
Mateus do Sul, Parand. Este pequeno réptil, que viveu hd cerca de 250 milhées de
anos, também é encontrado na Africa e sua presenca em rochas de idade semelhante é
uma das evidéncias da separacdo dos continentes.

Colecdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Liccardo e paleoarte de Nobu Tamura.
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ARQUEOLOGIA -
VEsTicios HumMaNoOs DE OuTrRos TEMPOS

Simone Aparecida de Almeida
Jéssica Aparecida Prandel
Pollyne Teixeira de Lara

A Arqueologia é a ciéncia que realiza o estudo da cultura e os modos de
vida da espécie humana no passado, por meio dos objetos e vestigios materiais
que as diferentes sociedades tenham deixado tais como utensilios, armas,
pinturas ou edificagcdes. A arqueologia se dedica entao, as civilizagdes e culturas
ja extintas, pela interpretacao dos restos materiais e até mesmo das intervengoes
feitas pelo ser humano no meio ambiente. As atividades envolvem trabalhos de
escavacoes e andlise da informacéo recolhida, para uma melhor compreensao
sobre o passado humano. Um simples objeto pode revelar o pensamento, os
valores e caracteristicas da sociedade a que pertenceu.

Existe alguma confusdo (além de superposicdo) entre arqueologia e
paleontologia, ja que ambas estudam vestigios do passado. Enquanto a arqueologia
busca entender como viveram as sociedades anteriores a nossa e as informacoes
ligadas ao ser humano, com énfase em aspectos culturais, a paleontologia se
preocupa em reconstituir informagdes sobre todos os organismos (extintos e atuais),
ao longo da histéria da vida e incluindo a espécie humana, entendida como mais um
dos elos da longa cadeia evolutiva da vida no planeta Terra. Considerado o tempo
geoldgico, a arqueologia concentra-se nos Ultimos milhares de anos, diferentemente
da paleontologia que alcanga intervalos de milhdes a bilhdes de anos.

O projeto “Geodiversidade na Educacao” apresentaum setor daexposicao
que procura enfocar varios aspectos da arqueologia. Ceramicas e artefatos liticos
preservados de povos antigos, que viveram no territério paranaense antes da
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chegada dos europeus, ilustram o entendimento que temos de um passado
remoto (em termos humanos; ver capitulo 3) e de nossos antepassados.

Artefato litico utilizado para moagem entalhado
em diabdsio — Pién — PR.

Colecdo: . de Lima. Imagem: Raony.

Ha uma grande variedade de objetos utilizados para a sobrevivéncia
de determinado povo em seu tempo, com matérias-primas caracteristicas de
certas regides. Cada época caracterizou-se por uma determinada tecnologia e
sua superagao se deu por um avancgo técnico. Foi assim com o uso de pedras
lascadas, que com o tempo passaram a ser polidas e com a revolucao conceitual
que representou, a seu turno, o uso do cobre, ferro e demais metais.

Quanto aos objetos liticos - geralmente os representantes mais antigos
da atividade humana - encontram-se em diferentes formas, conforme seu uso:
para moer (més, maos de pilao), bater (batedores, martelos), cortar (facas),
perfurar (flechas, furadores), talhar (machados, enxés), e ainda na forma de
seixos (adornos) ou como pigmentos minerais. Para cada uso corresponde um

tipo determinado de rocha ou mineral, de acordo com suas propriedades fisicas.



Afiador litico em arenito (tradi¢do Itararé — Taquara) datado de
cerca de 4.000 anos, proveniente de Ivai — PR.

Colegdo: Liccardo. Imagem: Raony.

Ponta de projétil em silex proveniente de Ivai, PR.

Colecdo: Liccardo. Imagem: Raony.
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A distribuicdo dos materiais encontrados sobre o espaco fisico esta
relacionada com as condigbes geograficas. A principio, enquanto havia uma forte
dependéncia da pedra como matéria-prima e com a limitagao tecnoldgica, os
antepassados eram némades, buscando alimento, agua e abrigo em diferentes
lugares. Este tipo de registro arqueoldgico é atribuido aos “coletores-cacadores”,
indicando toda a tecnologia e atividade que cercava os seres humanos da época.
Ja para o uso de cerdamica, por exemplo, supde-se um salto tecnolégico, em
que o ser humano deixa o nomadismo e assenta-se em grupos, préximo a areas
de facil acesso a recursos naturais para sobrevivéncia. O dominio do fogo e a
agricultura sao associados a este periodo e as culturas deste nivel tecnolégico
sdo conhecidas como “ceramistas”. Registros de culturas ceramistas em geral
sdo posteriores aos de cagadores-coletores.

O estudo arqueolégico consiste em analisar, também, os simbolos e seus
significados, particularmente objetos criados pelo trabalho humano e a técnica
utilizada em sua fabricagdo - o que permite interpretagdes variadas sobre a
presenca humana em determinado espago. Até mesmo variagcdes climaticas ou
ambientais podem ser depreendidas do estudo arqueolégico e o estilo de vida
que os vestigios apontam.

No Brasil, ha uma quantidade muito grande de sitios arqueolégicos,
associados a varios tipos de ambiente e a varios periodos de tempo. De maneira
genérica, pode-se dividir a arqueologia na maior parte das regides brasileiras em
pré-colonial e histérica. A primeira refere-se aos vestigios dos povos anteriores
a ocupacao europeia e a segunda aos remanescentes de nossa historia, a partir
do século XVI.

Em relacdo a regidao dos Campos Gerais, os estudos revelaram que os
primeiros centros habitados se encontravam em vales das bacias dos rios Ribeira,
baixo Rio Iguagu e médio Rio Tibagi, sendo a disponibilidade dos recursos
naturais, como a proximidade com a agua, terras férteis e a presenga de mata,
os fatores determinantes para seu desenvolvimento. Os elementos encontrados
nestas areas evidenciaram a presenca de uma cultura némade que utilizava da
transformacdo dos materiais primarios (rochas e minerais) em objetos para uso
préprio. Entre os artefatos encontrados sao comuns armamentos com pontas
projéteis pedunculadas, triangulares ou foliaceas, variedades em raspadores,
lascas, furadores e percutores, talhadores, buris, grandes bifaces, laminas
polidas de machado, polidores e picoes. Além dos artefatos, sao frequentes nos

Campos Gerais os abrigos-sob-rochas e cavernas, boa parte das vezes estes



sitios arqueolégicos representando a fonte destes artefatos. Posteriormente, por
volta de 4.000 anos atras, encontram-se registros de culturas que construiam

estruturas subterraneas e elaboravam pecas em ceramica.

Pontas de projéteis em silex (tradigao Umbu) com idade
de até 10.000 anos procedentes de Ivai, PR. Colegdo:

Laboratério de Geologia. Imagem: Raony

A relagdo dos elementos arqueolégicos e a forma de representacao
do espago dos Campos Gerais, dentro do campo geografico, proporciona um
melhor conhecimento sobre os diferentes grupos sociais que se desenvolveram
ao longo do tempo nesta regiao. A tecnologia e o simbolismo dos materiais liticos,
ceramicos e das pinturas rupestres ilustram as diferentes identidades e tornam
visiveis as transformagdes que foram sendo desenvolvidas sobre o ambiente.



Estatueta feminina faliforme (réplica), cerdmica marajoara
entre 400 e 1.300 anos, Belém — PA.

Colegdo: Liccardo. Imagem: Raony.

Cerdmica globular da cultura tairona, procedente de
Sierra Nevada de Santa Marta — Colémbia.

Colecdo: Liccardo. Imagem: Raony.
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Sitios arqueoldgicos com caracteristicas semelhantes sao classificados
em “tradi¢des”. No Parana existem tradicoes associadas aos povos cacadores-
coletores e a agricultores-ceramistas. Na regiao dos Campos Gerais, as tradicoes
associadas a uma primeira fase, com artefatos liticos lascados e caracterizadas
como “cacador-coletores”, sao os Paleoindios, Umbu e Humaita, além das
tradigdes Planalto e Geométrica, cujos vestigios mais marcantes sio as pinturas
e gravuras rupestres.

Os primeiros sinais de povoamento no territério paranaense remontam
a aproximadamente |0 mil anos. Povos némades nesta época viviam da caga
de animais e coletas de frutos e mel. Desde entdo houve mudancas climaticas
e alteracdes radicais na fauna e na flora, o que teria determinado maior ou
menor concentracao de sitios arqueolégicos na regido. Os vestigios atualmente

conhecidos apontam algumas fases de ocupacdo nos Campos Gerais, que sao

descritas em tradi¢cdes Paleoindios, Umbu, Humaita, Planalto, Geométrica,
Itararé-Taquara, Tupiguarani e Neobrasileira (conforme PARELLADA 2007).

Machado litico em diabdsio (Tradigdo Itararé — Taquara)
com cerca de 4.000 anos, proveniente de Ivai — PR.

Colecdo e imagem: Liccardo.

Os registros arqueolégicos se dao também a partir das pinturas rupestres,
representacoes simbdlicas de povos antigos, que viveram aproximadamente
entre 10.000 e 300 anos atras. No Parana as pinturas e gravuras rupestres estao
associadas as tradicoes Planalto e Geométrica, que apresentam diferentes estilos

€ cores na representagz’lo.



Fragmento cerdmico com pinturas geométricas (cultura Tupi-
Guarani), com cerca de 1.000 anos, proveniente de Ivai — PR.

Colecdo e imagem: Liccardo.

No Brasil existem ainda areas nao exploradas e com muitas possibilidades
para pesquisas, o que seria de uma riqueza muito grande na valorizacao da cultura
nacional, na compreensao de nosso passado, no reconhecimento das sociedades
que ja viveram e ainda vivem. A arqueologia se propde a tentar montar as pecas
deste quebra-cabeca e possivelmente revelar uma parte de nossa identidade ou
registros formadores de uma heranca. A exposicao de algumas pecas no projeto
“Geodiversidade na Educacdo” decorre da enorme curiosidade por este tema
e pela riqueza de artefatos liticos e ceramicos que constituem o acervo. O
melhor entendimento deste material pode contribuir para um novo olhar sobre
a diversidade cultural e geografica do passado no Parana.



As Pinturas Rupestres

Painel informativo sobre as pinturas rupestres do Segundo
Planalto Paranaense, elaborado pela Mineropar e instalado no

Parque Estadual do Guarteld.

Réplica de cerdmica da cultura Santarém, datada de 1000 a

1500 anos - Amazénia Brasileira. Colecdo e imagem: Liccardo

105



Nas pesquisas arqueoldgicas realizadas em 2009 na Praca Tiradentes, em Curitiba,
foram encontrados remanescentes de um antigo calcamento a mais de | metro de
profundidade. Nas investigacoes sobre a procedéncia das rochas deste pavimento,
amostras foram estudadas para averiguar se eram as mesmas das Ruinas Sdo
Francisco. As andlises apontaram que as Ruinas sGo compostas predominantemente
por metagranitoides com veios de quartzo e epidoto (imagem acima), enquanto que os
pavimentos da Praga sGo muito heterogéneos, compostos entre outros por metarcésios

como da amostra abaixo. Amostras do Laboratdrio de Geologia. Imagens Liccardo.




CapriTuLo 10 —

GEODIVERSIDADE DE PONTA GROSSA -
BASE PARA TURISMO E EDUCACAO

Jéssica Aparecida Prandel

Simone Aparecida de Almeida

O conceito de geodiversidade é um termo bastante recente, segundo
a Royal Society for Nature Conservation da Inglaterra, e esta ligado a variedade
de ambientes geoldgicos, fenébmenos e processos que geram diversas paisagens,
podendo ser consideradas as rochas, minerais, fésseis, solos e qualquer outro
depésito superficial que constituem a base para vida no Planeta Terra. A
geodiversidade apresenta uma similaridade com a biodiversidade, sendo esta
constituida por seres vivos e a geodiversidade por um suporte abidtico que
sustenta a vida desde o seu surgimento.

A geodiversidade pode ser percebida em varias escalas, desde um
pequeno mineral até uma cadeia de montanhas. Uma selegao dos locais que
possuem maior representatividade sobre o espaco e excepcionalidade pode
constituir um patrimonio, de cunho geolégico, sendo a base para geoconservagao
e o desenvolvimento de atividades de geoturismo com uso consciente baseado
em principios de sustentabilidade.

Gray (2004) cita sete categorias principais de valores da geodiversidade,
sendo eles: intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e
didatico, conforme apresentado no capitulo 2. No que se refere aos Campos
Gerais, ou a0 municipio de Ponta Grossa, conforme Guimaraes et al. (2007),
inimeros aspectos didaticos podem ser apresentados, exercitados ou debatidos
na regiao, independente do estilo pedagégico de visita adotada, ou seja, de
treinamento investigativo ou contemplativo. Os monumentos geoldgicos

presentes possuem um imenso potencial educativo e de entretenimento, em
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especial quando se pretende enfocar questdes relacionadas ao uso dos recursos
naturais com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

A regido de Ponta Grossa apresenta uma geodiversidade excepcional e
que possui um grande potencial para o aprendizado sobre a natureza. Situado na
borda da Bacia Sedimentar do Parana, exatamente no contato com os terrenos
igneos e metamérficos do Embasamento Cristalino, o municipio apresenta um
carater extremamente didatico para estudos de geologia, recebendo visitas de
universidades e instituicoes cientificas de todo o Brasil. Entre os importantes
sitios que compdem o patrimonio geolégico de Ponta Grossa, alguns se destacam

por sua exuberancia e excepcionalidade.

Amostra coletada na antiga Mina da Paranaense, Distrito de

ltaiacoca. A esquerda cristais bem formados de calcita com nitida »
clivagem romboédrica. A direita metadolomito microcristalino

(cristais com dimensdo muito reduzida), matéria-prima para

diversas aplicacbes, com destaque para corretivo agricola.

Colegdo: G. Burigo Guimardes. Imagem: Liccardo.

O conjunto rochoso do Parque Estadual de Vila Velha é constituido por
arenitos formados no Periodo Carbonifero, com aproximadamente 300 milhoes
de anos (Grupo Itararé), apresentando um relevo peculiar, com inimeras formas
bizarras lembrando objetos ou animais, a exemplo do cdlice, da bota ou do camelo.
As Furnas, que se encontram dentro do parque, sao depressoes com até 100 m
de profundidade, fruto da agado combinada de dissolugao e erosao pela agua em
arenitos mais antigos da Formacéao Furnas, do fim do Periodo Siluriano ao inicio
do Devoniano (cerca de 420 milhdes de anos). Essas depressdes apresentam
fauna e flora especial e por vezes dgua em seu interior, intercomunicando-se
com a Lagoa Dourada por canais subterraneos. A Lagoa Dourada é um exemplo
de furna que sofreu um processo de assoreamento. Geologicamente o conjunto
deste parque ¢é riquissimo em informagoes de ambientes antigos e processos

geoldgicos didaticos e é o terceiro ponto turistico mais visitado do Parana.



O Parque Estadual de Vila Velha, localizado em Ponta Grossa, é um

dos pontos mais visitados do Parand, seja por turistas para apreciagdo
das exéticas formagées em arenito, seja por cientistas ou alunos de
ensino fundamental, médio e superior para aprendizado.

Imagem: Liccardo

O Buraco do Padre esta localizado na regido de Itaiacoca, na borda leste
da Bacia Sedimentar do Parana, sendo parte de uma unidade de conservacao
federal, constituidaem 2005: o Parque Nacional dos Campos Gerais. Considerado
um anfiteatro subterraneo, trata-se de uma furna que apresenta uma cascata de
quase 30 metros de altura em seu interior, formada pela agao erosiva do rio
Quebra-Pedra em rochas da Formagao Furnas. Seu nome provavelmente esta

ligado a histérias de padres jesuitas que utilizavam o local para meditacao.

109



O Buraco do Padre, em Ponta Grossa, é um exemplo da atuagdo dos
processos geoldgicos em constante acdo e que podem ser apreendidos
por visitantes em situagdo de lazer.

Imagem: Liccardo.



A Cachoeira da Mariquinha também é um importante geossitio do
Parque Nacional dos Campos Gerais e esta localizada a aproximadamente 30
quilémetros do centro de Ponta Grossa. Possui uma queda de 30 metros de
altura, formando um balneario com beleza surpreendente. A cachoeira é formada
quando aguas do Rio Quebra-Perna vencem um expressivo desnivel topografico
desenvolvido por conta de fraturas no Arenito Furnas, com exemplares de mata
nativa nos arredores.

O Canyon e Cachoeira do Rio Sao Jorge estdao em outro importante
geossitio, que possui varias quedas d’agua, e em um determinado ponto
pode-se observar a cachoeira principal formada por uma quebra acentuada
do relevo em arenitos da Formacao Furnas. Ao longo de seu perfil principal é
possivel a visualizacdo de um raro contato geoldgico entre o Arenito Furnas
e os diamictitos da Formacao lapé e, ainda, destes ultimos com um substrato
granitico do Complexo Cunhaporanga. Esse conjunto, associado as fraturas,
fendas e falhamentos dos arenitos propicia a interpretagao do passado geoldgico
de mais de 500 milhdes de anos.

Outros geossitios da regidao sio conhecidos da populacdo por serem
atrativos naturais para o lazer e turismo, como o Capao da Onca, o Recanto do
Botuquara e outros. Sao locais de rios cristalinos ou cachoeiras incrustados em
arenitos da Formacgao Furnas e que colocam a comunidade em contato direto
com a geodiversidade existente em Ponta Grossa.

A regido também é palco de mineragio pujante e agricultura avancada,
gracas aos solos especiais e aos minérios - talco, calcario, areia e outros - que
também integram a geodiversidade e apresentam valores fortemente associados

aos aspectos econdmicos.
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Na cachoeira do Rio Sdo Jorge sdo encontrados espessos pacotes de
arenito da Formagdo Furnas que apresentam conglomerados na sua
base. O local é de grande beleza cénica e apresenta um raro contato
geoldgico entre a Formagdo Furnas, diamictito da Formagdo lapé e

o Complexo Granitico Cunhaporanga, do Embasamento Cristalino.

Imagem: Liccardo.



Uma secdo da exposicao Geodiversidade na Educacdo é dedicada a
apresentar o principal contetdo geocientifico de Ponta Grossa a sua comunidade.
Além da exposicao de réplicas dos painéis informativos implantados nos principais
geossitios mencionados, um pequeno conjunto de rochas, minerais e minérios
coletados no territério do municipio procura contextualizar a importancia deste
material para a sociedade. Encontram-se expostos os principais litotipos que
compdem o substrato pontagrossense:

- arenito da Formacéo Furnas, comum em toda a regiao;

- arenito do Grupo Itararé, tipico de Vila Velha;

- folhelho da Formacdo Ponta Grossa com fésseis caracteristicos de

invertebrados;

- diabasio dos diques e soleiras utilizados como brita e revestimento;

- diamictito da Formagao lapd, obtido em sondagem;

- granito do Complexo Cunhaporanga, presente na base da Cachoeira

Sao Jorge;

- filito do Grupo Itaiacoca - Embasamento Cristalino;

- quartzito do Embasamento Cristalino;

- metacalcario dolomitico (marmore) do Grupo Itaiacoca -

Embasamento Ciristalino, visto facilmente em calcadas;
- muiltiplas variedades de talco, produzidos no distrito de Itaiacoca;
- dgua mineral, que recentemente vem sendo comercializada no

municipio

Fossil de braquiépode articulado em folhelho de idade devoniana,
encontrado no municipio de Ponta Grossa — PR.

Colegdo: Laboratério de Geologia. Imagem: Raony.
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A geodiversidade de Ponta Grossa proporciona excelentes condi¢ées para a prdtica
de vdrias atividades junto a natureza, sejam elas esportivas, de lazer e/ou turisticas,
como no caso de um percurso ciclistico até a Represa de Alagados.

Imagem: Gilson.

Afloramentos do Arenito Furnas na drea do Geossitio das Furnas Gémeas
(regido do Passo do Pupo), situado no Parque Nacional dos Campos Gerais.
Ao fundo se vé o Platé da Fortaleza, na porcdo norte do Parque Estadual de Vila

Velha, constituido por rochas do Grupo Itararé. Imagem: Gilson.



CapriTuro |l =

MAQUETE E MAaPAs coMO REPRESENTACOES
DO TERRITORIO

Mario Cezar Lopes
Antonio Liccardo
Idenir de Fatima Manerich Neto Sa

Em nosso cotidiano, nos deparamos constantemente com representacoes
espaciais que, de certa forma, exigem habilidades na leitura e compreensao dos
elementos ali representados. Elaboradas para localizar ou conhecer aspectos
fisicos ou humanos de determinada regiao, representadas por simbolos e cédigos
num sistema semidtico complexo, essas tradugdes nos trazem, na maioria das
vezes, mais informacdes que um texto, pois permitem espacializar o fenémeno
representado numa linguagem cartografica universal e confiavel.

Os mapas sao utilizados desde a época das cavernas, representando
regides de cacga, além de rotas predeterminadas entre rios ou diferentes
aspectos geograficos. Um mapa ¢ a representagdo bidimensional da realidade,
de uma porgao do espaco, da superficie terrestre, de fendmenos atmosféricos,
das formas do relevo, das rochas encobertas pelo solo e vegetagao, etc. Tudo
pode ser representavel, mas a questao-chave diz respeito a sua leitura ou
interpretacao, que costuma ser subestimada na formacao basica de alunos, que

tém dificuldades de extrair dos mapas todas as informagoes possiveis.
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Representacdo de figura humana em pintura rupestre do Canyon

Chapadinha, em Pirai do Sul. Sdo vdrios os simbolos representados e
que podem assumir mdltiplos significados geogrdficos.

Imagem: Liccardo.

Quando nos deparamos com um mapa, o primeiro aspecto a ser percebido
é que hd uma area delimitada do espaco, normalmente de forma quadrada ou
retangular, que esta dentro de uma escala especifica que dimensiona todos os
elementos ali representados. A escala regula as relagées de reducao e distancias
num mapa, com um papel importante também no grau de detalhamento. Muitos
mapas exigem uma complementagao de informagdes por meio de legendas, pois
cores e signos possuem significados diferentes para cada categoria de mapa.
Por exemplo, a cor verde possui significados diversos num mapa de relevo, de
vegetagao, geoldgico ou turistico. Mapas costumam apresentar ainda um titulo
quando nao esta diretamente vinculado a um texto e também, normalmente,
possui uma orientagao com a indicacdo do norte aparecendo na parte superior
do mapa, além da indicagdo do sistema de coordenadas utilizado (geograficas ou
UTM).



Entre os materiais geocientificos utilizados no projeto “Geodiversidade
na Educagao”, as representacoes graficas (mapas) do espago paranaense estao
presentes de forma significativa e com varias tematicas, como o mapa geografico
do Parana que Reinhard Maack utilizou para delimitar a regido dos Campos

Gerais ou os atuais mapas geolégicos e geomorfoldgicos do estado.
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Mapa geolégico do Parand, elaborado em 1953 pelo pesquisador
alemao Reinhard Maack que, entre tantas contribuicées, foi quem
propds a definicdo e limites dos Campos Gerais.

Imagem: Mineropar.

Maquete do Parana

Uma maquete do Parand exibindo sua geologia se destaca no centro
da exposicao, com uma vantagem em relagdo aos mapas, por apresentar
a perspectiva tridimensional. Maquetes sdo representacdes em escala que
oferecem uma perspectiva diferente daquela utilizada em mapas e plantas
(ROSA 2012). A possibilidade de mostrar diferentes tematicas que se cruzam
em trés dimensdes proporciona certa interacao com o observador que outras

representacoes nao conseguem.



Em 2011, o projeto Geodiversidade na Educacao recebeu como doacéo
do Instituto Ambiental do Parand uma maquete do estado para possivel uso
didatico. Esta maquete, com 2,00 m de comprimento por 1,25 m de largura,
apresentava pequenos problemas de deterioragdo e, originalmente, mostrava
uma tematica ligada as questdes florestais, sem possibilidade, entretanto, de
aproveitamento deste conteldo.

Arepresentacao tridimensional do Parana com o seu relevo caracteristico
é normalmente a parte mais dificil de realizar em grande formato, exigindo técnica
acurada, materiais de suporte adequados e precisao para uma representagao
em escala fiel, além de um tempo de realizagdo muito grande. Por isso, essa
maquete doada, mesmo com alguns problemas, despertou grande interesse,
ja que a representacao da geomorfologia estava ja construida. A implantagao
do conteldo do mapa geolégico sobre o relevo da maquete apresentou um
carater inovador, pois a Unica representacido do género no estado encontra-
se na Mineropar (Servico Geolégico do Estado) e mostra caracteristicas muito
diferentes, com dimensdes bem maiores, forte exagero vertical, perfil geolégico
em profundidade e distor¢ées propositais para enfatizar as litologias.

O objetivo de aproveitar essa maquete foi de evidenciar a estreita
correlagado da geomorfologia paranaense com a sua constituicao geoldgica
fundamental e, ainda, contextualizar o visitante com outros aspectos da geografia
fisica do Parana.

A técnica, supostamente simples, de projetar o mapa sobre a maquete
e registrar os detalhes por pintura manual, mostrou suas principais dificuldades
com o desenrolar do processo e algumas solucdes tiveram de ser criadas para
efetivar a adequacao, tendo-se em conta fatores estéticos, didaticos e cientificos.

Para a sobreposigao do contetido geoldgico sobre a maquete, utilizou-se
um projetor multimidia com a imagem digital do Mapa Geolégico do Parana em
versao simplificada, produzido pela Mineropar em 2001 e reimpresso em 2004.
Este mapa apresenta as principais subdivisdes litoestratigraficas congregadas
em grupos e formacodes, utilizando as cores internacionalmente aceitas para as
representacdes cartograficas em geologia, definidas por cédigos digitais.

A finalizacao da maquete e sua instalacao definitiva cumpriram a proposta
de apresentar um panorama da constitui¢ido geoldgica do Parand ao publico
leigo e para estudantes de varias areas e graus de instrucao. Neste contexto,
o resultado apresenta a nitida compartimentaciao geoldgico-geografica dos
Planaltos Paranaenses, Litoral e Serra do Mar, assim como os diferentes graus de
complexidade entre os compartimentos, especialmente entre as unidades da Bacia



Sedimentar do Parana e do Escudo Cristalino. Foram evidenciadas as relages
entre a composigdo geoldgica dos terrenos e as paisagens fisicas resultantes dos
processos enddgenos e exdgenos que atuaram sobre esse cenario.

O produto final (maquete instalada), reciclado a partir de materiais
ja existentes, apresenta um grande potencial de incremento ao ensino-
aprendizagem de um tema que normalmente exigiria muitas horas de aula com
as ferramentas normais de ensino.

Um projeto como a recuperagdo dessa envergadura trouxe muitos
desafios. Um deles se refere a adequacao do relevo, ja existente na maquete,
com a geologia, ja que cada feicdo geomorfoldgica representa épocas muito
diferentes e uma forte distorcao acontece entre o plano e a representacao 3D.
Foram necessarias muitas simplificagées da representacao geoldgica do Primeiro
Planalto e Serra do Mar, devido a complexidade desses setores do territério
paranaense.

Os mapas geolégicos e geomorfoldgicos sao muito relevantes no projeto,
por exibirem um Parana desconhecido pela grande maioria dos paranaenses.
Contextualizam a localizagdo das amostras de minerais e rochas expostas
pelo projeto, e contam a histéria geoldgica do estado, fato que condicionou e
interferiu na prépria mobilidade e ocupagao do territério.

A maquete geoldgica do Parana apresenta alguns pontos que se destacam
em termos educativos:

- Apresenta a geologia do estado do Parana vinculada ao relevo e
hidrografia, o que traz elementos significativos, nao visualizados por
um leigo no mapa geoldgico.

- Possui importante aspecto didatico pedagdgico, pois o grupo de
observadores se posiciona ao redor da maquete, o que torna as
explicagdes mais claras e reais.

- A colocagdo de algumas rochas tipicas relacionadas as suas regices
de origem permite uma correlacdo visual do conteido e sua
representacao.

- A maquete estd orientada na posicdo norte-sul, o que possibilita
boas nocdes de orientacdo espacial e compreensdo do movimento
aparente do sol em relagdo ao posicionamento do estado.

- A comparacao com o mapa geolégico detalhado, que se encontra
instalado em parede préxima a maquete, permite um real
aprofundamento na compreensiao do substrato que suporta a
atividade humana no estado do Parana.
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Mapa geolégico simplificado do Parand, elaborado pela Mineropar

em 2001, utilizado como base de projecdo sobre a maquete. Este
mapa oferece um perfil SE-NW do estado com indicagdo do relevo e
sua relagdo com o contexto geolégico.

Imagem: Mineropar.

As imagens registram os passos de adaptacdo da velha maquete inutilizada em uma maquete
geoldgico-geomorfologica do Parand. A — Maquete “crua”, somente com o suporte do relevo
instalado. B — Projecdo do mapa geoldgico digital do Parand sobre a maquete na parede. C — Processo
artesanal e minucioso de pintura das representagoes litoestratigrdficas. D — Elaboragdo de legenda
de cores simplificada. E — Discussdo sobre a simplificacéo de informagées e adaptagdo de cores.

F — Instalagdo de rochas e sua localizagdo no estado. G — Instalagdo de vitrines protetoras no local
definitivo. H — Instalagdo do tampo de vidro e orientagdo da maquete com relacéo ao norte.

Imagens: Liccardo.
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A maquete do Parand com a temdtica do mapa geoldgico recebeu

também, como complemento, algumas das principais rochas que
compéem os compartimentos com indicagdo de suas procedéncias.
Avisualizacdo de onde vem cada tipo de rocha é extremamente
impactante para a absor¢do do contetido geocientifico do estado.

Imagem: Liccardo.
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PAINEIS GEoOTURIsTICOS E GEODIDATICOS

Gil Francisco Piekarz

Antonio Liccardo

Este projeto expositivo conta com a disponibilizacao de réplicas dos
painéis geoturisticos/geodidaticos que a MINEROPAR — Servico Geoldgico do
Parana — vem implantando nos principais pontos turisticos do estado. Na UEPG,
a colecdo completa dos painéis ja editados pela empresa encontra-se exposta
em areas internas e externas do Bloco L, constituindo uma importante fonte de
informagdo geocientifica @ comunidade académica e para os visitantes em geral.

Desde 2003 sao implantados painéis informativos sobre a geodiversidade
no territério paranaense, por iniciativa dessa empresa, em parceria com varias
instituicoes, e a experiéncia de mais de dez anos permite apresentar algumas
reflexdes e avaliagdes sobre o processo de implantagdo e seus desdobramentos.
O Parana é o segundo estado no Brasil, atualmente, em nimero de painéis
implantados, ficando atras somente do Rio de Janeiro. Em termos regionais,
existe uma concentracao maior de painéis no Segundo Planalto Paranaense,
nao sé em fungao dos projetos implantados pela empresa, mas também por
uma excepcional geodiversidade ligada ao contexto dos Campos Gerais neste
planalto.

Ao longo dos anos, os painéis implantados resultaram em gratas surpresas
em diferentes campos, muito além da funcao de suporte ao turismo para o
qual foram inicialmente concebidos. Desde a transformacdo de afloramentos
rochosos, pouco privilegiados esteticamente, em atrativos turisticos gragas ao
conteldo geoldgico, até o uso como material didatico para “saidas de campo” de
universidades e escolas locais, os painéis geoturisticos na pratica mostraram-se

geodidaticos, num importante exemplo de educacao nao formal.
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Trata-se de uma iniciativa de baixo custo e de grande alcance, com
importantes efeitos multiplicadores. Em alguns locais onde sao implantados tém
servido a guias locais que apresentam o contetido a grupos de jovens ou turistas.
Em outros, servem como auxilio e roteiro de estudos por professores locais, que
apresentam a geodiversidade para escolares em “aulas ao ar livre” em ambiente
descontraido. O conjunto completo destes painéis esta disponivel nas areas
de passagem do Bloco L da Universidade Estadual de Ponta Grossa e permite
“conhecer” preliminarmente os principais pontos de patriménio geoldgico do
Parana.

Nao obstante a praticidade, baixo custo e facilidade de implantacdo dos
painéis, alguns detalhes foram determinantes para o sucesso desta estratégia no
estado e s3o aqui apresentados para que sirvam, eventualmente, de referéncia

para outros programas similares de divulgacao geocientifica.

Sito Poleontologico

Exemplo de um painel geoturistico sobre icnofésseis do Devoniano
encontrados em Sdo Luis do Purund, elaborado pela Mineropar no
dambito do projeto Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Parand. A
presenca do painel no local consolidou um esforgo de geoconservagdo

e valorizagdo patrimonial deste geossitio. Imagem: Mineropar.




Material utilizado como suporte

Entre os materiais possiveis para elaboragao, dois materiais foram
testados para suporte em uso externo: lona e vinil aplicado em chapa de ferro
galvanizado. O custo e durabilidade sao os principais itens que influenciam na
escolha destes suportes.

Nao ha porque alocar grandes somas em suportes imaginando que
podem durar 20 ou 50 anos, sendo preferivel projetar um painel que possa ser
atualizado ou substituido facilmente. Por isto, suportes baratos sao vantajosos ja
que viabilizam a implantacdo em maior nimero e com possibilidade de trocas
mais constantes. A lona apresenta um baixo custo e bom resultado estético,
mas ¢é fragil e alguns dos painéis que foram implantados pela MINEROPAR em
locais mais isolados acabaram cortados ou roubados para uso da lona. Apenas
um painel utilizando esse material foi mantido, no Parque Nacional do Iguacu,
por exigéncia do parque, tendo em vista questoes de harmonizagao ambiental.
Deste modo, o painel se encontra logo na entrada do parque, com maxima
visibilidade e segurancga contra vandalismos. O vinil aplicado sobre chapa de ferro
galvanizado mostrou-se mais adequado na maior parte dos casos, com étimo
resultado estético. As desvantagens seriam a maior dificuldade no transporte e
o custo da chapa, porém a durabilidade e o impacto visual sao maiores. Neste
caso, existe um custo inicial da implantacdo, mas uma vez desgastado o adesivo
em vinil pode ser retirado facilmente e reaplicado a um custo baixo.

Sobre a estrutura de fixagdo, optou-se pela madeira, por apresentar
maior organicidade e integracao visual com a maior parte das paisagens do
Parana. Os tamanhos utilizados pela empresa foram 2,0 m x [,2 me 1,0 m x
0,6 m por apresentaram melhor resultado visual, conforme o contetido e o
impacto estético. A disposicao horizontal do painel comporta maior volume de
informacdes sem saturacio, e mais facilidade de leitura que os verticais.

Na UEPG foram utilizados painéis menores (50% na escala) montados em
chapa com suportes de ferro pintados na cor azul, mantendo a identidade visual
caracteristica da instituicdo. Os painéis internos foram impressos com qualidade
fotografica em adesivos sobre placas de PVC com espessura de | mm, para
maior leveza. Nos painéis externos sao utilizados frente e verso com contetidos
diferentes. Nos geossitios paranaenses, o padrido utilizado pela empresa é de

oferecer uma versao em inglés e uma em portugués para cada painel.
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Painéis implantados em drea externa da UEPG, utilizando suportes

metdlicos nos padrées da instituicdo, junto ao setor exterior da
exposicdo de amostras de rochas do Parand.

Imagem: Liccardo.

Conteudo dos painéis

Algumas vertentes de estudiosos do turismo e do geoturismo sugerem que
o contetdo do painel deva se constituir de apenas algumas palavras, poucas linhas,
sob a alegacdo de que um turista ndo passa mais que dois minutos olhando para
um painel.

Mesmo que o objetivo do trabalho fosse “apenas” o turista, ainda assim
este raciocinio nao parece consistente, pois a existéncia de um painel sé se justifica
se uma boa informacao for transmitida. Na experiéncia paranaense, alguns painéis
mostraram uma importante finalidade educativa, ja que escolas visitam os geossitios
e muitos professores do ensino fundamental, médio ou até de universidades
utilizam o contetido para ministrar aulas, traduzindo-o para os alunos. Neste caso,
poucas frases nao seriam suficientes para atingir a maxima eficiéncia.

O maior desafio é a linguagem, que nao pode utilizar os mesmos termos
dos trabalhos cientificos. E preciso um esforco de traducio intersemidtica e
adaptacdo de discurso para a comunicacao de fatos cientificos para leigos. A ideia
de fascinar o leitor com o contetido diferente e poder correlacionar com o local

visitado € a principal referéncia utilizada para nortear os trabalhos. Um estudo



acurado de design e um estudo apropriado de imagens para o painel é de maxima
importancia na comunicagao do contetdo.

Problemas relacionados ao suporte sao de mais facil solucido e mais baratos.
O maior custo ¢ intelectual, ligado ao conhecimento e ao modo de oferecé-lo. O
conteldo apresentado resumidamente num painel, normalmente é resultado da
compilacdo de varios anos de pesquisa entre os diversos cientistas que se dedicam
a cada tema especifico.

A medida que a divulgacio de ciéncia tome corpo no Brasil, o modo de
apresentar contetudos em painéis também devera apresentar grande evolucao.
Até o momento, a experiéncia mostra que a implantacdo de painéis deve ser
feita vinculada a projetos consolidados de divulgagio geocientifica para que haja
manutencao continuada, tanto do suporte quanto na renovacao de conteudo.

Assim como na educacao formal, o uso de painéis informativos sobre
geociéncias exige uma continuidade de manutencao e atualizagdo de contetdos.
Perder um painel por desgaste ou por falta de conservacdo equivale a perder
um importante suporte educativo e turistico, como um livro ou uma placa de
sinalizagdo. Painéis devem ser valorizados e replicados sempre que necessario,
pois como ferramentas de educagao
apresentam um forte potencial para
a inclusio e o desenvolvimento de
valores, que envolvem a preservagao de

patrimonio e o despertar da cidadania.

Alunos de diversos cursos tém acesso aos painéis
dispostos na UEPG, em momentos de lazer,
caracterizando um tipo de educagdo ndo formal e

divulgando o patriménio geolégico paranaense.

Imagem: Liccardo.



Furnas do Parque Estadual de Vila Velha

Exemplos dos painéis geodiddticos implantados nos Campos Gerais e
replicados nesta exposicdo. A formacgdo das furnas do Parque Estadual
de Vila Velha é explicada no painel acima e o conjunto geoldgico da
Lapa, incluindo aquele aproveitado na construgdo do centro histérico, é

apresentado no painel abaixo. Fonte: Mineropar.

128



BIBLIOGRAFIA —

ALENCAR, R. A geodiversidade da llha de Santa Catarina: explorando seu valor
didatico no 6° ano do Ensino Fundamental. 2013. 181 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Pés-graduacao em Geografia, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2013.

ALENCAR, R.; NASCIMENTO, R. S.; GUIMARAES, G. B. Geociéncias no Ensino
Fundamental: Ciéncias ou Geografia? Da histéria da Terra a paisagem local através da
geodiversidade da llha de Santa Catarina. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA, PONTA GROSSA/PR, 3, 2012, Ponta Grossa. Anais...
Ponta Grossa: UTFPR, 2012. 12 p.

ARANTES, V. A. Educacao formal e nao formal. Sao Paulo: Summus, 2008.

AUBRY, M.-P. et al. Terminology of geological time: establishment of a community
standard. Stratigraphy, v. 6, n. 2, p. 100-105, 2009.

BIANCONI, M. L.; CARUSO F Apresentaciao educagcao nao formal. Ciéncia e
Cultura, v. 57, n. 4, 2005.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educagio Basica. Orientacoes
curriculares para o ensino médio. Ciéncias da natureza, matematica e suas

tecnologias. Brasilia, 2006.

CARNEIRO, C. D. R.; MIZUSAKI, A. M. P; ALMEIDA, F. F M. de. A determinagao da
idade das rochas. Terrae Didatica, v. I, n.I, p. 6-35, 2005.

COHEN, K. M; FINNEY, S. C.; GIBBARD, P. L.; FAN, J. -X. The ICS International
Chronostratigraphic Chart. Episodes, v. 36, n. 3, p. 199-204, 2013.

FERNANDEZ, F. S. El aprendizaje fuera de la escuela: tradicion del pasado y

desafio para el futuro. Madri: Ediciones Académicas. 2006.

GARCIA, V. A. Um sobrevéo: o conceito de educacdo niao formal. In: PARK, M.
B.; FERNANDES, R. S. Educacao Nao-Formal: contextos, percursos e sujeitos.
Campinas: Unicamp/CMU; Editora Setembro. 2005.

GOULD, S. ]. Seta do tempo, ciclo do tempo: mito e metafora na descoberta do
tempo geoldgico. Sao Paulo: Cia. das Letras, 1991. 221 p.

129



130

GRAY, M. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. Chichester: John
Wiley & Sons, 2004. 434 p.

GUIMARAES, G. B. et al. Geologia dos Campos Gerais. In: MELO M. S.; MORO R.
S.; GUIMARAES G. B. Patriménio natural dos Campos Gerais do Parana. Ponta
Grossa: Editora UEPG, 2007. p. 23-32.

GUIMARAES, G. B.; LICCARDO, A.; PIEKARZ, G. F A valorizacdo cultural do
patriménio geolégico-mineiro do Parani. Boletim Paranaense de Geociéncias,
v. 70, p. 41-52, 2013.

HALLAM, A. Grandes controversias geologicas. Barcelona: Labor, 1985. 180 p.

LETENSKI, R.; GUIMARAES, G. B.; PIEKARZ, G. F; MELO, M. S. Geoturismo no
Parque Estadual de Vila Velha: nas trilhas da dissolucdo. Pesquisas em Turismo e
Paisagens Carsticas, v. 2, p. 5-15, 2009.

LICCARDO, A.; PIEKARZ, G. F; SALAMUNI, E. Geoturismo em Curitiba. Curitiba:
Mineropar, 2008. 122 p.

. et al. Geodiversidade na educacdo: externalizacdo do contetido laboratorial
em areas de passagem da universidade. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PATRIMONIO
GEOLOGICO, I, E CONGRESSO LATINO-AMERICANO E DO CARIBE SOBRE
INICIATIVAS EM GEOTURISMO, 2, 201 I, Rio de Janeiro, Resumos... Rio de Janeiro:
SBG/RJ, 201 I. p. 55.

. et al. Geodiversidade na educacdo: externalizacio do conteido do
laboratério de geologia da UEPG e exposicio didatica. In: SIMPOSIO NACIONAL
DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 3, 2012, Ponta Grossa, Resumos...
Ponta Grossa: UTFPr, 2012.

MANSUR, K. L. Projetos educacionais para a popularizacdo das geociéncias e para a
geoconservacio. Geologia USP, Publicacées Especiais, v. 5, p. 63-74, 2009.

OLIVEIRA, R. I. R;; GASTAL, M. L. A. Educagao formal fora da sala de aula: olhares
sobre o ensino de ciéncias utilizando espagos nado-formais. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS, 7, 2009, Florianépolis,
Anais... Florianépolis, 2009.

PARELLADA, C. I. Arqueologia dos Campos Gerais. In: MELO, M. S.; MORO, R. S;;
GUIMARAES, G. B. Patriménio natural dos Campos Gerais do Parana. Ponta
Grossa: UEPG, 2007. p 163-170.



PRANDEL, J. A. et al. Geodiversidade na Educacgio: externalizacao do conteido do
Laboratério de Geologia da UEPG e exposicao didatica. In: CONEX (Conversando
sobre Extensado), 10, 2012, Ponta Grossa, Resumos..., Ponta Grossa: UEPG, 2012.

. et al. Exposicdo permanente de rochas, minerais e fosseis nas areas de
circulacao da universidade: um novo olhar sobre o ensino de geologia e seus
laboratérios. In: CONGRESSO INTERNACIONAL “GEOCIENCIAS NA CPLP”, |,
2012, Coimbra, Portugal. Anais... Coimbra, 2012.

ROSA, L. C. O uso da maquete como ferramenta de construcdo do saber geogréfico.
Revista Técnico Cientifica (IFSC), v. 3, n. |, p. 735, 2012.

VIEIRA, V.; BIANCONI, M. L.; DIAS, M. Espacos nao-formais de ensino e o curriculo
de Ciéncias. Ciéncia & Cultura, v. 57, n. 4, p. 21-23, 2005.

ZALASIEWICZ, ). et al. Are we now living in the Anthropocene? GSA Today, v. 18,
n. 2, p. 4-8. 2008.

Bibliografia de apoio

CARVALHO, I. de S. (Ed.). Paleontologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 201 I.

3 volumes.

PRESS, F; SIEVER, R.; GROTZINGER, J.; JORDAN, T. H. Para entender a Terra. 4.
ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. 656 p.

SGARBI, G. N. C. (Org.). Petrografia macroscopica das rochas igneas,
sedimentares e metamorficas. 2. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2012. 632 p.

SILVA, C.R. da. (Ed.). Geodiversidade do Brasil: conhecer o passado para entender
o presente e prever o futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008. 264 p.

TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C. M. de.; FAIRCHILD, T. R.;; TAIOLI, F (Orgs.).
Decifrando a Terra. 2. ed. Sdo Paulo: Cia. Editora Nacional, 2009. 623 p.

METEORITOS. Sua fonte de informagao sobre meteoritos. <meteoritos.com.br>.

131






UZEG

Extadiual de Ponta Grosss

uuuuuuuuuu

Apoio institucional:

0 cerrm

Sorvico Geologico do Brasil






Titulo
Organizadores

ISBN

Produgdo editorial
Formato fechado
Impressdo

Miolo

Capa

Acabamento

Data

Geodiversidade na Educagéo
Antonio Liccardo e
Gilson Burigo Guimaraes
978-85-67798-11-0
Editora Estudio Texto
14,8 x21 cm

Grafica Capital

Couche brilho 115/m2
Cartdo supremo 300g/m2
Colado, Costurado
Inverno de 2014






