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RESUMO

Irati, no Parand, localiza-se no Sudeste do Estado e esta instalada integralmente
sobre o contexto da Bacia Sedimentar do Parand. O municipio apresenta uma
geodiversidade peculiar e um patriménio geoldgico importante, mas esse conteludo
ainda é pouco conhecido na comunidade e mesmo entre estudantes e professores do
Ensino Fundamental local. O fio condutor desta tese € a possibilidade de maior
insercao deste contetdo na comunidade como estratégia para provocar a valorizacao
patrimonial e a geoconservacéo, principalmente por meio da educacgao formal. Para
isso foram considerados, a partir do levantamento geoldgico de Irati, os contetudos
geomorfolégico, paleontoldgico, pedolégico e hidrolégico para a definicAo de um
Patrimoénio Geoldgico, definido por dezoito pontos selecionados, 0os geossitios. Este
conjunto de informacdes permitiu a criacdo de materiais paradidaticos — mapa
geodidatico, quebra-cabecas, réplicas de fosseis e video-documentario — que
contribuiram efetivamente na mediacdo didatica em escolas e apresentacfes a
comunidade, além de servirem como suporte para professores locais na adocéao do
conteddo em suas aulas. Os materiais e o contetado foram, entdo, apresentados em
todas as escolas de Ensino Fundamental com sextos anos (total de vinte, incluindo
publicas e particulares) do municipio por meio de palestras ou coléquios que
envolveram professores e estudantes. Um questionario foi aplicado entre os
professores para uma avaliagdo do conhecimento prévio sobre geodiversidade e,
outro, sobre a assimilacdo de conceitos e conteudo geral, algumas semanas apos a
apresentacao dos materiais para uma analise qualitativa. Os resultados indicaram que
a estratégia foi bem-sucedida e o patriménio geoldgico de Irati se mostrou um tema
importante para o conhecimento da comunidade. Conceitos como geodiversidade,
geopatrimdnio e geoconservacao, principalmente em escala local, foram efetivamente
introduzidos no ensino fundamental de Irati e também apresentaram desdobramentos
na educacao nado formal, especialmente com o interesse para o turismo e uso da
internet na difusdo do video. A apropriacao deste contetudo pela comunidade de Irati
deve conduzir ao fortalecimento da identidade cultural, principalmente em suas
relacBes com o territério e o0 meio ambiente.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geoeducacdo; Irati-PR; Geoconservacao.



ABSTRACT

Irati, Parand, is located in the Southeast of the State and is fully located in the Paran&
Sedimentary Basin’s context. The city has a peculiar geodiversity and an important
geological heritage, but these contents are still little known to the community and even
among students and teachers of local elementary and middle school. The guiding
thread of this thesis is the possibility of a greater insertion of this content in the
community as a strategy to provoke heritage appreciation and geoconservation,
especially through formal education. For this, from Irati’'s geological data collection
were considered the geomorphological, paleontological, pedological and hydrological
contents for the definition of a Geological Heritage, defined by eighteen selected
points, the geosites. This set of information allowed the creation of paradidmatic
materials - geodidactic map, puzzles, fossil replicas and video documentaries - that
effectively contributed to didactic mediation in schools and community presentations,
as well as supporting local teachers in adopting the program content in your classes.
The materials and content were presented in every sixth-grade elementary schools
(total of twenty, including public and private) in the city, through lectures or colloquia,
involving teachers and students. A survey was applied among teachers for an
assessment of prior knowledge about geodiversity and another one about the
assimilation of concepts and general content a few weeks after the presentation of
materials for a qualitative analysis. The results indicated that the strategy was
successful and Irati's Geological Heritage proved to be an important theme for
community knowledge. Concepts such as geodiversity, geopatrimony and
geoconservation, mainly on a local scale, were effectively introduced in Irati's
elementary and middle schools and also had effect in non-formal education, especially
with the interest in tourism and the internet use for the video broadcasting. The
appropriation of this content by Irati’'s community should lead to the strengthening of
cultural identity, especially in its relations with the territory and the environment.

Keywords: Geodiversity; Geoeducation; Irati-PR; Geoconservation.
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1 INTRODUCAO

Geodiversidade € um aspecto do meio ambiente que vem sendo discutido no
meio cientifico h4 cerca de duas décadas no Brasil. Sua importdncia na andlise
geografica e na conscientizagdo ambiental mostrou-se imprescindivel para o
entendimento de um territério, mas este ainda é um tema pouco conhecido por
professores de geografia do Ensino Fundamental.

O objeto desta pesquisa esta relacionado a necessidade de difusdo do
conhecimento da geodiversidade do municipio de Irati, no Parana, principalmente nos
processos educativos que os professores desenvolvem sobre a geografia local e nos
desdobramentos em relacdo a educacdo ambiental e patrimonial.

Irati € um municipio do Sudeste do Estado do Parana, distante
aproximadamente 150 km da capital Curitiba, e que surgiu no final do século XIX, a
partir da construcdo da extinta estrada de ferro Sdo Paulo — Rio Grande do Sul. A
presenca da ferrovia foi, frequentemente, um fator de desenvolvimento
socioecondmico e cultural na maioria das cidades em que foi implantada, mas em Irati
houve um fator adicional de importancia para a ciéncia e para a geografia. Foi na
estacdo de Engenheiro Gutierrez, que em 1906, o gedlogo norte americano Israel
White analisou as rochas no entorno, durante uma parada do trem em Irati, e
descobriu fésseis que mais tarde ajudaram a comprovar a Teoria da Deriva
Continental. White foi o primeiro a descrever as sequéncias de rochas desta
importante estrutura geoldgica de escala continental, conhecida internacionalmente
como Bacia Sedimentar do Parana (Figura 01). Estas mesmas rochas de Irati séo,
hoje, fonte de petréleo e gas para o Brasil.

Com o atual entendimento das geociéncias é possivel afirmar que, para além
deste importante conteudo fossilifero, Irati apresenta também uma diversidade de
elementos especiais que oferecem informacédo e conhecimento sobre seu territorio e,
até mesmo, contribuem para um melhor entendimento da histéria geolédgica do Brasil
e do planeta, numa nova abordagem do meio fisico.

O papel da geodiversidade se revela marcante, portanto, no desenvolvimento
do municipio, como fica evidente ao longo desta investigacdo. Os levantamentos

realizados apontaram varios elementos notaveis, que constituem um patriménio
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geoldgico local e inspiram medidas de conscientizacdo, valorizacdo e/ou conservacao,

principalmente por meio da educacéo.

Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Irati e seus distritos no estado do Parana, sul do

Brasil, em relagdo a Bacia Sedimentar do Paran4, principal estrutura geologica regional.
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Fonte: Modificado de Mineropar (2001).

Assume-se como problema investigativo desta tese que a natureza e a

diversidade do meio fisico abiético de Irati ainda ndo constituem um levantamento

articulado e conciso que apresente o patriménio geolégico, e tampouco fazem parte

do patrimdénio cultural de seus moradores. Acrescente-se, ainda, que 0 ensino

sistematico da Geografia na Educacdo Fundamental ndo inclui os conhecimentos

dessa realidade local. Diante deste cenario, esta pesquisa norteia-se por buscar

respostas as seguintes questoes:

O que ha de especial na geodiversidade de Irati?

Quais sao as informacgdes circulantes entre 0os municipes e na gestao

publica de Irati sobre seu geopatrimoénio?

Que contribuicdes o patriménio geolégico deste municipio poderia
oferecer no ensino de geografia das escolas locais?
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e Quais as contribuicdes identificadas nos processos educativos formais
sobre geodiversidade e geoconservagao em lIrati?

e Como inserir este contetdo na educacao de sua populacédo?

Como objetivo geral este trabalho se propde a definir, a partir da geodiversidade
no territorio de Irati, 0s geossitios que constituirdo o geopatriménio, com vistas a sua
cartografia, geoconservacdo e mediacado didatica para os processos formais do
Ensino da Geografia, eventualmente, também com desdobramentos em processos
educativos ndo formais.

Especificamente, buscou-se ao longo desta pesquisa:

e Localizar e inventariar os pontos mais notaveis da geodiversidade de

Irati, correlacionando-os com seu contexto geoldgico/geomorfolégico;

e Elaborar material cartografico de facil compreensdo com o contetudo

geocientifico e com indicacao dos principais pontos;

e Elaborar materiais didaticos e/ou de divulgacao cientifica para eventual

uso educativo;

e Inserir estes materiais em processos formais e ndo formais de educacao

Nno municipio;

e Avaliar a recepcéo e o aprendizado de alunos e comunidade frente aos

materiais didaticos e a estratégia adotada.

e Analisar a contribuicdo de materiais educativos e de divulgacéo,
elaborados para a geoconservacao deste patrimonio.

A criacdo de um inventario do patrimoénio geolégico do municipio resultou na
indicacao de dezoito lugares principais de relevante interesse geoldgico, identificados
como geossitios. Em conjunto com este inventario, foram propostas estratégias de
divulgacéo e geoconservacdo para cada ponto. Dentre estas estratégias, acredita-se
que as atividades de educacdo podem ser as mais eficientes para diminuir o

distanciamento entre os conceitos geocientificos e a sociedade de modo geral.
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A partir da definicho do geopatriménio, a informacdo cientifica e
historico/cultural de cada local foi associada a imagens e textos informativos,
procedendo-se a espacializacdo desses pontos em mapa geoldgico, com indicativos
também dos principais rios e estradas. Estes dados constituem um material de base
sobre a geodiversidade de lIrati, que permite acOes de difusdo deste conteudo para
multiplas finalidades educacionais.

O levantamento apontou uma grande variedade de contextos geoldgicos,
formas de relevo, fésseis, cavernas, cachoeiras, dguas minerais e, principalmente,
uma histéria de 150 milhdes de anos do planeta, testemunhados por elementos que
se distribuem dentro do territério de Irati. Esta pesquisa buscou explicitar este contexto
de valor excepcional como uma oferta de conteGdo cultural. E um conjunto de
informacgdes que pode ser levado ao processo de ensino-aprendizagem da populacao,
assim como pode provocar um despertar para a valorizacdo deste patriménio.

Sao premissas desta pesquisa que as comunidades estudantil e geral
necessitam conhecer o patriménio geoldgico para engajarem-se em iniciativas de
gestdo e geoconservacao dos recursos naturais e que este conhecimento, assim
como a difusdo das informacfes associadas aos processos educativos formais e nédo
formais favorece a conscientizacdo ambiental/patrimonial.

Sobre a valorizacéo e conservacdo de patriménios natural e cultural, Grossi e
Del Lama (2012) procedem a uma sintese histérica, em que afirmam:

A necessidade de preservacgéo dos diversos tipos de patrimdnio decorre do
fato de estes estarem intimamente ligados a identidade da comunidade a que
pertencem e, além disso, de poderem trazer beneficios econdbmicos & mesma
através de um ciclo virtuoso de envolvimento, preservacdo e difusdo de
conhecimentos e comportamentos sustentaveis (GROSSI; DEL LAMA, 2012
p.152).

A sistematizacdo do patrimoénio natural de Irati contribuira, portanto, para a
mediacao dos processos educativos formais e, como consequéncia, também para o
fortalecimento da identidade cultural de sua comunidade. Neste sentido, a
estruturacdo desta tese foi pensada na seguinte logica:

Um capitulo inicial, chamado de INTRODUCAO, em que sdo apresentados o
objeto de investigacdo, a problematizacdo da pesquisa, objetivos e hipoteses,
justificando a singularidade do municipio de Irati e a tematica da geodiversidade.

O segundo capitulo, GEODIVERSIDADE E PATRIMONIO GEOLOGICO,

apresenta uma discussdo em torno dos principais conceitos ligados a esta tematica
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como uma reflexdo interdisciplinar. Muitos autores tém se debrucado sobre a definicdo
dos conceitos de geodiversidade, patriménio geoldgico (ou geopatriménio) e
geoconservagado trazendo a tona, em seus textos, uma indissociavel correlagdo com
a sociedade.

No sentido de aplicar estes conceitos na area de investigacao, o municipio de
Irati, julgou-se necessario apresentar no capitulo trés um CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL, ja que a geologia € a base para o entendimento da geodiversidade
(apesar desta nao estar restrita somente aquela). Assim, sdo apresentadas algumas
palavras sobre a geologia do Parana e um preambulo sobre a Bacia Sedimentar do
Parana, megaestrutura geoldgica que esta presente em dois tercos do Estado e cuja
influéncia é determinante para o meio fisico de Irati.

No capitulo quatro apresenta-se a GEODIVERSIDADE DE IRATI, subdividida
em seus diversos aspectos: geologia, geomorfologia, hidrografia, hidrogeologia e
solos, levantados a partir de pesquisa bibliografica e informacfes governamentais
disponiveis sobre o territério.

No capitulo cinco, definiu-se o patriménio geolégico a partir dos
levantamentos em campo e correlagcdes com a bibliografia disponivel. Nesta etapa
foram geradas imagens em video, com depoimentos técnicos, fotografias e registros
de imagens com drone. No capitulo, PATRIMONIO GEOLOGICO, séo apresentados
os resultados do levantamento com a descri¢cdo de cada geossitio.

O sexto capitulo, EDUCACAO GEOCIENTIFICA EM IRATI, apresenta um
panorama de como acontece hoje este processo de transmissédo de conhecimento e
informacédo na estrutura institucional do municipio. Sao discutidas as abordagens na
educacéao formal, mas considera-se também a possibilidade de transbordamento em
atividades de educacdo néo formal e, principalmente, na educacdo ambiental e
patrimonial. A questao central em relacdo ao propésito desta pesquisa € de como
repassar conceitos como geodiversidade, patrimbnio geoldgico, geologia,
paleontologia, rochas, minerais, fésseis, etc. de uma forma menos hermética as
pessoas.

A partir dos dados dos capitulos anteriores, foram criados alguns materiais
didaticos com vistas a sua utilizacdo na educacdo e divulgacdo cientifica. A

apresentacao destes materiais e de acdes neste sentido sdo descritas e discutidas no
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capitulo sete, denominado A GEODIVERSIDADE LOCAL COMO RECURSO

DIDATICO, levantando importantes reflexdes:

- Na educacao formal, como serdo aceitos pelos docentes os materiais
didaticos elaborados durante o tempo da pesquisa?

- Quais sao as dificuldades enfrentadas pelos profissionais do ensino formal

para trabalharem com a tematica e com os materiais didaticos?
- Como sera a receptividade entre os alunos dos produtos didaticos criados?

- Ha uma contribuicdo efetiva destes materiais para o conhecimento da

geodiversidade pelos estudantes?

- Como sera a assimilacdo e o interesse pela tematica antes e depois do

conhecimento dos materiais didaticos produzidos?

- Existe a possibilidade de os materiais gerados extrapolarem o ambiente de

educacao formal, e funcionarem como educacéo nao formal?

Foi elaborada, entdo, uma estratégia para a insercdo destes materiais
didaticos na educacédo formal em ambito municipal. Este plano envolveu, de inicio, a
aplicacdo de um questionario exploratdrio para professores das escolas do municipio
com o intuito de se identificar o grau de conhecimento sobre a geodiversidade e
fornecer subsidios para estabelecer a melhor abordagem. Posteriormente houve a
disponibilizagéo efetiva dos materiais nas escolas, acompanhada de conversas e
palestras sobre os conteddos. Num terceiro momento foram aplicados novos
guestionarios aos mesmos professores, para uma possivel avaliacdo da eficacia na
insercdo. A descricdo detalhada deste processo e uma analise dos resultados séo
apresentados no oitavo capitulo, AVALIACAO DOS RESULTADOS NA EDUCACAO
FORMAL.

Finalmente, no capitulo nove, entre as CONSIDERACOES FINAIS, avalia-se
a evolucdo de toda investigacdo e apresentam-se as principais respostas as
indagagodes iniciais, assim como um relato das conclusdes mais relevantes do

processo de levantamento.
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2. GEODIVERSIDADE E PATRIMONIO

A palavra geodiversidade surgiu pela primeira vez no inicio dos anos 1990,
em meio as discussdes sobre meio ambiente durante o encontro mundial no Rio de
Janeiro, a EC0O-92, e ja vinha associada, portanto, a ideia de geoconservacao (GRAY,
2004).

As preocupacOes referentes a conservacdo do meio abidtico, em termos
legais no Brasil, s&o mais recentes e foram regulamentadas no Artigo 4° da Lei de
namero 9.985 de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao
(SNUC), onde consta no inciso VII entre os objetivos: “proteger as caracteristicas
relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica,
paleontoldgica e cultural”.

Geodiversidade é um conceito ja incorporado ao meio cientifico, que abrange
0s elementos abio6ticos do meio natural, incluindo os processos das dinamicas interna
e externa da Terra, que resultam nas diversas manifestacdes do substrato geoldgico,
0 qual faz parte do meio em que se instalaram os elementos da biodiversidade e onde
se desenvolvem as muitas intervencdes antropicas de apropriacdo e ocupacao da
Terra (PEREIRA, 2010).

Parte destes elementos constitui a geodiversidade de um local e sdo dotados
de valores, entre outros motivos, por serem representativos da historia e evolucéao do
planeta, constituindo um patrimonio cultural-geol6gico. Na atualidade, as acdes de
inventariacdo, valoracéo e valorizacao destes patriménios vém se constituindo em um
campo importante para os pesquisadores de geociéncias, que investigam os valores
cientifico, pedagdgico, cultural e/ou turistico, indo além do valor econémico, mais
comumente atribuido.

O Servico Geolégico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
- CPRM definiu geodiversidade como:

A natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
composicdes, fendbmenos e processos geoldgicos que dao origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que proporcionam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo

como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o
educativo e o turistico (CPRM, 2006).

Em 1997, foi criada a Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e

Paleobiolégicos (SIGEP) que, em conjunto com o Grupo de Trabalho de Sitios
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Geologicos e Paleobiolégicos do Patriménio Mundial da UNESCO, tem a finalidade
de gerenciar um banco de dados nacional de geossitios e sua devida disponibilizacéo
através da internet. Os trabalhos desta comisséo trouxeram enorme impulso as
pesquisas neste sentido no Brasil.

A consolidacdo do conceito aliada a tomada de medidas legais para a
geoconservacao amparam as acdes de inventariacdo e valoracdo do Patrimdnio
Geoldbgico, o que constitui hoje uma linha de pesquisas das geociéncias que apresenta
interfaces com o turismo, ecologia e outras areas afins. Ainda que as discussfes
acerca da geoconservacao sejam recentes, as conquistas em termos legais estéo
sendo alcancadas paulatinamente. Os préximos passos apontam para a divulgacao
dessa temética para a sociedade. Mansur (2009) propés que o dialogo entre academia
e sociedade deve ser feito por meio da educacao, desenvolvendo-se projetos que
correlacionem patriménio geologico, paleontologia, pedologia, habitats, paisagens e
processos naturais.

E unanimidade entre pesquisadores a necessidade urgente de projetos
educativos efetivos ligados a conscientizacdo ambiental e patrimonial, em

reconhecimento ao papel fundamental do meio abidtico.

2.1 GEODIVERSIDADE: UMA REFLEXAO INTERDISCIPLINAR

O conceito de geodiversidade foi usado, inicialmente, por Sharples (1993) que
0 associou as pesquisas referentes a conservacao geoldgica e geomorfologica. Ja
uma das primeiras referéncias ao conceito em eventos cientificos encontra-se nas
atas da IV Reunién Nacional de La Comision de Patrimbnio Geoldgico de la Sociedad
Geoldégica de Espafia, em Madrid, no ano de 1998, em que Duran et al. (1998) também
relacionavam o conceito a geoconservacao e a geologia ecoldgica.

A partir dos anos 2000 o entendimento de geodiversidade passou a ser
discutido em outros termos. A Royal Society for Nature Conservation, do Reino Unido,
adotou a definicdo de Stanley (2000) para o conceito, que entende geodiversidade
como “[...] a variedade de ambientes geoldgicos, fenbmenos e processos ativos que
dao origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depdsitos
superficiais que sao o suporte para a vida na terra”.

Para Nieto (2001, p. 118), por exemplo, a geodiversidade seria:
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O numero e variedade de estruturas (sedimentares, tectdnicas, materiais
geoldgicos (minerais, rochas, fosseis e solos), que constituem o substrato de
uma regido, sobre as quais se formam as atividades orgénicas, incluindo a
antrépica.

Em 2002, a Australian Heritage Commission definiu geodiversidade como
sendo a diversidade de caracteristicas, conjuntos, sistemas e processos geologicos
(substrato), geomorfoldgicos (formas de paisagem) e do solo. As primeiras definicbes
ainda ndo incluiam a participacéo da atividade antropica na discussao.

Sharples (2002) também destacava que essas paisagens representam a
diversidade de caracteristicas, conjuntos e processos geoldgicos, geomorfolégicos e
pedoldgicos. Uma grande evolucdo nesse sentido deu-se com Gray (2004, p. 34) que
propds a geodiversidade como sendo “a area natural da diversidade de caracteristicas
geoldgicas (rochas, minerais e fésseis), geomorfolégicos (formas do terreno e
processos) e solos, incluindo suas relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas”.

Além de consolidar o conceito, Gray (2004) e Brilha (2005) atribuiram
diferentes valores as paisagens consideradas relevantes em termos de
geodiversidade, entre eles os valores intrinseco, cultural, estético, econdmico,
funcional, cientifico e educativo. O valor cultural, por exemplo, € originario da forte
interdependéncia entre o desenvolvimento social, cultural e/ou religioso e o meio fisico
circundante.

Sharples (2002) ja ressaltava que o conceito ndo deveria ser confundido com
o de patrimbénio geoldgico, jA que este representa apenas uma parcela da
geodiversidade que apresenta caracteristicas especiais e que, por conseguinte, deve
ser conservado. A atribuicdo de valores a certos pontos da geodiversidade € o que vai
definir o patriménio geoldgico, conforme muitos autores.

A geodiversidade, por muitas de suas caracteristicas, € vista como 0s
aspectos “inanimados” do Planeta Terra, ndo apenas aqueles ligados ao passado
geoldgico, como o0s minerais, as rochas e os fosseis, mas também incluem os
processos naturais que ocorrem atualmente (NASCIMENTO et al., 2008).

A geodiversidade apresenta um paralelo com a biodiversidade, pois enquanto
esta é constituida por todos os seres vivos do planeta e € consequéncia da evolugao
biolégica ao longo do tempo, a geodiversidade € constituida por todo o arcabougo
terrestre que sustenta a vida. E resultado da lenta evolugdo da Terra, desde o seu
surgimento. A diversidade geoldgica € uma das variaveis essenciais para a

diversidade biolégica. Ambas interagem e sdo responsaveis pela evolugéao do planeta
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(LICCARDO; PIEKARZ; SALAMUNI, 2008). Ao se pensar em educacdo ambiental é
preciso incluir, portanto, o conhecimento sobre a geodiversidade, principalmente em

aspectos que claramente estéo ligados a biodiversidade e as a¢des antrdpicas.

2.2 PATRIMONIO GEOLOGICO

Em entrevista recente, Brilha afirma que séo sindbnimos, a discussao sobre
patriménio geoldgico, ou geopatriménio que sdo baseado na expressdo inglesa
“‘geoheritage” que equivale ao diminutivo de geological heritage (LICCARDO;
GUIMARAES, 2018) - é anterior ao conceito de geodiversidade. Muitos elementos
geoldgicos ou geomorfolégicos que se destacaram na paisagem inspiraram a ideia de
legado ou patrimonio, por tocarem especialmente o ser humano em todas as culturas.
Essa inquietacdo pode ser expressa na criacdo dos parques e unidades de
conservacgao, em que ha uma preocupacédo com o patriménio natural como um todo,
a exemplo do Parque Nacional de Itatiaia, o primeiro do Brasil, criado em 1937.

As definicbes vdo das mais amplas as mais especificas, na busca de
parametros para definir a excepcionalidade de parte da geodiversidade que possa ser
tratada como patriménio. A atribuicdo de diferentes valores e sua ponderacao parece
ter papel decisivo na definicdo dos lugares que constituirdo esse patrimonio.

Valcarce e Cortés (1996) definiram patriménio geolégico como sendo, “‘um
conjunto de recursos naturais ndo renovaveis, de valor cientifico, cultural ou educativo,
gue permite conhecer, estudar e interpretar a evolucao da histéria geoldgica da Terra
€ 0S processos que a modelaram”.

Para Mundz (1988; p. 52), o patrimdnio geoldgico seria constituido por:
Georrecursos culturais, que séo recursos ndo-renovaveis de indole cultural,
gue contribuem para o reconhecimento e interpretacdo dos processos
geoldgicos que modelaram o Planeta Terra e que podem ser caracterizados
de acordo com seu valor (cientifico, didatico), pela sua utilidade (cientifica,

pedagégica, museoldgica, turistica) e pela sua relevancia (local, regional,
nacional e internacional).

Carvajal e Gonzalez (2003, p. 127), entendem que patrimdénio geoldgico é
classificado como:
[...] afloramentos Unicos, formacdes geolégicas, estilos de deformacdo e

outros elementos geoldgicos de indubitavel valor cientifico e ocorréncia
restrita. S&8o exemplos didaticos, testemunhos da histdria geolégica, sendo
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necessdria a difusdo do conhecimento e a conscientizacdo da sociedade em
geral para sua preservacdo pelo reconhecimento da sua importancia.

Alguns autores passaram a discutir também a participacdo humana no
conceito. Para Mantesso-Neto (2013), por exemplo, o patrimdnio geoldgico pode se
apresentar em dois grupos: um natural constituido por geossitios (in situ), onde o
aspecto de interesse apresenta-se essencialmente em seu estado original, e a
intervencdo humana, se houve, teve efeitos minimos; outro grupo envolveria o
patrimdnio movel (ex situ), que abrangeria todos os elementos da geodiversidade que,
por intervencdo humana, tornaram-se itens de valor patrimonial em acervos e
colecdes. Nesta relacdo sobre patrimdnio geolédgico, também poderiam ser incluidos,
os elementos de arqueologia industrial relacionados com instalagbes para a
exploracdo de recursos do meio geoldgico (mineracao), cuja esséncia seria a gestao
cientifica para a conservacgao do patrimoénio.

Brilha (2005) adota uma conceituacdo objetiva sobre o patrimdnio geoldgico
como sendo um conjunto de geossitios de uma dada regido, ou seja, o conjunto de
locais bem delimitados geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos da
geodiversidade com singular valor do ponto de vista cientifico, pedagogico, cultural,
turistico ou outros. O termo geossitio € citado e utilizado frequentemente por muitos
autores como sinénimo de ponto de interesse geoldgico, local de interesse geoldgico,
geomonumento, geétopo, entre outros (BRILHA, 2005).

Autores como Garcia-Cortés (1996), apresentaram uma subdivisdo do
patrimdnio geoldgico, de acordo com o conteudo, a utilizacao e influéncia da seguinte

forma:

- Conteudo: Estratigrafico, Paleontologico, Tectbnico, Hidrogeoldgico,
Petrologico, Geotécnico, Mineiro, Mineraldgico, Geomorfologico, Geofisico,

Geoquimico e Museus/Colecdes.
- Utilizagao: Turistica, Cientifica, Didatica e Econdmica.

- Influéncia: Local, Estadual, Nacional e Internacional.

Essa classificacdo por conteudo, ainda muito utilizada atualmente, pode e
deve ser adaptada as realidades locais. Assim, diversos autores utilizam uma tipologia

adaptada ao seu pais ou regido, apropriando-se de conteudos diversos como 0s
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geoldgicos, geoquimicos, geofisicos, estratigraficos, histéria da geologia, da
paleontologia e/ou mineracdo, paleobiolégicos, pedoldgicos, paleoclimaticos,
astroblemas, marinhos, submarinos, metalogenéticos, metamaorficos, sedimentares,
igneos, entre outros.

Para promover a divulgacdo e protecdo dos geomorfossitios, a International
Association of Geomorphologists — IAG criou um grupo de trabalho em 2001 para atuar
na geoconservagdo, na educacgdo e nas atratividades referentes ao turismo destes
locais?, abordando quatro vertentes: definicdo, metodologia para avaliacdo, método
de mapeamento e protecdo (PANIZZA; PIACENTE, 2008).

No caso do patrimdénio paleontolégico, apesar dos processos geoldgicos
envolvidos na fossilizagdo, alguns autores como Romero (1996) buscam uma forma
de andlise e enquadramento especificos. Como a paleontologia por vezes trata
isoladamente dos aspectos biolégicos e funcionais dos organismos que sofreram o
processo de fossilizacdo, parece haver uma tendéncia de separar o patrimbénio
paleontolégico do geoldégico como um todo. Isto também ocorre na legislacéo,
conforme mencionam Henriques et al. (2007). Para Brilha (2005) e a maioria dos
autores modernos, no entanto, o patriménio paleontolégico tem sido incluido como

parte do conceito de patriménio geolégico, apesar das especificidades.

2.3 GEOCONSERVACAO E SUA IMPORTANCIA PARA A SOCIEDADE

A geoconservacao, no entendimento de grande parte dos autores (e.g. Gray
2004; Gray 2013; Brilha 2005; Pereira 2010; Brilha e Reynard 2018) refere-se a
conservacao do patrimdnio geoldgico, ou seja, as estratégias e acdes que buscam a
conservacao dos geossitios.

No Brasil, a maior iniciativa de protecdo do patrimdnio geolégico é a SIGEP -
Comisséo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos, com quase 300 sitios
catalogados até 2018. A preocupagdo com 0 geopatrimdnio se fundamenta em
premissas e regulamentacgdes tanto no que se refere ao meio ambiente quanto aos
aspectos culturais, envolvendo assim muitas interfaces.

A convencédo concernente a protecdo do Patriménio Mundial Cultural e

Natural foi adotada em 1972 pela Conferéncia Geral da UNESCO, em consonancia

1 (http://www.geomorph.orq)
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com a ICOMOS - International Council for Monuments and Sites, com o objetivo de
preservar os testemunhos irremoviveis de civilizacbes passadas e as paisagens
naturais.

Essa convencado foi adotada por cento e onze Estados-Participantes, em
1989, entre eles o Brasil. O objetivo fundamental € o de reconhecer os sitios culturais
e naturais em ambito mundial, de interesse excepcional e de tal valor universal que
sua protecéo seja considerada responsabilidade de toda humanidade.

Ao adotar a convencéo, as nagdes reconhecem:

(a) que cada pais mantém sob a sua custddia para o resto da humanidade

aguelas partes, tanto naturais como culturais, do Patriménio Mundial;

(b) que a comunidade internacional tem o compromisso de apoiar qualquer
nacdo na pratica dessa responsabilidade, se os seus proprios recursos forem

insuficientes;

(c) que a humanidade deve exercitar 0 mesmo senso de responsabilidade

para com as obras da natureza, assim como para as obras de suas proprias maos.

O mecanismo de cooperacao internacional € o Comité do Patriménio Mundial
(World Heritage Committee-WHC) composto de 21 representantes de Estados-
Participantes da Convencao de Protecdo do Patrim6nio Mundial Cultural e Natural,
eleitos em assembleia geral, entre as mais de 100 nac¢des que firmaram a convencao,
com uma representacao equitativa das diferentes regides e culturas do globo.

Os Sitios do Patriménio Mundial s&o divididos em duas secdes principais: uma
cultural e outra natural, em que se incluem a Geologia e a Paleobiologia. Esses sitios
séo bastante seletivos e estritamente limitados em numero.

Em 1989/90 foi iniciada, sob as égides da UNESCO, da Uni&o Internacional
para a Conservacao da Natureza (International Union for the Conservation of Nature -
IUCN) e da Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas (International Union of
Geological Sciences — IUGS), uma lista de sitios geolégicos em ambito mundial,
denominada Lista Indicativa Global de Sitios Geoldgicos (Global Indicative List of
Geological Sites ou GILGES), com o0 objetivo de identificar sitios geologicos lato
sensu de excepcional valor universal. Essa lista foi colocada a disposicdo do Comité

do Patriménio Mundial para decisfes apropriadas. Em 1996, a GILGES foi substituida
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pela iniciativa Global Geosites da IUGS (Database on Geological Sites) visando uma
base de dados global de sitios geologicos.

Essa iniciativa foi operada pela IUGS até 2004 e resultou no inventario de
algumas centenas de sitios geologicos de excepcional valor mundial. Encerrada como
atividade oficial, a base de dados original permanece como parte integrante da IUGS.

O Patrimbnio Mundial (World Heritage) dispde de uma chamada Lista
Indicativa (Tentative List) mais ampla, que é um inventario das propriedades que cada
Estado-Participante tenciona considerar para indicacdo nos proximos anos. Os
Estados-Participantes séo incentivados a submeterem, em suas listas indicativas, as
propriedades ou sitios que eles consideram ser patriménio cultural e/ou natural de
notavel valor universal e, por isso, passiveis de inscricdo na Lista do Patriménio
Mundial. Com relacdo aos sitios geoldgicos, a IUCN orienta, com o0 apoio de
avaliacdes técnicas da IUGS, a decisao final do Comité do Patriménio Mundial,
fundamentada em indicacfes a ele sugeridas.

A UGS trabalha também em parceria com a UNESCO para dar apoio a Rede
Global de Geoparques (Geoparks Global Network), criada em 2004. Geoparques
envolvem areas geograficas onde sitios do patriménio geoldgico sdo parte de um
conceito holistico de protecdo, educacéo e desenvolvimento sustentavel. A iniciativa
da UNESCO de apoiar a criacdo de Geoparques € uma resposta a um forte anseio
expresso por numerosos paises para destacar o valor do patrimoénio da Terra, suas
paisagens e formacdes geoldgicas, que sdo testemunhas chaves da histéria da vida.

No final de 1993, o Departamento Nacional de Producdo Mineral-DNPM foi
solicitado a dar apoio ao Grupo de Trabalho de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos
do Patriménio Mundial, com propostas do Brasil para a GILGES, posteriormente
substituida pela Lista de Dados Global de Sitios Geoldgicos da IUGS (Geosites).
Assim, no ambito do DNPM, foi criado o Grupo de Trabalho Nacional de Sitios
Geoldgicos e Paleobioldgicos.

Em marco de 1997, o DNPM promoveu a reunido de diversas instituicbes em
sua sede, em Brasilia, para a efetivacdo de uma participagcéo brasileira mais ampla,
dentro dos objetivos propostos por aquele Grupo de Trabalho. Assim foi instituida
a Comissdo Brasileira dos Sitios Geolégicos e Paleobiologicos - SIGEP, hoje
representada pelas seguintes instituicbes: Academia Brasileira de Ciéncias-ABC,
Associacao Brasileira para Estudos do Quaternario-ABEQUA, Departamento Nacional
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de Producdo Mineral-DNPM, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA,
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional-IPHAN, Petrdleo Brasileiro SA -
Petrobras, Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM, Sociedade Brasileira de Espeleologia-
SBE, Sociedade Brasileira de Geologia-SBG, Sociedade Brasileira de Paleontologia-
SBP.

Foi estabelecido que a principal atribuicdo da SIGEP deve estar apoiada no
gerenciamento de um banco de dados nacional de geossitios, e sua disponibilizacéo
em site da Internet na forma de artigos cientificos bilingues — inglés e portugués -
elaborados por especialistas que trabalharam nas areas dos sitios cadastrados.

Em 1998 foram distribuidas cartas-convite a instituicdes e pesquisadores
incentivando-os a proposicdo de sitios. Desde entéo, o convite est4 aberto também a
comunidade em geral por veiculacdo do assunto na Internet?, sendo aceitas para
analise indicacdes apresentadas em formulario proprio. O processo seletivo segue a
orientacdo da SIGEP de avaliacao de sitios segundo uma relatividade mutua dentro
de uma tipologia especifica (paleobioldgico, paleoambiental, petrolégico, estratigrafico

etc.), tendo como critérios:

i) sua singularidade na representacdo de sua tipologia ou categoria;

i) importancia na caracterizacdo de processos geoldgicos-chave
regionais ou globais, periodos geoldgicos e registros expressivos na
historia evolutiva da Terra;

iii) expressao cénica,

iv) bom estado de conservacao;

V) acesso viavel;

vi) e a existéncia de mecanismos ou possibilidade de criacdo de

mecanismos que lhe assegure conservagao.

Desta maneira, a comissao vem recolhendo proposi¢cdes, cadastrando novas
ocorréncias significativas e avaliando as condi¢des de risco e de degradacdo dos
sitios candidatos. Uma vez aprovados, os sitios deverdo prestar-se ao fomento da
pesquisa cientifica basica e aplicada, a difusdo do conhecimento nas areas das

ciéncias da Terra, ao fortalecimento da consciéncia conservacionista, ao estimulo a

2 http://www.unb.br/ig/sigep
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atividades educacionais, recreativas ou turisticas, sempre em prol da participacao e
do desenvolvimento socioeconémico das comunidades locais.

Todos estes objetivos vém acompanhados da necessidade de estabelecer
estratégias préprias de monitoramento e de manutencéo da integridade do patrimdnio
brasileiro.

Como parte dos objetivos, a SIGEP passou a editar livros técnicos — SITIOS
GEOLOGICOS E PALEONTOLOGICOS DO BRASIL - abordando, com riqueza de
detalhes, os mais destacados sitios geoldgicos e paleontoldégicos do Brasil, para
ampla divulgacdo nacional e internacional. Seu formato, constituido por diversos
volumes, espelha o carater de permanente avaliagdo do patrimbnio geocientifico
nacional.

Esta ampla divulgacao, na internet e em livros, objetiva ndo s6 cumprir a meta
de realizar o inventério de sitios geoldgicos, mas de fomentar acdes preservacionistas
e conservacionistas imediatas, principalmente de sitios que estdo em risco ou
processo de depredacdo e, mesmo, extingdo, encaminhando copias do livro para as
prefeituras, estados e 6rgdos executivos encarregados da conservacgao de tais areas.

O reconhecimento do patrimoénio geologico no Brasil teve inicio, portanto, com
a criacdo da Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos (SIGEP), em
1997, e alguns anos depois, em eventos cientificos nacionais surgiram simpésios que
passaram a abordar os temas geodiversidade, geoconservacdo e geoturismo,
conhecidos como GGGs.

O primeiro ocorreu no 42° Congresso Brasileiro de Geologia, realizado em
2004 na cidade de Araxa — MG e o segundo no 43° Congresso Brasileiro de Geologia,
em 2005, na cidade de Aracaju. Nesse ultimo simpésio, intitulado "Geoconservacgéao e
Geoturismo: uma nova perspectiva do patriménio natural”, foram apresentados 41
trabalhos, os quais retratavam o panorama do geoturismo e da geoconservacao e,
como principal resultado do congresso, foi elaborada e aprovada pela assembleia da
SBG a “Geocarta de Aracaju”. Esta carta foi a primeira declaracdo nacional sobre o
tema geoconservacado (RUCHKYS, 2007).

A partir de 2011, passou a ocorrer um evento proprio para a discussao dos
GGGs, o Simpdsio Brasileiro de Patrimoénio Geoldgico (SBPG). O primeiro teve como
sede o Rio de Janeiro, o segundo Ouro Preto (MG) em 2013, o terceiro foi em Lencgois
(Chapada Diamantina — Bahia) em 2015, e o mais recente, em 2017, ocorreu em
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Ponta Grossa (PR), capitaneado pela UEPG. Este ultimo aconteceu em conjunto com
o Il Encontro Luso-Brasileiro de Patriménio Geomorfolégico e Geoconservacao
passando a ser um evento internacional e destacando o papel do Parana na
discussdo. Durante a trajetoria do SBPG ampliou-se o nimero de participantes e de
trabalhos apresentados, como também das instituicdes envolvidas e apoiadoras. As
parcerias com pesquisadores e instituicdes internacionais também tém se alargado,
promovendo intensa troca de conhecimentos e apoio técnico e cientifico. Desta forma,
0 SBPG se tornou o principal evento de referéncia sobre o temario Geodiversidade,
Geoconservacédo, Geoturismo, Geoparques e Patriménio Geologico (hoje conhecidos
como 5Gs) e seus desdobramentos no territério brasileiro.

Em 2006, a CPRM criou também um projeto que teve um importante papel
indutor na criacdo de geoparques pelo Brasil e na discussdo dos 5Gs: o Projeto
Geoparques. Segundo Schobbenhaus e Silva (2012), responsaveis pelo projeto:

[...] a acdo catalisadora desenvolvida pela CPRM representa, entretanto,
somente o passo inicial para os futuros geoparques. A posterior criagéo de
uma estrutura de gestdo de geoparques e outras iniciativas complementares
€ essencial e deverdo ser propostas por autoridades publicas, comunidades

locais e interesses privados agindo em conjunto (SCHOBBENHAUS; SILVA,
2012, p. 8).

Além do desenvolvimento de metodologias e legislacdo especifica para a
geoconservacao, ha de se desenvolver outras atividades compativeis com a protecao
do patrimbnio geolégico (RUCHKYS, 2007). Esta autora evidencia o papel do
geoturismo como o principal fator para a conservacédo e preservacao sustentavel do
patrimdnio geoldgico por meio de atividades de educacédo e protecdo patrimonial. O
Brasil, com sua area gigantesca, possui um grande potencial para a atividade de
geoturismo geoldgico.

No IV Simpdsio Brasileiro de Patriménio Geoldgico, realizado na Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), foram abordados muitos temas ligados aos 5Gs,
mas neste evento houve grande énfase nas suas conexdes com o ensino, divulgacao
e popularizacdo das geociéncias, politicas publicas, cultura e desenvolvimento
territorial sustentavel, abrindo espaco para uma nova area, que talvez permeie todas
as outras: a geoeducacéao.

Moura-Fé (2016) ja havia proposto o uso deste termo como uma provocagao
e um convite para o aprofundamento tedrico em torno da ideia de inserir 0s conceitos

ligados a geodiversidade nas diversas possibilidades da educacao.
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Neste sentido, Liccardo et al. (2018) apresentaram um panorama sobre as
relacBes do patriménio geoldgico no Parana com a educacao geocientifica, em suas
multiplas variantes. Estes autores acreditam que ao longo de dezesseis anos de acdes
que focaram a geoconservacédo, 0 geoturismo e outros aspectos, houve também um
importante desdobramento na educacao sobre a geodiversidade paranaense. Esse
processo que envolveu inUmeras publicacGes, implantacdo de painéis, capacitacao
de guias, entre outros, certamente promoveu a geoeducacao.

N&o h& duvidas de que a valorizacdo da geodiversidade e a consequente
geoconservacao tiveram uma grande evolucdo, envolvendo importantes interfaces,
como planejamento territorial, infraestrutura, turismo, pesquisa cientifica, etc. No
entanto, ao longo desta analise a educacao parece ser o denominador comum, 0
fundamento que deve pautar todas as agfes que visam a conscientizacdo da

sociedade e a conservacgao de seu patrimonio.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O territério do Parana apresenta uma constituicdo geoldgica muito clara, que
define, na maior parte das vezes, o relevo e a paisagem resultantes. O relevo, os solos
e até mesmo a distribuicdo dos rios estdo estreitamente vinculados aos
condicionantes ditados pela geologia. A classica compartimentacdo geomorfologica
do estado, por exemplo, em Planicie Litoranea, Serra do Mar e trés Planaltos reflete
completamente a geologia e 0s processos que atuaram na paisagem.

Dois grandes contextos geologicos sdo claramente distinguiveis: Escudo e
Bacia Sedimentar do Parana. Entende-se por Escudo ou Embasamento Cristalino um
conjunto de rochas metamorficas e igneas acidas muito antigas, de idade Pré-
Cambriana (mais de 542 milhdes de anos), que afloram na porcao Leste do Parana.
Sao as rochas do Primeiro Planalto Paranaense, da Serra do Mar e Planicie Litoranea
(MINEROPAR, 2001). O outro contexto, de rochas sedimentares e
vulcanicas/subvulcéanicas basicas é encontrado no restante do Estado, no Segundo e
Terceiro Planalto Paranaenses. Estas rochas, mais novas que 542 milhdes de anos
(Paleozoico e Mesozoico) constituem parte da Bacia Sedimentar do Parana, uma
enorme estrutura geologica que corresponde a quase trés quartos das rochas
aflorantes no estado (Figura 02).

Estudos em afloramentos nas bordas e sondagens em toda a area apontam
que sotopostas as rochas sedimentares da Bacia encontra-se o Escudo, como uma
espécie de assoalho ja existente sobre o qual se depositaram os sedimentos, que

vieram a formar as rochas sedimentares.
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Figura 2. Mapa do Parana com indicacéo da area em que afloram a Bacia Sedimentar do Parana, a
oeste, e o Escudo Cristalino, a leste.

Bacia Sedimentar do Parana

M 12 Planalto Paranaense e Litoral (rochas Igneas e metamérficas)
I 22 Planalto Paranacense (rochas sedimentares)

B 3% Planalto Paranaense (rochas vulcanicas basalticas)

[ 3% Planalto Paranaense (rochas sedimentares)

Fonte: Modificado de MINEROPAR (2001).

O municipio de Irati se situa no Segundo Planalto Paranaense, com seu
territério completamente inserido sobre a Bacia Sedimentar do Parand, o que torna o
entendimento deste contexto muito relevante para as andlises da geodiversidade
nesta regiao.

A Bacia do Parana é classificada como uma bacia intracratbnica (MILANI;
THOMAZ FILHO, 2000), cujo inicio de formacdo remonta a 450 milhdes de anos e
recebeu esse nome devido ao rio Parana. Geograficamente possui dimensfes
continentais que excedem a 1.500.000 km?2, distribuidos entre o Brasil Meridional,
Nordeste da Argentina, Paraguai Oriental e Norte do Uruguai (Figura 03). No Brasil, a
area da bacia supera 1.000.000 kmz2, apresentando um eixo maior de direcdo NNW e
formato eliptico na dire¢do NNE-SSW. Com 1.750 km de comprimento e largura média
de 900 km, a superficie da bacia abrange os Estados de Goias, Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul (SCHOBBENHAUS FILHO et al, 1975).
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Figura 3. Mapa de localizacao da Bacia Sedimentar do Parana em relacéo aos paises da América do
Sul, fazendo parte do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai.

>0
‘E.NEZU&-A“'

BOLIVIA

Fonte: Zalan et al. (1990).

Os registros estratigraficos, incluindo as rochas sedimentares e igneas,
excedem os 7.000 metros na parte central da bacia do Parana (MILANI; FILHO, 2000).
Esta bacia limita-se a Leste por uma regiao afetada pelos processos distensivos
responsaveis pela abertura do oceano Atlantico. A ascensao dessa margem gerou um
processo erosivo que removeu cerca de 2.500 m de secdo sedimentar (ZANOTTO,
1993).

Na borda Leste dentro do territério paranaense, a bacia é limitada em sua
maior parte por um contraste geomorfolégico no contato com o Escudo, delimitado
pela Escarpa Devoniana, que define também o limite entre o Primeiro e Segundo
Planaltos.

O preenchimento desta enorme depressdo por sedimentos e derrames de
lava ocorreu ao longo de quase 400 milhGes de anos e, por conseguinte, suas rochas
séo testemunhos de diferentes ambientes e momentos da histéria de formacgéo do
planeta. Um mapa simplificado dos diferentes momentos de deposi¢cdo na bacia,
assim como curvas de profundidade é apresentado por Milani (2004) na Figura 04.
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Figura 4. Mapa geolégico simplificado da Bacia do Parana e a distribuicdo no tempo das diversas
unidades do seu registro estratigrafico, com a indicagéo das curvas de profundidade da depresséo. As
maiores profundidades se localizam no Parana.

T
56°W

DPMI
0 200km —gﬁmm
€ |

Fonte: Milani (2004).
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3.1 DEFINICAO E ORIGEM DA BACIA DO PARANA

A origem da Bacia Sedimentar do Parand esta ligada a relacdo de
convergéncia entre a margem Sudoeste do antigo supercontinente Gondwana e
a litosfera oceénica do Panthalassa. Este evento que marca o inicio da formacéo da
Bacia foi a geragcdo de magmas no Ordoviciano, o chamado Basalto Trés Lagoas, a
mais de 4.500 metros abaixo da superficie terrestre atual. Entretanto, diversas sao as
hipéteses sobre o0s processos que resultaram na sua formacdo, marcada
pela subsidéncia do eixo central e soerguimento de suas bordas, o que levou a
maioria dos cientistas a assumir que diversos fatores devem ter contribuido
(BIGARELLA; SALAMUNI,1961).

Assim, acredita-se que os fendbmenos de subsidéncia devem ter iniciado no
Ordoviciano, na chamada Fase Plataforma Estavel, possivelmente devido a processos
de estiramento litosférico e subsidéncia térmica, mudancas na distribuicdo das
temperaturas na litosfera, mecanismos de flexura intracontinental devido ao
carregamento tectbnico nas margens de placas, propagacao de esforcos horizontais
na litosfera, além do surgimento de rifte inicial no sentido norte-sul (BIGARELLA;
SALAMUNI,1961).

Como todos esses eventos ocorreram concomitantemente aos eventos
tectdnicos da borda Oeste do continente (onde hoje sdo os Andes), diversos cientistas
estabelecem correlagdes causais diretas, enquanto outros afirmam que a relagéo é
apenas temporal. Contudo, é praticamente consenso que 0S eventos orogénicos
andinos proporcionaram a individualizacdo da Bacia do Parana, separando-a
do Chaco paraguaio-boliviano, devido ao surgimento do Arco de Assuncao, feicdo
originada pela sobrecarga do cinturdo andino sobre o continente (MILANI, 1997).

Os primeiros estudos destas rochas sedimentares foram realizados ainda no
ambito da Comissao Geoldgica do Império, em meados do século XIX. Os trabalhos
basicos mais importantes desta fase inicial sdo representados pelas publicacbes
de Orville Derby (DERBY,1879 e DERBY,1883). Em 1904, o governo brasileiro criou
a Comissdo de Estudos das Minas de Carvdao, com objetivos econdmicos de
mineracdo, frente a crescente necessidade de recursos energéticos do pais. O
gedlogo americano Israel White foi designado chefe da comissédo e trabalhou no

mapeamento das jazidas de carvao da Bacia do Parand e a publicacdo do seu
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relatorio, em 1908, que ficou conhecido como "Relatério White" (WHITE, 1908), foi um
grande marco para o conhecimento da geologia no Sul do Brasil. As denominacdes
introduzidas por ele para a designacao das unidades geoldgicas desta bacia ficaram
consagradas.

A coluna White — apresentacao da estratigrafia das rochas da Bacia do Parana
— ficou famosa na Serra do Rio do Rastro, em Santa Catarina e € um dos roteiros
geocientificos e geoturisticos mais importantes do Brasil. White esteve também em
Irati, durante os levantamentos, e fez importantes descobertas paleontoldgicas,

principalmente na chamada Formacao Irati.

3.2 ESTRATIGRAFIA

A historia de preenchimento da Bacia do Parand é complexa, sendo
determinados quatro ciclos de subsidéncia, correspondentes as supersequéncias: Rio
Ivai, Parana, Gondwana | e Gondwana Il (MILANI, 1997); a fase rifte corresponde a
Supersequéncia Rio Ivai e a fase sinéclise as demais supersequéncias (TEIXEIRA,
2001).

A supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciana—Siluriana) € um ciclo transgressivo,
compreendendo as formacdes: Alto Garcas, constituida por arenitos depositados em
ambiente fluvial, transicional e costeiro; lapd, composta por diamictitos de origem
glacial conformando limite de sequéncia de terceira ordem interno a esta
supersequéncia; e Vila Maria, constituida por folhelhos, hospedando a superficie de
inundacao maxima (MILANI, 1997).

A supersequéncia que se segue, Parana (Devoniano), constitui um ciclo
transgressivo-regressivo e € composta pela Formacdo Furnas, de deposicdo em
ambiente fluvial e transicional (arenitos e conglomerados, com abundantes
icnofésseis) e pela Formagdo Ponta Grossa, constituida principalmente por folhelhos
e dividida em trés membros, dos quais o mais inferior, marinho, corresponde a
superficie de inundagcdo maxima do Devoniano (MILANI, 1997).

A supersequéncia subsequente, Gondwana |, Carbonifera — Eotriassica,
compreende as diversas formac¢des componentes dos Grupos ltararé, Guata e Passa
Dois. Esta supersequéncia compreende uma parte basal transgressiva,
correspondente ao Grupo Itararé e ao Grupo Guata. O primeiro € constituido por

depositos sedimentares de origem glacio-marinha e o segundo por rochas de
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ambiente deltaico, marinho e litoraneo da Formacdo Rio Bonito e marinhos da
Formacéao Palermo, com a superficie de inundacdo maxima na sua parte intermediaria
(MILANI,1997). A parte superior, regressiva, esté registrada nas rochas marinhas e
transicionais do Grupo Passa Dois (Formacdes Irati, Serra Alta, Teresina, Corumbatai
e Rio do Rasto), registrando, ao seu final, o inicio da instalacdo de clima desértico na
bacia.

A supersequéncia Gondwana Il (Triassico Médio a Superior), que encerra a
sedimentacao na Bacia do Parana, ocorre apenas no Estado do Rio Grande do Sul e
no Norte do Uruguai. Composta pelas rochas sedimentares do Grupo Rosario do Sul
e se caracteriza por arenitos e pelitos avermelhados, oriundos de depdsitos fluviais e
lacustres, possuindo abundante fauna de répteis e mamiferos (MILANI, 1997).

A coluna estratigrafica mais aceita da Bacia do Parana foi proposta por Milani
(1997) em seis unidades estratigraficas de segunda ordem ou supersequéncias, no
senso de Valil et. al. (1977), isto é, separadas por hiatos significativos (Figura 05). Em

Irati encontram-se representantes das Supersequéncias Gondwana | e lll.



Figura 5. Carta estratigrafica simplificada da Bacia do Parana (M.a. = milhdes de anos).

Carta estratigrafica simplificada

da Bacia do Parana
Modificada de Milani ef af., 2007

M.a| Era | Periodo | Supersequéncia

430 Ordoviciano

{00 Bauru
Gondwana |l
150
200
RS e Gondwana i
250
SCUNIENSH  Gondwana |
300
350
400 Parana i
Siluriano ] ,
Rio lvai

Hiato deposicional:

Fonte: Modificada de Milani et al. (2007).
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Estas unidades, descritas a seguir, definem o arcabouco estratigrafico da
bacia, em que o0s expressivos hiatos deposicionais sdo causados por eventos

erosivos.

3.2.1 Supersequéncia Rio lvai

Esta supersequéncia € a mais basal, de idade Neo Ordoviciana a
Eo Siluriana, foi depositada quando a regido constituia um imenso golfo preenchido
pelas aguas do Panthalassa, e possui trés formacdes geoldgicas (MILANI, 1997):

e Formacdo Alto Garcas € a mais antiga, constituida principalmente
por arenitos quartzosos finos a grossos, pouco feldspaticos, e possui
espessura maxima da ordem de 300m.

e Formacdo lapd, que registra depdsitos relacionados a glaciacao
Ordoviciana que afetou grandes porc¢des do Gondwana, sendo formada
basicamente por diamictitos.

e Formacéo Vila Maria, que se sobrepde aos diamictitos, formada por uma
espessa camada argilosa com conteudo féssil abundante
de graptdlitos, trilobitas, braquidpodos e quitinozoarios.

3.2.2 Supersequéncia Parana

E de idade Devoniana e foi depositada quando a Bacia do Parana passava
por um ciclo transgressivo regressivo. Apresenta uma espessura maxima em torno de
800 m, chegando até alguns milhares de metros em alguns locais do territério
argentino, sendo estreitamente relacionada aos sedimentos do Chaco argentino-
paraguaio-boliviano (MILANI, 1997). A Supersequéncia Parana é constituida por duas

formacdes geoldgicas:

e Formacao Furnas, constituida por arenitos
guartzosos brancos, cauliniticos, de granulometria média a grossa,
geometria tabular e que exibem estratificacdes cruzadas de diversas

naturezas e portes.
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e Formacéo Ponta Grossa, uma sec¢éo predominantemente argilosa e que,
além de ser rica em macrofésseis, é uma das potenciais geradoras de

petroleo da bacia. Localiza-se no topo da Supersequéncia Parana.

Entre os fosseis de animais encontrados nesta formacdo predominam
invertebrados marinhos como braquidépodes, trilobitas, bivalves, gastrépodes,
anelideos e equinodermos.

O periodo de maior expanséo e subsidéncia da Bacia do Parana ocorreu entre
o Carbonifero e o Triassico, logo ap6s um periodo em que houve profundas
modificacdes tectdnicas e climaticas no continente Gondwana. Durante esse periodo

foram depositadas as Supersequéncias Gondwana | e Gondwana Il (MILANI, 2007).

3.2.3 Supersequéncia Gondwana |

Durante a deposicao da Supersequéncia Gondwana l,
do Carbonifero superior ao Triassico inferior, foram acumulados sedimentos das
unidades Aquidauana e Itararé que somam até 1.500 m de espessura, a maioria deles
de origem continental.

Devido a esse longo periodo de deposicdo, segundo Millani (2007), a
Supersequéncia Gondwana | possui duas caracteristicas marcantes: a sua porcao
basal € um registro marcante da grande glaciacdo gondwanica, cujo pico ocorreu no
Mississipiano (Carbonifero inferior), conhecida como Glaciacdo Karoo. A deglaciacéo,
do Westfaliano (Carbonifero superior) até o Permiano inferior, gerou extensos
depdsitos glaciais. Estes depdsitos sao constituidos principalmente por arenitos,
diamictitos, conglomerados e rochas argilosas que deram origem as formacdes
geoldgicas do Grupo ltararé.

S&o comuns também as facies tipicas de ambiente glacial, como por exemplo
os varvitos. Mesmo com a forte acdo do gelo, o Grupo Itararé é rico em arenitos,
especialmente na porcdo centro-norte da bacia, onde perfaz até 80% da coluna
estratigrafica (MILANI, 2007). O declinio das condi¢8es glaciais, no Permiano médio,
possibilitou o aparecimento da flora Glossopteris, na Formagao Rio Bonito, e dos

extensos depositos de carvao que séo extraidos, tanto na América do Sul, quanto na
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Africa do Sul. Nesse periodo foram depositados sedimentos que deram origem as
formacdes geologicas Rio Bonito e Dourados.

Com a diminuicdo das condi¢cdes glaciais, ocorreu uma transgressao
marinha e teve inicio a deposicdo de folhelhos, siltitos e arenitos em ambiente de
plataforma marinha rasa, os quais constituem as Formac6es Palermo e Tatui (MILANI,
2007).

No Permiano superior, tem origem a Formacgao Irati, representada por
folhelhos betuminosos e calcérios depositados em ambiente marinho restrito. A
Formacéao Irati também € um potencial geradora de petréleo e gas, mundialmente
famosa por conter a fauna de répteis Mesosaurus brasiliensis e Stereosternum
tumidum, que permitiu a correlagdo da mesma com a Formacédo Whitehill, da Bacia
Karoo, na Africa do Sul, suportando assim a hip6tese da Deriva Continental (MILANI,
1997).

O topo desta sequéncia marca o fim da fase marinha da Bacia do Parana,
ainda com a deposi¢do da Formacéo Serra Alta, e o inicio da continentalizagdo da
mesma, com a deposicao das Formacgdes Teresina, Corumbatai, Rio do Rasto, Sanga
do Cabral e Piramboia (MILANI, 2007). A maioria dos autores mais recentes tem
atribuido uma idade triassica a formacéo Piramboia, como Cbértes e Perinotto (2015),

por exemplo, reinterpretando como Supersequéncia Gondwana .

3.2.4 Supersequéncia Gondwana Il

Durante o inicio do Triassico, boa parte da Bacia do Parana parece néo ter
sofrido subsidéncia, com excecdo de alguns locais devido a falhamentos,
possibilitando a deposicdo de sedimentos de origem fluvial e lacustre. Essas
deposicBes foram de curta duracéo e restritas aos territérios atuais do Estado do Rio
Grande do Sul e a porgéo norte do Uruguai (MILANI, 2007).

Duas séao as formagdes geologicas originadas dessas deposicoes:

e Formacdo Santa Maria, composta basicamente por lamitos vermelhos.
Nesta supersequéncia sdo encontradas uma das mais
importantes "florestas petrificadas" do planeta, além de uma importante
fauna fossil de dinossauros, e outros grupos de répteis e de mamiferos

terrestres, correlacionaveis com a Argentina e Africa do Sul.
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e Formacéo Caturrita, datada do periodo Triassico, mais
especificamente Carniano e Noriano. Recebeu este nome devido a um
bairro da cidade de Santa Maria (RS). Esta localizada acima da
Formacdo Santa Maria. Geralmente sdo encontrados lenhos e arvores

fossilizadas nesta formacéo.

3.2.5 Supersequéncia Gondwana I

Esta supersequéncia, depositada do Jurassico superior ao Cretaceo superior,
marca a ocorréncia de dois eventos de grande importancia. A sua por¢ao basal indica
a ocorréncia de uma grande desertificacao do ainda continente Gondwana, o "deserto
Botucatu”, semelhante ao deserto do Saara e com area superior a um milhdo de kmz2.
Milani (2007) inclui nesta supersequéncia a Formacao Botucatu e a Formacéo Serra
Geral.

Na Formacé&o Botucatu ocorreram extensos campos de dunas que formaram
0S espessos pacotes de arenitos de granulometria fina a média. A sua espessura é
inferior no Sul da Bacia do Parand, sendo inclusive ausente em algumas partes do Rio
Grande do Sul, o que indica a auséncia de sincronismo nos campos de dunas.

Atualmente, a Formacdo Botucatu vem sendo associada as Formacdes
Piramboia, Sanga do Cabral (antiga Rosario do Sul), Tacuarembd, Buena Vista e
Missiones, que constituem o que se chama de Sistema Aquifero Guarani, cuja
espessura varia entre aproximadamente 200 e 800 metros (CORTES; PERINOTTO,
2015),

A partir do Triassico, houve um periodo de reativacdo da plataforma
continental, com expressivos rifteamentos e extensivos processos vulcanicos, cuja
intensidade maxima se deu no Cretaceo e se estendeu até o Terciario, fruto do
processo de ruptura do Gondwana e da formacao do Atlantico sul (MILANI, 2007).
Ocorreu um intenso magmatismo, cujo material acabou sendo injetado e extravasado
em toda a Bacia do Parana, cobrindo todo o deserto Botucatu em dezenas de
derrames. As rochas formadas a partir desse processo, principalmente basaltos,
deram origem a Formacdo Serra Geral. Estas rochas se estendem também pelo

continente africano, através da Bacia de Etendeka, na Namibia e na Angola.
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Os eventos de derrames de lavas que deram origem a Formacéao Serra Geral
constituem a maior manifestacdo de vulcanismo conhecida no planeta. Atualmente,
apos mais de 100 milhdes de anos do derramamento, 3/4 da Bacia do Parana ainda
continuam recoberta os por derrames vulcanicos da Formacéo Serra Geral, cobrindo
cerca de 1 milhdo de km2, com até mais de 2000 m de espessura e um volume total
de aproximadamente 650.000 km3 (MILANI, 2007).

3.2.6 Supersequéncia Bauru

E uma supersequéncia cretacica com ocorréncia limitada & porcéo centro-
norte da bacia, nos estados de Minas Gerais, S&do Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Goias e Mato Grosso, assim como no Nordeste do Paraguai. E constituida por
depdsitos de arenitos e conglomerados altuvio-fluviais dos grupos Bauru e edlicos do
Grupo Caiua, que foram depositados em ambiente continental semiarido a desértico,
o chamado deserto Caiua.

O Grupo Bauru é subdividido nas formag¢des Adamantina, Marilia e Uberaba
e ndo aflora em territério paranaense. O Grupo Caiua aflora no Noroeste do Estado,
sendo subdividido nas formacgdes Goio-Eré, Rio Parana e Santo Anastacio. Essas
formacdes atingem até 300 metros de espessura, onde € comum a presenca
de paleossolos. Na Formacdo Goio-Eré foram encontrados fésseis de répteis,
dinossauros e pterossauros, em arenitos argilosos, que indicaram um possivel
paleoambiente interdunas no Cretaceo superior entre 93 e 83 milhdes de anos atras
(MANZIG et al. 2014).

A Figura 06 apresenta uma secdo geoldgica bastante simplificada e
esquematica da Bacia Sedimentar do Paran& ao longo de um eixo SE-NW no Estado

do Parana, onde se observa a distribuicdo de algumas das unidades citadas.


http://www.wikiwand.com/pt/Semi-%C3%A1rido

55

Figura 6. Secdo geoldgica simplificada da Bacia Sedimentar do Paran& mostrando a disposi¢édo das
unidades estratigraficas e a presenca de grandes falhamentos e fraturas que ocorreram durante a
historia de deposicéo.

—1.500m

—~0m

—~-6.500m

Secao geoldgica esquematica da Bacia do Parana.

Formacao Serra Geral
Formacao Pirambéia

Grupos Itararé, Guata e Passa Dois

Grupo Parana
Embasamento

Grupo Rio Ivai

Fonte: Mineropar (2001).
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4. GEODIVERSIDADE DE IRATI

O levantamento sobre a geodiversidade de Irati traz a tona importantes
aspectos da Bacia Sedimentar do Parana, extremamente didaticos e de grande
importancia cientifica, com potencial para inser¢do na educacao.

Na historia das geociéncias alguns destes aspectos tiveram relevancia
internacional, como a descoberta dos fosseis do Mesosaurus brasiliensis (Figura 07),
em 1906, por White, e descrito internacionalmente por MacGregor (WHITE, 1908).
Fosseis semelhantes foram encontrados também na Africa em rochas de mesma
idade, o que corroborou a Teoria da Deriva Continental, que ainda era discutida a
época. A imagem deste réptil marinho de tamanho em torno de 1 metro é conhecida
em todo o mundo e usada em todas escolas para contar a historia do planeta e da

separacao dos continentes (Figura 08).

Figura 7. Esqueleto do Mesosaurus brasiliensis, desenhado por MacGregor, em 1908, e apresentado
a comunidade cientifica internacional. Embora este nome tenha se consagrado, estudos posteriores
mostraram que se tratava da espécie Mesosaurus tenuidens, descrita em 1865 por Paul Gervais.
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Fonte: http:ghilardi.wix.com/portfolio. Acesso em 21 de novembro de 2018.
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Figura 8. Paleoarte gerada a partir do conhecimento dos fésseis, que mostra a possivel aparéncia do
Mesosaurus brasiliensis em seu habitat, ha 250 milhdes de anos.

Fonte: http:ghilardi.wix.com/portfolio. Acesso em 21 de novembro de 2018.

Destas mesmas rochas da Formacéao Irati, onde se encontram os fésseis,
obtém-se petréleo e gas (hoje somente no municipio vizinho de Sado Mateus do Sul),
num processo desenvolvido pela PETROBRAS, desde 1957, também de modo
pioneiro no mundo.

Aguas minerais, calcario, outros fosseis, solos, cachoeiras e cursos d’agua
constituem um complexo conjunto de informacfes concentrado num Unico municipio.
Irati possui uma geodiversidade excepcional, o que faz deste territério um laboratério
natural para estudos de geociéncias, capaz de contar grande parte da evolucédo da
Bacia do Parana e da historia da Terra, jA que em seus terrenos se observa, entre
outros aspectos, uma exposicao estratigrafica quase completa desta megaestrutura
geoldgica sul-americana.

Apresenta-se neste capitulo um panorama da geodiversidade de Irati, em
termos de caracterizacédo da geologia, geomorfologia, solos e recursos hidricos, que
oferecem subsidios para a selecdo de pontos notaveis que constituirdo o patrimoénio

geoldgico, ou geopatriménio.



58

4.1 GEOLOGIA

Conforme mencionado anteriormente, no territorio de Irati estdo
representadas as Supersequéncias Gondwana | e Il de Milani (2007), como rochas
sedimentares do Paleozoico e sedimentares e igneas do Mesozoico.

No municipio encontram-se varios sitios geoldgicos e paleontolégicos, que
pertencem as unidades litoestratigraficas das seguintes Formacgdes: Palermo (Grupo
Guatd), Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto (Grupo Passa Dois), Piramboia,
Botucatu, Serra Geral (Grupo Séo Bento) e derrames associados, todas ligadas ao
contexto evolutivo da Bacia Sedimentar do Paran&, com rochas que variam de 290 a
135 milhdes de anos (MINEROPAR, 2004; MILANI, 2004; MEGLHIORATTI, 2006). O
Quadro 01 apresenta a estratigrafia destas unidades.

No territério de Irati encontram-se vestigios geoldgicos que representam
grande parte da estratigrafia dessa bacia, isto é, aproximadamente 150 milhdes de
anos que afloram ao longo de 70 quilébmetros, no eixo Leste-Oeste (Figura 9).

Quadro 1. Quadro das Unidades Litoestratigraficas do Municipio de Irati.

Fm. Serra Geral

Fm. Botucatu Juréassico / Cretaceo

Fm. Piramboia

Fm. Rio do Rasto

Permiano Superior
Fm. Teresina

Fm. Serra Alta

Permiano Médio Superior
Fm. Irati

Fm. Palermo Permiano Médio

Fonte: MINEROPAR (2004), adaptado pelo autor (2016).
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Figura 9. Mapa geol6gico do municipio com indicacdo de pontos cadastrados no levantamento de
geossitios.
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Fonte: Adaptado por TELEGINSKI, Evandro (2016) de MINEROPAR (2005).
Conforme as informacdes fornecidas pelo Servico Geolbégico Estadual

(MINEROPAR, 2004), as unidades presentes no municipio de Irati se caracterizam

pelos seguintes aspectos:

4.1.1 Grupo Guata

Formacdo Palermo - de acordo com estudos realizados por White (1908), Oliveira

(1916) e Aboarrage e Lopes (1986), esta Formacéao é constituida predominantemente
por uma intercalacdo de silte e areia fina com laminac¢des onduladas, formando um
conjunto de intercalagbes de leitos e lentes de arenitos finos a médios,
ortoquartziticos, com marcas de ondas. O topo do Grupo Guata, é constituido por
pequenas lentes de conglomerados com a presenca de folhelhos e argilitos.

Lavina e Lopes (1986), admitem para esta formacdo um ambiente marinho
transgressivo, de plataforma, sob influéncia de ondas de marés, que cobrem o

ambiente deltaico-lagunar da formag&o Rio Bonito. Para Rosa Filho (2011), suas
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caracteristicas indicam ambiente de sedimentacdo de origem marinha rasa abaixo do
nivel das ondas no Permiano Médio, conforme as seguintes caracteristicas:
[...] ambiente, marinho transgressivo, de plataforma, sob influéncia de ondas
e marés que cobrem o ambiente deltaico-lagunar da Formacao Rio Bonito,
tendo esta sido depositada em ambientes costeiro, formado por rios, deltas
baias e estuarios com planicies de marés, ilhas de barreiras e plataformas

marinharasa, na época em que a Bacia Sedimentar do Parana era um grande
golfo do antigo Supercontinente Pangea, (ROSA FILHO 2011, p. 27).

Em lIrati, encontra-se apenas a parte superior desta Formacao, bastante
alterada pelo intemperismo, representada por um material argiloso avermelhado, com
sinais de bioturbagdes verticais, e que fornece uma argila de alta qualidade para uso
em ceramica vermelha (Figuras 10 e 11).

Figura 10 Local de extracao de argila da olaria Jodo Maria.Foto: Basso, 2017.
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Figura 11. Argila da olaria Jodo Maria, com evidéncias de bioturbacdes. Foto: Basso, 2017.

Foto: Basso, 2017.

4.1.2 Grupo Passa Dois

O Grupo Passa Dois é constituido pelas formaces Irati, Serra Alta, Teresina
e Rio do Rasto, representando o Permiano superior da Bacia do Parana. As principais
caracteristicas destas formacdes sao:

Formacao Irati - A parte basal do Grupo esta representada pela formacéo Irati,

de idade Guadalupiana e com a espessura maxima igual a 70 m (MILANI; FRANCA,
MEDEIROS, 2007). E subdividida, ainda, em Membro Taquaral, constituido de siltitos
e folhelhos cinza-claros, depositados em ambientes marinhos de aguas calmas e
Membro Assisténcia, constituido por folhelhos cinza-escuros, intercalados por
folhelhos negros pirobetuminosos associados a horizontes de calcarios claros a cinza
escuro e também com o aparecimento de dolomitos. Caracteriza-se esta unidade por
uma litologia tipica de um ambiente marinho de aguas calmas, como deposi¢cdes em
ambientes lagunares (ROSA FILHO et al., 2011).
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Milani, Franca e Medeiros (2007) mencionam ainda o material vitroclastico
derivado da queda de cinzas encontradas na formacao Irati, e também no Grupo
Guaté, correlacionando essas unidades intracratbnicas ao desenvolvimento do arco
magmatico Choiyoi (275-250 Ma), ao longo da margem ativa Sudoeste do Gondwana
(MILANI, 1997b).

A Formacao lIrati tem uma grande importancia no Estado do Parana,
principalmente pela camada de folhelho pirobetuminoso (Figura 12), mais conhecido
como “Xisto”, em Sao Mateus do Sul, e explorado pela PETROSIX, uma subsidiaria
da PETROBRAS. Além do petréleo e gas, varios subprodutos, como enxofre,
fertilizantes e material para ceramica sao aproveitados.

Na Formacéao lIrati, principalmente no municipio de Irati, os indicios apontam
ambiente de origem em golfo ou marinho restrito para estas rochas sedimentares do
Permiano Médio Superior. Esta unidade € especialmente rica em fésseis,
principalmente vertebrados, como os répteis Mesosaurus brasiliensis (atualmente
denominado Mesosaurus tenuidens) e o Stereosternum tumidum; crustaceos
(Paulocaris, Pygaspis, Liocaris, Clarkecaris), insetos, alguns vegetais, e ainda dentes

e escamas de peixes (Figura 13).

Figura 12 - Queda d’agua localizada no Rio das Antas, onde encontram-se estratos formados por
folhelho pirobetuminoso, da Formacéao Irati. Foto: Basso, 2017

Foto: Liccardo, 2017.
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Figura 13 - Exemplos de fdsseis encontrados na Formacdo Irati. Pigaspys acima e Mesosaurus
brasiliensis abaixo. Amostras da UFPR e UEPG.

Foto: Liccardo, 2017.

Formacao Serra Alta — esta formacéao corresponde a area de inundacao do golfo raso

do Mar Irati, representando a derradeira transgressdo marinha na Bacia do Parana.
Esta € a unidade mediana do Grupo Passa Dois, que no municipio de Irati se
apresenta como uma sequéncia bastante uniforme de argilitos, além de intercalactes
de folhelhos e siltitos cinza médio com finas lentes carbonéticas de cor cinza-claro,
tendo como caracteristica principal a fratura conchoidal (ROSA FILHO et al., 2011).
Mas, segundo Milani et al. (2007), as tonalidades das cores dos sedimentos nao
intemperizados, normalmente obedecem a uma sequéncia de tons cinza escuro a
preto (Foto 14).

As caracteristicas litolégicas e a estrutura sedimentar refletem um ambiente
marinho de aguas calmas e relativamente profundo, do Permiano Médio Superior
(ROSA FILHO et al., 2011). Devido a estrutura sedimentar de carater argiloso, esta

unidade também é uma importante fonte de matéria prima para as ceramicas locais.
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Figura 14 - Area de extrac&o desativada de argilitos/siltitos da Formac&o Serra Alta, localizada na
colina das torres.

Foto: Basso, 2017

Formacdo Teresina - Esta formacdo representa um intervalo litoestratigrafico do

Grupo Passa Dois, que Milani (2007) descreve como uma secéo siltico-argilosa de cor
cinza-claro a cinza-esverdeado, as vezes escura, que apresenta laminacdes “flaser”
e intercalacbes de camadas calcarias e coquinas, quando intemperizada. Esta
unidade pode apresentar sedimentos de cores diversificadas em tons cremes,
violaceos, bordd e avermelhados.

As caracteristicas litologicas e estruturais destas rochas apontam uma
transicdo de ambientes marinhos profundos (mencionados na Formacéo Serra Alta),
para um ambiente raso e agitado de planicie de maré, do Permiano Superior
(MEGLHIORATTI, 2006).

E comum na formac&o Teresina a existéncia de estruturas do tipo gretas de
contracdo e marcas onduladas indicando condi¢cdes de fluxo produzido por ondas, em
ambiente marinho raso (Figuras 15 e 16). Estruturas de estromatdlitos e conchas de

bivalves sdo encontradas com frequéncia nestas rochas (Figura 17)
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Figura 15 - Gretas de contracdo preservadas em folhelhos da Formacédo Teresina, preenchidas
frequentemente por carbonatos.

Foto: Basso, 2017.

Figura 16 - Marcas onduladas em calcéario da Formacgéao Teresina.

Foto: Basso, 2017.
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Figura 17 - Registros de conchas de bivalves em calcérios e coquinas da Formagéo Teresina.

Foto: Basso, 2017.

Formacao Rio do Rasto - € a unidade superior do Grupo Passa Dois e constitui-se de

rochas sedimentares essencialmente clasticas, ja depositadas em franco ambiente
continental flavio-lacustre. Segundo Soares (1975), a formacdo Rio do Rasto é
subdividida em: Membro Serrinha, inferior; e Membro Morro Pelado, superior.

O Membro Serrinha é constituido de arenitos finos, bem selecionados,
intercalados com siltitos e argilitos, cinza-esverdeados, marrons e avermelhados,
podendo localmente conter lentes ou horizontes de calcario. J& o Membro Morro
Pelado é constituido de lentes de arenitos finos, avermelhados, intercalados em siltitos
e argilitos arroxeados. O ambiente deposicional deste membro € continental, com
sedimentos de lagos e planicies aluviais (ROSA FILHO et al. 2011).

A formacdo Rio do Rasto foi depositada na porcédo central da bacia e,
localmente, encontram-se sedimentos de cores variadas que se situam
estratigraficamente acima da Formacdo Teresina, no Permiano Médio Superior. A
base esta constituida por siltitos e arenitos esverdeados e arroxeados com estruturas
plano-paralelas e esfoliacbes esferoidais. No topo encontram-se argilitos e siltitos

avermelhados com intercalacdes de lentes de arenitos. Estratificacbes cruzadas
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acanaladas, laminacdes cruzadas e paralelas, sdo as estruturas sedimentares mais
comuns (ROSA FILHO et al. 2011).

A Formacéo Rio do Rasto marca o inicio da transicdo de ambiente marinho
raso para planicie de marés e passando, ainda, para depdsitos continentais fluviais,
em condicbes altamente oxidantes, que resulta, normalmente, em coloracdes
avermelhadas (MILANI, 2007).

A Figura 18 mostra uma cavidade formada em rochas silticas da Formacao
Rio do Rasto, na localidade de Itapara.

Figura 18 - Perfil rochoso da Formacéo Rio do Rasto, localizado no distrito de Itapara.

Foto: Obrezut, 2017.

4.1.3 Grupo Sao Bento

As rochas do Mesozoico paranaense apresentam idade aproximada entre 248
e 142 milhdes de anos e sdo representadas pelo Grupo Sao Bento, constituido por
sedimentos das Formacgbes Piramboia e Botucatu além das rochas magmaticas da
formacao Serra Geral. Soares (1980) apresentou uma revisao estratigrafica mantendo
0 nome Grupo Sao Bento. Mas este mesmo autor classificava a Formagéo Piramboia
como permiana. A maioria dos autores mais recentes atribui idade mesozoica a esta

formacao atualmente.
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Formacdo Piramboia - constitui-se de arenitos esbranquicados, avermelhados e

réseos, amarelados, meédios a finos, as vezes silticos, com graos polidos,
subangulares e subarredondados. Localmente, os sedimentos apresentam niveis
conglomeraticos com presenca de argila na parte basal. Sdo muito comuns
estratificacdes cruzadas, planares, acanaladas e eventualmente, marcas de onda ou
paleocorrente (ROSA FILHO et al. 2011).

Na porcédo basal desta unidade os arenitos tém sua origem atribuida a
ambientes predominantemente edlicos de idade Jurassica, com sedimentos peliticos
associados, representados pelas acumulagfes de lamas, em lagoas temporarias, nas
regides baixas entre as dunas. J4 Soares (1975) mencionava que, em termos de
génese sedimentar, teria sido dominante um ambiente fluvial e edlico.

Caetano-Chang, Wu e Brighetti (1991), Caetano-Chang e Wu (1992; 1993;
1994; 1995; 1996) e Brighetti e Caetano-Chang (1995) apontaram a dinamica eélica
na sedimentacdo da formacdo Piramboia, em associacbes de facies de dunas,
interdunas (Umidas e secas) e lenc¢ois de areia, cortadas por facies de canais fluviais
temporarios, compondo uma sucessdo de subambientes interrelacionados lateral e
verticalmente. Ainda segundo Caetano-Chang (1997, 2002), a porcdo basal da
formacao Piramboia foi depositada em condi¢des de interdunas imidas e de overbank
e lencdis de areia com campos de dunas esparsas. A figura 19 aponta a principal

caracteristica desta formacéao, que € a coloragédo esbranquicada dos arenitos.
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Figura 19 - Imagem aérea da por¢do basal da Formacao Piramboia, localizada na estrada que liga Irati
a Inacio Martins.

Fonte: Gil, 2017.

Formacdo Botucatu - Gonzaga de Campos (1889) ja descrevia como “grés de

Botucatu” um pacote de arenitos vermelhos aflorantes na Serra do Botucatu, entre a
cidade homénima e Sao Paulo. White (1908) intitulou de “Grés de Sao Bento” a
sequéncia atualmente designada de Botucatu, hoje pertence ao Grupo Séo Bento.

Esta formacdo geoldgica consiste de arenitos avermelhados, réseos ou
amarelados em tons claros, bem selecionados, quartzosos, de granulacdes finas a
médias, friaveis, com graos foscos e bem arredondados (ROSA FILHO et al. 2011).

Localmente ocorrem niveis de arenitos mais grosseiros na base,
posicionando-se logo acima da formacdo Piramboia. Como estrutura caracteristica
desses arenitos ocorrem estratificagbes cruzadas tangenciais de grande porte. A
formacdo € o resultado da grande desertificacdo da por¢cdo gonduénica do
Supercontinente Pangéia, o “deserto do Botucatu” (ROSA FILHO et al. 2011).

Os extensos campos de dunas, depositadas por ac¢des eolicas, formaram
espessos pacotes de arenitos que foram depositados em clima arido e desértico, do

Tridssico ao Cretaceo. Séo, por exceléncia, um grande reservatério de agua
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subterranea e, em conjunto com a Formacdo Piramboia, constituem o chamado
Aquifero Guarani, no Parana.

Rosa Filho et al. (2011) comentam também sobre a participacdo da Formacgéo
Serra Geral (sobreposta) na hidrogeologia (Figura 20), apontando o aquifero Guarani
como um importante reservatério de aguas e influenciado pela Formacao Serra Geral

na manutencao de seu grande volume, pois:

A taxa de precipitacdo média anual nas areas onde o aquifero aflora na
superficie do terreno varia entre 1.300 e 1.800 mm. Nessas areas, o aquifero
Guarani é do tipo livre e a recarga se faz através de precipitacdo direta nos
arenitos. Mas nas areas onde o aquifero encontra-se sotoposto aos basaltos
da formacdo Serra Geral, ele é confinado, podendo, portanto, apresentar
surgéncias naturais quando a potenciometria ou a altura de pressao da agua
for superior a cota do terreno. A recarga, neste tipo de situacdo, ocorre de
forma descendente quando a altura de pressdo da &gua nos basaltos é
inferior a altura de presséo da agua armazenada nos arenitos (ROSA FILHO
et al. 2011, p. 64).

E importante ressaltar também que segundo Rosa Filho (2011, p. 115):

O aquifero Guarani apresenta varios condicionantes estruturais, destacando-
se 0s depocentros da formacgéo Serra Geral, a ativacao de sistemas de falhas,
0s soerguimentos nas bordas e a ativagdo dos arcos do Rio Grande e Ponta
Grossa (ARAUJO; FRANCA; POTTER, 1995). O controle exercido pelos
arqueamentos resultou em intrusdes de enxames de diques de diabasio com
direcbes predominantemente NW-SE. A presenca dessas intrusdes e dos
inmeros falhamentos geolégicos compartimentaram o aquifero Guarani sob
a forma de blocos. Portanto, quando esses blocos ndo sédo recarregados
pelas chuvas, o volume de agua armazenado em seu meio pode esgotar.
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Figura 20 - Imagem aérea da porcao de contato da Formacgéo Botucatu (basal) com a Formacao Serra
Geral (superior). Localizado no cruzamento da estrada Irati — Inacio Martins com a ferrovia.

Foto: Gil, 2017.

Formacado Serra Geral - estd sobreposta aos arenitos Botucatu e ocorre como uma

sequéncia de derrames de lava, originados de intenso magmatismo de fissura durante
a separacdo dos continentes. Compreende uma sequéncia de derrames de lavas
basalticas toleiticas, de cor cinza escuro a preto, com tonalidades esverdeadas,
amigdaloides no topo dos derrames e com desenvolvimento de juntas horizontais e
verticais. A Figura 21 mostra uma pedreira instalada no contexto do basalto, muito
préximo a escarpa que define o contato entre o Terceiro e 0 Segundo Planalto.

Essa conjuncdo de estruturas e de intrusdes de rochas basicas e
intermediarias mostra que o aquifero € constituido por uma série de reservatorios, ora
com 0s arenitos em contato lateral com os basaltos da formacgéo Serra Geral, ora com
depositos peliticos da formacdo Rio do Rasto, ndo existe, portanto, uma situacao
generalizada que possibilite uma conexdo hidraulica entre o reservatorio em relacao
ao circunvizinho. Percebe-se que cada reservatorio pode possuir uma potenciometria
individual e também caracteristicas préprias (ROSA FILHO et al. 2011).
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Figura 21 - Imagem aérea da pedreira de basalto abandonada, localizada na estrada Irati — Inacio
Martins.

Foto: Gil, 2017.

Na porcdo basal, sdo comuns intercalagbes de camadas arenosas da
Formacgdo Botucatu com intrusbes deste magma basaltico, conhecidas como
intertrapp. As soleiras e digues de diabasio, muito presentes no Segundo Planalto

Paranaense, sdo diretamente associadas a este magmatismo.

4.2 GEOMORFOLOGIA

O municipio de Irati tem sua altitude maxima na cota de 1.296 metros,
localizada no topo da Escarpa “Serra da Esperanca”, que delimita os extremos
Sudoeste e Oeste do territério municipal.

Destacam-se na paisagem de Irati o Cerro da Nha Cota, com 1.024 metros de
altitude e o Morro da Ordenanga, com 950 metros. As cotas mais baixas, por outro
lado, situam-se em torno de 760 metros e sdo encontradas em diversos pontos,
sobretudo, ao longo dos rios que fazem divisa entre Irati € 0s municipios de Imbituva
e Prudentépolis (ORREDA, 2007).

A configuracdo do relevo ao longo do territério municipal de Irati é
representada por cerca de 46 % de areas planas, ou suavemente onduladas, e 54 %
de areas com declividades variando de médias a altas (ROSA FILHO et al. 2011).
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O municipio é cortado pelos divisores de aguas das bacias hidrograficas dos
rios Ivai, Tibagi e Iguacu, os quais se interceptam na porcdo Norte do seu territério.
De uma maneira geral, as areas de topografia mais plana situam-se no seu quadrante
Leste, na bacia do Rio das Antas, onde esta localizada a sede municipal, bem como
na bacia do Rio do Pinho, na por¢cdo Centro-Leste do seu territorio (ORREDA, 2007).

A porcdo Centro-Oeste do territério municipal possui relevo bastante
ondulado, o qual se torna montanhoso & medida que se aproxima da escarpa da Serra
da Esperanca, junto as divisas com os municipios de Prudentopolis e Inacio Martins
(ROSA FILHO et al. 2011).

4.3 HIDROGRAFIA E HIDROGEOLOGIA

O municipio € banhado por uma extensa rede de drenagem com vergéncia
dominante para Sudoeste, sentido ao rio Iguacu, dentro da qual existem os rios Preto,
Riozinho, Mato Queimado, Imbituvinha, Taquari, Guamirim, Corrente, Campinas,
Cachoeira e Cacador. Com vergéncia para Norte, fazendo parte da bacia do rio Ivai
existem os rios Valeiros, Linha B, Guabiroba, dos Patos, dos Coxas, dos Antonios, do
Couro, Canhadéo, das Antas, da Prata, do Cobre, da Areia, Caratuva, Bonito e
Barreiro (ORREDA, 2007). As relacbes da geomorfologia de Irati com a rede
hidrografica sao apresentadas na Figura 22.
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Figura 22 - Mapa de declividade e rede de drenagem do municipio de Irati, evidenciando a
geomorfologia contrastante e a hidrografia fortemente condicionadas pela geologia.
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4.3.1 Aguas Superficiais e Subterraneas

A agua distribuida pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) na
cidade de Irati € oriunda de pocos artesianos, localizados nas bacias do rio das Antas,
rio do Pinho (afluente do rio Caratuva), Riozinho, rio Cachoeira e rio dos Patos e
também do tratamento da agua proveniente do rio Imbituvao.

A agua é um recurso da geodiversidade fundamental para os seres vivos e,
por isto mesmo, fortemente ameacado de exaustdo no Brasil e em grandes cidades
no mundo. Apesar de trés quartos da superficie terrestre serem cobertos por agua,
somente 1% presta-se ao consumo humano, e grande parte desta pequena fracdo
esta congelada nos polos e nas grandes altitudes das cadeias montanhosas. O mau
uso, o desperdicio (as perdas médias de 40% nas redes de distribuicdo dos municipios
brasileiros) e a falta de medidas protetoras dos mananciais (contaminacdo de

mananciais pela instalacdo de lixdes e vilas residenciais em locais improprios) estéo
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levando ao esgotamento ndo apenas das reservas superficiais, mas também das
subterraneas.

O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a
cada dia aspectos de problema premente e de solugcdo cada vez mais dificil, devido a
concentracdo acelerada das populacfes nas regides metropolitanas, a demanda que
cresce acima da capacidade de expansdo da infraestrutura de abastecimento e a
consequente ocupacgao das zonas de recarga dos mananciais.

As informacdes apresentadas a seguir baseiam-se principalmente na obra de
Maack (1970), pioneiro dos estudos hidrogeoldgicos no Parana. A origem da agua
subterranea é sempre superficial, por precipitacdo das chuvas, concentracdo nas
bacias de drenagem e infiltracdo nas zonas de recarga dos aquiferos (MAACK, 1970).

Apenas uma fracdo menor da agua infiltrada no subsolo retorna diretamente
a superficie, sem penetrar nas rochas e se incorporar as reservas do que se denomina
propriamente agua subterranea. Lencol ou nivel freatico € a superficie superior da
zona do solo e das rochas que esta saturada pela dgua subterranea. A 4gua que
esta acima do lencol freético € de infiltracdo, que ainda se movimenta pela forca da
gravidade em direcdo a zona de saturacdo. Este movimento de infiltracdo, também
dito percolacédo, pode ser vertical ou sub-horizontal, dependendo da superficie do
terreno, da estrutura e das variacfes de permeabilidade dos materiais percolados
(MAACK, 1970).

Quando captada em grande profundidade ou aflorada em fontes naturais, por
ascensado a partir das zonas profundas do subsolo, a 4gua subterranea atinge
temperaturas que chegam a 40°C ou mais, dissolvendo sais das rochas encaixantes
e adquirindo conteldos de sais que a tornam merecedora de uma classificacao
especial. Ela se torna agua mineral com classificacdo variando essencialmente em
funcdo da temperatura de surgéncia, do pH e dos contetdos salinos (MAACK, 1970).

Melhores aquiferos sdo as rochas sedimentares de grao médio a grosseiro,
como os arenitos e conglomerados, de altas porosidade e permeabilidade, que as
permite armazenar grandes volumes de agua e liberar grandes vazdes. Ao contrario
das rochas argilosas, 0s seus terrenos sédo geralmente secos, devido a facilidade de
infiltrac&o, mas em profundidade elas contém excelentes reservas (MAACK, 1970). E

por isto que os arenitos das Formacdes Piramboia e Botucatu, que se encontram
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imediatamente abaixo do basalto, formam o maior aquifero da América do Sul, o
Sistema Aquifero Guarani.

As medidas mais importantes para a protecéo dos aquiferos, segundo Maack
(1970), consistem na protecdo e reflorestamento das matas ciliares e de cabeceiras
de drenagem, porque elas protegem, por sua vez, as zonas de recarga. A
geoconservacdo assume, no caso dos recursos hidricos, papel de maxima
importancia e aplicabilidade imediata. Considerando a boa produtividade dos
aquiferos da regido, a principal preocupacao das autoridades municipais deve ser com
a preservacdo dos mananciais de superficie, cujas medidas sdo as mesmas
mencionadas acima.

A Figura 23 apresenta a localizacéo dos pocos tubulares de 4gua cadastrados
na regiao de lIrati, cujos dados indicam os valores esperados de produtividade em
pocos que venham a ser perfurados na regido e na sequéncia os dados cadastrais

referentes a estes poc¢os, no quadro de agua na regido de Irati (Quadro 02).

Figura 23 - Localizagdo dos pocos tubulares de agua cadastrados na regido de Irati, sobre mapa
geoldgico da regido.
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Quadro 2. Pocos Tubulares profundos de 4gua na regiéo de Irati.
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Fonte: Sanepar (2005).

4.3.2 Aguas Minerais

Conforme definicdo do Cadigo de Aguas Minerais do Brasil, em seu artigo 1°,
aguas minerais naturais “sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram
uma agao medicamentosa”. (Decreto-lei 7.841, de 08/08/45). Ainda de acordo com
esse codigo (art. 35°), as aguas minerais naturais brasileiras sdo classificadas
mediante dois critérios: suas caracteristicas permanentes e as caracteristicas
inerentes as fontes.

Os quadros 03 e 04 apresentam as classificacOes feitas de acordo com o0s
elementos predominantes e conteidos em gases. Em funcdo desta composicéo, ha
dermatologistas que indicam agua mineral natural também para a higiene do rosto e

do corpo, assim como para minimizar os efeitos de manchas e queimaduras
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provocadas pelo sol. O quadro 05 indica os efeitos terapéuticos mais conhecidos das
aguas minerais brasileiras.

No Brasil, onde cerca de 250 marcas estao presentes no mercado, a maior
producdo e o maior consumo sdo de aguas minerais naturais leves e macias,
classificadas na fonte como radioativas, fracamente radioativas e hipotermais, assim
como as aguas classificadas quimicamente como fluoretadas, carbogasosas e
oligominerais, estas com Vvarios sais em baixa concentracdo. Mas h& diversas outras
classificagOes, indicadas para diferentes finalidades, como demonstra o Quadro 03.

No que diz respeito ao aproveitamento de fontes de agua mineral natural
existem duas possibilidades, distribuicdo e consumo como bebida envasada ou
exploracdo de estancia hidromineral. As instru¢bes para a regularizacdo junto ao
Ministério de Minas e Energia, em qualquer dos casos sédo as mesmas oferecidas para
o licenciamento. Entretanto, as peculiaridades deste bem mineral, que é tratado como
substancia terapéutica, demandam uma orientacdo especifica do Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) quanto aos procedimentos técnicos e legais
cabiveis.

Quadro 3. Classificacdo das Aguas Minerais pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), conforme elemento quimico dominante.

(continua)
TIPOS CARACTERISTICAS
I. Oligominerais Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentracao.
. Contém substancias radioativas dissolvidas que lhes atribuam
Il. Radiferas N
radioatividade permanente.
l1I. Alcalino- Contém teores de compostos alcalinos equivalentes pelo menos a 0,200

bicarbonatadas g/l de NaHCO:s.

Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes & pelo menos 0,120 g/l
IV. Alcalino- de CaCOs, podendo ser:

terrosas ) o
a) Alcalino-terrosas célcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca, na

forma de CaHCO:s.
b) Alcalino-terrosas magnesianas, que contém pelo menos 0,030 g/l de
Mg, na forma de MgHCOs.
Contém pelo menos 0,100 g/l do &nion SO4, combinado aos cations Na, K
e Mg

V. Sulfatadas

VI. Sulfurosas Contém pelo menos 0,001 g/l do &nion S.

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM), 2005.
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Quadro 3. Classificacdo das Aguas Minerais pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), conforme elemento quimico dominante.

(concluséo)

TIPOS

CARACTERISTICAS

VII. Nitratadas

Contém pelo menos 0,100 g/l de anion NO3 de origem mineral.

VIII. Cloretadas

Contém pelo menos 0,500 g/l de NacCl.

IX. Ferruginosas

Contém pelo menos 0,005 g/l de cétion Fe.

X. Radioativas

Contém radénio em dissolucdo, nos seguintes limites:

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, um teor em
radonio compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20°C e
760 mm de Hg de presséo.

b) Radioativas, as que apresentarem um teor em raddnio compreendido
entre 10 e 50 unidades Mache por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de
pressao.

Fortemente radioativas, as que possuirem um teor em radénio superior a

50 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo.

XI. Toriativas

Contém um teor em tor6nio em dissolugéo equivalente em unidades
eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo.

XII. Carbogasosas

Contém 200 ml/l de gas carbdnico livre dissolvido, a 20°C e 760 mm de Hg
de pressao.

Fonte: Associag&o Brasileira da IndUstria de Aguas Minerais — ABINAM), 2005.

Quadro 4. Classificacdo das aguas minerais conforme conteudos de gases.

TIPOS

CARACTERISTICAS

c) | Fontes
d) radioativas

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma
vazao gasosa de 1 litro por minuto com um teor em raddnio
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro de gas
espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo;

b) Radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de
1 litro por minuto, com um teor compreendido entre 10 e 50 unidades
Mache, por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de
presséo;

c) Fortemente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao
gasosa de 1 litro por minuto, com teor em radénio superior a 50
unidades Mache, por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg
de pressao.

e) Il. Fontes
f) toriativas
g) toriativas

as que apresentarem, no minimo, uma vaz&o gasosa de 1 litro por
minuto, com um teor em torénio, ha emergéncia, equivalente em
unidades eletrostaticas a 2 unidades Mache por litro.

h) Ill. Fontes
i) sulfurosas

as que possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas
sulfidrico.

Fonte: Associag&o Brasileira da IndUstria de Aguas Minerais — ABINAM), 2005.
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Quadro 5. Classificacdo das aguas minerais, conforme efeitos terapéuticos das aguas minerais

naturais.

CLASSIFICACAO

INDICACOES

j) Ferruginosas

k) Anemias, parasitoses, alergias e acne juvenil; estimulam o apetite.

I) Fluoretadas

m) Para a saude de dentes e 0sso0s.

n) Radioativas

0) Dissolvem calculos renais e biliares; favorecem a digestdo; séo
calmantes e laxantes; filtram excesso de gordura do sangue.

p) Carbogasosas

g) Diuréticas e digestivas, sdo ideais para acompanhar refeigfes;
repbe energia e estimula o apetite; eficazes contra hipertensao
arterial.

r) Sulfurosas

s) Parareumatismos, doencas da pele, artrites e inflamacdes em geral.

t) Brometadas

u) Sedativas e tranquilizantes, combatem a insbnia, nervosismo,
desequilibrios emocionais, epilepsia e histeria.

v) Sulfatadas sédicas

w) Para priséo de ventre, colites e problemas hepaticos.

x) Caélcicas

y) Para casos de raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém acéo
diurética. Reduz a sensibilidade em casos de asma, bronquites,
eczemas e dermatoses.

z) lodetadas

aa) Tratam adenoides, inflamacdes da faringe e insuficiéncia da tireoide.

bb) Bicarbonatadas

cc) Doencas estomacais, como gastrites e Ulceras gastroduodenais,

sédicas hepatite e diabetes.
dd) Alcalinas ee) Diminuem a acidez estomacal e sdo boas hidratantes para a pele.
ff) Acidas gg) Regularizam o pH da pele.

hh) Carbobnicas

ii) Hidratam a pele e reduzem o apetite.

j) Sulfatadas

kk) Atuam como anti-inflamatério e antitxico.

Il) Oligominerais
mm)  radioativas

nn) Higienizam a pele, diurese, intoxicagbes hepaticas, acido drico,
inflamacg®es das vias urinarias, alergias e estafa.

Fonte: Associag&o Brasileira da IndUstria de Aguas Minerais — ABINAM), 2005.

44 SOLOS

Conforme a Avaliacdo Geolbgica e Geotécnica para o Planejamento Territorial

e Urbano do Municipio de Irati, a Mineropar inclui em sua classifica¢do além dos solos

no sentido pedoldgico, os materiais inconsolidados dos sedimentos aluvionares

(MINEROPAR, 2005).

Na area do municipio foram separados quatro principais tipos superficiais de

coberturas inconsolidadas, a saber: solos residuais (maduro/jovem), solos coluviais

(transportados), solos litlicos (saproliticos) e solos aluvionares, desenvolvidos sobre

os diversos tipos de rocha que afloram em Irati (MINEROPAR, 2005).

Solo residual maduro é o solo desenvolvido no local da propria alteracédo da

rocha (in situ) evoluido pedogeneticamente (horizonte B, latossolo), apresentando
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espessuras bem desenvolvidas (acima de 2 metros, conforme o tipo de rocha original),
frequentemente com a presenca de horizonte organico na porcao superficial. Esta
localizado preferencialmente em terrenos planos a levemente inclinados
(MINEROPAR, 2005).

Solo residual jovem é o solo desenvolvido no local da propria alteracdo da
rocha (in situ), pouco evoluido, inicio do processo pedogenético, com estrutura
incipiente da rocha original, eventualmente com argilas expansivas. Também
apresenta horizonte organico nas porc¢des superiores (MINEROPAR, 2005).

Solo transportado ou colavio € o solo e/ou fragmentos rochosos transportados
ao longo de encostas de morros, concentrando-se preferencialmente na base de
terrenos escarpados, com declividade acima de 20%. E gerado através da ac&o
combinada da gravidade e da 4gua, e ocorre sobre todos 0s tipos de rocha presentes
no municipio. Possui caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes,
principalmente pela presenca de linhas de seixos na base da porcao transportada e
pelo padrdo caltico de seus constituintes. A matriz apresenta uma composi¢cdo de
graos, seixos e blocos de diversos tamanhos e em varios graus de alteracdo. Estes
depdsitos tém forma de cunha e estdo assentados diretamente sobre as rochas da
regido ou sobre solos residuais (MINEROPAR, 2005).

Solo saprolitico (saprolito): primeiro nivel de alteracdo do solo a partir da
rocha, maximo grau de alteracdo da rocha, heterogéneo, estrutura original da rocha
preservada, podendo ou ndo conter blocos e matac6es de rocha alterada ou sa,
marcado pela perda de resisténcia dos minerais constituintes da rocha.
Frequentemente apresenta boa plasticidade e, as vezes, pode conter niveis
cauliniticos (MINEROPAR, 2005).

Os solos sé@o os elementos da geodiversidade mais facilmente encontraveis
na superficie de Irati, em fungéo principalmente do tipo de clima predominante que
causou alto grau de intemperismo nas rochas. Uma descricdo simplificada sobre os

tipos de solos conforme a geologia € apresenta, segundo a Mineropar (2005):

4.4.1 Solos da Formacao Palermo

a) Solo transportado: solo siltico-argiloso marrom-amarelado a avermelhado,

contendo fragmentos milimétricos a centimétricos de siltito e por vezes fragmentos
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centimétricos de laterita. Apresenta espessura de até 3 m e linha de seixos na base

do depdsito contendo fragmentos centimétricos de quartzo branco, facetados.

b) Solo residual maduro a jovem: solo homogéneo, textura siltico-argilosa,

poroso, cor marrom-avermelhado. A espessura total excede geralmente 3 m, podendo

ultrapassar 10 m em regifes de baixa declividade.

c) Saprdlito: nesta formacao se apresenta siltico-argiloso, com estruturas como
laminacdes plano-paralelas e tangenciais na base e possui coloracéo variando entre
cinza claro, quando menos alterado, e marrom avermelhado a vermelho, quando mais

alterado. A espessura do saprélito nesta formacéo atinge a profundidade de até 6 m.

4.4.2 Solos da Formacao Irati

a) Solo transportado: siltico-argiloso, com fragmentos decimétricos a métricos

de folhelho carbonoso, podendo apresentar também fragmentos centimétricos de
rocha basica alterada (basalto ou diabasio) e atingir até 2 m de espessura.

b) Solo residual jovem: na area em questdo, estes solos ndo passam de

coberturas relativamente delgadas, raramente excedendo os 3 m no total
Normalmente ocorre uma camada escura na porgado superior (solo organico), com
espessura menor que 0,5 m, sobreposto a uma camada com menos de 1 m de solo
residual siltico-argiloso. Abaixo deste horizonte existe normalmente pelo menos 3 m
de saprolito (rocha alterada). Este tipo de cobertura é comum na regiéo,
principalmente em zonas de relevo suave a levemente inclinado, com declividades

acima entre 0 e 20%.

c) Saprdlito: siltico-argiloso marrom-amarelado a avermelhado, contendo
fragmentos de siltito cinza claro com laminacdes plano paralelas. Apresenta-se

intensamente fraturado e pastilhado e pode atingir até 3 m de espessura.

4.4.3 Solos da Formacao Serra Alta

a) Solo transportado: solo argiloso marrom-avermelhado a ocre, contendo

fragmentos decimétricos de argilito e/ou siltito alterado na forma de placas
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configurando linha de seixos, indicativa de transporte. Pode atingir espessura de até

3m.

b) Solo residual jovem: solo marrom-amarelado a marrom-escuro avermelhado,

siltico-argiloso com espessura variando de 0,3 a 2,5 m.

c) Solo residual maduro: no municipio de Irati este tipo de solo ocorre como

coberturas relativamente espessas, podendo atingir em sua totalidade espessuras
proximas a 10 metros. Normalmente a por¢ao superior € marcada pela presenca de
solo organico (com textura siltico-argilosa), com espessuras entre 0,5 e 1 m,
sobreposto a uma camada de solo residual com espessura aproximada entre 1 e 1,5
m, também siltico-argiloso. Abaixo deste horizonte ocorre, com frequéncia, saprolito
(rocha alterada) com espessuras de até 4 m. Este tipo de cobertura € comum na regido
principalmente em porgdes de relevo bastante plano, entre declividades de 0 a 20%.

A erodibilidade deste material em talude é de baixa a média.

d) Saprolito: siltico-argiloso marrom-claro amarelado a marrom-escuro,
podendo ser bandado ou macico, geralmente pastilhado e fraturado. Sua espessura
pode atingir até 2,5 m.

4.4.4 Solos da Formacao Teresina

a) Solo transportado: solo siltico—argiloso a siltico-arenoso marrom-

avermelhado, contendo fragmentos centimétricos de siltito alterado marrom claro
amarelado configurando linha de seixos. Apresenta uma espessura variando de 0,5 a

2m.

b) Solo residual maduro a jovem: no municipio de Irati este tipo de solo ocorre

como coberturas relativamente espessas, atingindo normalmente em sua totalidade
cerca de 5 m de espessura. Normalmente a por¢ao superior € marcada pela presenca
de solo organico. Este tipo de cobertura € comum na regido principalmente em

porcdes com relevo bastante plano.

c) Saprdlito: siltico-argiloso a arenoso de coloragdo cinza a marrom-claro

amarelado. Pode se apresentar laminado ou macico e geralmente encontra-se
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pastilhado, possivelmente devido a presenca de gretas de contracdo. Localmente é

possivel notar concentracao de blocos. A espessura pode variar até 3 m.

4.4.5 Solos da Formacao Rio do Rasto

a) Solo transportado: nesta formacdo ndo foram encontrados indicios que

apontassem a presenca de solo transportado.

b) Solo residual maduro a jovem: este tipo de solo ocorre em lIrati como

coberturas relativamente espessas, atingindo normalmente em sua totalidade cerca
de 5 metros de espessura. Normalmente a por¢do superior € marcada pela presenca
de solo organico (com textura siltico-argilosa), também siltico-argiloso. Abaixo deste
horizonte ocorre, com frequéncia, saprolito (rocha alterada). Este tipo de cobertura é
comum na regido principalmente em por¢gbes com relevo bastante plano. A

permeabilidade do solo é baixa.

c) Saprdlito: siltico-argiloso a arenoso, podendo ocasionalmente ser arcoseano.
Apresenta-se geralmente pastilhado e com uma coloracdo variando de bege
avermelhado a marrom-arroxeado. E possivel notar uma concentragdo pontual de

blocos e sua espessura varia até 2,5 m.

4.4.6 Solos das Formacdes Piramboia e Botucatu

a) Solo transportado: devido a alta declividade néo foi possivel encontrar solo

transportado sobre esta formacao.

b) Solo residual jovem: este tipo de solo ocorre muito raramente em Irati como

coberturas delgadas, atingindo normalmente menos que 1 m de espessura. Poucos
locais visitados mostraram o desenvolvimento de solo sobre os arenitos da Formacgao
Botucatu que, devido a sua pequena espessura na regidao e a proximidade com os
basaltos da Formacdo Serra Geral, mostram-se “recozidos” (dureza bastante alta),
favorecendo a ocorréncia de escarpas, uma vez que Sao muito resistentes ao
intemperismo. Dentre 0s pontos visitados ficou evidenciada a presenca de solo
organico (com textura arenosa), de cor negra, com espessuras menores que 0,5 m,

sobreposto a rocha pouco alterada. Eventualmente abaixo deste horizonte ocorre
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saprolito (rocha alterada) do arenito, com espessura indeterminada, provavelmente
muito pequena. Este tipo de cobertura € comum na regido principalmente em porcdes

localizadas de relevo plano acima das escarpas no extremo sudoeste do municipio.

c) Saprolito: arenoso arcoseano (rico em feldspatos) de coloracéo avermelhada
devido ao 6xido de ferro, apresentando-se pastilhado e atingindo a espessura de até

2m.

4.4.7 Solos da Formacao Serra Geral e das Intrusivas Associadas

a) Solo transportado: solo siltico-arenoso de coloracdo avermelhada, contendo

fragmentos decimétricos de basalto e arenito podendo atingir até 2 m de espessura.

b) Solo residual maduro a jovem: este tipo de solo ocorre no extremo sudoeste

de Irati como coberturas pouco desenvolvidas, atingindo normalmente em sua
totalidade cerca de 2 m de espessura aproximadamente. Para este tipo de rocha o
esperado € que o solo apresente espessuras maiores, principalmente onde o relevo é
mais plano, conforme evidenciados em diversos outros trabalhos realizados pela
Mineropar. A discordancia entre as espessuras esperadas para o basalto e aquelas
encontradas em Irati devem-se a pequena faixa de afloramentos deste tipo de rocha
no municipio, ndo sendo, portanto, estas informacdes caracteristicas para o restante
da unidade. Em lIrati a porcdo superior € marcada pela presenca de solo organico
(com textura siltico-argilosa a argilosa), com espessuras menores que 0,5 m,
sobreposto a uma camada de solo residual com espessura aproximada de 1 m, siltico-

argiloso.

c¢) Solo aluvionar: ocorre nas planicies de inundacdo que acompanham o0s rios

da regifio. E formado por depoésitos de espessuras variadas, compostos por
sedimentos de granulometrias diferentes, desde seixos e areia até argila. A presenca
de argilas plasticas nestes depositos indica potencialidade para este recurso mineral,
utilizado na industria ceramica, porém os depdsitos encontrados ndo mostraram
volumes expressivos. Deve-se atentar para a fragilidade do lencol freatico nestes
locais, onde sua utilizacdo deve ser restringida. O nivel de absor¢cdo é normalmente

muito raso, as vezes aflorante, resultando em por¢des encharcadas no terreno.
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5. PATRIMONIO GEOLOGICO DE IRATI

A partir dos conceitos discutidos e do levantamento bibliografico sobre a
geodiversidade do territério de Irati, partiu-se para os levantamentos de campo com o
escopo de definir os principais pontos representativos desta geodiversidade.

Tem sido consenso entre 0os pesquisadores que, para agdes efetivas no
sentido de conservacdo, valorizagdo, educacdo e turismo, € necessario um
levantamento adequado dos pontos mais notaveis da geodiversidade — 0os geossitios.
Conforme os preceitos de Brilha (2005) e Reynard e Brilha (2018) a definicdo do
conjunto de geossitios constitui, portanto, o patrimoénio geoldgico de uma area e pode
assim balizar ac6es de manejo e conservacao.

Neste sentido, foram apontados dezoito geossitios dentro do municipio de
Irati (Quadro 06 e Figura 24), propostos como suporte para o entendimento da
geodiversidade local e do contexto da Bacia Sedimentar do Parana. Este conjunto
também constitui um suporte de informacdes para acdes de educacao patrimonial por
parte da comunidade em Irati.

Para a definicdo dos geossitios foram utilizados critérios como valor
cientifico, representatividade estratigréafica, interface cultural, beleza cénica, potencial
educativo, valor historico e, ainda, aspectos ligados a economia local, como a extracao
mineral ou o potencial para turismo.

Houve também a intencdo de oferecer pontos para o reconhecimento
estratigrafico da Bacia Sedimentar do Parana, que pudessem ser representativos das
principais caracteristicas discutidas em artigos cientificos. A presenca de rodovias
asfaltadas que cruzam o municipio no sentido Leste-Oeste influenciou a proposicéo
dos geossitios ligados ao entendimento estratigrafico. E valioso o fato que ao longo
de apenas 70 km dentro de Irati se possa estudar rochas que se formaram desde o
Permiano médio (285 milhdes de anos) até o Cretaceo (135 milhdes de anos). S&o
150 milhdes de anos de histéria geoldgica num roteiro de facil acesso, em que se pode
avancar 2 milhdes de anos a cada quildbmetro em direcdo a Inacio Martins e

Guarapuava.
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(continua)
= UNIDADE
PONTOS DESCRICAO GEOLOGICA COTA | UTME UTM N
Gl Olaria Jo&o Maria, argila para ceramica Fm. Palermp 809 | 539201 | 7186569
— Gr. Guata
G2 Post_o B’V_— alteracéo esferoidal do Sqlelr’a 'de 895 | 536792 | 7182882
diabasio e solo avermelhado diabasio
~ . . Gr. Passa
Bosque Sao Francisco — queda d’agua .
G3 em folhelhos fossiliferos DO'I‘:‘;[iFm 854 | 535793 | 7182858
Afloramento White — folhelho Gr. Passa
G4 pirobetuminoso com fésseis e registro Dois — Fm 830 | 534510 | 7177489
histérico Irati
G5 Ped_relta_Boscardlm - extfaga}o.de So'lelr,a _de 853 | 533156 | 7173650
diab4sio para construcéo civil diabésio
Museu e Sitio paleontolégico Gr. Passa
G6 . palec gico. Dois—Fm | 807 | 534571 | 7176270
Unicentro — exposicao de fosseis Irati
Cascalheira Rio Corrente | — Gr. Passa
G7 afloramento de rochas tipicas da Dois — Fm. 850 | 525271 | 7176865
formacao com fésseis Teresina
A . . . PR Gr. Passa
G8 Estancia Hidromineral Pirapo —agua | noic e | 704 | 515045 | 7176883
mineral sulfurosa - registro histérico :
Teresina
L. . .- . Gr. Sao
Contato geolégico Pirambdia/ Rio do
G9 Rasto — folhelho e arenito Be_nto - Fm 1000 | 503087 | 7170991
Piramboéia
Afloramento arenito Botucatu Gr. Séao
G10 Bento—Fm. | 1211 | 496472 | 7172052
Arenito avermelhado Botucatu
. Gr. Sao
Gi1 | PedreradeBasalto —afloramentode | g\ py | g704 | 406887 | 7172144
rochas vulcanicas do Terceiro Planalto
Serra Geral
Gr. Passa
G12 Caqho_ewa de _Ita_lpara — recursos D0|_s —Fm 814 | 495194 | 7182299
hidricos e siltitos e arenitos Rio do
Rasto
G13 Cachoeira do Pinho de Baixo — Soleirade | gog | 535935 | 7191437
recursos hidricos e diabasio diabasio
Cerro do Canhadao — caverna em Gr. Passa
G14 siltito e folhelho com niveis Dois — Fm 855 512425 | 7180188
carbonaticos Teresina
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(concluséo)

G15

Cachoeira Fillus - Dallegrave — recursos
hidricos e feigdes igneas

Soleira
de
diabasio

884

535160

7184596

G16

Cascalheira das Torres — afloramento
tipico de folhelho e siltito escuro

Gr.
Passa
Dois —

Fm
Serra

Alta

984

533393

7184345

G17

Colina da Imagem de Nossa Senhora das
Gracas — geomorfologia e folhelho

Gr.
Passa
Dois —

Fm
Serra

Alta

847

535838

7183964

G18

Agua Termal Sulfurosa - Hotel Colonial

Uso turistico de agua mineral

Gr.
Passa
Dois —
Fm Irati

826

536392

7183487

Fonte: Basso, 2016.



Figura 24 - Imagens dos geossitios selecionados (G1 a G18) utilizadas no material de divulgacéao.

conteudo forneceu o suporte para o uso na educacgéo e na elaboracdo de materiais didaticos.

Fonte: Basso (2016).
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Segue uma descricdo dos geossitios selecionados em Irati, com uma

caracterizacao geocientifica mais detalhada para uso na educacéao.

5.1 GEOSSITIO “OLARIA JOAO MARIA”

Antiga area de extracdo de argila para ceramica vermelha com instalagdes de
uma olaria que funcionou desde 1949. A edificacdo em madeira foi a maior do Parana
e representa varias outras olarias que se implantaram na por¢ao Leste de Irati (Figura
25). Nas proximidades encontra-se o Olho d’agua Jodo Maria — referéncia historica ao
Monge que transitou pela regido durante a Guerra do Contestado, no inicio do século
XX — uma surgéncia de agua no contato com rochas argilosas impermeaveis.

As abundantes argilas de boa qualidade para a fabricacéo de telhas e tijolos
pertencem a Formacéao Palermo, do Grupo Guata. Conforme a Mineropar (2004), esta
unidade é normalmente composta por siltitos arenosos de cor cinza, bioturbados com
presenga eventual de arenitos finos e conglomeraticos, com matéria organica
localizada preferencialmente nos horizontes mais finos. No entanto, a espessura deste
horizonte é variavel entre 100 e 300m na subsuperficie e neste local apresenta-se um
espesso manto de alteragdo de argila vermelha — matéria prima para as olarias,
conhecida como “tagua” pelos oleiros da regido. Segundo informagbes de alguns
oleiros, a presenca de silte junto com a argila nas rochas desta formagao apresenta
vantagens como engobe na queima da ceramica vermelha.

Suas caracteristicas litolégicas e sedimentares indicam paleoambiente de
sedimentacdo de origem marinha rasa, isto €, abaixo do nivel das ondas e seu
conteudo fossilifero é bastante restrito com alguns troncos fossilizados e palinomorfos.
Neste geossitio sao facilmente encontrados vestigios da passagem de animais entre
os sedimentos, preservados na forma de tubos preenchidos ou orificios — sdo as

chamadas bioturbacgdes.
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Figura 25 - Olaria Jodo Maria, atualmente desativada, localizada as margens da BR 153
(Transbrasiliana), na entrada do municipio por Imbituva. Nos arredores encontram-se as areas fonte
de argila da formacéo palermo, que durante décadas forneceram matéria prima para fabricacdo de
tijolos.

Foto: Gil, 2017.

5.2 GEOSSITIO “POSTO BV”

Neste ponto encontra-se o afloramento de uma soleira de diabasio bastante
alterado, que ocorre sobre a Formacéo lIrati, dando origem a areas de solo espesso
de coloragéo vermelho escuro, proprio para a agricultura.

Este local apresenta vestigios do processo de alteracdo completo, desde a
rocha fresca até o produto final (solo). Sdo notaveis os exemplos de decomposigao
esferoidal do diabasio e didatica visualizagdo do regolito (Figura 26).

Nesta area também é muito comum o achado de artefatos liticos pré-
histéricos. Segundo Orreda (2007), na década de 1980, quando se realizavam
trabalhos de terraplanagem, foram encontrados muitos artefatos arqueoldgicos:
pontas de flechas, fragmentos liticos e uma urna ceramica medindo aproximadamente
80 cm de altura por 1 m de largura, que foi enviada ao Museu Paranaense, que atribuiu

idade superior a mil anos ao artefato.
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Figura 26 - Posto BOA VISTA (BV) — decomposicao esferoidal do diabasio visualizavel nos fundos do
posto de combustivel as margens da BR 153 (Transbrasiliana), exemplificando a formacgéo de regolito

Foto: Liccardo, 2017.

5.3 GEOSSITIO “BOSQUE SAO FRANCISCO”

Possivelmente a mais expressiva unidade estratigrafica do municipio é a
Formacéo Irati (Grupo Passa Dois), que ocorre na area urbana, inclusive emprestando
o nome a formagao. Caracterizada por certa complexidade de facies, € composta por
argilitos, folhelhos e siltitos fossiliferos cinza escuros a pretos, sucedidos por folhelhos
escuros e folhelhos pirobetuminosos fossiliferos, associados a calcarios e margas.

No centro do municipio existem varias exposicdes destas rochas, sendo uma
das mais interessantes o corte em uma pequena queda d’agua no recanto Bosque
Sao Francisco (entre as ruas Cel. Pires, Mal. Deodoro, Alfredo Bufren e Pe. Sebastiao
Mendes — Figura 27). O local é uma area verde central preservada, tributo aos Freis
Capuchinhos da Ordem Franciscana.

Neste afloramento sédo encontrados folhelhos escuros com eventuais
fragmentos de fosseis de Mesosaurus brasiliensis, além de blocos de diabasio que
denunciam a presenca de um dique alterado.
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Figura 27 - Bosque S&o Francisco de Assis — porcdo basal da cascata constituida por folhelho
pirobetuminoso pertencente a Formagao Irati.
B N ~ RY e

w b < »

Foto: Basso, 2017.

5.4 GEOSSITIO “AFLORAMENTO HISTORICO WHITE”

O local da antiga estagao de trem de Engenheiro Gutierrez — hoje demolida,
apresenta importancia historica excepcional para as geociéncias. A estratigrafia da
Bacia do Parana foi primeiramente apresentada pelo gedlogo americano Israel White,
em 1906, que descreveu e nomeou a Formagéao Irati. Por solicitagdo do governo
brasileiro este cientista descreveu especificamente os fdsseis no entorno da estagao
Eng. Gutierrez, enviando ao paleontdlogo inglés J. H. MacGregor, que constatou a
semelhanca com as espécies encontradas na Africa.

Nao obstante o edificio da antiga estacdo (Figuras 28 e 29) tenha sido
demolido, o local preserva sua importancia histérica e continua mostrando a presenca

de fésseis nas proximidades, em afloramento muito didatico do folhelho.
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Figura 28 - Antiga estacao ferroviaria de Engenheiro Gutierrez, instalada sobre folhelhos da Formacao
Irati, foi o local descrito por White, em 1906.

Foto: Pavloski, 1976.

Figura 29 - Escombros da antiga estacdo ferroviaria de Engenheiro Gutierrez.

Foto: Marcellini, 2003.
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Neste local, sdo encontrados folhelhos escuros betuminosos (Figura 30), da
Formacéo Irati (Grupo Passa Dois) e o principal conteudo destas rochas é a existéncia
de fésseis dos répteis Mesosaurus brasiliensis e Stereosternum tumidum, além dos
géneros de crustaceos Paulocaris, Liocaris e Pygaspis sp.

Segundo Orreda (2007), além destes fdsseis, sdo encontrados mais
raramente restos de peixes, vegetais e também insetos. Este conteudo paleontolégico
contribuiu para embasar a teoria da Deriva Continental, ja que alguns destes fosseis
foram encontrados também na Africa, que junto com América do Sul, Antartida, india

e Oceania formavam o megacontinente Gondwana, no Permiano.

Figura 30 - Folhelhos escuros da Formacao Irati, ricos em fésseis a 100 metros da antiga estagdo
ferroviaria Engenheiro Gutierrez.

Foto: Basso, 2016.

5.5 GEOSSITIO “PEDREIRA BOSCARDIM”

A Pedreira Boscardim € uma mineragao privada da familia de Agostinho
Boscardim, que iniciou suas atividades na década 50 no bairro Riozinho, por incentivo
do interventor Manoel Ribas. Na propriedade, iniciou-se a extracdo de diabasio para
fornecimento de brita e alicerces para casas, escolas, hospitais entre outros. Nesta

época, as rochas eram quebradas manualmente com marretas e martelos, ja que néo
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existiam britadores e eram transportadas por carrogas e gaiotas. A medida de venda
era “lata” e nao por metro cubico ou tonelada como atualmente.

A partir de 1956, com o primeiro contrato assinado com a Rede Ferroviaria
Federal, a producao de brita se intensificou, ainda manualmente, e com isso aumentou
0 numero de “operarios britadores”. Cada trabalhador conseguia britar (quebrar) cerca
de 1 metro cubico de rochas por dia, portanto, uma producéo diaria de 10 metros
cubicos.

Uma vez ao més, um trem levava o material para Ponta Grossa, onde era
utilizado entre os dormentes da estrada de ferro. Somente em 1957, foi adquirido o
primeiro britador - uma maquina movida a oleo diesel com capacidade de britar até 30
metros cubicos de rochas diariamente.

Atualmente a pedreira ainda esta ativa, mas com muito menor intensidade na
extracao. O local apresenta pareddes que exemplificam uma soleira de diabasio tipica
da regiao (Figura 31). O diabasio, uma rocha ignea em meio ao contexto geral de
rochas sedimentares mais frageis mecanicamente, € o melhor material para pedra

brita em todo o Segundo Planalto Paranaense.

Figura 31 - Pedreira Boscardim - mineracao privada de diabasio para a producédo de pedra brita para a
construcao civil.

Foto: Basso, 2017.
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5.6 GEOSSITIO “MUSEU E SiTIO PALEONTOLOGICO UNICENTRO”

O projeto educativo Sitio Paleontolégico UNICENTRO, ligado ao Museu de
Geociéncias dessa instituicao vem sendo desenvolvido desde 1997, e desde entdo
vem colaborando com o ensino através de aulas praticas, educagao formal, nas
disciplinas de estagio e geologia, pesquisa e extensdo como educagao nao formal,
através de exposi¢des, palestras, minicursos e visitas monitoradas ao acervo
geocientifico concentrado num pequeno museu.

O Museu de Geociéncias e o Sitio Paleontolégico vém sendo importantes
instrumentos de divulgagao do patriménio natural geoldgico e cultural de Irati e regi&o,
possibilitando a comunidade uma maior conscientizacdo dos valores deste patriménio
e contribuindo com a sua preservacgao.

Desde sua implantacgéo, o projeto atende as disciplinas de geologia e estagio
da Unicentro (Campus de Irati) dos cursos de licenciatura em Geografia e de Turismo,
além de escolas da regido, integrando assim educagao formal e ndo formal sobre
geociéncias.

O empréstimo de material do seu acervo didatico, em permanente
disponibilidade, permitiu a realizacdo de trabalhos em rede, sendo os exemplares
utilizados em aulas praticas e de laboratério, caracterizando o trabalho de extensao.
O Museu de Geociéncias tem se destacado como espaco didatico, cientifico e
extensionista pela educacgao formal e ndo formal.

Ainda dentro do campus, encontra-se uma exposi¢cao dos folhelhos da
Formacéo Irati, com presenga de fosseis. Este sitio paleontoldgico recebe visitagéo
orientada pelos académicos dos cursos de Turismo e Geografia, e oferece a
possibilidade de entendimento das atividades de estagio supervisionado,

paleontologia e geologia (Figuras 32 e 33).
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Figura 32 - Sitio paleontoldgico da Formacéo Irati localizado dentro do Campus Universitario da
Unicentro em Irati.

Foto: Gil, 2017.

Figura 33 - Imagem aérea do Museu de Geociéncias, localizado na entrada do Campus Universitario
da Unicentro em lIrati.

Foto: Gil, 2017.
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5.7 GEOSSITIO “CASCALHEIRA RIO CORRENTE I

No geossitio “Cascalheira Rio Corrente I” encontra-se uma cascalheira
desativada de saibro (Figura 34). Geologicamente pertence a Formagao Teresina -
que ocupa a maior area de afloramento da zona rural do municipio — e é constituida
por argilitos de cor cinza escuro a verde, com intercala¢des ritmicas de siltitos cinza,
réseos a avermelhados e camadas (ou lentes) de calcario (MINEROPAR, 2004).

Trata-se de um afloramento muito caracteristico dessa formacéo e didatico pela
riqueza de feicdes que apresenta.

Quanto aos fésseis, sdo abundantes algumas espécies de plantas, bivalves,
coquinhas, estromatdlitos e palinomorfos. Encontram-se neste geossitio estruturas
primarias com laminagbes flaser, microlaminagbes cruzadas, muitas gretas de
contracdes e marcas de ondas e camadas tabulares de arenito entre as rochas finas.

Nas camadas calcarias € muito comum a ocorréncia de odlitos, estruturas
constituidas de carbonato precipitado geralmente em camadas concéntricas em torno
de um nucleo de quartzo ou de fragmento de concha. Os od6litos assemelham-se, na
forma, a ovas de peixe e a sua litificacdo da origem aos calcérios ooliticos. Encontra-
se, ainda neste geossitios, estruturas bem preservadas de estromatolitos, e eventuais
fragmentos de lenhos fésseis.

Suas caracteristicas litolégicas e estruturas sedimentares indicam uma
transicdo de ambiente marinho profundo (Formagédo Serra Alta) para um ambiente
raso e agitado de planicie de maré (MINEROPAR, 2004).
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Figura 34 - Cascalheira Rio Corrente |, ao lado da estrada que liga Irati a Inacio Martins. Estrat6tipo da
Formagao Teresina, com muitas fei¢des caracteristicas e rico contetido didatico.

Foto: Gil, 2017.

5.8 GEOSSITIO “ESTANCIA HIDROMINERAL PIRAPO”

Essa localidade abrigava uma antiga estancia hidromineral - criada na década
de 60 — hoje desativada. Em funcao desta agua de caracteristica sulfurosa, a empresa
iniciou um processo de engarrafamento comercial dando o nome de “Agua Mineral
Pirapo”.

Destacava-se pelo engarrafamento exclusivamente por processo mecanico
sem contato manual, com moderno equipamento para a época e frascos esterilizados
— fato pouco comum até entdo no Parana (Figura 35).

Atualmente a produgéo estd desativada, ndo obstante a boa qualidade da
agua. Harelatos de moradores que ainda utilizam esta agua para servir principalmente
ao gado. Com uma futura escassez de recursos hidricos prevista por muitos cientistas,
esta fonte de agua sulfurosa apresenta um potencial importante como patrimdnio

ligado a geodiversidade.



Figura 35 - Documento da década de 1960, indicando o engarrafamento da agua sulfurosa
pela empresa de Abib Manssur. Destaca-se o entdo inovador processo mecanizado para este
engarrafamento.

GRUPO MANSSUR

Industrias Abib Manssur S. A. - Indastria e Comércio

Produgho em larga escala de pinhe e lmbula

SEDE — Rua Dr. Munhosx da Rocha, 264
Fome, 370
Calxa postal, 15
. IRATI
"TEERRARIA

Jordsio
Pone, 00T -
QUARAPUAVA

FILIAL
Rus Espirito Santo, 379

Fone, 44218
Calxa postal 1688
CURITIBA

Estsncia Hidro Mineral PIRAPO

de dgua minersl FIRAFO

por pr
L) com e ent
em frascos esterlizados

PIRAPO Municiplo de IRATT

Exportadora de Madeiras Pirapos Ltda.

Exportagho de pinho em largs escala — Denelk de

Culza postal, 1688 CURITIBA — PARANA

Fonte: Basso, 2017.
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5.9 GEOSSITIO “CONTATO GEOLOGICO PIRAMBOIA/RIO DO RASTO”

A margem da rodovia que liga Irati a Inacio Martins (PR-364), no quilémetro
40.8, encontra-se uma exposicao didatica de arenitos esbranquigados da Formacgao
Piramboia (idade Triassica) sobrepostos as rochas sedimentares finas da Formagao
Rio do Rasto (Permiano Superior). O arenito apresenta estruturas cruzadas e fei¢coes
de desgaste arredondadas, o que lhe confere um aspecto caracteristico. Estas rochas
estdo sobrepostas a folhelhos esverdeados que passam a avermelhados nos niveis
inferiores, mostrando as caracteristicas tipicas da Formacgao Rio do Rasto.

O contato geoldgico é muito evidente (Figura 36) e aponta uma mudancga
paleoambiental importante, além de evidenciar as litologias tipicas das formagoes.
Ndo ha comprovacgao suficiente para a datagcdo exata destas rochas, mas
considerando as idades atribuidas para estas unidades (ver discussao capitulos 3 e
4) é possivel que este contato geoldgico represente a passagem do Paleozoico para
0 Mesozoico. Nesta fase o planeta passou pela maior extingdo de espécies ja

registrada, o que pode ser discutido neste geossitios de maneira didatica.
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Figura 36 - Afloramento de arenito da Formacao Piramboia sobreposto aos folhelhos da Formac¢éo Rio
do Rasto. Na imagem a linha tracejada indica o contato geoldgico.
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Foto: Liccardo, 2017.

5.10 GEOSSITIO “ARENITO BOTUCATU”

No limite do municipio, ao lado do cruzamento da rodovia (PR-364) com a
ferrovia, observa-se um contato geoldgico entre arenito da Formagao Botucatu (Grupo
Sao Bento) com niveis avermelhados de basalto intemperizado (Figura 37).

A Formacdo Botucatu € constituida predominantemente por arenitos
regularmente bem selecionados, de granulagéo fina a média, com pouca matriz e
composto basicamente por quartzo, normalmente apresentando coloragdo amarelada
a avermelhada (MINEROPAR 2004). Costuma apresentar estruturas sedimentares
cruzadas tangenciais de porte grande a médio, algumas alcangando um tamanho de
até 15 metros de altura. As rochas neste local apresentam-se fridveis e estéo
sobrepostas por material argiloso avermelhado, resultante da decomposicdo de

basalto.



104

Figura 37 - Afloramento de arenito da Formagdo Botucatu (embaixo) em contato geolégico com o
basalto alterado (em cima), localizado na PR 364 ao lado da linha férrea.

Foto: Liccardo, 2017.

Os arenitos do Grupo Sao Bento tém grande importancia como reservatério
de agua subterranea, e a Formacado Botucatu é muito conhecida como Aquifero
Guarani. Atualmente considera-se a Formagao Botucatu e a Formagédo Piramboia
como partes do Sistema Aquifero Guarani. Por serem estas rochas constituidas por
areias de ambiente edlico apresentam alta esfericidade, o que resulta num maior

volume de vazios e permite grande armazenamento de agua em seus intersticios.

5.11 GEOSSITIO “PEDREIRA DE BASALTO”

Neste ponto da Escarpa da Esperanga, ocorreram muitos derrames de lava
basaltica da Formagdo Serra Geral, que se localiza no extremo Sudoeste do
municipio, junto a divisa entre Irati e Inacio Martins. Segundo os dados da Mineropar
(2004), a Formagao Serra Geral é responsavel pela conformagéo topografica em
mesetas e platds elevados do relevo na regi&o.

Os basaltos sao testemunhos da separagdo entre os continentes sul-
americano e africano, ha 130-135 milhdes de anos e recobrem todo o Terceiro Planalto

Paranaense que, neste caso, inicia em Inacio Martins.
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Este geossitio constitui-se de uma antiga pedreira, as margens da rodovia PR-
364 (Figura 38).

Figura 38 - Pequeno lago, com os paredfes de basalto fresco, evidenciando as principais
caracteristicas texturais das rochas, produto dos derrames de lavas da Formacéo Serra Geral.

Foto: Basso, 2017.

Esta pedreira foi local de extracdo de pedra brita, principalmente na
construcdo e manutencado da estrada de ferro préoxima e na prépria construgdo do
asfalto da rodovia. O local apresenta hoje um pequeno lago, com os pareddes de

basalto fresco mostrando as principais caracteristicas texturais desta rocha.

5.12 GEOSSITIO “CACHOEIRA DE ITAPARA”

A localidade de ltapara, distrito mais distante da sede de Irati € uma
comunidade localizada dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental) da Escarpa da
Esperanca. A area apresenta muitas riquezas naturais e culturais, pois ainda preserva
a cultura dos primeiros colonizadores, e possui muitas quedas d’agua, como a
Cachoeira de Itapara (Figura 39).

A comunidade preserva e valoriza este local, pois no passado a forga das

aguas movia moinho e monjolo para o fornecimento de alimento para subsisténcia.
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Geologicamente esta cachoeira estd encaixada em siltitos e arenitos da
Formacéao Rio do Rasto (Grupo Passa Dois). Nas proximidades do salto encontram-
se folhelhos e siltitos ricos em fésseis de plantas, com vestigios de folhas, caules e
raizes preservados.

Figura 39 - Cachoeira de ltapara, localizada na estrada rural que liga Irati ao distrito de Itapara,
apresenta rigueza geomorfolégica, localizada dentro da APA da Escarpa da Esperanca, sendo uma

Foto: Obrezut, 2017.

5.13 GEOSSITIO “CACHOEIRA DO PINHO DE BAIXO”

A queda d’agua do Pinho € um geossitio situado entre as localidades de Pinho
de Baixo e Caratuva (Figura 40). A rocha formadora da cachoeira € o diabasio,
constituinte das diversas soleiras existentes no municipio de Irati. E uma cachoeira de
grande beleza cénica e com um histdérico importante para a regiéo.

Entre os anos 1930 e 1970 existiram pequenas usinas de geragao de
eletricidade que aproveitaram o potencial hidraulico do rio Caratuva, o que incluia o
proprio salto. A for¢ga destas aguas tem sido utilizada ha muito tempo pelos primeiros
colonizadores, como em moinhos, monjolos e até mesmo como fornecimento de agua

para irrigacao, por meio de carneiros hidraulicos.
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Atualmente o local recebe intensa visitagdo em fungao de lazer e pesca, mas
ha um potencial maior de visitagcdo em funcao da beleza cénica e facilidade de acesso.
Como em outras cachoeiras do municipio, exemplifica a formacao de soleiras de
rochas igneas encaixadas em sedimentares e estudos de geomorfologia e hidrologia.

Figura 40 - Cachoeira do Pinho de Baixo, localizada sobre uma das muitas soleiras de diabasio
existentes no municipio de Irati.

3

Figura 40. Foto: Sloma, 2016.

5.14 GEOSSITIO “CAVERNA DO CERRO DO CANHADAQ”

O Cerro do Canhadéo fica localizado a uma distancia de 30 km da sede do
municipio, por estrada de cascalho, na localidade de Gongalves Junior. O acesso a
caverna (Figura 41) é feito por cerca de 1 km a pé, em meio a mata ombréfila mista.
Apesar do seu potencial para visitagdo, até o momento ela € pouco conhecida e
recebe apenas visitas esporadicas de escolas, escoteiros e moradores locais.

Trata-se de uma cavidade com 48 m de largura, 52 m de comprimento e cerca
de 2 m de altura média desenvolvida em rochas da Formacéao Teresina — folhelhos e
siltitos com intercalagdes de niveis carbonaticos. Infiltracbes de agua tendem a

dissolver estes niveis calcarios e causar o solapamento do teto ao longo de planos



108

determinados pelo folhelho, definindo a forma da cavidade em lapa. Podem ser
observadas feigcbes de queda de blocos, a infiltracdo da agua e poucas estalactites

minusculas em niveis mais ricos de calcario.

Figura 41 - Detalhe do teto da caverna do Cerro do Canhadao e blocos de abatimentos, localizada no
distrito de Gongalves Junior, no interior do municipio.

p—r

Foto: Liccardo, 2017.

5.15 GEOSSITIO “CACHOEIRA FILLUS-DALLEGRAVE”

A queda d’agua Fillus — Dallegrave (Figura 42), com cerca de 22 metros de
altura, situa-se no Rio Cachoeira, que se localiza na Serra dos Nogueiras, dentro da
area urbana. Nas décadas de 1980 e 1990, a area sofreu um processo de urbanizagao
e transformou-se em espaco de lazer e recreagao publicos, com implantacao de trilhas
de caminhadas, ajardinamento e mobiliario para infraestrutura. Hoje esta estrutura
esta obsoleta e ndo recebe manutencgao.

O contexto geoldgico deste geossitio envolve uma soleira de diabasio, com
exposicao de rochas frescas no paredéo, diaclases e eventuais disjungdes colunares,
caracteristicas deste tipo de rochas. Processos de transporte fluvial com seixos e

blocos arredondados também sio facilmente observaveis.
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A proximidade do centro da cidade e a facilidade de acesso apontam um
potencial de uso educativo no contexto de rochas igneas, processos vulcanicos,
estruturas especificas, soleiras de diabasio, disjungdes colunares etc. em conjunto

com a educagdo ambiental e patrimonial.

Figura 42 - Cachoeira Fillus, ou também conhecida como Cachoeira Dallegrave, localizada muito
préximo ao centro de Irati, apresentando seu contexto geolégico que envolve uma soleira de diabasio
em rochas frescas, diaclases e disjun¢des colunares.

///

Foto: Sloma, 2016.

5.16 GEOSSITIO “CASCALHEIRA DAS TORRES”

Possivelmente a cascalheira das Torres, hoje desativada, seja o melhor
geossitio para a compreensado das caracteristicas da Formagao Serra Alta (Grupo
Passa Dois) em Irati (Figura 43). Nas rochas deste estratétipo as caracteristicas
litolégicas e estruturais refletem um ambiente marinho de aguas calmas e
relativamente profundo, atribuido por varios autores a esta formagédo (MINEROPAR,
2004).

Trata-se de uma sequéncia de rochas sedimentares finas - argilitos e siltitos

cinza-escuros a pretos, que normalmente exibem caracteristica fratura conchoidal.
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Pontualmente sdo descritas lentes e concregdes calciferas (MINEROPAR, 2004) e
neste local sdo encontrados pequenos cristais bem formados de calcita. Sdo também
comuns neste afloramento cristais cubicos de pirita de tamanho milimétrico.

A espessura meédia desta unidade aflorante é de cerca de 85 m e o conteudo
fossilifero é formado por restos de peixes (escamas), pelecipodes, conchostraceos e
palinomorfos (MINEROPAR, 2004). Em Irati, a Formagao Serra Alta ocorre no topo da
maioria dos morros, como testemunhos deste paleoambiente especial do Permiano
Médio/Superior.

Figura 43 - Pedreira das Torres das Telecomunicagcbes, area pertence a familia Adamovich.
Cascalheira desativada por motivos ambientais, que mostra as rochas caracteristicas da Formacao
Serra Alta, tipica formacéo da maioria dos morros da &rea central, testemunhos deste paleoambiente
especial do Permiano médio/superior.

Foto: Gil, 2017.

5. 17 GEOSSITIO “COLINA DA IMAGEM DE NOSSA SENHORA DAS GRACAS”

Irati orgulha-se do monumento a Nossa Senhora das Gragas, construido em
1957 e considerado a maior imagem da santa no mundo. O local, que recebe turismo
frequente, esta instalado numa das colinas da cidade que oferece uma visédo
privilegiada da geomorfologia local (Figura 44).

Além disso, atras do monumento ha uma exposi¢ao de folhelhos da Formacgao

Serra Alta, semelhante a Pedreira das Torres, mas com rochas mais alteradas. O local
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apresenta infraestrutura turistica com mirantes da cidade e com facil observacao das
relacbes entre as formagdes geoldgicas Irati e Serra Alta, além das soleiras de
diabasio e o relevo resultante dos processos que atuaram na paisagem.

Figura 44 - Colina da imagem de Nossa Senhora das Gracas, patriménio cultural e religioso de Irati. O

monumento é considerado a maior imagem da santa no mundo e localiza-se no centro do municipio. A
seta indica o afloramento de folhelhos alterados da Formacao Serra Alta.

Foto: Obrezut, 2017.

5.18 GEOSSITIO “AGUA TERMAL SULFUROSA-HOTEL COLONIAL”

As aguas sulfurosas sao caracterizadas pela presenga do enxofre no estado
de sulfureto, de sulfidrato ou de hidrogénio sulfurado. Este produto natural contém,
além do principio essencial, uma variedade de substancias minerais ou organicas
diluidas. E precisamente esta variedade na composicdo destas aguas que faz com
que elas sejam muitas vezes mal conhecidas (SANEPAR, 2005).

A denominagao de “agua sulfurosa” abrange um grande numero de diferentes
aguas que, por conterem o principio sulfuroso, ndo deixam de oferecer os beneficios
medicinais. Irati possui um rico potencial neste sentido, que pode ser associado com
aspectos turisticos e cientifico-educativos.

Exemplo da excepcionalidade destas aguas de Irati € o Hotel Colonial, no
centro da cidade, que perfurou um pogo tubular profundo, com cerca de 300m, e que

abastece as suas dependéncias com agua classificada como mineral termo sulfurosa,
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com pH 9,8. Esta agua altamente alcalina apresenta caracteristicas muito
interessantes para estancias hidrominerais, uso medicinal e, eventualmente, uma
associagao com o turismo como pretende o hotel. A Figura 45 simboliza este recurso

natural de Irati na forma de seu abastecimento trivial em torneiras do hotel.

Figura 45 - O hotel Colonial, localizado no centro de Irati, oferece aos héspedes o0 abastecimento com
agua mineral sulfurosa, captada de seu pogo tubular profundo.
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Foto: Basso, 2017.
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6. EDUCACAO GEOCIENTIFICA EM IRATI

6.1 EDUCACAO FORMAL E NAO FORMAL

A oferta de educacéo formal, principalmente com qualidade, é um objetivo que
deve ser prioritario em todas as redes de ensino e escolas publicas do Brasil. Isto
significa dizer que as instituicbes de ensino devem perseguir a meta de garantir um
aprendizado de qualidade para todos.

Ao discutir Educacao Geocientifica em Irati propde-se subsidiar as Instituicbes
de Ensino e a populacdo em geral a viabilizar o acesso as informacdes de
Geociéncias.

A insercdo de alguns temas € obrigatoria e deve ser cumprida pelas
instituicbes de ensino no ambito do curriculo escolar, como acdes didatico-
pedagogicas expressas na Proposta Pedagodgica Curricular/Plano de Curso, em
consonancia com a organizacao teorico-metodolégica definida no Projeto Politico-
Pedagdgico, conforme etapa e modalidade de ensino ofertada pela instituicdo escolar.

As legislacdes objetivam, em geral, a promocao de conhecimentos e praticas
especificas que contribuam para a consolidacao dos direitos, a orientacao as relacées
sociais que se efetivam no interior da escola, bem como suas articulagdes com a
sociedade, e a garantia de acesso aos instrumentos simbdlicos necessarios para a
compreensao da realidade social.

Na Geografia, correspondem a um conjunto de saberes que os estudantes
devem desenvolver ao longo da etapa do ensino fundamental, permitindo que sejam
constantemente revisitados e ampliados de forma escalar, visto que ndo se esgotam
em um Unico momento.

As escolas estaduais do municipio de Irati estdo alinhadas a Base Nacional
Comum Curricular homologada em dezembro de 2017, cuja Resolugao n° 2/2017 -
CNE/CP indica em seu artigo 8°, inciso VIII, paragrafo 1°, que “os curriculos devem
incluir a abordagem, de forma transversal e integradora, de temas exigidos por
legislacao [...]". Destaca-se que as possibilidades de encaminhamentos acerca das
legislagBes vigentes devem contemplar uma abordagem tedrica e conceitual na

perspectiva interdisciplinar a partir das disciplinas que Ihe séo afins, assim como a
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Geografia, articulada ao objeto de estudo e a rigor de seus referenciais teorico-
conceituais.

Assim, a organizacdo do trabalho pedagdgico e o conhecimento organizado
no curriculo disciplinar devem abarcar, sempre que possivel, abordagens que
permitam o atendimento as legislacfes obrigatorias.

Como esta tese tem o intento de abordar em que medida o patrimoénio
geoldgico existente em Irati pode contribuir na educacao formal, mais especificamente
na disciplina de Geografia, faz-se necessario situar o leitor sobre a estruturagéo da

educacao formal no ambito do municipio (Tabela 1).

Tabela 1. Estabelecimentos de ensino regular, especial e EJA — 2018.

MODALIDADE DE FEDERAL ESTADUAL MUNICIPAL PARTICULAR TOTA
ENSINO L
Creche (Regular) - - 13 6 19
Pré-escolar (Regular) - - 28 6 34
Ensino fundamental - 14 28 4 46
(Regular)

Ensino médio (Regular) 1 11 - 2 14
Educacao Profissional 1 3 - 2 6
(Regular)

Educacéo especial - - 3 1 4
(Especial)

Educacéo de jovens e - 1 3 - 4
adultos (EJA)

TOTAL 1 16 39 9 65

Fonte: IPARDES (2016). Adaptado pelo autor.

Para alcancar o objetivo foi necessario contemplar na pesquisa todas as
escolas do municipio de Irati que ofertassem o0 sexto ano do Ensino Fundamental I,

inclusive as escolas privadas (Quadro 7).

Quadro 7. Instituicbes escolares em lIrati.
(continua)

ESTABELECIMENTOS DE ENSINO VOLTADOS A EDUCAQAO FORMAL
Escola Estadual Antdnio Lopes Junior (CAIC)
Colégio Estadual Antbnio Xavier da Silveira
Colégio Estadual Dugue de Caxias
Colégio Estadual Goncalves Janior
Colégio Estadual Jodo de Mattos Pessoa
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Quadro 7. Instituicbes escolares em lIrati.
(concluséo)

Colégio Estadual Jodo XXIlI
Escola Estadual Luiza Rosa Z. Pinto
Colégio Estadual do Campo Nossa Senhora de Fatima
Escola Estadual Nossa Senhora das Gracas
Colégio Estadual Padre Pedro Baltazar
Centro de Educacao Rio do Couro
Colégio Estadual Sdo Vicente de Paulo
Colégio Estadual Trajano Gracia
Escola Estadual Pio Xl
Colégio Sao Pedro Canisio (rede particular)
Escola Pequeno Principe (rede particular)

Fonte: BASSO, 2019.

Apbs o levantamento das escolas estaduais e privadas que ofertam o 6° ano
do Ensino Fundamental Il no municipio, a Prof® Késsia de Fatima Zubreski, vinculada
a Equipe Técnica Pedagogica de Educacéo Basica do Nucleo Regional de Educacao
de Irati, foi convidada a participar da préxima etapa da pesquisa: mediar 0 acesso
entre o autor e os docentes de Geografia das escolas estaduais e privadas — a atuagéo
no 6° ano foi o recorte utilizado para a selecao dos docentes participantes da pesquisa.
Foi, entdo, solicitado aos docentes que selecionassem uma turma para inserir
contetidos relacionados ao patriménio geoldgico de Irati e os resultados dessa
abordagem estéo descritos no Capitulo 8.

A verificacdo dos dados sobre as escolas e a apresentacao do recorte dos
participantes da pesquisa, auxiliam a discussdo sobre a educacado formal, pois 0s
resultados da inventariacdo dos geossitios foram disseminados nestas escolas. Em
primeiro lugar, ha que se destacar que educagéo formal é “[...] aquela desenvolvida
nas escolas, com contetdo previamente demarcados” (GOHN, 2006, p. 28) e
curricularizada em niveis federais, estaduais e municipais. Como uma das etapas
dessa pesquisa foi realizada com docentes do 6° ano das redes estaduais e privadas,
é importante pontuar os parametros metodolégicos das Diretrizes Curriculares da
Educacdo Béasica do Parand que norteiam a aprendizagem para os anos finais do
ensino fundamental. O organograma a seguir (Figura 46) apresenta as relacdes entre

estes parametros.
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Figura 46 - Organograma dos Parametros Metodol6gicos das Diretrizes Curriculares da Educacéo
Bésica do Parana para os anos finais do ensino fundamental.
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Fonte: BASSO, 2019.

Segundo o documento, o ensino de Geografia deve pautar-se na inter-relacéo
das dimensdes econdmicas, culturais, politicas, demogréficas e socioambientais, bem
como na integracdo das dindmicas fisico-naturais e humano-sociais no espaco
geografico. E no 6° ano que a nocéo de escala temporal e espacial se torna mais
abrangente, pois o aluno apropria-se do conhecimento sobre a fisiologia da paisagem
(geologia, pedologia, clima, vegetacao, hidrografia, etc.) e da acdo antropica atuante
sobre ela — e suas consequéncias.

Os direcionamentos das Diretrizes Curriculares da Educacdo Baésica do
Parana tém a finalidade de padronizar o sistema estadual de ensino, mas é flexivel
guanto a insercdo de conteudos que possam ser trabalhados de forma interdisciplinar
e que tenham proximidade a realidade dos alunos. Ainda assim, é importante salientar
que essas acdes sdo comandadas em ambiente escolar e seguem um modelo
hierarquizado, burocratico e tém sua estrutura fiscalizada por 6rgdos especificos —
nesse caso, pelos profissionais vinculados aos nucleos regionais da Secretaria de
Educacao do Estado do Parana. Essas caracteristicas séo intrinsecas da educacao
formal, como aponta Gadotti (2005).

O conteudo geocientifico produzido nessa pesquisa foi inserido nas escolas
estaduais e privadas de Irati e o carater normatizado da instituicdo escolar foi

essencial para a delimitagéo das turmas de 6° ano como recorte temporal da pesquisa.
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No Quadro 8 estédo indicados os Conteudos Basicos para 6° ano norteados pelas

Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Parana.

Quadro 8. Contetdos Basicos de Geografia para o 6° ano a partir das Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica do Parana.
Conteudos Basicos de Geografia — Ensino Fundamental — 6° ano

Formacdo e transformacgéo das paisagens naturais e culturais.

Dindmica da natureza e sua alteracdo pelo emprego de tecnologias de exploracdo e producéo.

A formacdao, localizagdo, exploragéo e utilizagdo dos recursos naturais.

A distribuicdo espacial das atividades produtivas e a (re)organizagao do espago geografico.

As relacdes entre campo e cidade na sociedade capitalista.

A transformacédo demografica, a distribuicdo espacial e os indicadores estatisticos da

populacéo.

A mobilidade populacional e as manifesta¢des socioespaciais da diversidade cultural.

As diversas regionalizacdes do espacgo geografico.

Fonte: Organizado pelo autor.

Os materiais didaticos produzidos durante essa pesquisa se correlacionam
com todos os Conteudos Basicos propostos pelas Diretrizes Curriculares da Educacao
Béasica do Parana e serdo apresentados detalhadamente no Capitulo 6. E importante
destacar que o tema dos materiais se refere a “Formacao e transformacgdo das
paisagens naturais e culturais” do municipio de Irati e fica a critério dos docentes o
desdobramento dos conteudos dentro da disciplina de Geografia ou em trabalho
interdisciplinar dentro da escola.

Em sintese, a educacdo formal caracteriza-se por ter objetivos claros e
definidos, avaliacao e controle da aprendizagem, normatiza¢des curriculares e relacao
hierarquica entre professor e aluno (GADOTTI, 2005; GOHN, 2006). E os materiais
didaticos produzidos nessa pesquisa foram inseridos nas escolas seguindo esse
formato, pois a mediacéo entre o autor e as instituicdes foi realizada por uma instancia
governamental (Equipe Técnica Pedagodgica de Educacéo Basica do Nucleo Regional
de Educacdo de Irati) e os conteudos aplicados estavam concomitantes aos do
planejamento anual dos docentes. A escola € a instituicdo pedagogica mais
importante da sociedade e seu ambiente é marcado pela formalidade, regularidade e
sequencialidade (TRILLA, 2011), mas € imprescindivel a organizacdo de outros

mecanismos e espacos que complementem a aprendizagem escolar.
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A oferta da educacéo néo formal ocorre em ambientes educativos alternativos
a escola com intencionalidade de aprendizagem definida, mas ndo-obrigatéria, nao-
hierdrquica e nao-curricularizada (TRILLA, 2008). Os materiais didaticos produzidos
nessa pesquisa nao tém sua aplicacao restrita somente ao espago escolar e podem
ser utilizados em museus, bibliotecas, feiras, saidas a campo, exposicdes, internet,
dentre outros ambientes educativos que estabelecem relacdo de complementaridade
ao ensino formal.

A educacdo nao formal estd em voga desde a década 60, pois o formato de
ensino na escola vem passando por um processo de revisdo (COOMBS, 1975). Trilla
(2011) afirma que a educacdo é um fendmeno complexo, disperso, heterogéneo e
versétil e ndo ocorre somente em ambiente escolar e, por conta disso, propostas de
trabalhos educativos voltadas as diversas camadas da populacao, idealizados por
orgaos publicos, privados, organizacées ndo governamentais e grupos religiosos, sédo
considerados como educacao nao formal.

No Brasil, a modalidade de educacéo nao formal n&o era considerada como
um campo especifico dentro do contexto educacional (GARCIA, 2009), sendo
denominada como educacdo social, devido as politicas publicas direcionadas a
criancas e adolescentes, mas o conceito de educacao nado formal parte da premissa
de que a aprendizagem ocorre em ambientes educativos onde a certificacdo nédo € a
Unica finalidade. Nesse sentido, essa modalidade acontece em mudltiplos contextos,
sob muitas formas e com os variados publicos. Para Fernandes (2007), tudo o que
transgride os muros escolares carregam consigo potencial para realizar mudancas e
transformacdes na macroestrutura educacional e os materiais didaticos produzidos
nessa pesquisa seguem essa direcdo por conta de sua versatilidade.

A apresentacao dos conceitos de educacgéao formal e ndo formal busca apontar
gue a conciliacado dessas duas tipologias educativas é fundamental para a formacéao
do individuo. Ambas proporcionam experiéncias que estabelecem entre si a relacao
de complementaridade e coexisténcia e uma ndo substitui a outra. Por mais que
existam claras delimitagées conceituais entre o que é formal e ndo formal, ha fronteiras
transponiveis entre cada um dos campos e uma de suas simbioses pode ocorrer

através da educacdo ambiental.
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6.2 EDUCACAO AMBIENTAL

O Artigo 225 da Constituicdo de 88 institui que compete ao poder publico e a
coletividade o dever de preservar e defender o meio ambiente para as presentes e
futuras geracdes através da educacdo ambiental — um conceito definido pelos estudos
e pesquisas ligados ao meio ambiente em sua totalidade, integrando elementos como
patriménios naturais, artificiais e culturais (LEITE, 2003). O inciso VI, Paragrafo 1° do
mesmo artigo, delega também ao poder publico o dever de “promover a educagao
ambiental em todos o0s niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a
preservagao do meio ambiente” (BRASIL, 1988). Sendo assim, a preservagao do meio
ambiente € instituida por legislacdo, de forma que as normas e condutas sociais
devem ser realizadas de acordo com ela. E importante destacar que a educacéo
ambiental ndo é uma disciplina normatizada por curriculo para as escolas, mas um
direcionamento que ambientes publicos, privados, governamentais e nao
governamentais devem sequir.

A preocupacdo com o meio ambiente e a montagem de estratégias eficazes
para a educacdo ambiental surgiu na década de 70 (BASSO, 2002), no amago da
Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura — em que o0s
paises vinculados ao 6rgdo supranacional organizaram trés eventos importantes
nesse periodo. O primeiro deles foi em Estocolmo, em 1972, sendo considerado um
marco no contexto histérico-politico, que levou a criagdo de politicas publicas para o
gerenciamento ambiental em planos de acdo. O principal objetivo do evento foi
orientar e conduzir diretrizes para a reducéo dos problemas ambientais e estabelecer
a educacdo ambiental como um campo de atuacédo pedagogica. Em 1975, aconteceu
a Conferéncia de Belgrado, onde a UNESCO instituiu o Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (PIEA) e, desde entdo, essa esfera € discutida com mais
frequéncia no contexto escolar. E em 1977 houve a Conferéncia de Thilisi, em nivel
intragovernamental, dedicada especialmente a féruns de discussdo em educagéo
ambiental. Basso (2002) ressalta que durante essa Ultima conferéncia houve a
preocupacao com a divulgacao das praticas da educagcéo ambiental, no que concerne
as metodologias e ao alcance desse segmento de ensino. Além disso, foram tracados
0s principios da educacdo ambiental, como: tomada de consciéncia, atitudes,

habilidades, capacidade de avaliagdo e participacdo dos agentes (SORRENTINO,
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1998). Foi definido, ainda, que a educacdo ambiental deveria ser legitimada em
ambientes formais e ndo formais de ensino, pois é considerada um processo continuo
e permanente de acao no meio ambiente.

No Brasil, a Politica Nacional de Educa¢gdo Ambiental (PNEA) foi implantada
em 1999 e regulamentada em 2002, resultado de longo processo de luta por parte dos
movimentos sociais (SAITO, 2002), o que tornou o pais o Unico da América Latina a
instituir legislacao especifica destinada a educacdo ambiental (DIAS, 2004). Porém,
Guimaraes (2004) destaca que essas praticas educativas devem ser desenvolvidas
sob um viés critico que transcenda a transmissdo de conteddos para que sejam
aliados a pratica — acdes de sensibilizacdo dos agentes envolvidos com a educacao
ambiental fora do espaco escolar. Jacobi (2003) alega que essas a¢des exigem uma
reflexdo menos hermética, pois obtém-se resultados mais significativos a partir da
inter-relacdo de diversas areas do conhecimento e das préticas coletivas que criam
identidades e valores comuns entre 0 ser humano e a natureza. E a PNEA destaca,
em seu Art. 2° que “a educacdo ambiental € um componente essencial e permanente
da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao formal’
(BRASIL, 1999). Nesse sentido, é evidente que a complementaridade entre as
modalidades de ensino formal e ndo formal responde positivamente as demandas da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, pois aliam o saber sistematizado e
curricularizado a flexibilidade de aprendizagem em espacos nédo-hierarquicos.

Além disso, um dos aspectos mais expressivos da unidade entre educacao
formal e ndo formal para a educacdo ambiental, € o carater interdisciplinar
possibilitado aos agentes envolvidos nesse processo (GUIMARAES;
VASCONCELLOS, 2006). A interdisciplinaridade enriquece a aprendizagem, pois
integra varios campos do conhecimento e rompe com a légica confinante de divisao
das disciplinas, contribuindo, assim, para a formacdo integral dos individuos.
Sorrentino (1998) afirma que a educagdo ambiental tem se desenvolvida
transversalmente e tem possibilitado a realizacdo de experiéncias criativas e
inovadoras em diversas camadas da populagdo com diferentes niveis etarios e de
formacao.

Devido as intensas discussdoes em nivel internacional acerca das questdes

ambientais, a legislacdo brasileira define a obrigatoriedade de insercao da educacao
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ambiental em todos os niveis de ensino, sendo considerado um componente urgente
e essencial a educacdao basica, técnica e superior, pois, de acordo com o Artigo 1° da
Lei Federal n°® 9.795/1999:

Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e da sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Héa que se destacar que antes da institucionalizacdo da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) n°
9.394/1996 ja definia que “os curriculos do ensino fundamental e médio devem incluir
os principios da protecao e defesa civil e a educacdo ambiental de forma integrada
aos conteudos obrigatérios” (BRASIL 1996), ou seja, as acdes no campo da educacédo
ambiental jA estavam normatizadas antes mesmo de possuirem legislacdo especifica
para tal.

Desde a implementacao da legislagéo, os processos de insercao de educacéo
ambiental no curriculo da educacéo basica, bem como suas praticas, ja estdo sendo
operacionalizados pelo Ministério da Educacédo e Cultura (MEC) e tornou-se tema
transversal nos Parametros Curriculares Nacionais/PCNs (BRASIL, 1998) para a
educacdo basica, além de estarem inseridos ativamente no ensino técnico e superior.
Porém, ainda que a lei atue em todos os niveis de ensino, as praticas de educacéo
ambiental transcendem os limites das instituicdes escolares e/ou universitarias, pois
se estende a sociedade como um todo. Isso fica claro no Art. 13° da lei n® 9.795/1999,
em que “entende-se por educagdo ambiental ndo formal as acbBes e praticas
educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais e
a sua organizacao e participacdo na defesa da qualidade do meio ambiente” (BRASIL,
1999).

Ainda que a discusséo até aqui apresentada tenha mostrado as instituicoes
educativas como 0s principais meios de promocdo da educacdo ambiental, é
importante destacar que a lei 9.795/1999 define que cabe ao poder publico em niveis
federal, estadual e municipal, incentivar a difusdo dessas praticas educativas através
dos meios de comunicag¢do de massa, com campanhas de informacdes sobre temas
relacionados a preservacdo do meio ambiente. E ainda que a PNEA priorize 0s
espagcos formais como ambientes de promocdo de educagdo ambiental, é

recomendada a participagcéo ativa de organiza¢cées nado-governamentais (ONGs) e
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também as atividades vinculadas a espacos nao formais de ensino (BRASIL, 1999).
Ademais, o poder publico deve incentivar a participacdo de empresas publicas e
privadas para formar parcerias com ONGs e instituicbes educativas (niveis basico,
técnico e superior) para o desenvolvimento de projetos aliados a educag¢do ambiental
com a finalidade de sensibilizar a populacéo para a preservacéao de seu meio (BRASIL,
1999). Para a operacionalizacdo desse cenario, a lei 9.795/1999, integra, ainda, as
suas atribui¢cdes legais, as proposi¢cdes do Programa Nacional de Educacdo Ambiental
(ProNEA)3, elaborado em 1994 pelo Ministério do Meio Ambiente.

Em termos de legislacdo, a partir da década 90, o Brasil tem dado saltos
qualitativos para a preservacdo do meio ambiente. Além da PNEA, outra conquista
histérica foi a institucionalizacao da lei n°® 9.985/2000, que assegura a preservacao
dos elementos naturais através do Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo da
Natureza (SNUC). O Artigo 2° dessa lei usa o termo unidade de conservacéo,

compreendendo-0 como um

[...] espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob
regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo. (BRASIL, 2000).

A lei n® 9.985/2000 define os critérios e normas para a criacao, implantacéo e
gestao das unidades de conservacdo, sendo um marco para a educacao ambiental
no pais, pois as praticas educativas relacionadas ao tema devem estar adequadas a
realidade dos agentes envolvidos no processo, incluindo o reconhecimento das
especificidades ambientais. Isso possibilita ao individuo interagir com o ambiente de
forma autbnoma, sendo capaz de intervir no mesmo para aperfeicod-lo ou,
dependendo do caso, recupera-lo.

A PNEA e a SNUC, ambas legislaces destinadas a educacdo ambiental,
estabelecem um conjunto de regras e condutas para a transmissao desse contetdo a
populacdo. Dentro dessa pesquisa, a educacdo ambiental € debatida através das
possibilidades que o ensino formal e nao-formal propicia ao tema. Nas escolas, a

educacdo ambiental deve ser debatida como tema transversal e a ndo normatizacao

3 O ProNEA possui principios norteadores para a educagéo ambiental: respeito a liberdade de aprender,
ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, ao pensamento, a arte e ao saber. O programa foi construido a
partir de uma perspectiva critica, trans e interdisciplinar e vincula a educagdo ambiental ao exercicio
da cidadania.
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como disciplina obrigatoria possibilita o trabalho interdisciplinar. Os espacos néo
formais estabelecem relacdo de complementaridade aos formais e, de acordo com
Jacobucci (2008), dividem-se em duas categorias: espagos institucionais
regulamentados com equipe técnica responsavel pelo desenvolvimento das
atividades (museus, centro de ciéncias e pesquisa, parques ecologicos, zooldgicos,
jardins botanicos, planetarios, aquarios, etc.) e espacos ndo institucionais (teatros,
shoppings centers, casas, ruas, pragas, terrenos, cinemas, praias, etc.), classificados
assim por ndo possuirem equipe técnica responsavel pelo desenvolvimento das
atividades. No que diz respeito a educacdo ambiental, em ambos é possivel pratica-
la, pois, atualmente, com o desenvolvimento tecnocientifico e com a ampliacdo da
compreensao dos processos de ensino-aprendizagem, € sabido que a escola ndo € o

Unico ambiente que proporciona a absor¢ao de conhecimento.
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7. A GEODIVERSIDADE LOCAL COMO RECURSO DIDATICO

As informacgdes levantadas sobre a geodiversidade de Irati e a definicdo de
seu patrimbénio geoldgico revelaram um contetudo precioso para a educacdo e o
aperfeicoamento cultural por parte da comunidade no municipio. Ao mesmo tempo é
evidente um alto grau de especializacdo nas pesquisas cientificas e uma alta
complexidade no conjunto geocientifico, o que impde um grande desafio na mediagéo
entre a ciéncia e a educacao.

O conceito de transposicdo didatica, utilizado inicialmente por Chevalard e
Joshua (1982) na didatica francesa, apregoa que a instituicdo e o sistema escolar,
independentemente de seu grau de ensino, cumprem o papel primordial de
transmissao da cultura e do saber estabelecido. No entanto, é inegavel que entre o
gue € produzido e entendido como saber e o0 que € ensinado na sala de aula existem
diferencas significativas.

O termo saber (savoir) é utilizado para designar o objeto sujeito a
transformacdes. Como elemento de analise do processo de transformacéo do saber,
a transposicao didatica estabelece a existéncia de trés patamares ou niveis: o saber
sabio (savoir savant), o saber a ensinar (savoir a enseigner) e o saber ensinado (savoir
enseigné) (CHEVALARD; JOSHUA,1982).

O saber sabio é entendido como o produto do processo de construcdo do
homem acerca dos fatos da natureza. E o resultado do trabalho do cientista ou
intelectual relativo a uma forma de entendimento sobre a realidade. Este saber
enquanto processo € propriedade intima do intelectual, pois € consigo mesmo que ele
dialoga em busca das respostas desejadas, utilizando os meios que estdo ao seu
alcance (CHEVALARD; JOSHUA,1982).

E conveniente notar que o produto néo reflete o processo, pois omite todo o
contexto no qual o cientista esteve imerso, assim como néo explicita a linha de seus
pensamentos durante o0 processo investigatério. O produto - o saber sabio —
apresenta-se limpo, depurado e em linguagem impessoal, ndo retratando os eventuais
detalhes de sua construcdo. Esta diferenca entre processo e produto assinala a
descontextualizacéo, a despersonalizacao e a reformulacdo que ocorre com o saber,

ja na esfera do saber sdbio para esses autores.
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Nesta filosofia, o saber sabio é objeto de um processo transformador que o
transfigura em um novo saber, processo esse denominado de transposicao didatica.
Esta tarefa é competéncia de um novo grupo que compde outra esfera, mais ampla
que aguela dos intelectuais, e que sob regras proprias passa a gerar um novo saber
— 0 saber a ensinar. Ja a transposicao didatica que transforma o saber a ensinar em
saber ensinado ocorre no préprio ambiente escolar, e pode ser entendida como uma
transposicao interna (CHEVALARD; JOSHUA,1982).

Esses conceitos de Chevalard e Joshua (1982) sobre uma possivel
transposicao didatica da geodiversidade de Irati serviram de base para engendrar 0
processo de construcdo dos materiais didaticos dessa pesquisa. Acredita-se que o
saber sabio produzido e sistematizado pelos cientistas da area das geociéncias
podera ter uma transposicdo didatica mais efetiva com a criacdo de materiais que
facilitem este processo. Sdo materiais que buscam sua insercédo na educacao formal,
com provavel transbordamento para a educacdo nao formal, disponibilizando
amplamente os principais aspectos do conteludo levantado sobre o patriménio
geoldgico de Irati.

Dierking (2005) defende que na sociedade atual as pessoas ja sao
autodidatas e seu aprendizado é menos dependente do ambiente escolar e muito
influenciado por internet, televisdo, museus, bibliotecas, redes pessoais, etc. Este
fendmeno ndo diminui a importancia da educacao formal, mas permite uma evolugéo
cultural revolucionéria na medida em que se desenvolvem os meios de comunicacao.

A educacdo ndo formal ndo segue as normatizacbes dos projetos
pedagogicos de cursos e escolas, mas apresenta de forma organizada e sistematica
seu objeto de discussao, caracteristica que lhe é peculiar (BIANCONI; CARUSO,
2005), o que contribui para um dialogo estreito com a educacéo formal (LICCARDO,;
PIMENTEL, 2016).

Alguns autores, como Falk (2002), Falk (2005) e Dierking (2005), defendem a
importancia de multiplas fontes para um aprendizado sobre ciéncia. Nas palavras de
Falk (2002, p. 98):

A aprendizagem é um processo continuo, a partir de muitas fontes e de
muitas maneiras diferentes. Existem trés setores educativos principais, o
setor educativo formal de escolas e universidades, o ambiente de trabalho, e
o setor de livre aprendizagem. Dos trés, o que recebe menos atencéo € o de
livre aprendizagem. Este Ultimo inclui museus, televisdo, radio, internet,

revistas, jornais, livros, parques e organiza¢des comunitarias de todo tipo:
juvenis, de adultos, religiosas, ambientalistas, de salde, esportes e
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recreacdo. [...] Pesquisas recentes sugerem que aproximadamente a metade
da aprendizagem e compreenséo da ciéncia pelo publico é oriunda do setor
de livre aprendizagem.

Uma das estratégias propostas neste trabalho para a educacgéo patrimonial €,
também, a utilizacdo do conceito de educacéo nao formal, que se fundamente num
processo de livre aprendizagem a partir de contetdos disponibilizados.

Em sintonia com o principio da transposicao didatica, a proposta € que o
complexo de informagBes sobre a geodiversidade, patrimdnio geoldgico e outros
conhecimentos de grande importancia geocientifica, seja disponibilizado para projetos
na educacdo formal e, eventualmente, possam também respaldar a educacédo nao
formal.

Para este fim adotou-se a geracdo de produtos de grande acessibilidade com
o conteldo transposto para uma linguagem mais compreensivel, a partir de um mapa
geodidatico que podera dar suporte a roteiros escolares para saidas de campo e/ou o
planejamento turistico municipal que podera utilizar as informac¢des na divulgacéo dos
atrativos.

Neste sentido, o planejamento envolveu a elaboracdo de materiais, e
palestras/apresentacées dos mesmos nas escolas ou em eventos ndo formais. Foram
criados, entdo, um mapa geodidatico/geoturistico a ser divulgado por meio impresso
e on-line; um quebra-cabeca do mapa que devera ser disponibilizado em escolas,
instituicdes afins e locais turisticos; um video-documentario sobre a geodiversidade
do municipio disponibilizado livremente na internet e utilizado em cursos EAD.

Os produtos gerados proporcionam uma infinidade de desdobramentos para
a educacao nédo formal (e.g. roteiros geoturisticos, aplicativos para smartphone, etc.).
Estes materiais e sua difus@do publica poderdo propiciar a aprendizagem por livre
escolha (FALK, 2002) ou mostrar melhores resultados na educacao formal e néo
formal.

Na museologia moderna os museus sdo essencialmente caracterizados como
elementos de educacédo nao formal, em funcdo de uma proposta de aprendizado
diferente do que acontece no ambiente escolar. Falk e Dierking (2002) propuseram a
ideia de aprendizado por livre escolha com base, principalmente, em seus estudos
sobre visitagdo de museus nos EUA.

Os museus de ciéncias naturais, ou de geociéncias, vao além da sua fungao

de preservar, pesquisar e formar especialistas. Também difundem o conhecimento
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cientifico e conscientizam no sentido de preservacdo do patriménio ambiental num
processo tipico de educacdo. Um museu deve ser encarado como um imprescindivel
espaco de ligacdo entre a ciéncia e a sociedade. Neste sentido torna-se importante
agente dentro da Educacéo Ambiental e Patrimonial, e pode tornar-se um dos focos
para debater as profundas contradicbes nas questdes ambientais nos paises em
crescimento, incluindo a geodiversidade.

A educacao ambiental deve, entdo, promover o crescimento da consciéncia
ambiental, ampliando as possibilidades de a populagéo participar no processo
decisoério, fortalecendo assim, sua responsabilidade muatua nas acdes de degradacéo
ambiental. Entende-se, portanto, que a educacdo ambiental € condicdo necessaria
para modificar um quadro de crescente degradacao socioambiental (JACOBI, 2003).

Para tentar atender a esta demanda social, o0 Museu de Geociéncias da
UNICENTRO, no Campus Universitario de Irati, possui alguns projetos em educacao
ambiental, como, o Museu vai a Escola, com kits de rochas, minerais e fosseis. O
museu atende visitas de escolas dentro do campus, oferecendo Oficina de Fauna e
Flora no bosque da UNICENTRO e outros tipos de atividades, como minicursos ou
rodas de discusséao integrando saberes e praticas.

Observou-se que, devido a experiéncias acumuladas em atividades néo
formais no ambito do museu de geociéncias, a¢des ligadas a paleontologia sempre
tiveram 6tima recepcao do publico, tanto de estudantes quanto da comunidade em
geral. Com base nessa experiéncia péde-se observar que existe uma dificuldade dos
professores para o desenvolvimento do ensino em geologia, mineralogia,
paleontologia e até sobre o patrimbnio geoldgico local, pois o material didatico
referente a geologia e aos fosseis brasileiros é ainda escasso.

O Museu de Geociéncias da UNICENTRO tem, portanto, papel fundamental
na integracao dos saberes e nesta estratégia de divulgacao da geodiversidade de Irati
para todos os publicos, atendendo a comunidade universitaria e a populagdo em geral

na difusdo destes materiais didaticos.

7.1 MAPA GEODIDATICO

O mapa geodidatico, ou geoturistico, construido é uma forma de representar

o territério e sua constituicdo geoldgica. Apresenta de maneira simplificada a geologia
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e geomorfologia de Irati com a indicacdo dos geossitios, valorizando o patrimoénio
geoldgico.

Apesar de sua importancia, muitas vezes, por falta de dominio e
complexidade, a Cartografia € utilizada como recurso e ndo como instrumento do
ensino formal ou ndo formal de Geografia, indo de encontro com as propostas dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s):

“O estudo da linguagem cartogréfica, tem cada vez mais reafirmado sua
importancia, desde o inicio da escolaridade. Contribui ndo apenas para que
os alunos venham a compreender e utilizar uma ferramenta basica da

Geografia, os mapas, como também para desenvolver capacidades relativas
a representacao do espago” (PCN, 2001, p. 118).

Passini (1991) afirma, no entanto, que isso somente ocorrera se o aluno
participar ativamente do processo de construgao (reconstrucdo) do conhecimento,
através do ensino formal, da pratica escolar. A identificacdo entre a paisagem real e a
sua representacdo em mapa € fundamental neste processo.

Na elaboracdo deste material didatico buscou-se a representacdo espacial
dos principais contetdos levantados nesta pesquisa, enfatizando a excepcionalidade
estratigrafica e o patriménio geolégico com descri¢cdes simplificadas. Foram impressos
2.500 exemplares deste mapa intitulado Patriménio Geoldgico de Irati, em tamanho
A3 frente e verso. A opgao por este formato levou em conta a viabilidade econoémica,
a portabilidade do material (quando dobrado é tamanho bolso (9,5 x 14cm) e a
facilidade de distribuicdo. Enquanto a parte frontal apresenta o mapa com principais
vias de acesso e imagens ilustrativas, no verso buscou-se apresentar resumidamente
a estratigrafia da Bacia do Parana e uma descricdo minima dos principais geossitios.
A Figura 47 mostra o mapa geodidatico/geoturistico criado para o municipio de Irati e

seus conteudos em frente e verso (A e B).
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Figura 47 (A e B) - Mapa geodidatico/geoturistico de Irati apresentado em frente e verso com indicagéo

para 1 dobra horizontal e 3 verticais.
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7.2 QUEBRA-CABECAS

No processo de formacéo educacional, considera-se importante 0 manuseio
de quebra-cabecas para o desenvolvimento fisico, neuroldgico, psicomotor,
capacidade de concentracdo, nocdo espacial, percepcdo visual e aumento de
conhecimento sobre diversos assuntos. Muitos acreditam, inclusive, que este
instrumento, auxilia também em processos de amadurecimento e resolucdo de
questdes de cunho psicolégico.

As criangcas e adolescentes de modo geral sentem fascinio por quebra-
cabecas, sendo atraidas pela beleza das cores, pela variedade das pecas, pelo
desafio de conseguir montar o que 0s quebra-cabecas propéem e pela dinamica
inerente a manipulacao das pecas.

Quebra-cabecas tém aplicabilidade tanto na educagéo formal como na néo
formal, pois é um instrumento ladico que estimula a aprendizagem, desenvolve a
atencdo e o pensamento l6gico, auxilia a coordenacdo motora e a possibilidade de
dominar o corpo, a inteligéncia, estimula a recontar as historias, favorece o
desenvolvimento da atuacdo da memoria, auxilia a desenvolver diferentes habilidades
do pensamento como: observar, comparar, analisar e sintetizar (VYGOTSKY, 1997).

A opcado por criar um guebra-cabecas a partir da parte frontal do mapa
geodidatico/geoturistico de Irati, em material tipo papel-cartdo (de maior gramatura),
tamanho A4, dividido em 40 pecas (Figura 48), foi precisamente de proporcionar

interatividade e maior reflexdo sobre o contetdo entre criancas e adolescentes.
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Figura 48 - Quebra-cabecas do Patrimbnio Geoldgico de Irati com 40 pecas.

odidati

de

Organizado pelo autor.

7.3 VIDEO-DOCUMENTARIO

Segundo Lima (2008), no Brasil, o0 emprego de videos como ferramenta
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem tomou for¢a no final da década de 1980.
A utilizacdo deste instrumento audiovisual como forma de dinamizar a prética
pedagdgica tornou-se cada vez maior no final da década de 1990, quando inimeras
tecnologias, em especial a Internet, invadiram as vidas dos estudantes. Com isso,
tornou-se consenso que a escola ndo pode mais prescindir do uso de TICs
(Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo), que sédo entendidas hoje como uma
nova maneira de comunicatr.

A produgéo do conhecimento ou mesmo o compartilhamento do mesmo, faz
do professor um usuario intrinseco das redes sociais, tornando-se mais comum a sua
presenca e suas ferramentas didaticas no meio virtual, interagindo com os alunos e

criando um elo extraclasse.
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De acordo com Pretto e Assis (2008), produzir informacéo e conhecimento
torna-se condicéo transformadora da atual ordem social, ocupando espacos através
das redes e se apropriar da cultura digital passa a ser fundamental para a
reorganizacdo das relagbes sociais. Teruya (2009) alega que varios estudos
comprovam que a linguagem midiatica é importante para o processo de ensino e
aprendizagem na educacdo, pois, trata-se de uma ferramenta mediadora de
conhecimento que atrai a curiosidade e a atengao dos alunos e que vem adentrando
as salas de aulas ao longo dos anos, devido a evolucao das tecnologias.

A linguagem audiovisual se transformou em uma ferramenta da educacéo
formal e ndo formal. Possui um lugar de importancia na educacéo, pois envolve o ver
para compreender e aprender, através ndo apenas dos codigos escritos e sim através
das imagens. Os videos educacionais vém transformando, moldando o professor e se
tornando uma importante ferramenta educacional, agregando importantes valores
cognitivos para o desenvolvimento social e educacional.

A comunicacdao digital, através das redes sociais, também proporciona novos
segmentos para a interacao que antes poderia ser considerada como dificil devido a
distancia, acessibilidade, viabilizacdo de contatos, entre outras. O Youtube € a
principal plataforma de disponibilizacdo publica de videos atualmente, e pode ser
atrelado a outras redes sociais ou mesmo compartilhada via blogs, e-mail, links, sms,
aplicativos de smartphones e outros, podendo ainda ser explorado em meios de
divulgagéo e informacéo para a dinamica das relagdes sociais.

Para a escola como um ambiente que concretiza diariamente a pratica das
relacdes sociais, seja entre alunos, professores, pais ou mesmo entre os funcionarios
e comunidade, acesso ao Youtube e a postagem de videos € um caminho facilitado
para a difusdo de materiais sobre qualquer tema, inclusive geodiversidade.

Foi com este intuito que foi concebido um video-documentario sobre a
geodiversidade de Irati, numa parceria do Museu de Ciéncias da Unicentro com o
Projeto Geodiversidade na Educacéo, da UEPG. O video apresenta uma sintese da
discusséo desta tese, apresentada em 11:47 minutos, com uma linguagem facilitada,
e foi alocado na plataforma Youtube em junho de 2018. Até dezembro do mesmo ano
este video havia recebido cerca de 500 visitantes. A Figura 49 mostra a imagem de

abertura do video, que pode ser visitado no canal* Geodiversidade na Educacéo.

4link https://lwww.youtube.com/watch?v=GQcT7KZybNs&t=89s


https://www.youtube.com/watch?v=GQcT7KZybNs&t=89s
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Figura 49 - Frame de abertura do video-documentario sobre o patrimdnio geoldgico de Irati.

GEODIVERSIDADE DE IRATI

Fonte: Organizado por Basso e Liccardo, 2017.

7.4 REPLICAS DE FOSSEIS

Pedrancini et al. (2007) observaram que nem sempre 0 ensino promovido no
ambiente escolar possibilita que o estudante se aproprie dos conhecimentos
cientificos de modo a compreendé-los, questiona-los e utiliza-los, pois grande parte
do saber cientifico transmitido na escola € rapidamente esquecido, por causa da forma
como isso ocorre. A esmagadora maioria das alternativas para a compreensao de
conceitos como geodiversidade, patrimbnio geoldgicos e sobre paleontologia tem
como estratégia apenas a visualizacdo e demonstracdo de materiais, como fotos e
réplicas (ANELLI, 2002; SILVA et al., 2010). Esta metodologia, pouco motivadora, ndo
deve ser descartada, mas sim complementada com novas formas de abordagem que
levem a maior interacdo com os estudantes.

De acordo com Tamir (1990), a participacéo dos estudantes em investigacdes
reais proporciona o desenvolvimento de habilidades proprias do processo de
producdo do conhecimento cientifico, ampliando a oportunidade de os estudantes se
depararem com questdes relacionadas a natureza da ciéncia e de desenvolverem

habilidades de anélise e solugdo de problemas.
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Com o objetivo de provocar uma maior investigacao por parte de estudantes
em relacdo aos fosseis presentes no territorio de Irati, foi concebido um kit de réplicas
de amostras conhecidas. Foram buscados exemplares do Museu de Geociéncias da
UNICENTRO caracteristicos das unidades sedimentares presentes no municipio.
Amostras mais bem preservadas ou mais didaticas foram replicadas também dos
acervos da UEPG e da UFPR, de modo a suprir a informacdo necessaria para o
entendimento da evolugéo da vida no “Permiano paranaense”. Foram obtidos moldes
com borracha de silicone, que passaram a ser preenchidos com resina acrilica
misturada a corantes e po de calcario, para melhorar a verossimilhangca com os fosseis
originais. A Figura 50 mostra o kit montado com oito fésseis, uma lupa e um pincel
para que a atividade seja realizada enterrando-os em areia — promovendo o sentido
de exploracdo — e um folheto explicativo, que também pode ser acessado na internet
pelo codigo QR (Figura 51).

Figura 50 - Kit com réplicas de fésseis de Irati e equipamento complementar.
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Organizado por Basso e Liccardo, 2017.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, outros desdobramentos, mais
especificos, puderam ser tragados como: tornar o kit uma ferramenta inter e
transdisciplinar e interativa, de modo que, aos poucos, 0s estudantes pudessem
chegar as suas proprias conclusdes; mostrar aos alunos que sO preserva quem
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conhece o seu territério e o patrimdnio geoldgico do municipio; divulgar os fosseis e
a beleza cénica do patrimbnio geologico de Irati, como forma de popularizar o

conhecimento geocientifico e até mesmo gerar um tipo de turismo ligado ao tema.
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Figura 51 - Folheto explicativo para o kit de fosseis, baseado em material semelhante produzido pela
UEPG (LICCARDO e SANTOS, 2015), frente e verso.
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Organizado pelo autor.
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7.5 PALESTRAS E APRESENTACOES

O conjunto completo — mapa, quebra-cabecas, video-documentario e kit de
fésseis — foi concebido com vistas a sua inser¢cdo na educacéao formal para contribuir
no entendimento da geodiversidade de Irati. Desdobramentos na educagéo néo formal
também sdo esperados, mas a estratégia focou principalmente em realizar palestras
e apresentacdes sobre o conteldo e os materiais.

Desde o proprio meio universitario, no campus da UNICENTRO, até as
escolas do municipio receberam informacfes na apresentacdo dos materiais.
Atividades do Museu de Geociéncias levaram conteldo e materiais para a
comunidade em muitas situagdes de visitagdo. Imagens destas demonstracdes para

diferentes publicos podem ser observadas nas Figuras 52, 53, 54, 55 e 56.

Figura 52 - Transposicdo e divulgacdo da geodiversidade de Irati no meio universitario, dentro do
proprio campus em semanas académicas e eventos similares.
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Foto: Basso, 2017.
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Figura 53 - Atividades de educacao patrimonial sobre geodiversidade para estudantes do ensino médio
de Irati, em visita a0 Museu de Geociéncias.

Foto: Basso, 2017.

Figura 54 - Registro de palestra realizada para a comunidade de Irati para apresentacédo de conteddo
da geodiversidade e materiais didaticos.

SR,

Ceebja Irati adicionou 7 novas fotos.
(}p‘ 26 de maio -

Irati possui uma geodiversidade especial que conta uma parte importante
da histéria do planeta. Alguns fosseis. aqui encontrados, ajudam a
comprovar que a América do sul e Africa ja foram um s6 continente.
Petrdleo, agua sulfurosa, varios outros fosseis e uma sequéncia de rochas
de idades variando desde o Permiano até o Cretaceo fazem deste
municipio um laboratorio natural para estudos de geociéncias.Se quiser
conhecer mais sobre esse territorio acesse: www.geocultura.net

Ontem tivemos a satisfacdo de receber no Ceebja o professor da
Unicentro Basso Luiz Carlos Basso, que abrilhantou a aula de geografia da
professora Odaria Baran Cabral com uma mostra de seus estudos sobre o
Patriménio Geolégico de Irati.

Fonte: Basso, 2017.
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Figura 55 - Atividade entre estudantes do sexto ano para a montagem do quebra-cabecas.

4

Foto: Basso, 2017.

Foto: Basso, 2017.
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8. AVALIACAO DOS RESULTADOS NA EDUCACAO FORMAL

Uma avaliacdo da eficacia na estratégia adotada foi realizada com o grupo de
professores das escolas de Irati. A partir da experiéncia pessoal dos docentes
responsaveis pelo sexto ano do Ensino Fundamental Il, buscou-se dimensionar se a
inser¢cdo do conteludo e materiais da geodiversidade seria bem-sucedida em nivel
experimental.

Trés etapas foram planejadas para esta percepcdo dos resultados: a
aplicacdo de um questionario exploratorio aos professores, para verificar o grau de
conhecimento/aprofundamento anterior sobre a tematica geodiversidade; a insercéo
do contetdo e dos materiais didaticos em aulas experimentais, acompanhada de
palestras ou conversas; aplicacdo de outro questionario posterior, buscando avaliar
se 0s pontos chave sobre a tematica haviam sido assimilados e se houve aprovacéo

dos materiais criados pelos professores.

8.1 QUESTIONARIO EXPLORATORIO

A educacdo patrimonial, no contexto do patrimdnio geolégico, tem sido
inserida no Brasil nos Ultimos anos por geocientistas que se articulam para que
exemplares raros da geodiversidade ndo se percam (CASTRO et al., 2015). Esse
contexto deveria ser discutido na educacao formal em disciplinas de geografia ou
ciéncias desde o ensino fundamental, para estes autores.

Na disciplina de Geografia no Estado do Parana, os aspectos fisicos sédo
usualmente abordados na “dimensao socioambiental do espago geografico”, que esta
presente em todas as séries do Ensino Fundamental Il. As Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica do Parand para a disciplina de Geografia (PARANA, 2008)
compreendem o conceito natureza como par do conceito sociedade, reconhecendo
gue os aspectos naturais sdo componentes das paisagens e dos espacgos geograficos.
Neste sentido, a natureza é tida como uma categoria de analise do espaco geografico
(LICCARDO; BASSO; PIMENTEL, 2018).

Outra questdo a ser considerada refere-se as escalas de abordagem dos
conteudos (local, regional, nacional, internacional) e os conceitos geograficos que

estruturam a epistemologia da Geografia (lugar, paisagem, regido, territorio,
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sociedade e natureza), que trazem abordagens da natureza e chamam o lugar para a
compreensao dos fenbmenos. O documento orienta os professores a organizarem o
pensamento a partir de algumas questdes, dentre elas: “Onde? Como é este lugar?
Por que este lugar é assim? [...]” (PARANA, 2008, p.52). Também orienta o docente
a contemplar a analise das dinamicas proprias da natureza, ressaltando a importancia
de discussdes sobre usos politicos e econdmicos desses aspectos. Essas orientacdes
revelam a importancia de conhecimentos e de materiais sobre a geodiversidade dos
lugares, pois embasam as analises que emergem no campo da Geografia
(LICCARDO, BASSO; PIMENTEL, 2018).

Um levantamento exploratorio foi realizado com dezesseis professores de
Geografia representando 20 escolas do Ensino Fundamental Il de Irati. A investigagéo
foi realizada pela aplicagdo de um questionario aos educadores, que buscou levantar
tempo de atuacdo na docéncia, o conhecimento sobre geodiversidade e como ela
estaria presente no municipio de Irati, quais elementos da natureza de Irati fazem
parte do conteudo didatico de suas aulas, se temas relacionados a geodiversidade
sao ministrados nas aulas de geografia e onde adquirem informacgdes sobre o meio
fisico local, que consideram importante para ensinar para seus alunos.

Foi requisitado no questionario exploratorio que os professores atribuissem
valores de 1 a 5, sendo 5 para o mais importante e 1 para o de menor importancia,
aos materiais didaticos que auxiliariam suas atividades no ensino sobre o territério e
a natureza de Irati. Perguntou-se também, se os professores deixavam de incluir nas
aulas temas de natureza por falta de material didatico especifico de Irati.
Acompanhando a necessidade de conhecer mais sobre o que os professores
colaboradores da pesquisa possuiam sobre a geodiversidade de Irati, perguntou-se
que importancia o assunto teria em relacdo ao contexto nacional ou mesmo
internacional e sobre como os conhecimentos sobre a geodiversidade poderiam

ajudar os alunos. O Quadro 09 apresenta a estruturacdo deste questionario.
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Quadro 9. Questionario exploratério aplicado aos professores do 6° ano das escolas estaduais e

privadas de Irati.

(continua)

1-Tempo de docéncia: ( )lab5anos ( )5al0anos ( ) Mais de

10 anos
2 — Para vocé, geodiversidade | ( ) Conjunto de elementos biéticos e abidticos da
corresponde a: natureza

() Fauna, flora, rochas, agua, relevo

() Conjunto de elementos abiéticos da natureza

() Natureza como um todo.

() Ainda nao sei o que significa
2 — Vocé considera que no | ( ) Muito baixa( )Baixa ( )Média ( )Alta( )
municipio de Irati ha uma | Muito alta
geodiversidade:

() Ainda néo sei
3 — Quais elementos da|( )Fauna ( )Flora ( ) Tipos derochas ( )
natureza de Irati fazem parte do | Petréleo () Fosseis
contetdo didatico de suas
aulas? ( ) Cachoeiras ( ) Extracdo mineral ( )

Geomorfologia

() Patriménio () Tempo geoldgico ( ) Agua mineral
( ) Rios
4 - Considerando a (s) |( ) Patriménio natural
disciplina (s) que vocé leciona
quais temas s&o ensinados aos | ( ) Caracteristicas fisicas do territorio
alunos de Irati:
() Relevo
( ) Tipos de rochas
( ) Geologia do municipio
( ) Tempo geoldgico
( ) Paleontologia
() Mudancas climaticas

) Bacia Sedimentar do Parana
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Quadro 9. Questionario exploratério aplicado aos professores do 6° ano das escolas estaduais e

privadas de Irati.

divulgacao

() Materiais didaticos e paradidaticos
() Documentérios

( ) Videos da internet

( ) N&o tenho obtido informagfes atuais especificas
sobre Irati.

6 — Enumerede 1 a5 (5 parao
mais importante) os materiais

( )Video ( )Folheto ( ) Cartilha

geodiversidade de Irati pode ter
alguma importancia nacional
ou mesmo internacional?

didaticos que mais auxiliariam | ( ) Reéplicas de fosseis para manuseio ( ) Quebra
suas atividades no ensino | cabecas
sobre o territério e a natureza L . L

. () Mapa do municipio ( ) Livro ( ) Pagina da
de Irati.

web

7 — Vocé deixa de incluir nas | () Sim ( ) Naéo () Asvezes
aulas temas de natureza por
falta de material didatico
especifico de Irati?
8 — Vocé acha ser importante o | () Sim ( ) Nao () Asvezes
ensino de aspectos da
geodiversidade de Irati no
ensino fundamental?
9 - Vocé acha que a|( )Sim ( ) Nao () Asvezes

(continua)

5 — De onde vocé obtém as | ( ) Comentarios de amigos
informacdes sobre o meio L _
fisico de Irati para ensinar aos | ( ) Televiséo, radio e jornais
alunos? .

() Livros

() Internet

( ) Folders, folhetos, cartilhas e outros materiais de



144

Quadro 9. Questionario exploratério aplicado aos professores do 6° ano das escolas estaduais e
privadas de Irati.
(concluséo)

10 — Os conhecimentos sobrea | () Preservar elementos raros como fosseis

geodiversidade poderiam ) _
ajudar os alunos a: (escolhaaté | ( ) Reconhecer riscos de deslizamentos

3 que considere mais

. () Aprender a cuidar das arvores nativas
importantes)

() Valorizar as singularidades do seu proprio municipio

() Compreender a relacéo de equilibrio da natureza e
a vida humana

() Conhecer as fontes de recursos naturais disponiveis

() Ampliar a capacidade de leitura da paisagem

Fonte: Basso, 2016.

Com as respostas obtidas foi possivel tracar um perfil caracteristico dos
professores em relacdo a esta tematica e detectar a frequéncia do tema
geodiversidade no processo de educacgéao formal.

Deste universo pesquisado, 68,75% dos professores tém mais de dez anos
de docéncia, 18,75% tém de seis a dez anos e 12,50% de um a cinco anos de

docéncia, como observa-se no Grafico 01.

Gréfico 1. Tempo de docéncia.

12.50%

18.75%

68.75%

Biz5ancs  [Pcaivancs [ Mais de 10 anos

Fonte: Basso, 2019.
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Pela analise destes dados observa-se que a grande maioria do corpo docente
gue atua no Ensino Fundamental, especificamente nos sextos anos da Rede Estadual
de Educacéo e escolas particulares do municipio de Irati, tem um bom tempo de
experiéncia na docéncia, com maturidade e flexibilidade para envolver novos
conteudos com facilidade.

Para aferir o entendimento dos professores sobre geodiversidade, conforme
mostra a tabela 02, constatou-se que 23,33% dos professores consideraram,
erroneamente, que Geodiversidade seria um conjunto de elementos bioticos e
abidticos da natureza e 23, 33% acreditam que se refere a fauna, flora, agua e relevo.
Ja 26,67% afirmam que € um conjunto de elementos abioticos da natureza e 23,33%
acreditam que geodiversidade é a natureza como um todo e 3,33% declararam néo
saber o que significa geodiversidade, mas apenas 26,67% compreendia o conceito de

geodiversidade, sem confusdes com a biodiversidade.

Tabela 2. Compreensao dos professores participantes da pesquisa sobre o conceito de geodiversidade.

RESPOSTA NUMERO DE
PROFESSORES

Conjunto de elementos bioticos e abidticos da 23.33%

natureza

Fauna, flora, rochas, agua, relevo 23.33% 7
Conjunto de elementos abiéticos da natureza 26.67% 8
Natureza como um todo. 23.33% 7
Ainda n&o sei o que significa 3.33% 1
Total 100% -

Fonte: Basso, 2019.

Em relacdo a importancia do tema, paradoxalmente 75% dos professores
participantes da pesquisa atribuiram ao municipio uma alta ou muito alta importancia
a geodiversidade existente, mesmo sem compreender exatamente sua defini¢cdo
(Grafico 2).
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Graéfico 2. Reconhecimento da geodiversidade de Irati.

12.50% 12.50%

12.50%

62.50%

B ruitobaixa [ Baixa [Pmedia [ arta Muito alta [} Ainda nFo sei

Fonte: Basso, 2019.

Observa-se, também, que 12,50% declararam desconhecer a geodiversidade
de Irati, talvez pela pouca experiéncia profissional no municipio, ou por serem de
outras localidades ou outras cidades.

Tendo por base a pesquisa de conteudos didaticos abordando elementos da
natureza presentes em lIrati, na Tabela 03 percebe-se que apenas 12,37% afirmaram
gue discutem as rochas da regido em suas aulas e somente 6,19% incluem os fésseis

como conteudo didéatico.

Tabela 3. Conteudos didaticos que abordam elementos da natureza presentes em Irati.

(continua)
NUMERO DE
PROFESSORES
RESPOSTA
Fauna 10.31% 10
Flora 12.37% 12
Tipos de rochas 12.37% 12
Petréleo 4.12% 4

Fésseis 6.19% 6
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Tabela 3. Contelidos didaticos que abordam elementos da natureza presentes em lrati.
(concluséo)

NUMERO DE

PROFESSORES
RESPOSTA
Cachoeiras 8.25% 8
Extracéo 5.15% 5
mineral
Geomorfologia 9.28% 9
Patrimdnio 3.09% 3
Tempo 8.25% 8
geolodgico
Agua mineral 6.19% 6
Rios 14.43% 14
Total 100% -

Fonte: Basso, 2019.

Outros contetados como a geomorfologia (9,28%) ou tempo geoldgico (8,25%)
também mostraram que temas ligados a geodiversidade em geral sdo pouco
trabalhados no ensino formal, em boa parte por desconhecimento dos professores.
Apesar de 18,6% dos docentes discutirem as caracteristicas fisicas do territério em
aula, somente 6,98% incluem a geologia do municipio nessa discusséo.

Ja na Tabela 04, percebe-se que dos conteudos didaticos abordados sobre a
geodiversidade para os alunos de Irati, as respostas obtidas indicaram que 37,2% dos
professores participantes da pesquisa abordam o relevo e as caracteristicas fisicas
do territério do municipio; 3,49% abordam o patriménio natural do municipio como
elemento importante no conteddo em suas aulas; Para 15,12% os tipos de rochas,
6,98% a geologia do municipio e 9,30% o tempo geolégico sdo conteudos
importantes, enquanto para 4,65% dos entrevistados a paleontologia do municipio e
para 10,47% a Bacia Sedimentar do Parana séo contetdos de importancia didatica e,

ainda, 12,79% incluem as mudancas climaticas neste conteudo de maior importancia.
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Tabela 4. Contelidos ligados a geodiversidade aplicados para os alunos de 6° ano das escolas publicas
e privadas de Irati.

RESPOSTA NUMERO DE PROFESSORES
Patriménio natural 3.49% 3
Caracteristicas fisicas do territorio 18.60% 16
Relevo 18.60% 16
Tipos de rochas 15.12% 13
Geologia do municipio 6.98% 6
Tempo geoloégico 9.30% 8
Paleontologia 4.65% 4
Mudancas climéaticas 12.79% 11
Bacia Sedimentar do Parana 10.47% 9
Total 100% -

Fonte: Basso, 2019.

Em relacdo as possiveis fontes de informacéo utilizadas pelos professores
sobre o meio fisico de lIrati, as respostas apontaram a internet como principal fonte,
como mostra a Tabela 05.

A pesquisa mostrou que 12,28% dos professores declararam ndo conseguir
informacdes adequadas sobre a geodiversidade do municipio, apesar de 22,81%
afirmarem que obtém apoio da internet, 14,04% de livros e 12,28% de materiais
didaticos e paradidaticos. Videos da internet também se mostraram importantes como

fonte para 10,53% dos entrevistados.
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Tabela 5. Fontes de informacdes sobre o meio fisico de Irati.

NUMERO DE

PROFESSORES
RESPOSTA

Comentarios de amigos 7.02% 4
Televiséo, radio e jornais 5.26% 3
Livros 14.04% 8
Internet 22.81% 13
Folders, folhetos, cartilhas e outros materiais de 8.77% 5
divulgacao

Materiais didaticos e paradidaticos 12.28% 7
Documentérios 7.02% 4
Videos dainternet 10.53% 6
N&o tenho obtido informacg6es atuais especificas 12.28% 7
sobre Irati.

Total 100% -

Fonte: Basso, 2019.

Observou-se na continuidade da sondagem que, quando se perguntou sobre a
classificacdo da importancia de materiais didaticos que mais poderiam auxiliar nas
atividades no ensino sobre o territdrio e a natureza de Irati, 93,75% dos entrevistados
classificaram que o video € um meio importante e extremamente importante no
aprendizado dos alunos. Em relagéo aos folhetos informativos, 31,25% acreditam que
este meio de divulgacéo € pouco importante e 68,75% dos envolvidos classificaram
como importante a extremamente importante (Tabela 05).

Referente a cartilha informativa, observa-se que 62,50% responderam ser
importante a extremamente importante e 23% responderam ser pouco importante e
indiferente, enquanto 12,50% responderam ser nada importante. Relacionado ao
quebra cabeca, 81,25% dos professores afirmam que é um material didatico
importante a extremamente importante, enquanto que para 6,25% é indiferente e para
12,50% pouco importante.

No item relacionado ao mapa do municipio, 100% dos professores
classificaram como importante (62,50%) a extremamente importante (37,50%) este

material didatico.
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No que diz respeito a classificacdo dos livros, 12,5% dos envolvidos na
pesquisa, referiram como pouco importante como material didatico e 87,5%
registraram como importante a extremamente importante. Contudo, quando se
indagou sobre informacdes relacionadas a pagina da web, 68,75% acreditam que é
um recurso didatico importante e 25%, acreditam que € de extrema importancia para
o0 crescimento intelectual dos educandos. Para 6,25% dos entrevistados € um material
didatico indiferente para o aprendizado dos alunos (Tabela 06).
pesquisa.

Tabela 6. Classificacdo atribuida aos materiais didaticos produzidos nessa

FONTES DE NADA POUCO INDIFEREN-TE IMPORTA- EXTREMAMENTE

INFORMA-CAO  IMPORTAN- IMPORTAN- NTE IMPORTANTE
TE TE

Video 0.00% 0.00% 6.25% 62.50% 31.25%
Folheto 0.00% 31.25% 0.00% 56.25% 12.50%
Cartilha 12.50% 12.50% 12.50% 50.00% 12.50%
Réplicas de
fésseis para
manuseio 0.00% 0.00% 12.50% 37.50% 50.00%
Quebra 0.00% 12.50% 6.25% 62.50% 18.75%
cabegas
Mapa do 0.00% 0.00% 0.00% 62.50% 37.50%
municipio
Livro 6.25% 6.25% 0.00% 62.50% 25.00%
Pagina da web 0.00% 0.00% 6.25% 68.75% 25.00%

Fonte: Basso, 2019.

Quando perguntado se o professor deixa de incluir nas aulas temas sobre
assuntos ligados a natureza por falta de material didatico especifico de Irati, observa-
se que 50% das respostas foram sim, 37,5% néo e para 12,5% as vezes, como mostra
o Gréafico 03.

Quando perguntado aos professores participantes da pesquisa se achavam
importante o ensino de aspectos da geodiversidade de Irati nas séries do Ensino
Fundamental Il (6° ao 9° ano), foi unanime a resposta, ou seja, 100% deles acreditam

ser importante.
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Graéfico 3. Importancia de material didatico especifico disponivel.

37.50%

50.00%:

12.50%

Bsim PnEe B is vezes

Fonte: Basso, 2019.

Com relacdo a importancia nacional ou mesmo Internacional da
geodiversidade de Irati, no grafico 04 se observa que 25% dos participantes
responderam que talvez tenha importancia nacional e internacional e 75% afirmam

gue tem grande importancia a nivel nacional e internacional.

Gréfico 4. A importancia da geodiversidade em escalas de analise.

25.00%

T9.00%

Bsim P@nse @) Talver

Fonte: Basso, 2019.

Finalizando a prospeccao de dados, 21,43% dos professores consultados

indicaram que a inclusdo desta tematica no ensino permitiria aos alunos
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compreenderem melhor a relacao de equilibrio da natureza com a vida humana e 20%
apontou potencial para a valorizacado das singularidades do seu proprio municipio,
conforme Tabela 07.

Outros itens importantes que se destacam na Tabela 07 referem-se a
preservacao patrimonial (17,14%), a ampliacéo da capacidade de leitura da paisagem
(15,71%) e o conhecimento das fontes de recursos naturais disponiveis no municipio
(12,86%).

Tabela 7. Contribuicdo do conceito de geodiversidade na aprendizagem dos alunos.

RESPOSTA NUMERO DE
PROFESSORES
Valorizar as singularidades do seu proprio municipio  20.00% 14
Reconhecer riscos de deslizamentos 4.29% 3
Preservar elementos raros como fésseis 17.14% 12
Conhecer as fontes de recursos naturais disponiveis  12.86% 9
Compreender a relacéo de equilibrio da natureza e a 21.43% 15

vida humana

Aprender a cuidar das arvores nativas 8.57% 6
Ampliar a capacidade de leitura da paisagem 15.71% 11
Total 100% -

Fonte: Basso, 2019.

O tempo de docéncia desses professores é um dado relevante para a pesquisa,
pois estudos realizados por Huberman (1995) revelaram que professores com
significativa experiéncia profissional tendem a diversificar o seu modo de trabalho, o
material didatico e a relacdo com os alunos. Nessa fase os professores tendem a ser
mais dinamicos e empenhados, o que reafirma a hipétese da necessidade de
elaboracdo de bons materiais para subsidiar o ensino dessas teméaticas.

A partir da analise desta pesquisa, partiu-se para a insercéo de temas ligados
a geodiversidade do municipio no Ensino Fundamental, sendo desenvolvidos, entéo,
0s materiais paradidaticos destinados aos professores e alunos e distribuidos nas

vinte escolas que participaram da pesquisa. Esta insercdo foi acompanhada de
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palestras, aulas experimentais e conversas sobre o tema, que aconteceram entre abril
e junho de 2018.

8.2 QUESTIONARIO POS ATIVIDADES

Em setembro de 2018 foi realizada uma nova investigacdo com questionario
para os professores, buscando subsidios para compreender a eficacia da estratégia e
o grau de sucesso dos materiais didaticos gerados.

O Quadro 10 mostra a estruturacdo do questionario aplicado. Nesta
sondagem, o conjunto de materiais didaticos descrito no capitulo 7 foi denominado

“Kit Geodiversidade de Irati”.

Quadro 10. Questionario avaliativo aplicado aos professores do 6° ano das escolas publicas e privadas
de Irati pés atividades.
(continua)

1 - O conteudo proposto no “Kit Geodiversidade | ( )talvez ( )sim ( ) nao
de Irati” despertou o interesse do aluno?

2 - Os conteudos apresentados no “Kit | ( )talvez ( )sim ( )néo
Geodiversidade de Irati” sédo condizentes com a
faixa etéria dos alunos?

3 - As informagdes transmitidas no “Kit | ( )talvez ( )sim ( ) néo
Geodiversidade de Irati” apresentam facil
interpretacio?

4 - Para vocé no “Kit Geodiversidade de Irati” | ( )talvez ( )sim ( ) néo
h& uma distribuicdo Idgica dos conteldos?
5 - O “Kit Geodiversidade de Irati” oferece a | ( )talvez ( )sim ( ) néo
possibilidade de didlogo transdisciplinar?
6 - Quando aplicou em sala de aula o “Kit | ( )talvez ( )sim ( )néo
Geodiversidade de Irati” possibilitou a interagcao
ativa dos alunos com o contetido?

7 - O material didatico aplicado “Kit | ( )talvez ( )sim ( )néao
Geodiversidade de Irati” € de facil manuseio
pelos alunos e professores?

8 - O material “Kit Geodiversidade de Irati” | ( )talvez ( )sim ( )néao
apresenta propostas de atividades
interessantes para o desenvolvimento de suas
aulas?

9 - Vocé acha ser viavel o ensino de aspectos | ( ) talvez ( )sim ( )néo
da geodiversidade de Irati no ensino
fundamental, apos a experiéncia vivida com o
“Kit Geodiversidade de Irati”?
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Quadro 10. Questionario avaliativo aplicado aos professores do 6° ano das escolas publicas e privadas

de Irati p6s atividades.

(concluséo)

10 - Considerando a (s) disciplina (s) que vocé
leciona e a aplicacao do “Kit Geodiversidade de
Irati”, quais temas podem ser efetivamente
abordados entre os alunos de Irati (escolha
guantos achar necessério):

)Patriménio natural
)Caracteristicas fisicas do territério
)Relevo

)Tipo de rochas

)Geologia do municipio

)Paleontologia
)Mudancas climaticas
)Bacia Sedimentar do Parana

11 - Os conhecimentos sobre a Geodiversidade
apos o contato com o “Kit Geodiversidade de
Irati” poderiam ajudar os alunos a (escolha de
1 até 3 que considere mais importantes):

) Preservar elementos raros como
seis.

() Reconhecer riscos de deslizamentos.
() Aprender a cuidar das arvores nativas.
() Valorizar as singularidades do seu
préprio municipio.
( ) Compreender a relagéo de equilibrio da
natureza e a vida humana.
() Conhecer as fontes de recursos naturais
disponiveis.
() Ampliar a capacidade de leitura da
paisagem.

(

(

(

§

( )Tempo geolégico
(

(

(

(

fés

12 - Classifigue a utlidade, manuseio,
versatilidade e qualidade geral do “Kit
Geodiversidade de Irati” para seu futuro uso
nas aulas com uma nota de 1 a 5 (cinco para
maior).

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Fonte: Basso, 2019.

Ao serem perguntados se o contetido proposto no conjunto de materiais sobre

a geodiversidade de Irati despertou interesse do aluno, 100% dos professores

responderam positivamente.

Na sequéncia indagou-se se os conteldos apresentados nos materiais eram

condizentes com a faixa etaria dos alunos. O Grafico 05 mostra essa dimenséo por

faixa etaria. Percebe-se que 93,33%, quase a totalidade, dos pesquisados

responderam positivamente sobre a adequacdo dos materiais para as faixas etarias

que participaram dos trabalhos, enquanto que 6,67% acreditam que talvez estejam

adequados, ndo havendo nenhuma resposta negativa.
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Gréfico 5. Opinido sobre a adequacédo dos materiais didaticos por faixa etaria dos alunos.

G.67%

93.33%

- Sim . Talvez . Nao

Fonte: Basso, 2019.

Quanto a entender se as informacdes do material didatico proporcionaram
facilidade de interpretacdo para os alunos, chamou atencdo que para 86,67% dos
educadores, as informacdes contidas nos materiais e transmitidas aos educandos
apresentaram facil interpretacao e, para 13,33% a resposta foi que talvez sejam de

facil interpretacdo pelos alunos (Gréfico 06).

Gréfico 6. Nivel de facilidade das informagfes dos materiais didaticos.

13.33%

B86.67%

. Sim . Talvez - Nao

Fonte: Basso, 2019.
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Outro dado importante foi que 100% dos professores afirmaram que o0s
materiais didaticos propostos apresentam uma distribuicdo logica dos conteudos,
logo, facilitam o entendimento tanto de professores quanto alunos.

Os professores foram questionados, ainda se os materiais didaticos ofereciam
a possibilidade de dialogo transdiciplinar. As respostas estdo expressas no Gréfico
07. Observa-se que 93,33% dos professores responderam positivamente e apenas

6,67% acreditam que talvez haja uma possibilidade de didlogo.

Graéfico 7. Possibilidade de didlogo transdisciplinar a partir dos materiais didaticos utilizados.

B6.67%

93.33%

. Sim . Talvez . Mao

Fonte: Basso, 2019.

Questionados quanto a facilidade de manuseio pelos alunos e professores,
100% dos pesquisados destacaram que sim. Igualmente 100% dos pesquisados
afirmaram que os materiais trouxeram propostas de atividades interessantes para o
desenvolvimento de suas aulas.

Ao perguntar se achavam viavel abordar com os alunos do Ensino
Fundamental aspectos da geodiversidade de Irati apds a experiéncia proporcionada
pela aplicacdo dos materiais, as respostas também foram muito positivas. Percebe-se
que 86,67% dos pesquisados acharam ser vidvel o ensino de aspectos da

geodiversidade de Irati no ensino fundamental, apds a experiéncia da apresentacéo
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dos materiais e 13,33% acenaram como talvez sendo viavel, sem negativas (Grafico
08).

Gréfico 8. Viabilidade de inser¢ao da geodiversidade do municipio de Irati no Ensino Fundamental.

13.33%

86.6T%%

. Sim . Talvez . Nao

Fonte: Basso, 2019.

Uma sondagem sobre alguns temas (induzidos) que poderiam ser abordados
a partir da experiéncia com os materiais didaticos utilizados mostrou um potencial de
aplicacao bastante variado. Com a pergunta “Considerando a disciplina que leciona e
a aplicacao dos materiais didaticos sobre a Geodiversidade de Irati, quais os temas
gue podem ser efetivamente abordados entre os alunos?”, as respostas apontaram
que 27,02% dos professores participantes consideram que os Tipos de Rochas e
Tempo Geoldgico sdo os mais abordados, seguido pelos temas Patrim6nio Natural e
Paleontologia com 19,82%, Geologia de Irati com 12,61%, Relevo com 11,71%,
Caracteristicas fisicas do territorio de Irati e Bacia Sedimentar do PR com 21,62%, e

Mudancas Climaticas com 7,22% (Tabela 08).
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Tabela 8. Sugestdes de temas relacionados a geodiversidade de Irati.

RESPOSTA NUMERO DE PROFESSORES
Patrimdénio natural 9.91% 11
Caracteristicas fisicas do territorio 10.81% 12
Relevo 11.71% 13
Tipo de rochas 13.51% 15
Geologia do municipio 12.61% 14
Tempo geolégico 13.51% 15
Paleontologia 9.91% 11
Mudancas climéticas 7.21% 8
Bacia Sedimentar do Parana 10.81% 12

Fonte: Basso, 2019.

Indagados se os conhecimentos sobre a geodiversidade, apds o contato com
0s materiais didaticos, poderia ajudar os alunos, 24,44%, dos professores
responderam que o material poderia valorizar as singularidades do municipio, 22,22%
responderam que auxiliaria bastante para conhecer as fontes de recursos naturais
disponiveis, 20% responderam que ajudaria na preservacdo de elementos raros,
como os fosseis, 17,78% concordaram que ampliaria a capacidade de leitura da
paisagem, 13,33% afirmam que melhoraria a compreenséo da relacdo de equilibrio
entre natureza e vida humana e 2,22% dos participantes da pesquisa assinalaram que
0s materiais sobre geodiversidade de Irati auxiliariam na aprendizagem de cuidar das
arvores nativas.

Finalmente, sobre um possivel uso dos materiais nas aulas de Geografia no
ambito do ensino fundamental a partir do 6° ano nos colégios do municipio de Irati

(rede publica e privada), a indicacao positiva foi de 100%.
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8.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma analise comparativa dos questionarios proporciona um panorama
razoavel sobre os resultados obtidos nesta insercdo experimental do tema
geodiversidade de Irati entre as escolas do municipio.

O questionario exploratorio apontou um diagnéstico de grande
desconhecimento do tema entre os professores das escolas, inclusive com alguma
confusdo conceitual entre geodiversidade e biodiversidade. No entanto, o perfil geral
dos professores e outros dados apontaram que a insercdo deste novo tema na
Geografia seria bem vinda e classificada como muito importante, mesmo n&o havendo
ainda, nesse momento, o pleno conhecimento sobre seu significado.

Este diagnostico revelou ainda que havia uma caréncia de informacdes
adequadas e que varios recursos e midias poderiam ser utilizados para provocar
maior aprofundamento no conhecimento de professores e alunos. Para o0s
entrevistados, a sondagem provocou reflexdes sobre o grau de importancia que era
atribuido aos aspectos abidticos de lIrati na pratica escolar e quanto ao valor
patrimonial da geodiversidade.

A implementag&o dos materiais criados, mesmo que de maneira experimental,
em todas as escolas do municipio com sextos anos do Ensino Fundamental I, ocorreu
de maneira articulada com os professores responsaveis pela disciplina de Geografia.
Palestras e conversas foram fundamentais na apresentacdo dos materiais e nas
perspectivas de uso didatico no ambiente escolar, transpondo as informacgdes tanto
para alunos como para os professores simultaneamente. Os professores tiveram
oportunidade de trabalhar o conteddo nas semanas consecutivas as apresentacoes e
o material completo foi doado aos professores e, particularmente, o mapa geodidatico
também foi distribuido a todos os alunos.

As respostas obtidas no questionario pos atividades corroboraram a hipotese
de que esta estratégia pode melhorar o conhecimento sobre geodiversidade na
populacao de Irati, a comecar pelos professores — potenciais agentes multiplicadores.

Os dados apontaram que o0s principais conceitos e informacbes sé&o
assimilaveis pelo uso do material didatico e que estes recursos contribuem muito com

a qualidade no processo de ensino-aprendizagem. Ficou evidenciado o interesse dos
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alunos pelos materiais e que as informacfes sobre o préprio municipio contribuem
para um ensino-aprendizagem mais consistente.

Também parece claro que a apresentacdo desta tematica, seu conteudo
especifico de Irati e os materiais didaticos disponibilizados pode ter desdobramentos
em diferentes areas, conforme apontado pelos professores. Houve um aumento na
percepcdo do patrimbnio geoldgico de lIrati que poderad se correlacionar com a
educacdo ambiental/patrimonial, assim como contribuir em reflexdes sobre a
paleontologia, tempo geoldgico, mudancas climaticas e as caracteristicas do meio
fisico em geral do municipio.

Em vérios itens houve unanimidade na avaliacdo positiva, principalmente em
relacdo ao valor do material disponibilizado e seu contetdo, o que permite ser
interpretado como uma alta eficiéncia geral desta estratégia de insercdo da
geodiversidade de Irati na educacgéo formal deste municipio.

A disponibilizacdo do video-documentario na internet, assim como o mapa
geodidatico em pdf que teve uma primeira tiragem impressa de 2.500 exemplares,
permite extrapolar bons resultados como perspectiva também na educacdo nao
formal. A difusdo ampla destes materiais torna disponivel o conteddo também para a

comunidade de maneira geral.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da investigacdo realizada, percebe-se que a compreensdo de
conceitos relacionados a Geodiversidade, Patriménio Geologico e Geoconservagao
conduz a uma nova forma de se interpretar a paisagem, em especial na vertente
abidtica e suas relacbes com a biodiversidade e 0 homem.

Temas relativos a biodiversidade sdo amplamente discutidos e alicergcados no
meio académico e no senso comum, enquanto a geodiversidade ainda é pouco
conhecida entre a comunidade e professores do ensino fundamental. A paisagem é
fruto da relacao indissociavel entre natureza e sociedade, portanto geodiversidade é
um componente importante no desenvolvimento de uma melhor consciéncia
ambiental. O substrato geoldgico € determinante na formacé&o de outros elementos da
geodiversidade, como a geomorfologia, solos ou recursos hidricos, por isso o
conteudo geoldgico constitui o fundamento para analises da geodiversidade.

A geologia de Irati foi levantada a partir de dados bibliograficos e de campo,
baseando-se na interpretacdo estratigrafica de Milani (2007), que propde duas
grandes unidades da Bacia Sedimentar do Parana presentes nesse territorio: a
Supersequéncia Gondwana | que inclui os Grupos Guata (Formacdo Palermo) e
Passa Dois (Formac®es Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto) de idade permiana
(Paleozoico); e a Supersequéncia Gondwana lll, de idade triassica a jurassica
(Mesozoico) que inclui, em Irati, as Formagdes Piramboia, Botucatu e Serra Geral
(Grupo Séo Bento). Solos e geomorfologia observados séo resultantes da atuacao do
intemperismo sobre as rochas destas formacfes, com desdobramentos inclusive na
instalacao da rede de drenagem e na composi¢ao das aguas subterraneas e minerais.

Verificou-se que o ensino sistematico da Geografia na Educacédo Fundamental
do municipio de Irati ndo incluia o conhecimento destes conceitos, assim como para
a comunidade em geral o assunto era desconhecido. Conhecer e tornar mais
acessivel o meio abidtico de Irati por meio de seu Patrim6nio Geoldgico foi 0 escopo
deste trabalho, que trouxe resultados interessantes. Irati mostrou-se um municipio
excepcionalmente rico em termos de geodiversidade, revelando um conteudo
cientifico de importancia nacional e historicamente internacional, que ainda nao é

plenamente introjetado pela comunidade local. O processo de geoconservacgao,
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conforme discutido, fundamenta-se, antes de tudo, no pleno conhecimento do
patrimdnio a ser preservado, por isso a estratégia de levar o conteudo sobre o
Patrimdnio Geoldgico de Irati as escolas foi adotada, buscando catalisar um
sentimento de pertencimento na comunidade.

Geossitios podem ser utilizados como atrativos pedagdgicos e turisticos e, a
meédio e longo prazo, tendem a ser preservados e valorizados nos territérios onde
estas préticas vierem a ser aplicadas. A existéncia de professores do ensino basico
conscientes dos multiplos usos da geodiversidade na sociedade € um fator
alavancador da valorizacdo dos elementos de destaque no territério e que tende a
agregar mais conhecimento e promover 0 seu uso sustentavel.

O desenvolvimento desta tese possibilitou uma andlise da importancia da
geodiversidade e do patriménio geoldgico no territério de Irati cientifica, ambiental e
culturalmente, assim como permitiu uma aproximacdo maior da complexidade
geoldgica da Bacia Sedimentar do Parana. O primeiro desafio foi analisar os muitos
dados disponiveis sobre a geologia e definir contetdo e estratégia passiveis de ampla
divulgacéo. Extensos levantamentos bibliograficos e muitas etapas de levantamento
em campo resultaram na definicdo do Patrimdénio Geologico de Irati, na forma de 18
geossitios catalogados e descritos.

Os geossitios refletem grande parte da estratigrafia da Bacia do Parana, como
testemunhos de 150 milhdes de anos da histoéria geoldgica da Terra. Fosseis, petrdleo,
mudancas climaticas, paleoambientes, rochas sedimentares e igneas, geomorfologia
didatica, solos, cavernas e recursos hidricos, assim como 0s processos geoldgicos,
formam um conjunto de elementos da geodiversidade local valioso para a cultura e a
ciéncia.

Com a definicho do geopatrimbnio, as informagdes cientificas e
histérico/culturais de cada local foram associadas a imagens e textos simplificados e
permitiram a espacializacdo dos geossitios em mapa geoldgico. Estes dados
constituiram um material de base sobre a geodiversidade de Irati, que fundamentou
as acoes de difusdo do conteudo para multiplas finalidades educacionais.

Os estudos levaram a criagdo de materiais paradidaticos que podem ser
utilizados na educacgéao e/ou, eventualmente, no desenvolvimento de um turismo local.
Especificamente, na elaboracdo destes materiais, buscou-se a representacao

espacial dos principais conteudos levantados nesta pesquisa, enfatizando a
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excepcionalidade estratigrafica e o0 patrimbnio geolégico com descricdes
simplificadas. Um mapa geodidatico de Irati, impresso e distribuido nas escolas, um
quebra-cabeca e um conjunto de réplicas de fésseis distribuidos entre professores e
um video-documentario produzido e disponibilizado na internet constituiram o suporte
palpavel para a implementacédo da estratégia de divulgacéao.

O conjunto completo — mapa, quebra-cabeca, video e réplicas de fésseis — foi
concebido com vistas a insercdo na educacdo formal, mas ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos surgiram desdobramentos caracterizados como
tipicos da educacao nao formal, a exemplo do video disponibilizado na internet, cujo
alcance superou o universo de sujeitos da educacdo formal de Irati. Também no
sentido da educacdo ndo formal, o uso do mapa geodidatico como possivel
instrumento de turismo cientifico pela prefeitura local aponta um grande potencial de
alcance da informacéao disponibilizada.

Desde o proprio meio universitario, no campus da UNICENTRO, até as
escolas do municipio, diversos publicos receberam informacdes em atividades do
Museu de Geociéncias, tendo sido disponibilizados conteddo e materiais para a
comunidade em situag@es diversas. Com isto, foi grande o interesse de professores e
alunos pelas tematicas da geodiversidade e patriménio geoldgico municipal.

Uma pesquisa de avaliacao foi realizada com os professores do municipio
para uma andalise da eficiéncia na estratégia de divulgacdo. Questionarios
exploratérios e poés-divulgacdo indicaram que houve um ganho razoavel no
conhecimento das principais tematicas e conceitos abordados. O resultado do
guestionario exploratorio aplicado aos professores do sexto ano do Ensino
Fundamental apontou um desconhecimento geral sobre geodiversidade, caréncia de
informagdes adequadas e provocou reflexdes importantes sobre a dinamica da
educacado formal e sobre valorizagdo patrimonial. JA os resultados do questionario
pos-atividades mostraram que 0s principais conceitos propostos foram assimilados e
0S principais objetivos da estratégia de divulgacdo foram plenamente alcancados.
Pelo conjunto de respostas a estratégia de divulgacdo do contetudo geocientifico foi
valida, conforme os professores entrevistados.

Sobre a valorizagdo e geoconservacdo de patrimoénios natural e cultural, a
sistematizacdo do conteudo levantado contribuirda, portanto, para a mediacao efetiva

nos processos educativos formais. Pelas caracteristicas de alguns materiais, também
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€ esperada uma forte participacdo como educacao ndo formal no municipio e por meio
virtual.

E legitimo supor, portanto, que a estratégia adotada nesta pesquisa foi
também uma contribuigcdo importante para o fortalecimento da identidade cultural da

comunidade iratiense, principalmente nas suas relacdes com o territério em que vive.
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Patrimdnio Geoldgico de Irati — Mapa Geodidatico

Conheca a geodiversidade de Iratie a
importancia da Bacia Sedimentar do Parana.
S3do 150 milhdes de anos da histoéria do
planeta, contados por cachoeiras, fosseis,
cavernas e diferentes tipos de rochas.
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Cachoeira Pinho de Baixo




APENDICE B - FOLHETO QUE ACOMPANHA O “KIT
GEODIDATICO/GEOTURISTICO DE IRATI” (FRENTE E VERSO)
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APENDICE C — QUESTIONARIO EXPLORATORIO
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Relatorio padrao

QUESTIONARIO EXPLORATORIO SOBRE A GEODIVERSIDADE DE

IRATI
May 11th 2018, 4:48 pm MDT

Q3 - Qual o seu nome?
Qual o0 seu nome?

Os nomes dos Professores constam nos questionarios, mas foram
omitidos nesta tese, por questdes de privacidade.

Q6 - Qual a sua escola?

Qual a sua escola?

Colégio Estadual Duque de Caxias

Escola Est. Antonio Lopes Junior

C.E. Joao de Mattos Pessoa

Col. Estadual Séo Vicente de Paulo

Colégio Estadual do Campo Padre Pedro Baltzar
Jodo de Mattos pessoa

Colégio Séo Pedro Canisio

Colégio Estadual Nossa Senhora de Fatima
Colégio Estadual do Campo de Rio do Couro
Escola Dom Bosco

Colégio Jodo XXIll/ e Getulio Vargas/Fernandes Pinheiro
Nossa Senhora das Gracas

Nucleo Regional de Educacéo

Escola Municipal Luiza Rosa Zarpelon Pinto
Colégio estadual Trajano Gracia

Escola Estadual Pio XII.
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Q5 - Qual o seu tempo de docéncia?

12.50%

18.75%

68.75%

.1aﬁanns .6&10 anos .I".-'Iaisdem anos

# Resposta % Contar
4 1 a5 anos 12.50% 2
5 6 a 10 anos 18.75% 3
6 Mais de 10 anos 68.75% 11

Total 100% 16
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Q7 - 1. Para vocé, geodiversidade corresponde a:(Escolha quantas
alternativas achar necessarias)

elementos bioticos e

1+

g b~ W N PP

Conjunto de

abidticos da
natureza

Fauna, flara,
rochas, agua, relevo

Conjunto de
elementos abidticos
da natureza

Matureza como um
todo.

Ainda ndo sei o que
significa

Resposta

Conjunto de elementos bioticos e abidticos da natureza
Fauna, flora, rochas, agua, relevo

Conjunto de elementos abioticos da natureza

Natureza como um todo.

Ainda n&o sei 0 que significa

Total

%

23.33%
23.33%
26.67%
23.33%
3.33%
100%

Contar

P, N 0 NN

30



Q8 - 2. Vocé considera que no municipio de Irati ha uma
geodiversidade:( escolha apenas 1 alternativa)

1+

o 00~ W DN PP

12.530% 12.50%

12.50%

~

62.50%

B uitobaixa [ Baixa [Pmédia [Pata Muito alta [ Ainda nao sei
Resposta %
Muito baixa 0.00%
Baixa 0.00%
Média 12.50%
Alta 62.50%
Muito alta 12.50%
Ainda néo sei 12.50%

Total 100%
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Contar

0
0

10

16



Q9 - 3. Quais elementos da natureza de Irati fazem parte do
conteudo didatico de suas aulas? (Escolha quantas alternativas
achar necessarias)

© 00 N o 0o b~ W N P H®

R =
N B O

14—

Fauna

Flora Tipos Petrol Fossei  Cachos  Extrag
de eo 5 iras &0
rochas minara
|
Resposta
Fauna
Flora

Tipos de rochas
Petréleo

Fosseis
Cachoeiras
Extracéo mineral
Geomorfologia
Patriménio
Tempo geoldgico
Agua mineral
Rios

Total

Geomaor
fologi
a

Patrim
Snig

Tempo
gealog
ico

%

10.31%
12.37%
12.37%
4.12%
6.19%
8.25%
5.15%
9.28%
3.09%
8.25%
6.19%
14.43%
100%

-

o-

& -

B —

4 -

2_ I

o— | | | | | | | | | | |

Agua
minera

Rios
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Contar
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Q11 - 4. Considerando a (s) disciplina (s) que vocé leciona quais
temas séo ensinados aos alunos de Irati:(Escolha quantas
alternativas achar necessarias)

16

14

1 I I I
1 I

'?;L.'Eﬂf';' Cf e T!E:ﬁ;i" je""'; ;EE.;’.ZD e "i..”i}?.if 53?

terit e
# Resposta % Contar
1 Patriménio natural 3.49% 3
2 Caracteristicas fisicas do territorio 18.60% 16
3 Relevo 18.60% 16
4 Tipos de rochas 15.12% 13
5 Geologia do municipio 6.98% 6
6 Tempo geoldgico 9.30% 8
7 Paleontologia 4.65% 4
8 Mudancas climaticas 12.79% 11
9 Bacia Sedimentar do Parana 10.47% 9

Total 100% 86



187

Q12 - 5. De onde vocé obtém as informacdes sobre o meio fisico de
Irati para ensinar aos alunos? (Escolha quantas alternativas achar

necessarias)
14—
12—
10—
8 -
E. -
4 -
2_ I I I
o- | | | | I | | |
Comentar Televisao Livros Intermet Folders, Materiais Documenta Videos da Mao
ios de . radio e folhetos, didaticos rios internet tenho
amigos jornais cartilhas & obtido
& outros paradidat informagd
materiais icos a5 atuais
de espacific
divulgaga as sobre
o Irati.
# Resposta % Contar
1 Comentarios de amigos 7.02% 4
2 Televisao, radio e jornais 5.26% 3
3 Livros 14.04% 8
4 Internet 22.81% 13
5 Folders, folhetos, cartilhas e outros materiais de divulgacao 8.77% 5
6 Materiais didaticos e paradidaticos 12.28% 7
7 Documentarios 7.02% 4
8 Videos da internet 10.53% 6
9 N&o tenho obtido informagdes atuais especificas sobre Irati. 12.28% 7
Total 100% 57



Q13 - 6. Classifique a utilidade dos materiais didaticos que mais
auxiliariam suas atividades no ensino sobre o territdério e a natureza
de Irati.

4

Mada importante

Pouco importante

Indifarante

Importante

Extremamente
importante

o 1 2
Pergunta impor't\‘aﬁg
Video 0.00%
Folheto 0.00%
Cartilha 12.50%
Réplicas de fésse_is 0.00%

para manuseio

Quebra cabecas 0.00%
Mapa do municipio 0.00%
Livro 6.25%

Péagina da web 0.00%

Pouco
importante

0.00%

31.25%

12.50%

0.00%

12.50%

0.00%

6.25%

0.00%

Indiferente

6.25%

0.00%

12.50%

12.50%

6.25%

0.00%

0.00%

6.25%

M Video

M Folheto

M Cartilha

M Réplicas de fdsseis para manuseio
Quebra cabegas

M Mapa do municipio

M Livro

M Pagina da web

Extremamente

Importante importante
62.50% 10 31.25% 5
56.25% 9 12.50% 2
50.00% 8 12.50% 2
37.50% 6 50.00% 8
62.50% 10 18.75% 3
62.50% 10 37.50% 6
62.50% 10 25.00% 4
68.75% 11 25.00% 4
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Total

16
16
16
16
16
16
16

16
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Q14 - 7. Vocé deixa de incluir nas aulas temas de natureza por falta
de material didatico especifico de Irati?

37.90%

50.00%

12.50%

. Sim . Mao . As veres

# Resposta % Contar
1 Sim 50.00% 8
2 Nao 12.50% 2
3 As vezes 37.50% 6

Total 100% 16
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Q15 - 8. Vocé acha importante o ensino de aspectos da
geodiversidade de Irati no ensino fundamental?

Sim

Resposta
Sim

Nao
Talvez

Total

%

100.00%
0.00%
0.00%

100%

Talvez

Contar

16

16
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Q16 - 9. Vocé acha que a geodiversidade de Irati pode ter alguma
importancia nacional ou mesmo internacional?

25.00%

| E

Resposta

[ LES

. Talvez

79.005%

%

75.00%
0.00%
25.00%
100%

Contar

12

16
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Q17 - 10. Os conhecimentos sobre a geodiversidade poderiam
ajudar os alunos a: (escolha até 5 que considere mais importantes)

Preservar elementos
rares como fosseis

Reconhecer riscos de
deslizamentos

Aprender a cuidar
das arvores nativas

Valorizar as
simgularidades do
SEU proprio
municipio
Compreender a
relagio de
equilibric da
natureza a a vida
humana

Conhecer as fontes
de recursos naturais
disponiveis

Ampliar a capacidade
de leitura da
paisagem

# Resposta % Contar
1 Preservar elementos raros como fosseis 17.14% 12
2 Reconhecer riscos de deslizamentos  4.29% 3
3 Aprender a cuidar das arvores nativas  8.57% 6
4 Valorizar as singularidades do seu proprio municipio 20.00% 14
5 Compreender a relagéo de equilibrio da natureza Euarln\gﬂz 21 43% 15
6 Conhecer as fontes de recursos naturais disponiveis 12.86% 9
7 Ampliar a capacidade de leitura da paisagem 15.71% 11

Total 100% 70



APENDICE D — QUESTIONARIO AVALIATIVO
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Relatorio padrao
Questionario avaliativo sobre a insercédo do tema Geodiversidade de Irati

nas escolas (2)
September 24th 2018, 3:21 pm MDT

Q16 - Qual o0 seu nome?

Os nomes dos Professores constam nos questionarios, mas foram
omitidos nesta tese, por questdes de privacidade.
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Q1 - O conteudo proposto no “Kit Geodiversidade de Irati”
despertou o interesse do aluno?

100.00%

. Sim . Talvez . MNao

Desvio

~_  Variancia Contar
padrao

# Field Minimo Maximo Meio

O conteudo proposto
no “Kit Geodiversidade

1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 15
de Irati” despertou o
interesse do aluno?
# Resposta % Contar
2 Talvez 0.00% 0
1 Sim 100.00% 15
3 N&o 0.00% 0

Total 100% 15
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Q15 - Os conteudos apresentados no “Kit Geodiversidade de Irati”
sdo condizentes com a faixa etaria dos alunos?

6.67%

93.33%

Bsm  Pravez  PnEo

Desvio

~_ Variancia Contar
padréao

# Field Minimo Maximo Meio

Os conteudos
apresentados no “Kit
Geodiversidade de

1 o . 1.00 2.00 1.07 0.25 0.06 15
Irati” sdo condizentes
com a faixa etéaria dos
alunos?
# Resposta % Contar
1 Sim 93.33% 14
2 Talvez 6.67% 1
3 Nao 0.00% 0

Total 100% 15
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Q4 - As informagodes transmitidas no “Kit Geodiversidade de Irati”
apresentam facil interpretacao?

13.33%

86.6770

. Sirm . Talvez . Mao

Desvio

padrio Variancia Contar

# Field Minimo Maximo Meio

As informacdes
transmitidas no “Kit

1 Geodiversidade de 1.00 200 1.13 0.34 0.12 15
Irati” apresentam facil
interpretacéo?

# Resposta % Contar

1 Sim 86.67% 13

2 Talvez 13.33% 2

3 N&o 0.00% 0

Total 100% 15
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Q6 - Para vocé no “Kit Geodiversidade de Irati” ha uma distribuicao
l6gica dos conteudos?

100.00%

. Sim . Talvez - MNao

Desvio

~_ Variancia Contar
padréao

# Field Minimo Maximo Meio

Para vocé no “Kit
Geodiversidade de

1 Irati” ha uma 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 15
distribuigc&o l6gica dos
contetudos?

# Resposta % Contar

1 Sim 100.00% 15

2 Talvez 0.00% 0

3 Nao 0.00% 0

Total 100% 15
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Q7 - O “Kit Geodiversidade de Irati” oferece a possibilidade de
didlogo transdisciplinar?

6.67%0

893.33%

. Sim . Talvez - Mao

Desvio

~_  Variancia Contar
padrao

# Field Minimo Maximo Meio

O “Kit Geodiversidade
de Irati” oferece a
1 possibilidade de 1.00 2.00 1.07 0.25 0.06 15
didlogo
transdisciplinar?

# Resposta % Contar
1 Sim 93.33% 14
2 Talvez 6.67% 1
3 N&o 0.00% 0

Total 100% 15
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Q8 - Quando aplicou em sala de aula o “Kit Geodiversidade de Irati”
possibilitou a interacdo ativa dos alunos com o contetdo?

100.00%

. Sirm . Talvez . Mao

Desvio

~_ Variancia Contar
padréao

# Field Minimo Méaximo Meio

Quando aplicou em
sala de aula o “Kit
Geodiversidade de

1 Irati” possibilitou a 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 15
interacdo ativa dos
alunos com o

conteado?
# Resposta % Contar
1 Sim 100.00% 15
2 Talvez 0.00% 0
3 N&o 0.00% 0

Total 100% 15
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Q9 - O material didatico aplicado “Kit Geodiversidade de Irati” é de
facil manuseio pelos alunos e professores?

100.00%

. Sim . Talvez . Mao

# Field Minimo Maximo Meio Desv~|o Variancia Contar
padréao
O material didatico
aplicado “Kit
1 Geodiversidadede ;o5 199 100  0.00 000 15
Irati” é de facil
manuseio pelos alunos
e professores?
# Resposta % Contar
1 Sim 100.00% 15
2 Talvez 0.00% 0
3 N&o 0.00% 0

Total 100% 15
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Q10 - O material “Kit Geodiversidade de Irati” apresenta propostas
de atividades interessantes para o desenvolvimento de suas aulas?

100.00%

. Sim . Talvez . Mao

Desvio

~_ Variancia Contar
padrao

# Field Minimo Méaximo Meio

O material “Kit
Geodiversidade de
Irati” apresenta

1 propostas de atividades 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 15
interessantes para o
desenvolvimento de
suas aulas?
# Resposta % Contar
1 Sim 100.00% 15
2 Talvez 0.00% 0
3 Nao 0.00% 0

Total 100% 15
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Q12 - Vocé acha ser viavel o ensino de aspectos da geodiversidade
de Irati no ensino fundamental, apds a experiéncia vivida com o
“Kit Geodiversidade de Irati”?

13.33%

86.67%0

. Sim . Talvez . Mao

# Field Minimo Maximo Meio Desv~|o Variancia Contar
padréao
Vocé acha ser viavel o
ensino de aspectos da
geodiversidade de Irati
1 hoensinofundamental, 55 555 313 (34 0.12 15
apos a experiéncia
vivida com o “Kit
Geodiversidade de
Irati”?
# Resposta % Contar
1 Sim 86.67% 13
2 Talvez 13.33% 2
3 Nao 0.00% 0

Total 100% 15



Q11 - Considerando a (s) disciplina (s) que vocé leciona e a

204

aplicacao do “Kit Geodiversidade de Irati”’, quais temas podem ser
efetivamente abordados entre os alunos de Irati (escolha quantos
achar necessario):

H*

© 00 N oo o A~ wWw N P

10.81% 9.91%

r.21% 10.81%

2.91%
N7

13.591%

13.51%
12.61%

B Fatriménio natural ) Caracteristicas fisicas do territdrio [ EEEN

Geologia do municipio - Tempo geoldgico . Paleontologia . Mudangas climaticas

. Bacia Sedimentar do Parana

Resposta

Patriménio natural

Caracteristicas fisicas do territorio
Relevo

Tipo de rochas

Geologia do municipio

Tempo geoldgico

Paleontologia

Mudancas climaticas

Bacia Sedimentar do Parana

Total

. Tipo de rochas

%

9.91%
10.81%
11.71%
13.51%
12.61%
13.51%

9.91%

7.21%
10.81%

100%

Contar

11
12
13
15
14
15
11

12
111



Q13 - Os conhecimentos sobre a Geodiversidade ap0s o contato
com o “Kit Geodiversidade de Irati” poderiam ajudar os alunos a
(escolha de 1 até 3 que considere mais importantes):

17.78%

20.00%

2.22%
22.228%

24.44%:
13.33%

B Preservar elementos raros como fosseis [ Reconhecer riscos de deslizamentos
. Aprender a cuidar das arvores nativas . Walorizar as singularidades do seu proprio municipio
Compreender a relagdo de equilibrio da natureza e a vida humana

. Conhecer as fontes de recursos naturais disponiveis . Ampliar a capacidade de leitura da paisagem
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# Resposta % Contar
1 Preservar elementos raros como fosseis 20.00% 9
2 Reconhecer riscos de deslizamentos  0.00% 0
3 Aprender a cuidar das arvores nativas  2.22% 1
4 Valorizar as singularidades do seu préprio municipio 24.44% 11
5 Compreender a relagao de equilibrio da natureza ﬁu?n\gcrjlg 13.33% 6
6 Conhecer as fontes de recursos naturais disponiveis 22.22% 10
7 Ampliar a capacidade de leitura da paisagem 17.78% 8

Total  100% 45
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Q14 - Classifique a utilidade, manuseio, versatilidade e qualidade
geral do “Kit Geodiversidade de Irati” para seu futuro uso nas aulas
com umanotade 1l ab(cinco para maior).

100.00%:

B 8: : P 5

Desvio

# Field Minimo Méaximo Meio ~
padréao

Variancia Contar

Classifique a utilidade,
manuseio, versatilidade
e qualidade geral do
“Kit Geodiversidade de
Irati” para seu futuro
uso nas aulas com uma
nota de 1 a 5 (cinco
para maior).

5.00 5.00 5.00 0.00 0.00 15



H*

aa b~ W N P

Resposta

A W DN P

Total

%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
100.00%
100%
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Contar

o O O O

15
15



