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Resumo — O Aquifero Guarani, quarto maior reservatério subterraneo de adgua doce do mundo e
segundo maior transfronteirico, € um relevante item do patriménio geoldégico mundial e principal
fonte de agua para centenas de cidades. O Aquifero Guarani resulta de singular historia geologica: as
aguas abrigam-se em rochas formadas em ambiente desértico had milhdes de anos, cujas
caracteristicas sedimentometricas proporcionam excelentes condicdes de armazenamento. O Brasil
ocupa quase ¥ da area total do aquifero, sendo o restante distribuido principalmente na Argentina, e
parcela menor sob Paraguai e Uruguai. A qualidade das aguas corre risco crescente de ser
irremediavelmente comprometida por atividades agricolas, industriais, urbanas e de disposi¢do de
residuos, sobretudo na porcdo mais vulneravel, as zonas de recarga. Esse contexto incentivou 0s
autores a conceber um programa abrangente de divulgacdo, valorizagdo e preservacdo do Aquifero
Guarani. A iniciativa comeca no Estado de S8o Paulo, mas o grupo busca parcerias para expandi-la a
outras regifes. Sdo previstos varios tipos de recursos didaticos, como Percursos Pedagdgicos
Geoldgicos e painéis educativos, a serem colocados em areas de acesso gratuito a margem de
rodovias, de modo a destacar a importancia, os atrativos e a necessidade de preservar o Aquifero,

além de divulgar essa notavel heranga geoldgica.

Palavras-Chave — Divulgacdo cientifica; Geoconservacdo; Aquifero Guarani.

Abstract — The Guarani Aquifer is the fourth largest underground reservoir of fresh water in the
world and the second largest cross-border aquifer. It is the main source of water for hundreds of

cities, and it is also a world geological heritage. The waters are hosted in rocks formed in a desert
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environment, millions of years ago; the sedimentometric characteristics provide excellent storage
conditions. Brazil occupies almost three quarters of its area, the remainder being distributed mainly
in Argentina, and smaller portions in Paraguay and Uruguay. The quality of the water is under risk of
being increasingly and irreversibly impaired by agricultural, industrial and urban waste disposal
activities, particularly in the most vulnerable portions: the recharge areas. The authors created a
comprehensive program to bring to the general public information about the aquifer's importance,
value, touristic attractions, and, particularly, need for conservation. The program is being initially
deployed in the state of Sdo Paulo, but the group seeks partnerships to expand it to other regions.
Various types of educational resources are under development, such as conferences, Pedagogical
Courses, and geological/educational panels, to be placed in areas of free access along highways.

Keywords — Popular science, geoconservation, Guarani aquifer.

INTRODUCAO
A expressdo Aquifero Guarani substituiu aquela anteriormente utilizada de “Aquifero

Botucatu”. Em vastas areas, esse extenso reservatorio natural subterraneo € a Unica fonte de agua
adequada a consumo humano ou, pelo menos, a mais facilmente acessivel. As aguas sdo utilizadas
para abastecer centenas de cidades de quatro paises, por meio de pocos de profundidade variada.
Entretanto, a qualidade corre risco crescente de ser irremediavelmente comprometida, devido a
atividades agricolas, industriais, urbanas e de disposicdo de residuos; a fragilidade do aquifero a
poluicdo aumenta nas zonas onde ele aflora (ou seja, onde esta presente na superficie) — entre outras,
na regido de Botucatu. Alem do aspecto utilitario, o Aquifero Guarani € elemento importante do
Patrimonio Geoldgico, em escala mundial.

Baseado em tais dados e preocupacdes, esta sendo aqui proposto um Programa Educativo
para divulgacdo, valorizacdo e preservacdo do Aquifero. O Brasil tem a condicdo privilegiada de
deter quase % da area total do aquifero, sendo o restante distribuido principalmente na Argentina, e
parcela menor sob Paraguai e Uruguai (Fig. 1).

O programa tera carater permanente e constara de instalacdes fixas e atividades didaticas de
varios tipos. Comecara na cidade de Botucatu, Estado de Sdo Paulo, mas devera expandir-se. Em
médio e longo prazos, o objetivo do grupo proponente € que a iniciativa experimente crescimento
nacional e internacional, principalmente por associacdes e parcerias; a participacdo é aberta a todos
0s interessados, tanto pessoas fisicas quanto instituicdes, em enfoque transdisciplinar. Esse modo de

trabalho ultrapassa as disciplinas aplicadas, cruza fronteiras e aplica conhecimentos de multiplas
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disciplinas sempre que a aplicagdo for adequada, independente do individuo aplicador, sua origem ou
disciplina de formagdao original. (Instituto SER, s/d). Programas similares serdo também estimulados;
a regido amazonica, detentora do maior aquifero do Brasil, sera prioritaria nessa linha (Musa, s/d).

O objetivo dos Proponentes ¢ eliminar fronteiras artificiais entre areas do saber, e, mantendo
como fulcro e mote o conhecimento geocientifico, colimar esfor¢cos em busca de ampla divulgacéo
de conceitos de diversas areas do conhecimento. Neste artigo sdo apresentados os fundamentos e 0s

diversos passos para materializagdo da parte inicial do Projeto.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Sistema Aquifero Guarani no Brasil, Uruguai, Argentinqe Paraguai (Modif.
de Assine et al. 2004). Convengdes: 1. Embasamento; 2. Coberturas; 3. Cadeia Andina; 4. Area de distribuicéo

CARACTERISTICAS DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

Area de ocorréncia

A Figura 1 é um Mapa de Localizacdo do Sistema Aquifero Guarani, conhecido pela sigla
SAG, que consta do Manual de Perfuracdo de Pocos Tubulares do Projeto de Protecdo Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero Guarani. A ilustracdo permite estimar a grande

area de abrangéncia do SAG em territdrio de quatro paises.

Posicédo estratigrafica

Tecnicamente, o SAG (Sistema Aquifero Guarani) é constituido por duas formacdes que
podem situar-se a até 1.800 m abaixo da superficie atual (Fig. 2), e que formam parcela significativa
do preenchimento sedimentar da Bacia do Parana (Carneiro 2006, 2007 e 2008). Na base esta a

Formacdo Piramboia (Fig. 3), com idade discutivel. Remonta possivelmente ao periodo Triassico,

XVI11 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



com idades entre cerca de 250 a 200 milhGes de anos, sendo composta de arenitos edlicos,

localmente siltosos e subordinadamente fluviais, com espessura de até 300 m.

PERFIL | ESTRATIGRAFIA LITOLOGIA
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Fonte: Petrobrés. Pogo no municipio de Lins (LI-ST-1-SP 1960)

Figura 2. Unidades litoestratogréaficas integrantes do Sistema Aquifero Guarani:
formagcdes Piramboéia e Botucatu. Fonte: CRH. Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo. 2005
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No topo, estd a Formagdo Botucatu (Figs. 4, 5 e 6), tardijurassica a eocretacea, com idades ao
redor de 180 a 120 milhdes de anos, que no Estado de Sdo Paulo atinge até cerca de 270 m de
espessura. Encontra-se por vezes interdigitada e recoberta pela Formacdo Serra Geral, cujas idades
oscilam entre 130 e 120 milhdes de anos. Esta Gltima unidade é composta por derrames de basaltos
e, em nivel hipoabissal, soleiras e diques de diabasio; é a rocha que, por exceléncia, ird conferir a
protecdo e também a caracteristica de confinamento & Formacdo Botucatu, ou seja, ao Sistema
Aquifero Guarani.

A Formagdo Botucatu é constituida essencialmente por arenitos edlicos, vermelhos até tons de
bege, com graus variados de diagénese, tanto devido ao sepultamento, quanto ao calor e a
silicificacdo provocada (ou induzida) por derrames e intrusdes hipoabissais. Foi gerada em ambiente
desértico, no que se supde ter sido talvez o deserto com a mais extensa cobertura arenosa da histéria
da Terra. Nela ocorrem belos icnofosseis (registros de presenca de seres vivos, sem restos destes,
como € o caso de pegadas de animais) de vertebrados e invertebrados (Anelli 2010 e 2011), além de
raros fosseis vegetais. FeicOes de grande impacto visual sdo comuns, algumas delas verdadeiramente
espetaculares, como morros testemunhos, extensas cuestas e pareddes com estratificagdes cruzadas
bem visiveis. No Brasil, ela aflora (ou seja, é visivel na superficie) ou constitui substrato dos basaltos
da Formacdo Serra Geral nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Aflora também no Paraguai, Uruguai e
Argentina. As exposicdes do Arenito Botucatu sdo particularmente importantes e visualmente

impactantes nas vizinhangas da cidade que Ihe deu o nome.

Figura 3. Exposicédo da Formagdo Pirambdia na margem da Rod. Castelo Branco. Fonte: IPT/CPLA. 2011.
Caderno do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, nimero 5
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Figura 4. Exposicao da Formacdo Botucatu Rodovia Castelo Branco, SP. Foto IPT/CPLA. 2011. Caderno do
Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, nimero 5

Figura 5. Aspecto caracteristico de sedimentacdo em ambiente desértico da Fm. Botucatu. Foto IPT/CPLA.
2011. Caderno do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, nimero 5

Na Formacdo Botucatu, exceto em areas silicificadas, onde se gerou uma rocha compacta
junto aos contatos com os derrames de lava basaltica muito aquecida, os arenitos apresentam duas

caracteristicas particularmente importantes:
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1) uma porosidade de até 30% — o que significa que, em um dado volume de rocha, até 30% é na
realidade espaco entre os grdos componentes da rocha; nesse espaco pode existir ar ou agua; e

2) excelente permeabilidade — o que significa que hd comunicacdo eficaz entre 0s espacos,
permitindo que a &gua circule em direcdo a uma zona de menor gradiente.

As duas situagdes sdo as principais caracteristicas fisicas que permitiram a acumulacéo de dgua
nesse grande conjunto de rochas; existem ainda outras caracteristicas, que garantem a boa qualidade
dessa agua.

Em esséncia, agua de boa qualidade, em grande quantidade, e possivel de ser utilizada em uma
area territorial muito extensa, consistem nos principais atributos que garantem ao SAG a sua
importancia.

Em termos de area, 71% da area total do aquifero estdo no Brasil, cerca de 6% em territorio
paraguaio (onde a "nossa” Formacdo Botucatu recebe o nome local de Formacdo Missiones), 19%

na Argentina e 4% no Uruguai (nesses dois paises, com o nome local de Formagéo Tacuarembo).
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Figura 6. Secdo hidrogeoldgica esquematica do Estado de Sdo Paulo. Modificado de: CRH-SP. Mapa de Aguas
Subterraneas do Estado de S&o Paulo. 2005

Ciclo Hidrologico: Agua Subterranea x Agua Superficial

No momento em que o pais vive grande crise hidrica, decorrente de pequenas alteracGes
climaticas — estiagem prolongada, decorrente provavelmente de um processo ciclico, e ndo o que
poderia ser resultado de mudancas climaticas globais —, é oportuno avaliar-se o conceito do ciclo
hidrologico e de que forma este processo funciona.

O volume de agua no planeta é relativamente estavel e pode ser considerado praticamente o
mesmo nos ultimos 500 milhdes de anos. Embora a Terra seja um sistema aberto em relacdo a
energia, porque a troca com 0 espaco exterior é permanente e continua ao longo do tempo, o planeta

é um sistema fechado em relacdo & matéria. Se o volume total tem sido mantido, 0 mesmo nédo se
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pode dizer da condicdo em que a agua se encontra: se nos oceanos, na atmosfera, nas geleiras, em
rios e lagos, ou ainda no subsolo.

No entanto, a distribuicdo praticamente se encontra inalterada nos ultimos 20.000 anos.

As mudancas comegam a se fazer presentes com maior intensidade nos ultimos 500 anos; sdo
alteracdes que ocorrem mais do ponto de vista qualitativo do que quantitativo. Efetivamente ndo ha
mudanca na molécula da agua e sim na qualidade do conjunto, visto que, como agente natural que é,
a agua tem a propriedade de conduzir, de carregar outras particulas e nesta condi¢cdo acaba (no
conjunto) assumindo outros padrfes de qualidade. Independente das mudangas qualitativas, a
interacdo entre aguas superficiais e subterraneas determina que uma seja diretamente relacionada a
outra. Nao se pode avaliar quantitativamente o que ocorre em uma bacia hidrografica sem fazer
observagOes sobre 0 meio subterraneo e o que ali ocorre. Tampouco se pode adiantar algo sobre o
meio subterraneo sem considerar o que se passa em superficie. A dindmica entre os dois meios —
superficial e subterraneo — ¢ direta e imediata; normalmente qualquer um deles da suporte direto ao
conjunto. Além de direta, a relacdo é permanente, porque ambos 0s meios recebem agua proveniente
das chuvas, quer por descarga direta nos fluxos superficiais, quer por infiltracdo. Para completar
andlises sobre 0 que se passa em determinado espaco (uma vez que a bacia hidrografica € a forma
adotada no Brasil como unidade de analise), faltam consideracfes sobre precipitacéo, infiltracéo,
evapotranspiracdo etc. Embora pareca repetitivo, convém salientar que, ao Se pensar em recursos

hidricos, deve-se necessariamente considerar os dois meios.

A - POCO PADRAO NO SAG — AQUIFERO CONFINADO
Apresentamos dois desenhos de poc¢os padrdo — tendo um sido construido em Jau, no Estado

de Sdo Paulo e o outro executado na provincia de Salto no Uruguai. Também, na sequéncia de cada
desenho, se pode observar as perfilagens elétricas executadas nestes pocos.

Os dois exemplos — distantes um do outro, confirmam ndo somente a extensdo do SAG, mas
também a necessidade de se utilizar tecnologias adequadas e de se contar com projetos executivos
que privilegiem a construcdo de pocos que considerem as variaveis geologicas e hidrogeologicas de
cada area em si. Também deve ser registrado que o projeto e sua especificacdo construtiva
(metodologia de perfuracdo) devem considerar a sustentabilidade do uso racional e equilibrado do

aquifero.

Pogo Perfurado em Jau, SP
As figuras 7 e 8 ilustram a situacdo comum e frequentemente encontrada nas perfuracfes do

SAG no estado de Sdo Paulo. O poco foi perfurado no municipio de Jau - SP, onde ocorre um
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pacote de basaltos sobrepostos ao SAG e este acha-se dividido em duas porgdes de espessuras

significativas: 104 metros de Formacdo Botucatu e 69 metros de Formacéo Piramboia.

Obra: Pogo Tubular Profundo

Local: Jau/SP
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Figura 7. Esquema de pogo tubular profundo em Jau, Estado de S&o Paulo. Fonte: DH Perfuragdo de Pogos
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Figura 8. Perfilagem ao Idngo de poco tubular profundo em Jau, SP. Fonte: DH Perfuracgéo de Pogos

Poco Perfurado em Arapey, Salto, Republica Oriental do Uruguai
O poco de Arapey foi perfilado tendo sido usada lama a base de polimeros e sal para conter a

surgéncia durante a construcao.
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Figura 9. Esquema de poco tubular profundo em Arapey, Salto, Republica Oriental do Uruguai. Fonte: DH

Obra: Pogo Tubular Profundo

Local: Republica Oriental do Uruguai
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Figura 10. Perfilagem ao longo de poco tubular profundo em Arapey, Salto,

Republica Oriental do Uruguai. Fonte: DH Perfuracgdo de Pogos

No poco de Arapey é importante observar um valor elevado de raios gama, se comparado aos

anteriores, porém com 0 mesmo comportamento dos anteriores e com uma espessura de SAG de
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210 metros. A partir de 750 metros ha uma predominancia de sedimentos argilosos, conforme pode
ser observado nos raios gama do perfil. As resistividade ficaram prejudicadas pela presenca de sal na
lama. Uma tendéncia que se pode adiantar é que os pogos perfilados em toda a Bacia do Parana, na
exploracdo de agua subterrdnea, permitem afirmar que o comportamento geofisico das Formacdes
Botucatu e Pirambdia, e suas correspondentes nos outros paises € muito caracteristico e
contrastante: Raios gama naturais de baixa intensidade, Resistividade 6hmica baixa, na casa de 10
ohm-m, quando sotoposto aos espessos pacotes de derrames de basaltos e valores mais elevados de

resistividade quando as espessuras dos derrames ndo ultrapassam duas centenas de metros.

Piezometria no SAG e Direcéo de Fluxo
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Figura 11. Corte esquemaético do subsolo, na por¢éo N do SAG. A linha pontilhada mostra onde o nivel d’agua
pode chegar, evidenciando o condicionamento de surgéncia a altitude da area de trabalho. Fonte: Jorge Nestor
Santa Cruz, Coord. Técn. Projeto SAG, UY, Revista Hoy, Agosto/Setembro 2009

A Bacia do Parana, como um todo, aderna no rumo noroeste, de sorte que os afloramentos da
borda leste sdo encontrados em cotas altas ( 500 a 1000 metros) enquanto que na borda oeste, estes
estdo no maximo 450 metros acima do nivel do mar. Isto sugeriria uma faixa de descarga a oeste,
junto a zonas de afloramentos, a poucos quildmetros de Campo Grande, fato esse que nao ocorre. O
Projeto SAG identificou, em suas conclusfes, duas areas extravasoras: uma ao sudoeste de Mato
Grosso do Sul e outra no extremo sul de Santa Catarina, na regido do sopé da Serra dos Aparados,
em Timbé do Sul, onde existe uma imensa area plana e inundada, onde se planta arroz. Somadas as
descargas das duas areas, as vazdes ndo chegam a 3 m’/s. 1sso em termos de volume armazenado e
area de abrangéncia do aquifero é insignificante.

Uma informagdo também relevante diz respeito & velocidade média de percolacdo das aguas no
Aquifero. As datacdes recentes, que foram feitas em dezenas de pogos, mostram velocidades da

ordem de 1,25 a 2,0 m por ano. Isto significa que mesmo em regides onde o SAG aflora, basta tdo
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somente se distanciar cerca de 10 km da &rea de afloramento para se falar em tempos da ordem de
5.000 anos (caso por exemplo de Ribeirdo Preto, SP). Ha indica¢fes de tempo de percolacdo de
200.000 anos para se atingir cidades como Marilia e a regido situada a oeste da mesma.

Todas as informacdes fortalecem a necessidade de se adotar uma visdo integrada, além de se

harmonizar a gestdo, a protecao e o uso sustentavel e duradouro do SAG.

PATRIMONIO GEOLOGICO: PANORAMA

Na segunda metade do séc. XX e inicio do séc. XXI ocorreram, e continuam ocorrendo,
modificagdes sem precedentes na mentalidade social universal. Algumas delas s&o particularmente
pertinentes as geociéncias; entre elas:

- a criacdo do conceito de Sistema Terra, que abrange todo o material e espaco fisicos que
constituem e envolvem nosso planeta; esta implicito que, sendo um ambiente sistémico, qualquer
acao que afete um de seus componentes afeta 0 conjunto, e cada um de seus outros componentes;

- a conscientizacdo de que a Humanidade faz parte do Sistema Terra;

- a aceitacdo inevitavel da vulnerabilidade e finitude dos recursos naturais; e

- a caracterizacdo definitiva do Homem como agente geoldgico, capaz de, direta ou indiretamente,
causar modificacGes significativas — e na maioria absoluta dos casos deletérias — a esse Sistema
(Mantesso-Neto et al. 2012).

Nesse novo contexto, foram surgindo ainda outros novos conceitos, mais especificos da area
de Geociéncias, que sdo de facil compreensdo mas de importancia capital para o futuro da
Humanidade, pelos resultados que podem trazer, tanto imediatos quanto a longo prazo; os principais
deles s&o:

1) Geodiversidade: variedade de paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos, etc.; muitos desses
elementos constituem a base da vida na Terra.

2) Geoconservacao: fruicdo, uso consciente e protecdo dos itens da Geodiversidade (Brilha 2005).

3) Geoturismo: atividade turistica respeitadora dos principios da auto-sustentabilidade, onde a
informacdo geoldgica, adequadamente transmitida, tem papel preponderante.

4) Patrimbénio Geoldgico: parcela especial da Geodiversidade, materializada nos Geossitios -
afloramentos, ou exposicoes de elementos da Geodiversidade, com caracteristicas especiais, que

merecem protecdo e preservacao para as geracoes futuras (Mantesso-Neto 2010).

PATRIMONIO GEOLOGICO E CULTURAL DO SAG: O PROJETO
Com o novo ferramental conceitual, os interessados na preservagdo do Patriménio Geoldgico,

no mundo todo, tém a sua disposi¢do varios possiveis métodos, procedimentos, e realiza¢cbes. Um
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dos objetivos especificos deste Projeto serd destacar a importancia do SAG e a necessidade de

conserva-lo, além de integrar ao conhecimento publico alguns dados relevantes sobre a sua histéria

geoldgica e suas relagbes com a historia, a cultura e a vida cotidiana das popula¢es que vivem na

sua area (Nascimento et al. 2008).

Sem perder o foco na geologia, na medida do possivel, o material de divulgacdo deve
apresentar uma visdao holistica da natureza, destacando, por ex., a forte presenca de elementos da
Geologia como base para a vida — vegetal, animal e humana. Na realidade, essa é uma situagdo tdo
6bvia e natural, que chega a passar despercebida no dia a dia — mas faz sentido reconhecer que a
base fisica é um dos elementos-chave na constituicdo de qualquer ecossistema. Para ficar apenas em
situacdes relativamente familiares, pode-se mencionar exemplos de facil compreensdo, como a
preferéncia de muitas aves (entre outras, araras e papagaios) por fazer seus ninhos nas cavidades e
frestas de falésias — feicdo geomorfoldgica muito comum na Formacdo Botucatu, e a afinidade de
certas espécies de palmeiras (como a indaid) por solos arenosos e bem drenados — exatamente o tipo
de solo mais frequente nas areas de afloramento da mesma formagéo.

Na fase inicial do Projeto, a ser implantada na regido de Botucatu, e em primeira aproximacao,
vislumbramos as seguintes passos:

1) A identificacdo de alguns geossitios, com base em critérios que a ciéncia ja nos fornece; esses
geossitios ndo serdo necessariamente originais; muitos locais de interesse podem ja estar
identificados e caracterizados como tal, ou mesmo ja classificados como geossitios por outros
instituicoes.

2) Eventuais musealizacGes in situ, no momento atual ou no futuro, dentro do conceito de exomuseu
(Carvalho 2012).

3) Colocacdo, em areas de acesso gratuito, preferencialmente com grande circulacdo de pessoas,
tanto na cidade como em locais estratégicos das Rodovias Castelo Branco e Marechal Rondon —
particularmente em grandes postos de gasolina com restaurante/centro de compras anexo — de
placas educativas, maquetes etc., confeccionadas segundo técnicas especificas para a divulgacao
de Ciéncias da Terra.

4) Montagem de dispositivos educacionais tridimensionais, que sdo reconhecidamente muito
atraentes ao publico em geral, em todas as faixas etérias. Inicialmente, sdo sugeridos dois ou trés
tipos, podendo, se as condicdes de custo e de locais permitirem, serem expostos diversos
exemplares em locais diferentes. A Figura 12 mostra alguns dos diversos tipos de dispositivos que
poderdo ser produzidos, ja na fase inicial do Projeto, com experiéncia e tecnologia de dominio

dos membros do grupo proponente:
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Figura 12. Exemplos de dispositivos educacionais
tridimensionais:

(a) folheto do Projeto Caminhos Geoldgicos, do DRM-RJ,
mostrando placa de indicacéo de ponto de interesse
geologico;

(b) modelo 3D de geometria do SAG: maquete do Aquifero
Guarani na regido de Ourinhos, SP;

(c) modelo de um urdlito, Unico exemplar no mundo de
marca deixada por um auténtico ""xixi de dinossauro;

(d) modelo tridimensional de pegadas de dinossauros e
outros animais;

(e) modelo de dinossauro ornitopodo reconstruido em vida.
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4a) folhetos variados, incluindo desde a apresentacdo do Projeto como um todo até a
descricdo das particularidades e valor cientifico e educacional de geossitios especificos.
4b) modelo tridimensional da “coluna geoldgica em Botucatu™: € uma caixa de acrilico,
com cerca de 1m de largura, 0,5m de profundidade e pouco mais de 1m de altura, na qual sé&o
expostos exemplares das camadas de rochas existentes no subsolo da cidade, na ordem correta
e com espessuras proporcionais as reais; pode ser estatica, ou, idealmente, incluir uma
representacdo animada do ciclo da agua, na qual esta é retirada do aquifero, sobe para a
superficie, é utilizada, é tratada no caso de carregar efluentes, e, por varios caminhos, retorna
ao subsolo.
4c¢) modelo tridimensional de um ur6lito, Gnica marca no mundo atribuida a extruséo
liquida de um dinossauro — marca deixada na areia do antigo deserto por um auténtico “xixi de
dinossauro”; sucesso absoluto com o publico, esse modelo, como os diversos modelos de
pegadas, tem um importante aspecto de inclusdo social, por permitir a deficientes visuais um
contato direto com o passado geoldgico da regido.
4d) modelo tridimensional de pegadas de dinossauros e outros animais; técnicas
modernas permitem a reproducdo extremamente acurada de pegadas, rastros e outros
icnofosseis deixados pela fauna que habitou o deserto cerca de 140 milhdes de anos atras,
ficando os modelos expostos ao toque dos visitantes. No mundo inteiro € reconhecido que
temas ligados a dinossauros sdo os "campedes” de atratividade de publico, tanto jovem quanto
adulto.
4e) de acordo com o estudos das pegadas, a0 menos cinco espécies distintas de
dinossauros ja foram reconhecidas nos arenitos do paleodeserto Botucatu (Anelli & Elias,
2010 e 2011). Com comprimento variando entre 1 e 7 metros, modelos em vida poderdo ser
reconstruidos e expostos associadamente as pegadas
5) Preparagdo de um “ambiente SAG” no Museu de Mineralogia Aitiara, com varios recursos
educacionais, adequados a diversas caracteristicas dos futuros visitantes, tais como suas idades,
interesses principais, etc.; é particularmente enfatizado o desejo de grupo proponente que esse
ambiente seja de total acessibilidade, preparado inclusive para portadores de varios tipos de
necessidades especiais. Uma vez tendo esse novo recurso em operacao, o Museu, naturalmente,
desenvolvera atividades para otimizar o seu uso.
6) Preparacdo de um ou mais Percursos Pedagdgicos Geoldgicos, com enfoque conceitual baseado
nos preceitos do Geoturismo (Bento & Rodrigues, 2010).

7) Elaboracéo de folhetos impressos em linguagem apropriada.
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8) Preparacdo de uma campanha inicial de langamento, incluindo um evento sediado em Botucatu, e
providéncias para a futura divulgacdo continua do Projeto, para moradores do municipio, da

regido, e passantes (particularmente pelas rodovias).

PARTICIPANTES
Na fase inicial, os participantes do Projeto serdo essencialmente o grupo de autores desta
proposta, 0 Museu de Mineralogia Aitiara e seus prepostos, as concessionarias de rodovias, 0s
postos de gasolina nos quais serdo colocados os painéis educativos, os participantes do preparo,
producdo e montagem dos painéis, e 0s participantes do preparo e producdo dos primeiros folhetos.
Naturalmente, sera sempre benvinda a adesdo de outros profissionais e outras instituicGes que

se identifiquem com esses objetivos e se interessem por fazer parte do Projeto.

O IMPORTANTE PAPEL DA DIVULGACAO GEOCIENTIFICA

“S6 podemos imaginar a profunda alteracdo da nossa economia se 0s economistas
forem apresentados ao tempo geoldgico como algo natural” (Cervato e Frodeman
2012).

O Programa Educativo de Divulgacdo, Valorizacdo e Preservacdo do Sistema Aquifero
Guarani (PedSAG) é, alem da preocupacdo ambiental e de valorizacdo de um patriménio natural
valioso, um projeto de divulgacdo de conhecimentos cientificos sobre Geologia, Meio Ambiente e
interacdes do Homem com a dindmica do Sistema Terra.

A estratégia escolhida pelos Proponentes ¢ a de difundir de maneira ordenada e sistematizada
uma serie de conhecimentos gerados por gedlogos, bidlogos e pesquisadores académicos, que estéo
acessiveis a especialistas por meio de relatérios e publicacdes técnico-cientificas. A linguagem
corrente nesses trabalhos € demasiadamente hermética e, portanto, afasta-se demais daquilo que se
deseja fazer em uma divulgacéo dirigida ao publico em geral (Miranda 2013).

Na divulgacdo cientifica, seguindo as linhas gerais estabelecidas por Tilden (1977), a
preocupacdo com a linguagem deve estar presente em todos 0s momentos, porgue é preciso ir muito
além da articulagdo simplificada de conceitos, da retérica ou da mera “facilitagdo dos conceitos
cientificos” (Oliveira 2009):

Fazer divulgacdo cientifica com interatividade envolve tentar equilibrar a
apresentacao do conhecido e do desconhecido e permitir que o publico alvo faca as
conexdes pertinentes (Oliveira 2009, p. 93).

Em recente palestra sobre divulgacao cientifica no Brasil, o professor Ildeu de Castro Moreira

assinala que, cada vez mais, a ciéncia e a tecnologia permeiam a vida das pessoas, mas poucos
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percebem esse fato. A divulgacdo cientifica acaba assumindo papel vital para que a sociedade adquira
um “conhecimento basico sobre ciéncia e seu funcionamento que lhe possibilite entender o seu
entorno”. A¢Oes voltadas para ampliar e melhorar a qualidade da divulgacdo geocientifica fardo com
que aumente o interesse das pessoas em geral pela ciéncia no Brasil e ajudardo, até mesmo, a formar

uma cultura cientifica geral:

“Entre os desafios do pais esta a necessidade de envolver sociedades cientificas,
instituicdes de pesquisa, universidades, governo, cientistas, comunicadores,
educadores e estudantes” (SBPC 2014). (exemplo: Nucleo José Reis de Divulgacdo
Cientifica da ECA-USP)

O MUMA convida para apresentacao do projeto

O HOMEM, AS ROCHAS E
AS AGUAS SUBTERRANEAS:

Programa Educativo de Divulgacao, Valorizacao
e Geoconservagao do Aquifero Guarani

17 de maio,as 15 h

PROGRAMACAO

APRESENTACAO MUSICAL: Quarteto Guarany — Vani Campos e Orgmar Neto (flautas), Willian
Storti (acordeon) e Silvana Rangel (cello)

MESA REDONDA: AQUIFERO GUARANI, SUA PROTEGCAO E CONSERVACAO, com:

Celso Dal Ré Carneiro: Geélogo, Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Geociéncias,
Campinas, SP; Membro do Conselho Estadual de Monumentos Geoldgicos - CoMGeo, Sao Paulo, SP
Claudia Reis: engenheira florestal, gestora da APA Botucatu

Virginio Mantesso Neto: Gedlogo e Historiador, Membro do Conselho Estadual de Monumentos
Geoldgicos - CoMGeo, Séo Paulo, SP

REALIZAGAO: APOIO:

MuMA 1 aSEsANA DE MUSEUS } ITURA O ¥
@ museu de 2 ot e oo BOTUCATU
amara 12 2 18 de maio INTOS. SOMOS MUITO MAZ ABAS

Rodovia Gastéo Dal Farra, Km 4 - Demétria - Botucatu - SP
Tel. 55 14 3882-0588 - museu.muma@gmail.com - www.facebook.com/museudemineralogia.aitiara

3 e AR \ NS
% RN \ v
P, - BN Lk

A M,

Figura 13. Cartaz de divulgagéo da pimei_ra apreéentagéo publicva do projeto, em maio de 2014, no Museu
Aitiara, em Botucatu, SP
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RECURSOS PARA A PRIMEIRA FASE

Parcela significativa dos recursos para a fase inicial do Projeto sera aportada na forma de méo
de obra e dedicacdo de tempo, particularmente pelos membros do grupo proponente. Para a
preparacdo e producdo dos painéis educativos e dos folhetos, poderdo ser usados os eventuais
6rgdos da Prefeitura que produzam material semelhante; na impossibilidade dessa solucdo, haveria
necessidade de recorrer a profissionais e empresas, idealmente da prépria cidade de Botucatu.

Pedidos de bolsas de Iniciacdo Cientifica junto ao PIBIC/CNPq estdo sendo preparados, como
um modo de agregar jovens estudantes ao projeto de modo que possam contribuir com seu
conhecimento para a producdo do material didatico previsto.

Seria interessante que 0s membros do grupo propositor contassem com algum tipo de aporte,
na forma de recursos humanos auxiliares, e, idealmente, também na forma de alguma ajuda de custo

ou custeio de despesas.

RECURSOS PARA A CONTINUIDADE DO PROJETO

A experiéncia com projetos similares praticamente em todo o mundo indica que a implantagédo
do projeto ja € um grande desafio, mas o desafio realmente maior € a sua continuidade no tempo.

O Brasil tem a triste fama de ser “o pais das inaugurac¢des”; infelizmente, todos conhecemos
exemplos de belos projetos, muitas vezes de alto custo, que tiveram um comego marcante, mas uma
vida breve, sofrendo ou se extinguindo por alguma mudanca politica ou pelo simples abandono,
passada a euforia da inauguracdo. N&o queremos esse destino para o Projeto.

Um dos bons caminhos para garantir a continuidade de um projeto € torna-lo parte de um
programa institucional, vinculado a uma instituicdo sélida, sem deixar que seja politicamente
manipulado, ou atrelado a personagem ou partido que esteja em destaque no momento; a segunda
situacdo leva, inevitavelmente, ao seu abandono ou mesmo extingdo compulséria quando mudar o
cenario politico.

Assim, foi escolhido para seu berco o Museu de Mineralogia Aitiara, em Botucatu, uma das
mais importantes instituicbes do setor no Estado, e é desde ja pleiteado o apoio efetivo da Prefeitura
Municipal de Botucatu, ficando para etapas futuras a busca do apoio de outras instituicdes a serem

oportunamente identificadas.

CONCLUSAO
Esta breve apresentacdo é apenas o esboco do Projeto SAG, que tem potencial para tornar-se
um projeto de reflexos significativos para a geoconservagdo do SAG, bem como uma contribuicdo

para o desenvolvimento de uma consciéncia de conservagdo do meio ambiente.
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Os autores continuam trabalhando voluntariamente no aprimoramento do Projeto, a0 mesmo
tempo em que convidam todos os interessados a se integrarem a ele e colocam-se a disposicao para
maiores esclarecimentos.

Os contatos com o Projeto podem ser feitos pelo e-mail projeto.guarani@uol.com.br
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