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RESUMO

No mundo a queda de meteoritos tem sido registrada a partir de registros de civilizagdes
antigas como egipcios, romanos, chineses, entre outros e € um acontecimento que
desperta curiosidade e expectacdo, ao ser um situacdo unica e que até o século XVIII
deixou de ser associado a eventos misticos e ser explicado pelas ciéncias astronémicas e
aposteriori ter relevancia pelas evidéncias associadas as transformacdes vivenciadas na
historia natural da terra. O presente trabalho é uma proposta direcionada a buscar e
investigar informacdes e orientagdes dos valores da geodiversidade associados ao evento
da chuva de meteoritos acontecida em agosto de 2020 na Cidade de Santa Filomena em
Pernambuco e suas potencialidades para o desenvolvimento do Astrogeoturismo. A
analise dos valores foi realizada a partir dos fragmentos coletados do meteorito de Santa
Filomena que sao reconhecidos como geopatriménio Brasileiro e encontra-se no Museu
Nacional no Rio de Janeiro. A metodologia foi desenvolvida a partir de uma analise
bibliografica para os valores, a partir do patriménio geoldgico, geodiversidade,
geoconservagao, geoturismo, astronomia, astrogeologia, astroturismo, geoturismo
espacial e celestial, dando prioridade aqueles focalizados no territorio Brasileiro e
procurando construir uma justificativa cientifica e estruturada, que fosse capaz de abordar
as particularidades do local de queda do meteorito de Santa Filomena. Esta pesquisa se
justifica, pois rochas de origem extraterrestres, possuem informacdes sobre o sistema
solar, ao permitir conhecer e estudar as caracteristicas interplanetarias e sua influéncia na
formagao do planeta terra, inclusive, além do interesse em parte da sociedade na busca
do 6cio ou satisfagdo em poder aprender e compreender os elementos geoldgicos
celestiales e seus similares no planeta, tanto na paisagem geografica, como dos
elementos presentes em colegbes provenientes do espago a partir do geoturismo.
Conclui-se que os fragmentos do meteorito sdo catalogados de tipo Condrito Ordinario
H5-6, como caracteristica do valor cientifico e discriminando os demais valores
associados ao patrimbnio geoldgico material e imaterial, o que permite uma orientagéo
para a aplicagao pratica de estratégias com foco no astrogeoturismo local.

Palavras-chave: patrimbnio geoldgico; geoturismo; astroturismo; turismo espacial;
turismo celestial.
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RESUMEN

En el mundo la caida de meteoritos ha sido registrada a partir de registros de
civilizaciones antiguas, como egipcios romanos, chinos, entre otros, y es un
acontecimiento que despierta curiosidad y fascinacion al ser una situacion unica, y que
que hasta el siglo XVIII dejé se ser relacionado a eventos misticos y ser explicado por las
ciencias astrondmicas, y posteriormente paso a tener una relevancia por las evidencias
asociadas a las transformaciones experimentadas en la historial natural de la Tierra. Este
trabajo es una propuesta orientada a buscar e investigar informaciones y orientaciones de
los valores de la geodiversidad asociados al evento de la lluvia de meteoritos ocurrida en
agosto del 2020 en la ciudad de Santa Filomena en Pernambuco, y su potencial para el
desarrollo del Astrogeoturismo. Los valores se analizaron a partir de fragmentos
recogidos en el meteorito de Santa Filomena, que son reconocidos como geopatrimonio
brasilefio y se conservan en el Museo Nacional de Rio de Janeiro. La metodologia se
desarroll6 a partir de un analisis bibliografico de los valores, basado en el patrimonio
geologico, la geodiversidad, la geoconservacion, el geoturismo, la astronomia, la
astrogeologia, el astroturismo, el geoturismo espacial y celeste, priorizando aquellos
centrados en el territorio brasilefio y buscando construir una justificacion cientifica y
estructurada que pudiera abordar las particularidades del lugar de caida del meteorito de
Santa Filomena. Esta investigacion se justifica por el hecho de que las rocas de origen
extraterrestre contienen informacion sobre el sistema solar, posibilitando el conocimiento y
estudio de las caracteristicas interplanetarias y su influencia en la formacién del planeta
Tierra, asi como el interés por parte de la sociedad en la busqueda de ocio o satisfaccion
en poder conocer y comprender los elementos geoldgicos celestes y sus similitudes en el
planeta, tanto en el paisaje geografico como en los elementos presentes en las
colecciones procedentes del espacio a través del geoturismo. Se concluye que los
fragmentos meteoriticos son catalogados del tipo Condrita Ordinaria H5-6, asi como
caracteristica de valor cientifico y seleccionando los demas valores asociados al
patrimonio geologico material e inmaterial, lo que permite orientar la aplicacién practica de
estrategias enfocadas al astrogeoturismo local.

Palabras clave: patrimonio geoldgico; geoturismo; astrotourismo; Turismo espacial;
Turismo celestial.
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SARMIENTO, Jesus Eduardo Guerra. EXPLORATORY RESEARCH ABOUT THE
VALUES OF THE SANTA FILOMENA METEORITE IN PERNAMBUCO - BRAZIL, AS
A GEOHERITAGE AND FOR ASTROGEOTOURISM. 2023

ABSTRACT

Meteorite falls have been recorded around the world by ancient civilizations such as the
Egyptians, Romans and Chinese, among others, and it is an event that arouses curiosity
and expectation, as it is a unique event that until the 18th century ceased to be associated
with mystical events and was explained by astronomical sciences and later became
relevant due to the evidence associated with the transformations experienced in the
earth's natural history. This work is a proposal aimed at seeking and investigating
information and guidance on the geodiversity values associated with the meteor shower
event that took place in August 2020 in the city of Santa Filomena in Pernambuco and its
potential for the development of Astrogeotourism. The values were analyzed using
fragments collected from the Santa Filomena meteorite, which are recognized like of
Brazil's geopatrimony and are kept at the National Museum in Rio de Janeiro. The
methodology was developed on the basis of a bibliographic analysis of the values, based
on geological heritage, geodiversity, geoconservation, geotourism, astronomy,
astrogeology, astrotourism, space and celestial geotourism, giving priority to those focused
on Brazilian territory and seeking to build a scientific and structured justification that would
be able to address the particularities of the Santa Filomena meteorite fall site. This
research is justified by the fact that rocks of extraterrestrial origin contain information about
the solar system, making it possible to learn about and study interplanetary characteristics
and their influence on the formation of planet Earth, as well as the interest on the part of
society in the search for leisure or satisfaction in being able to learn about and understand
celestial geological elements and their similarities on the planet, both in the geographical
landscape and the elements present in collections from space through geotourism. It is
concluded that the meteorite fragments are listed of the Ordinary Chondrite H5-6 type, as
a characteristic of the scientific value and discriminating the other values associated with
the material and immaterial geological heritage, which allows guidance for the practical
application of strategies focused on local astrogeotourism.

Key words: geoheritage; geotourism; astrotourism; space tourism; celestial tourism.
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1 INTRODUGAO

Os Meteoritos sdo objetos que tém apresentado grande interesse e
curiosidade para a humanidade ao serem eventos de grande frequéncia na Terra. Desde
algumas sociedades como os gregos e egipcios ha mais de 3000 mil anos, tem sido
mencionado seu risco e sua queda no céu, sendo mencionado nos registros historicos
como em papiros. No século XIX iniciou o estudo cientifico dos meteoritos a partir da
publicagdo do fisico aleméo Ernst Florenz Friedrich Chladni, acerca da origem das rochas
de natureza extraterrestres (MARVIN, 1996). As investigagdes dos eventos de meteoritos
tém tomado novo rumo com o aparecimento de satélites, cameras e diversos elementos
que tem permitido captar os momentos especificos da chegada deste visitantes a nosso
planeta.

Os meteordides sdo corpos ou fragmentos de rochas que provém um
corpo sélido natural como a lua, planetas, cometas, ou asteroides, e que por perturbacdes
orbitais na passagem préoxima a terra ingressam na atmosfera. O forte atrito durante o
ingresso dos meteoroides nas camadas mais altas da atmosfera da Terra e a alta
velocidade transformam a energia cinética devido a colisdo com os atomos do ar e a
subsequente fusdo, evaporagao e ionizagao progressiva do material e produz uma fase
luminosa visivel chamada meteoro (PENA-ASENSIO et al., 2023). Durante a passagem
pelas camadas gasosas da terra, quase todos os fragmentos do meteoro ou
estrela-cadente se consomem antes de atingir o solo, em uma altura de 100 a 50
quildbmetros (CANIATO, 2010). Caso algum fragmento do meteoro supere a atmosfera
terrestre até chegar ao solo, este € denominado entdo de meteorito, tornando-se em um
elemento da geodiversidade da terra.

Além dos fendmenos naturais de meteoros e estrelas cadentes com
ampla distribuigdo ao acaso nos céus, sucedem também as chuvas de meteoros, de
maneira periddica anual, pela entrada de pequenos fragmentos em regides determinadas
do céu. Isso deve-se ao fato de a Terra cruzar a orbita de cometas que perderam
pequenos fragmentos de suas cabeleiras ou caudas ao longo da sua propria Orbita
durante sua viagem estelar (CANIATO, 2010). A possibilidade de testemunhar um
meteoro, estrela cadente ou chuvas de meteoros € um momento unico e até hoje ao olhar
0 céu, atribui-se alguma forma de magia ou crenca e encanto, esperando ser atendido a
nossos pedidos e desejos.

A humanidade tem dado um valor aos diversos elementos que compdem
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a natureza e o patrimdnio geoldgico, ou seja, uma utilidade como bem de uso e heranga,
como alguns registros de pontas de flechas feitas na idade de bronze, por volta de 800 a
900 a.c. (HOFMANN et al., 2023), e descobertos no século XIX por arquedlogos, e que
foram fabricados de um ferro de origem extraterrestre. Os meteoritos mais antigos
preservados cairam em 19 de maio de 861 no Japao, e o meteorito de Ensisheim na Italia
com queda no 7 de novembro de 1492 e que foram associados e utilizados como
elementos religiosos (ZUCOLOTTO, 2014), tornando-os em elementos constitutivos da
realidade material e imaterial da humanidade, ao dar um sentido e fungdo ao mundo
natural.

Na atualidade os meteoritos sdo objetos de grande relevancia, sendo
estudados para determinar dados fisico-quimicos relevantes na evolugdo petrografica,
geoquimica e geocronolégica, e na formacdo do sistema solar. Em algumas destas
rochas sao fonte de informacado dos processos de acresg¢ao na nebulosa primordial que
originou o sistema solar (COSTA, 2020), e tém sido identificados em suas estruturas
graos pré-solares (mais antigos que o Sol), fornecendo informagao relevante da
configuracdo do universo (NASCIMENTO-DIAS, 2018; VILLACA, 2018), e aumentado o
conhecimento das ciéncias planetarias. Estas rochas também s&o objeto de investigagdes
na busca de rastros e evidéncias de formas de vida a partir do estudo da astrobiologia.

Essas rochas extraterrestres podem ser usadas para calcular a orbita e
trajetoria de outros corpos no sistema solar, assim como para determinar a idade do
planeta Terra e do sistema solar (PATTERSON, 1956). Ao estudar sua composigdo de
rocha e metal, podemos conhecer os cambios ao ingressar na atmosfera, permitindo
aperfeicoar dados e informagdes da rochas-m&e como sobre a evolugdo mesma do
universo e seus confins. A categorizacdo dos meteoritos esta relacionada a uma série de
regras estabelecidas na The Meteoritical Society (Sociedade Meteoritica), determinados
em relagdo a sua queda e achado (APENDICE A). A queda refere-se a qualquer
meteorito que tenha sido captado por humano ou registrado (cameras, satélites, etc.) e os
achados relacionados aqueles encontrados sem conhecer ou ter certeza do momento da
sua queda. Os nomes do meteorito estdo relacionados ao lugar da sua queda ou onde
s&o encontrados (THE METEORITICAL SOCIETY, 2023).

Os critérios adotados na classificacdo dos meteoritos variam de acordo
com cada autor, pelo qual utilizou-se a composigcao primaria para a analise e classificacao
dos meteoritos em relagdo a sua origem proposta de Krot et al. (2005). Onde os

meteoritos sdo divididos nos tipo: rochoso ou aerolitos (maiormente composto por
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silicatos), metalicos ou sideritos (compuesto com ligeiramente por ferro-niquel) e mistos
ou sideritos (com proporg¢des similares de silicato e ferro-niquel).

Os meteoritos sideritos apresentam origem de nucleos de corpos
diferenciados e os sideritos sao forjados a partir da transigdo do nucleo a manto no
mesmo corpo, ou seja advém de episodios de fusdo, levando ao processo ou nédo de
diferenciagcdo planetaria. Os aerolitos classificados como acondritos, quando sofrem
diferenciacdo  planetaria e como condritos ao  serem indiferenciados
(NASCIMENTO-DIAS, 2018). A divisao de Krot et al. (2005) é para os tipos condritos e os
nao condritos. Os condritos possuem globulos esféricos ou elipsoidais de minerais
chamados de condrulos que ddo o nome e o0s quais sado divididos em grupos
Carbonaceos, Ordinarios, Enstatita, Rumiruitos e Kakangaritos, e € detectavel a presenfia
de carbono na sua composi¢cao quimica. Por exemplo os Ordinarios apresentam ferro na
composicédo (massa total) e é o critério para definir os grupos: H (High) com 25 % a 30 %;
L (Low) com 20% a 35%; e LL (Low-Low) com 19% a 20%, para cada meteorito
analisado.

A periodicidade desses pequenos remanescentes espaciais € tao grande
e constante, que a vida na Terra como a conhecemos ndo seria possivel sem a atmosfera
terrestre, que atua como uma estrutura de protecao para a vida no planeta, pelo fato de
que ao longo da histdria, a superficie de nosso planeta foi atingida por varios destes
visitantes de maior massa, como evidenciado por crateras de impacto (astroblemas) em
varias partes do mundo (CANATO, 2010). A grande cratera do Arizona “Meteor Crater’
(cratera do meteoro) € uma evidéncia de um desses impactos, com um buraco em forma
de bacia com mais de 1 quildbmetro de didmetro e cerca de 200 metros de profundidade
(CIANATO, 2010). O Brasil possui sete cicatrizes desses impactos (Araguainha, Col6nia,
Riachdo, Santa Marta, Serra de Cangalha, Vargeéao e Vista Alegre) (THE METEORITICAL
SOCIETY, 2023).

Na atualidade tem surgido uma preocupagao pela protecdo do patrimonio
geologico e conservagao da geodiversidade, com elementos como os meteoritos e os
astroblemas, que sdo as evidéncias de suas quedas na paisagem geoldgica, mantendo
informagao da origem e evolugdo da Terra (SANCHEZ e BRILHA, 2016). As crateras de
impacto, além de possuirem valor cientifico, apresentam uma série de valores
associados, que podem constituir uma base para um uso sustentavel, para educagao,
recreacéo e atividades econdmicas como o turismo em um contexto local, regional e
internacional. Autores como Sanchez e Brilha (2016) defendem a importancia do estudo e

o papel dos astroblemas para o ambiente terrestre e a evolugao da vida:
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O impacto de corpos extraterrestres é exatamente um desses fenébmenos que tém
contribuido grandemente com grandes mudangas na superficie da Terra, nos
sistemas que suportam a vida e, consequentemente, na vida mesma. Dai que
estruturas de impacto sdo elementos geolégicos e geomorfolégicos com elevada
importéncia cientifica (SANCHEZ e BRILHA, 2016. p. 826).

A geoconservagao do patriménio geoldgico, e 0os componentes da
natureza abidtica, incluindo os elementos e colegcdes geoldgicas, de meteoritos,
paleontologicas, etc, em museus, observatorios astrondmicos, e entre outros, por que
constituem o patriménio cultural e imaterial tanto ex situ e in situ Hose (2020). A
caracterizagdo da geodiversidade, se constitui em uma ferramenta que permite a
promogao, inventario, quantificacdo e identificacdo, além de identificar sua
vulnerabilidade, protec¢ao legal, divulgacéo, conservagcéo e manutencéo (BRILHA, 2005).

No Brasil a historia de estudos na area meteoritica iniciou com o meteorito
Bendegd com mais de 5 toneladas e achado em 1784, ainda na época que era debatida a
origem destas rochas. Hoje sabemos que € um corpo extraterrestre e seus restos fazem
parte do acervo do Museu Nacional do Rio de Janeiro (ZUCOLOTTO, 2014). O Bendego,
componente do patriménio geoldgico brasileiro, tem se tornado um dos atrativos do
Museu e um foco para a pesquisa no campo das ciéncias planetarias e para a divulgagao
cientifica.

A queda do Meteorito de Santa Filomena, na cidade de Santa Filomena
em Pernambuco em 2020, € um evento que necessita ser estudado e compreendido para
atividades além das cientificas, ao ser um episédio com caracteristicas uUnicas nesta
regido. O meteorito de Santa Filomena foi catalogado como um Condrito H5-6, com a
mesma idade de formacgao do sistema solar, de 4,6 bilhdes de anos. O MSF é um “féssil”
do sistema solar, que faz parte do acervo do Museu Nacional, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), no Rio de Janeiro a partir do 13 de abril do 2023, com um
fragmento de 2,8 kg e catalogado como parte do geopatrimdénio nacional (FERREIRA,
2023).

Portanto, além do valor cientifico do meteorito de Santa Filomena,
existem outros valores que podem ser ligados, tais como valor intrinseco; valor cultural;
valor estético; valor econémico (GRAY, 2004), sendo avaliados e explicitando suas
relacbes com o exemplar em questao. Deste modo o objetivo desta pesquisa € identificar
os valores do patriménio geoldgico relacionados ao meteorito de Santa Filomena e como
meio de alavancar estratégias para a pratica do astrogeoturismo, a partir da configuragao

de patriménio material e imaterial, para a regido de Santa Filomena.
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2 JUSTIFICATIVA

Tem sido observado com curiosidade as evidéncias de impactos de
meteoritos na terra a partir de investigacbes, por suas causas e consequéncias na
transformacdo do ambiente com as evidéncias em crateras de impactos (ou astroblemas)
ou restos de rochas espaciais. Estes eventos tém sido documentados na terra nos ultimos
anos, permitindo-nos conhecer informagdes e novidades da via lactea, em especial sobre
a formacao da terra, contribuindo ao estudo da conservagao e protegcao dos fragmentos
para estudos cientificos, assim como dos lugares onde ocorrem estes episodios, por
serem testemunhos particulares e unicos. Pelo qual em América Latina se faz necessario
estabelecer condi¢cbes e parametros que possam contribuir a una astro geoconservagao
das evidéncias espaciais e de lugares que apresentam caracteristicas especiais para
implementar o astrogeoturismo, devido a auséncia de informacéo cientifica, de politicas e
investigacbes de coémo implementar estrategias para su proteccion e aproveitamento
sustentavel, associado a suas condigdes ambientais e socioculturais de cada region.
Neste caso é fazer do meteorito de Santa Filomena um aporte na matéria, aportando na
solugdo de lacunas e ignorancia acerca das estratégias de conservagao e seus valores
associados ao patriménio geoldgico. O objetivo do trabalho é determinar a partir dos
atributos da queda da chuva de meteoros de Santa Filomena, seus valores de
importancia para a geodiversidade, academia, ciéncia e sociedade, aportando dados do
geopatriménio associados e a implementagdo de actividades do geoturismo, que sejam
possiveis para a cidade sobre as bases do desenvolvimento sustentavel. E espera-se
como meta de estudo poder aportar dados relevantes para preservacdo e analise do
geopatriménio, que permitam encaminhar a futuro outras investigacdes e inclusive servir
de base para o desenvolvimento de estratégias de conservagéo e subsidiar op¢des de

manejo e avaliagdo por parte da populagado e comunidade cientifica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1.1 Geodiversidade

O termo geodiversidade apareceu em 1942, em um texto do gedgrafo
argentino Federico Alberto Daus, empregada como sinbnimo da diversidade geografica,
referida como apresentagdes socioculturais e os aspectos naturais que constituem a
paisagem (SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007). O termo inicialmente foi conhecido a
aspectos geograficos e dissociado da dos aspectos abiotico, este panorama mudou
posteriormente e hoje o mesmo tem a tematica restrita a elementos abidticos da natureza.
Alguns autores relacionam esta mudanga na forma de se pensar a geodiversidade com a
Conferéncia da Organizagcdo das Nacdes Unidas em 1992, realizada no Rio de Janeiro,
em um ambiente ambientalista, ele surge como configuragdo das ciéncias da terra e
desenvolvido por muitos autores até ser sistematizado e unificado (MEIRA e MORAIS,
2017).

Posteriormente, o conceito de geodiversidade passa a ser utilizado,
apo6s a realizagdao da Conferéncia de Malvern sobre Conservagao Geoldgica e
Paisagistica, realizada em 1993 no Reino Unido, para a conservagao de geodtopos na
Europa, e ndo sendo este termo considerado tanto quanto o termo de biodiversidade
(GRAY, 2004; BRILHA, 2005). O conceito monograficamente toma forma com seu par em
inglés (Geodiversity) e o livro “Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature” (GRAY,
2004), o qual concatena o caminho de seu desenvolvimento, e realizando uma definicao
baseada na proposta da Australian Heritage Commission (2003), como “Geodiversidade:
a gama natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fésseis),
geomorfoldgicas (paisagens, processos) e solos. Incluindo sua formacgao, relagéo,
propriedades, interpretacoes e sistemas” (GRAY, 2004. p. 8).

De acordo com Meira e Morais (2017) o termo geodiversidade
também tem apresentado diferentes definicbes e algumas sdo mais abrangentes,
tomando em consideragdo todos os componentes do meio fisico incluindo o papel
antropico. Assim para Carcavilla et al. (2008), o conceito de geodiversidade toma uma
linha no qual se constitui em um sumario das partes da paisagem, considerando as partes
e 0s processos geologicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, edaficos, climatoldgicos e
algumas acgdes antrépicas, como definido por Serrano e Ruiz-Flafio (2007). Para estes

autores a geodiversidade é:
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[...] “la variabilidad de la naturaleza abidtica, incluyendo los elementos litolégicos,
tectdnicos, geomorfologicos, edaficos, hidrologicos, topograficos y los procesos
fisicos sobre la superficie terrestre y los mares y océanos, junto a sistemas
generados por procesos naturales, endégenos y exdgenos y antrépicos, que
comprende la diversidad de particulas, elementos y lugares”. (SERRANO e
RUIZ-FLANO, 2007. p. 82)

Por outro lado, Meira e Morais (2017) manifestam que a definicdo de
geodiversidade deve ser restrita a diversidade geoldgica de uma determinada area. A
definicdo de geodiversidade tem sido revisada até poder integrar os processos de
formagao dos elementos geoldgicos e seus constituintes geomorfoldgicos. De acordo com
Brilha (2005), o conceito base é aquele que da um carater restrito de analise aos
elementos abidticos da natureza. Este conceito é proposto pela Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido, com uma definicdo para este termo, compreendendo a
geodiversidade como uma “variedade de ambientes geoldgicos, fenbmenos e processos
ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depdsitos
superficiais que sédo o suporte para a vida na Terra” (BRILHA, 2005).

De acordo com Brilha (2005), a geodiversidade integra os elementos
abidticos, que incluem os minerais, o relevo, as rochas e os fésseis, além da formagao de
novos elementos naturais e base dos elementos vivos. Deste modo, a biodiversidade e a
geodiversidade tém uma relagdo mutua, pois esta ultima atua como substrato das plantas
e de outros organismos da natureza, como animais, enquanto as arvores, por exemplo,
absorvem minerais e agua pelas raizes no solo, que s&o fornecidas pelos elementos
abidticos presentes no solo (Figura 1). Além disso, caracteristicas na distribuicdo de

minerais e tipo de substrato determinam o crescimento de algumas espécies vegetais.

Figura 1. Enquadramento conceitual da geodiversidade e biodiversidade tendo em conta o ambito da
diversidade natural.
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Fonte: Brilha (2016).

A geodiversidade é formada pelos elementos abioticos e a biodiversidade
pelos elementos bidticos e, juntas, constituem a diversidade natural. Assim, o conceito de
geodiversidade € um complemento ao conceito de biodiversidade. Ainda que o conceito
de geodiversidade tenha menor apelo na sociedade e na academia que o conceito de
biodiversidade, em parte ao amplo consenso da protegcdo dos elementos de relevancia
bioldgica, atrelados a conservagdo das espécies e sua pauta pelos ambientalistas nos
orgaos publicos e privados (MEIRA e MORAIS, 2017). A conservagao, se deve pelo
impacto antropico e o papel nas mudangas ocasionadas no ambiente e nas demais
espécies de maneira direta e indireta. Impactando na diversidade genética e na paisagem
como patriménio ou herencia dos processos e transformacdes acontecidos na terra.
Passando por duas vertentes biologicas e abidticas, e que uma consciéncia ambiental
completa e efetiva deve passar pelo entendimento e conservacdo desses campos
complementares (MEIRA e MORAIS, 2017). Neste sentido inclui-se as partes da
geodiversidade ao tornar-se alvos de crescente interesse para a academia.

Deste modo, torna-se mais relevante o papel das Ciéncias da Terra para
o estudo e a conservacao dos elementos da geodiversidade em uma area especifica,
considerando-se o fato de que tais elementos apresentam um conjunto de diversos
valores associados de acordo com Gray (2004).. A compreensao desses valores reforga o
pensamento ambiental, que conduz a preservacao dos elementos abidticos da paisagem,
ao ter sua conotacdo relevantemente concebida em diferentes contextos (historicos,
cultural, educativo, etc) (MEIRA e MORAIS, 2017).

De acordo com Carcavilla et al. (2008), este conjunto de elementos
geoldgicos que se destacam por seu valor cientifico, cultural ou educativo e formam a

i geodiversidade sé@o entendidos como Patrimonio Geologico. O patrimonio geoldgico nao
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se define nas diferentes classes de geodiversidade, nem na analise da variedade,
frequéncia e distribuicio das mesmas, mas ainda, sim toma parte na valoragao da
qualidade e interesse (CARCAVILLA et al., 2008). Os mesmos autores ressaltam a
distingdo entre os dois conceitos, afirmando que “o estudo do Patriménio Geologico é
independente da geodiversidade, ainda que ambos apresentem certa relagdo”
(CARCAVILLA et al., 2008. p.3). A relagao da geodiversidade e do Patriménio Geoldgico
esta na variedade e no numero de lugares de interesse geoldgico, mas nao no valor que
0s mesmos apresentem de maneira intrinseca.

A génese da ideia de patrimdnio geoldgico advém da discusséo sobre o
patriménio natural na Convengao para a Protecdo do Patrimdnio Mundial, Cultural e
Natural da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacdo Ciéncia e Cultura
(UNESCO), realizada em 1972 em Digne, na Franga (Declaragao Internacional de Digne
sobre os Direitos a Memodria da Terra.). Na ocasido, desenvolveu-se o conceito de
Patriménio Natural, tendo em vista que elementos naturais com relevancia excepcional
estavam em ameaca pelas praticas humanas e seus modos socioculturais e econémicos

de consumo. A definigdo no artigo 2 considera o “Patrimonio Natural”:

“(...) os monumentos naturais constituidos por formagdes fisicas e bioldgicas ou
por grupos de tais formagdes com valor universal excepcional do ponto de vista
estético ou cientifico; As formagbes geoldgicas e fisiograficas e as zonas
estritamente delimitadas que constituem habitat de espécies animais e vegetais
ameacgadas, com valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou da
conservagao; Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente
delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista a ciéncia,

conservagao ou beleza natural.” (UNESCO, 2004. p. 2).

Esse conceito de Patrimbénio natural vem da vertente da conservagao
bioldgica, entretanto, seus elementos constitutivos integram tanto a biodiversidade como
a geodiversidade. De acordo com Meira e Morais (2017), isto deve-se a criacdo de
diversas leis e areas de prote¢do no mundo com o intuito de salvaguardar as espécies
vegetais animais, pelo qual o equivalente abidtico € o Patriménio Geoldgico. O papel
secundario do Patriménio Geoldgico na época se deveu em grande parte a auséncia de
medidas e estudos especificos que tratassem da sua importancia, em relagdo a sua
contraparte bioldgica. Ainda assim, buscou-se que f“conservagcdo e/ou protegdo
necessaria para geragbées futuras possam usufruir de suas singularidades” (MEIRA e
MORAIS, 2017. p. 134).
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Uma terminologia utilizada para designar o Patriménio Geoldgico é o
Geopatrimdnio/Geopatriménio, que surge como necessidade de ampliar as restricbes do
termo “geolégico” em um sentido maior. De acordo com Meira e Morais (2017), o conceito
de geopatriménio € mais amplo, relacionado com a definicdo de sitios geoldgicos ou
geossitios (e suas subdivisdes), que poderiam aportar maior visibilidade ao elemento
abordado. De acordo com Rodrigues (2009 apud VIEIRA, 2018) o geopatriménio designa
o conjunto de elementos da geodiversidade que apresentam um valor patrimonial
excecional (representativos da geodiversidade da Terra), motivo pelo qual devem ser
conservados. O geopatrimonio abarca tipologias como o patrimdnio geoldgico,
geomorfoldgico, e hidroldégico ou o pedoldgico (SILVA et al., apud VIEIRA, 2018), que
apresentam caracteristicas proprias, definidas e distintas, os quais devem ser alvos de
estratégias de geoconservacdo, assim como praticas geoeducativas, geoturisticas e
geoambientais.
O conceito de Geossitio passa a se constituir, portanto, em conceito
fundamental para as abordagens e estudos do Patriménio Geoldgico. Brilha (2005) trata o
geossitio como “ocorréncias que constituem o que habitualmente se designa por

Patriménio Geoldgico”. O mesmo autor define geossitio como:

[...] ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes quer em
resultado da acdo de processos naturais quer devido a inventariagdo humana),
bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular do ponto de vista

cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou outro. (BRILHA, 2005. p. 52).

Os geossitios “registram os eventos historicos acontecidos na Terra, de
milhares, milhdes ou bilhdes de anos e que sdo evidenciados nos afloramentos de
rochas, minerais, fosseis, elementos da paisagem como serras, montanhas, picos, vales,
e colegbes de museus de geociéncias ou de histéria natural’” de acordo com Nascimento
et al. (2008) (NASCIMENTO et al., 2015. p. 3). Sua relevancia esta associada a uma série
de atributos especificos e distintivos (GRAY, 2004; BRILHA, 2005), como os valores
intrinsecos, culturais, estéticos, econbmicos, funcionais, cientificos e educativos da
geodiversidade.

Portanto, alguns autores referem-se a alguns elementos da
geodiversidade como subtipos de geoheritage determinados pelo notavel valor cientifico,
apresentando uma relevancia nacional ou internacional. Os subtipos de geoheritage
podem se relacionar a caracteristicas geomorfoldgicas (formas de relevo e paisagem),
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elementos petrolégicos (rochas), mineralégicos (minerais), paleontoldgicos (fosseis),
estratigraficos (sequéncias sedimentares), estruturais (dobras, falhas e outros),
hidrogeoldgicos (aguas superficiais e subterraneas) ou patriménio pedoldgico (solos)
(BRILHA, 2005; MANSUR et al., 2013).

Para Brilha (2016), a geodiversidade in situ e ex situ é dividida em dois
grandes grupos: (i) sitios com valor cientifico e (ii) sitios com outros valores. A ideia
vinculada do patrimdnio geoldgico ou geoheritage é constituida por geossitios ou sitios
geologicos com relevancia cientifica, com lugares que apresentem evidéncias de eventos
representativos da historia da vida na Terra. De acordo com Meira e Morais (2016)
deve-se ao fato do valor cientifico configurar o valor menos subjetivo no processo
avaliativo, para a selegao de sitios potenciais para o Patriménio Geoldgico. O Patrimonio
Geoldgico refere-se a ocorréncias localizadas in situ (no campo) denominados
“geossitios” ou geoheritage (inglés) com alto valor cientifico e ex situ como elementos da
geodiversidade que foram retirados da sua area natural e mantém valor cientifico, como
por exemplo minerais, rochas terrestres e extraterrestres em cole¢des de museus,
centros de investigagao, entre outros elementos.

Os elementos da geodiversidade tém determinado a evolugdo das
populagdes humanas, favorecidas pela disponibilidade de alimentos, agua, fatores
climaticos favoraveis, assim como de cavernas e grutas utilizadas como sitios de
assentamento. Esta relevancia pode ser evidenciada pelos primeiros instrumentos
Olduvaienses feitos pelo género Homo por lascamento de pedra encontrados em Hadar e
Gona na Etiopia com datacéo de 2,3 a 2,6 milhdes de anos. A relevancia dos elementos
da geodiversidade para determinar mudangas nos habitos e cultura desses antigos seres
humanos tem continuado na espécie Homo sapiens e em sua adaptacao a diferentes
contextos geograficos (FREEMAN e HERRON, 2009). De acordo com Brilha (2016), na
atualidade a dependéncia da geodiversidade é ainda notavel, considerando que parte dos
elementos quimicos necessarios para a agricultura, a construgao e a industria provém das
rochas e seus minerais, assim como a celulose para o papel, borracha, tinta, vidro,
combustiveis fésseis para energia, entre outros.

Autores como Tansley (1935), fazem menc¢ao na diversidade natural com
os elementos vivos (bidticos) e ndo vivos (abidticos) fazendo parte de um sistema
interdependente, e complementado por Gordon e Barron (2013) ao dizer que esses
complementos constituem uma interagdo como unidade funcional ou ecossistema e seus
servigos associados. A geodiversidade providéncia no ecossistema de maneira direta e
indireta os beneficios para as sociedades e suas geracbes futuras, na resiliéncia e
capacidade de adaptacdo da biodiversidade e suporte dos servigos ecossistémicos

versio Fi nalCFiti608a0:0S beneficios estdo associados aos elementos da geodiversidade, tornando
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necessaria a preservagao e manejo como recurso de uso e como elemento essencial da
funcionalidade do sistema natural a partir de uma série de servigos, de regulagao,
provisionamento, culturais e suporte (GORDON e BARRON, 2013). Por exemplo, nos
servigos de provisionamento encontramos a agua fresca, recursos minerais e materiais de
construgédo e energias renovaveis. Outros servigos sao a regulagao climatica, regulagéo
de doencas, de perigos da erosao e riscos naturais, valores educacionais e capital de
conhecimento, recriagao, suporte para habitats, formacao de solos, entre outros.

A agua é uma representacdo de um recurso essencial para a
biodiversidade e que é providenciado pelas caracteristicas associadas a geodiversidade.
Ou seja, a agua é um reflexo da geodiversidade, ao expressar as caracteristicas
fisico-quimicas que se manifestam organolepticamente no sabor, cor, presenga de gas,
temperatura, entre outras (BRILHA, 2005), devido a sua passagem por rochas, com
distintos componentes e elementos quimicos tanto na superficie como no subterraneo,
adquirindo assim qualidades dependentes da geodiversidade. De acordo com Brilha
(2005), nao por acaso as Nacgdes Unidas dedicaram a década de 2005 - 2015 ao tema
“Agua para a Vida”, ao ser a agua um patriménio hidrogeolégico a conservar para as
geragoes futuras, principalmente a agua doce.

Outro aspecto relevante incorpora a estética e a perspectiva
emocional — projegao visivel de uma teia de relagdes naturais e socioculturais no tempo e
no espago e que condicionam a forma de organizagao sistémica de uns elementos em
relacdo aos outros, para dar uma interpretacdo e valoracdo (VIEIRA et al., 2018;
NASCIMENTO et al.,, 2015). A partir da interpretacdo humana encontramos que, cada
parte do planeta apresenta uma geodiversidade préopria, 0 que da a ela a sua
singularidade (LICCARDO et. al.,, 2008; JORGE e GUERRA, 2016) —, isto porque, de
acordo com Brilha (2016), a Terra apresenta uma geodiversidade multipla com sitios
reconhecidos como Patriménio Mundial Natural da UNESCO, como o Grand Canyon e 0s
vulcdes do Havai nos EUA, a Calgada dos Gigantes na Irlanda do Norte, as grutas de
ékocjan na Eslovénia, os vulcdes de Kamchatka na Russia, os fosseis de Messel Pit na
Alemanha, os glaciares da Argentina entre outros. Todos esses lugares representam
lugares diversos ecologicamente e funcionalmente distintos em latitude e altitude, assim
como em seus elementos constitutivos.

Para autores como Brilha (2005) e Gray (2004) existe uma necessidade
de conservacdo dos recursos naturais pela relacdo assimétrica do homem com a
natureza. Esta relacdo € desequilibrada, pelo desejo imensuravel, constante e
descontrolado do homem em poder utilizar até esgotar os recursos naturais, ocasionando
impactos ambientais, ecologicos e desregulamento dos servigos ecossistémicos, cada

versao Fi naV€Zdmais perceptiveis nos fendbmenos meteoroldgicos extremos como secas, inundagoes,
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ondas de calor, entre outros, pela queima de combustiveis fosseis, desmatamento e
poluicdo, levando a necessidade do debate sobre os impactos e agdes humanas na
produgdo ou maior susceptibilidade a desastres humanos. Por exemplo, nos primeiros
quatro anos do século, morreram mais de 400 mil pessoas em eventos como sismos,
maremotos, vulcdes, inundacdes e deslizamentos de terras (BRILHA, 2005).

Neste sentido, a geodiversidade, mesmo que nao esteja associada a
nenhuma espécie de vida, € importante na manutengdo das diversas espécies da
biodiversidade (GORDON & BARRON, 2013). Para autores como Brilha (2005) e Gray
(2004), a geodiversidade vai estar sujeita a diversas ameacas naturais e antropicas, pelo
qual é necessario identifica-las para poder conservar. O sentido de conservar esta
direcionado a nossa interpretacdo de uso e caracteristicas impregnadas na
geodiversidade, adotadas a grande escala como montanhas, formagdes rochosas, fei¢cdes
geomorfolégicas, entre outras, e a escala microscépica, como minerais (JORGE e
GUERRA, 2016).

Neste sentido os minerais sao as bases constitutivas e estruturais
responsaveis pela geodiversidade. Sdo um pouco mais de 90 elementos quimicos
conhecidos no universo e organizados desde o século XIX na tabela peridédica de
Mendeleyev, correspondendo a o silicio, o ferro, o chumbo, o magnésio, o aluminio, o
carbono, etc (BRILHA, 2005). Estes minerais e suas formas consolidadas tém sido
utilizados pelas sociedade humana com diferentes aproveitamentos, culturais, estéticos,
cientificos, entre outros.

Os minerais sao definidos por uma composi¢ao quimica e estrutura (ou
geometria) e sdo formados a partir da ligagao dos elementos quimicos entre si, formando
moléculas e fornecendo variados tipos de substancias, além dos constituintes
elementares das rochas (EMMANUEL, RAFELIS e PASCO, 2014). Sao considerados
como substancias naturais, uma vez que ocorrem na natureza sem que haja intercessao
humana. Ou seja, os minerais constituem os elementos encontrados na natureza.

Os minerais sao agrupados em classes, por sua principal caracteristica
quimica (elemento ou grupo quimico), sendo que os minerais que contém silicio (Si)
representam perto do 95% da crosta terrestre (EMMANUEL, RAFELIS e PASCO, 2014).
As rochas (enddégenas ou exdégenas) sao formadas por minerais agregados,
exclusivamente oito minerais basicos (Figura 2). Alguns destes minerais podem ser
reconhecidos a olho nu ou com lupa quando em propor¢des suficientes, enquanto outros
sO podem ser observados com microscopios como o polarizante ou técnicas laboratoriais
devido a seus pequenos tamanhos (BRILHA, 2005). Atualmente, conhecem-se mais de
4000 minerais, ainda que duas ou trés dezenas se encontrem nas rochas da crosta

versao rinaterrestre(WENK e BULAKH, 2004 apud BRILHA, 2005).

29/ 05/ 2024 16: 49



27

Figura 2. Composigéo quimica média das rochas da crosta terrestre (% em peso) (Press & Siever, 1998).

Oxigénio 46%
Silicio 28%
Aluminio 8%
Ferro 6%
Magnésio 4%
Cakio 2.4%
Potéssio 2.3%
Sédio 2,1%
Outros <1%

Fonte: Tomado de (Press & Siever, 1998 apud Brilha, 2005).

O Patriménio Geoldgico integra todos os elementos notaveis que
constituem a geodiversidade e seus elementos constitutivos como os minerais (BRILHA,
2005). Os minerais sao formados em condigdes ambientais variadas, resultando da
cristalizagao de uma solugado (ou magma) na crosta terrestre, ou pela intervencéo de um
organismo Vivo no processo de biomineralizagdo (esqueletos, dentes etc.) na superficie
(EMMANUEL, RAFELIS e PASCO, 2014). Os minerais sdo os constituintes estruturais
dos diferentes tipos de rochas, sejam magmaticas, metamorficas ou sedimentares. Estas
rochas sao classificadas pela composi¢cdo quimica, estruturas cristalinas, em que cada
mineral exibe e propriedades fisicas como: dureza, clivagem, cor, cor do trago, brilho ou
fluorescéncia, habito, densidade e fratura.

Depois de formadas as rochas sao sujeitas a forgas tectdnicas, gerando
desdobramentos e fraturas. Os locais onde atuam tais for¢as sao alvos privilegiados para
a atuagéo dos agentes atmosféricos, alterando as rochas e formando diferentes tipos de
paisagens geoldgicas (BRILHA, 2005; BRILHA 2016). Estes processos alteram as rochas
superficiais, a diferentes velocidades e intensidades, o que também se aplica a seus
minerais constitutivos, os quais ao ser desestabilizados transformam em novos minerais,
na atuacdo de agentes atmosférico como o clima, temperatura e vento, que influencia no
processo de intemperismo, contribuindo na formagdo das paisagens naturais e
consequentemente na geodiversidade.

A agua em estado liquido € um dos fatores de alteragdo das rochas
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terrestres. O clima umido ou seco, juntamente com a temperatura, influenciam no
intemperismo dos diferentes tipos de rochas. Em climas quentes como nos paises
equatoriais, a intensa umidade e as temperaturas elevadas sao “agressivas” para rochas
e minerais. Para Gray (2004) e Brilha (2005) a alteragéo de rochas e minerais forma uma
série de massa rochosa que por processos fluviais, glaciais ou outros formam depdsitos
sedimentares, consolidados ou ndao, que moldam os contornos da paisagem natural e sao
elementos da geodiversidade.

Os solos sao o resultado da deposicao dos sedimentos, resultantes dos
agentes do intemperismo. Os solos caracterizam-se pela presengca de matéria organica, e
lugar de substrato para a biodiversidade, de forma interdependente como apontado por
Tansley (1935). Deste modo, que o solo é a ponte perfeita entre a geo e a biodiversidade
(BRILHA, 2005). Os solos, os relevos e a acao climatica dao formato as paisagens
naturais e determinam a biodiversidade. Estas paisagens também determinam o
desenvolvimentos das atividades humanas.

No campo dos meteoritos, cobra relevancia o estudo das caracteristicas
quimicas e mineralogicas das amostras, o que permite deslindar a historia geoldgica e
idade dos planetas, a origem do sistema solar e a possivel existéncia de vida em outros
planetas (KLEIN e DUTROW, 2012). Estes estudos tém auxiliado a determinar uma idade
aproximada da Terra de 4,6 bilhdes de anos, nos elementos quimicos (e seus isétopos)
para a idade geoldgica (geocronologia) realizado em rochas terrestres, meteoritos e
fésseis (BRILHA, 2005; KLEIN e DUTROW, 2012), o que tem permitido realizar uma
reconstituicdo da longa vida de nosso planeta e a histéria natural, além da analise da
reconfiguragdes das rochas, a evolugdo geoldgica, com as evidéncias aparecimento,
desenvolvimento e extingdo de diversas formas de vida. Também no que diz respeito as
caracteristicas geoldgicas do planeta Terra, estas ndo s&o imutaveis, e 0s processos
acontecem de maneira lenta ainda que nao paregca, como na evidéncia de como os
continentes americano e europeu afastam-se nos padrdes geolégicos numa velocidade
média de 2-3 cm por ano (BRILHA, 2005).

A ameacga a geodiversidade nos ultimos anos, decorre da preocupagao
crescente nas Ciéncias da Terra e seus impactos negativos nas Ciéncias da Natureza, ao
poder acelerar a extingdo de animais e vegetais (BRILHA, 2005; GORDON e BARRON,
2013). Pelo qual tem se apelado na conservagao da biodiversidade em politicas publicas
e convencgdes cientificas por instituicdes publicas e privadas, cientistas, entre outros,
sendo necessario realizar o mesmo debate analitico e os motivos pertinentes a
conservagao da geodiversidade de maneira multidisciplinar (GORDON e BARRON, 2013;
BRILHA, 2016), realizando os estudos e medidas necessarias para preservar 0s

versao Fina€lementas da geodiversidade, sem afetar o desenvolvimento econémico e social.
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As medidas para a protecao e conservacdo de um local ou elemento
da geodiversidade, sdo associadas a interesses econémico, cultural, turistico, sentimental
ou outro. Pelo qual o MSF tem quais valores?. Planeamento a responder. Por fim,
utilizando as propostas de Gray (2004), cientistas das ciéncias da terra utilizam-se dos
valores intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional, cientifico e educativo, para
poder destacar e justificar a importancia de conservar a geodiversidade. E considerando a
valoracao da geocientifica realizada por Brilha (2005, 2016), com foco na identificacdo de

elementos de interesse geoldgico e sua importancia para a geoconservagao.

e Valor intrinseco

A geodiversidade pode ser recriada sob nossa nogao interpretativa do
papel que a natureza toma sem sua essencialidade, recriada sob nossos preceitos, ou
expressa em seu status real, do qual seus fendmenos e elementos abidticos
compartilham uma estrutura rizomatica. De acordo com Brilha (2005) e Nascimento et al.
(2015), € um valor que pode resultar subjetivo e de dificil quantificagdo, ao poder ser
relacionado com perspectivas filoséficas e religiosas especificas de cada sociedade,
assim como da cultura para poder interpretar seus fundamentos e rol na natureza,
existindo um frente que apoia a subordinagdo geral ao capricho e necessidade dos
homens, assim como um verso que pauta o reconhecimento real que as formas diversas

tém e nés como humanos as integramos e representamos parte dessa natureza global.

e Valor cultural

Quando o entorno fisico influencia no desenvolvimento cultural, social e
religioso, de forma marcante ou distinguivel pelo homem, podemos identificar o valor
cultural na geodiversidade. Por exemplo, o Rio Parana que percorre o Brasil, Paraguai e
Argentina obtém seu nome do Guarani Para (Parecido) + ana (mar), pois no contexto de
sua cosmovisdao ou geomitologia (GRAY, 2004; BRILHA, 2005), quando tal rio foi
conhecido pelas pessoas, este foi percebido como tdo grande que s6 poderia ser
comparado com o mar. Além disso, entre as fronteiras da Argentina (cidade de Puerto
Iguazu) e Brasil (cidade de Foz do Iguagu), estdo as conhecidas Cataratas do Iguagu, que
de acordo com a mesma cosmovisao foi formada pela furia de um deus que, ao ver sua
amada consagrada escapar com outra pessoa, formou das entranhas da terra esse belo
monumento natural.

No ramo da arqueologia (FREEMAN e HERRON, 2009) existem
evidéncias na evolucdo do homem a respeito do uso de pedras para o lascamento e
construcdo de ferramentas primitivas, que dependia das condigdes do entorno onde o

versao rinamateriak.fonte podia ser encontrado e isto provavelmente foi determinante para os
29/ 05/ 2024 16: 49



30
assentamentos humanos iniciais. No caso de caracteristicas geoldgicas que se tornem
marca de reconhecimento de um local ou area, pode-se citar como exemplo a cidade de
Lourinha em Portugal, que por seus fésseis € chamada de a capital dos Dinossauros
(BRILHA, 2005).

O MSF toma seu nome do local de queda, porém o acontecimento fez
que a cidade tornasse conhecida tanto nacional como internacionalmente, esse é um fato
que nao vai mudar, ou seja se tornou em um local distinguido pela queda das rochas
extraterrestres “marca de identificacdo”. Da mesma forma, os recursos geolégicos podem
providenciar condi¢des de exploragdo, por exemplo a presenca de argilasem alguns
locais em Portugal favoreceu o desenvolvimento da elaboracdo de ceramica (BRILHA,
2005).

e Valor estético

Considerado um valor de dificil quantificacdo e categorizagdo da sua
grandeza, passa também por uma dificil interpretacdo (BRILHA, 2005; NASCIMENTO et
al.,, 2015). Afirmar que um local € mais lindo que outro depende de uma série de
apreciacoes e identificacbes daquilo que cada pessoa acha considerar e como essas
atividade de lazer e observagédo de paisagens naturais permite vislumbrar a estética de
cada sitio. Deve-se considerar a falta de informagao dos visitantes ou da populagao local
sob os elementos da geodiversidade, embora sua relagdo seja mais identificada pela
associacdo com biodiversidade, mas ndo a distincdo de seus recursos. A observacgao e
interacdo da paisagem pelas pessoas em parte da geodiversidade pode ser evidenciada
em atividades de “geoturismo”, como lazer a partir de trilhas, tours, etc, e da influéncia
relevante na producgao artistica como filmes, cartazes, livros, quadros que aproveitam e
dotam de algum sentido a o patrimonio natural, incluindo a geodiversidade.

O valor estético da geodiversidade é mais ligado a uma interpretacao
pessoal, nao sendo possivel mensurar a grandeza e beleza das paisagens naturais,
enquanto a maioria das pessoas tem como lazer a observagao das paisagens naturais,
fica claro e indiscutivel que diante do olhar de cada pessoa uma paisagem se torna mais
deslumbrantes que outra, o que torna notavel o valor estético de cada paisagem. Embora
as pessoas nao tenham o conhecimento sobre geodiversidade muitas vezes elas
realizam viagens, excursdes, passeios, que vislumbram paisagens associadas a aspectos
geologicos, onde naturalmente estdo associados geodiversidade com biodiversidade. A
geodiversidade serve também de inspiragdo para pintores, compositores, poetas,
fotégrafos entre outros, vindo assim ao longo do tempo enriquecendo a produgéo artistica

(MANSUR et al., 2013).
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e Valor econémico

O ser humano atribui algum valor a elementos fisicos em base a ser
considerado como um bem ou prestagao de um servigo atribuido ao recurso utilizado a
partir dos elementos presentes na geodiversidade, ou qual tem aumentado pelo uso
constante de elementos tecnoldgicos que requerem estes elementos. Podemos
deparar-nos com aqueles recursos que nos permitem a producao de distintas formas de
energia, com a exploragcao de combustiveis, como gas, petroleo, carvao e uranio, assim
como outras fontes de produgdo energética como energia geotérmica, solar, edlica,
construcdo de barragens e o aproveitamento das ondas e marés no mar. Além disso,
encontramos o uso das matérias primas como as minas, pedreiras, e extracdo de areia
dos leitos dos rios, o uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, entre outros.
Rochas e alguns minerais também s&o aproveitados como adorno pessoal em joias,
como pulseiras, correntes, reldgios, anéis, utensilios, entre outros, assim como a
decoracao ou arte, com o aproveitamento para esculturas, bolas de cristais, lampadas,
mesas, quadros feitos com materiais da geodiversidade entre outros (BRILHA, 2005;

NASCIMENTO et al., 2015).

e Valor funcional

Gray (2004) introduziu o conceito de valor funcional, reconhecendo que
se trata de uma ideia normalmente nao aplicavel a Conservagéo da Natureza, sob duas
perspectivas: | - Valor in situ, que é utilitario para o homem (local original); Il - Como
substrato para a sustentagao dos sistemas fisicos e ecolégicos na superficie terrestre. O
valor utilitario diz o papel como suporte de atividades humanas, como construgdes (para
construir infraestrutura, como carreteras, barragem e cidade), e no armazenamento de
substancias como o Carbono em solos e turfeiras, o papel do solo na agricultura e
producao florestal. E o segundo diz a respeito de distribuicdo de plantas e animais em
locais de implantacdo e desenvolvimento determinados pela geodiversidade, como por.
exemplo, o solo como substrato para a existéncia de populacbes de abutres e outras
espécies rupicolas nas arribas escarpadas, que foi determinado pela presenca do Rio
Agueda no Parque Natural do Douro Internacional em Portugal (BRILHA, 2005). Cabe

mencionar que ao cair na terra o0 meteorito ora MSF faz parte da geodiversidade.

e Valor cientifico e educativo
Os valores educativos e cientificos podem ser reconhecidos na
geodiversidade. A geodiversidade apresenta um valor cientifico inegavel no estudo das
ciéncias da terra, e deve ser aproveitado para divulgar seu papel relevante nos

versao Fina€COSSistemas terrestres ou seja para nosso bem-estar de um modo fundamental e
29/ 05/ 2024 16: 49



32
aplicado. No ambito aplicado, pode ser uma ferramenta para identificar locais
potencialmente perigosos para atividades humanas (como vulcanismo, erosao,
terremotos, enchentes, etc) e para a realizacdo de monitoramento de seus impactos,
assim como dos potenciais impactos de nossas atividades econdmicas e industriais nos
perigos mencionados. Neste caso, nos permite melhorar o relacionamento da espécie
humana com a geodiversidade (BRILHA, 2005). No ambito fundamental pode ser
aproveitada de modo que pemita desvendar e interpretar os segredos do longo
desenvolvimento da Terra.

O valor educacional pode ser identificado em atividades de educacao
formal e informal. Quanto a educacao formal das ciéncias da terra, pode ser aplicado no
ensino médio, fundamental, etc., que permita um discernimento do amplo espectro
reconhecido nos elementos da geodiversidade, em atividades como saidas de campo, a
areas naturais, museus, colegdes, entre outros. O ambito da educacéo informal é voltado
para o publico em geral, onde atividades como trilhas, entre outras, podem contribuir no
discernimento e papel da geodiversidade. O valor educacional sera bem sucedido na
medida que permita ter um contato com a geodiversidade, que ajude na sua
conscientizagao e valorizagdo (BRILHA, 2005, NASCIMENTO et al., 2015).

3.1.2 Geoconservagdo

A geoconservagao tem por objetivo a conservagdo e mantenimento do
patrimbénio geoldgico, assim como de componentes de natureza abidtica, incluindo os
elementos e colegbes geoldgicas, geomorfologicas, junto com materiais, documentos e
patriménio cultural associado, tendo os geossitios in situ e ex situ como foco central. De
acordo com Brilha (2005), a geoconservagao trata-se de um conceito, que busca a
conservagao e gestdo do ambiente natural de maneira sustentavel, assim como
processos geologicos, geomorfolégicos e de solo, além de outros processos naturais a
ele associados. Autores como Sadry (2020), apontam que o termo deve abarcar além do
conhecimento da base geoldgica terrestre e incluir aquilo que esta além da Terra no

espaco. A geoconservagao é definida por Sadry (2020) como:

“A conservacgao dindmica e proteg¢ao de todos os componentes
de natureza abidtica e para além do espaco da Terra junto com as colecbes
geoldégicas e geomorfolégicas, assim como climatolégicas e astronémicas,
materiais e documentos e o patrimbnio cultural que lhe é associado (SADRY,
2020. p. 503)”
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De acordo com (NASCIMENTO, MANSUR e MOREIRA, 2015) autores
como Sharples (2002) interpretaram a protegcdo da geodiversidade como estando
relacionada aos “processos e feicbes geoldgicos (Substrato), geomorfolégicos
(Paisagem) e de solos, garantindo a manuteng¢do da histoéria de sua evolugdo em termos
de velocidade e magnitude”. Estes mesmos autores consideram como necessario o
desenvolvimento de atividades, técnicas e medidas da conservagédo da geodiversidade,
relacionadas a protecdo do patrimdénio geoldgico, alcangando desde as agdes de
levantamento basico até as praticas de gestao.

O conceito de geoconservagao surge como ideia a partir do século XX.
Na literatura podemos encontrar a proposta de conservacdo de elementos abidticos em
investigacdes e iniciativas precoces no Reino Unido como caso do National Parks and
access to the Countryside Act de 1949, no Reino Unido, dando origem ao aparecimento
dos Sites of Special Scientific Interest (SSSI's), ou na Australian Natural Heritage Charter,
em 1996, que incluia ja a geodiversidade e sua conservagdo na estratégia global de
conservagao da natureza (GRAY, 2004; GRAY 2013, apud VIEIRA, 2018). Na Europa a
Caverna de Baumann na Alemanha em 1668 também foi objeto de prote¢cdo com acgdes
especificas para um sitio natural. Outro marco foi a criagdo do Parque Nacional de
Yellowstone, em 1872, como primeiro parque natural dos Estados Unidos pelo presidente
Ulysses S. Grant, pelas originalidades geoldgicas, relacionadas com o vulcanismo,
iniciando os principios inerentes da histéria das Unidades de Conservagdao no mundo
(NASCIMENTO, MANSUR e MOREIRA, 2015; VIEIRA, 2018).

Portanto, o conceito de geoconservagao ja tem um uso na Europa desde
a metade do Século XX, na Frangca com a Lei de protecdo dos Monumentos Naturais de
1930 (promoveu a protecdo de cavernas e locais geomorfolégicos); no Reino Unido o
Comité de Investigacdo de Recursos Naturais (NRIC), que desenvolveu um inventario de
390 locais com patrimdnios geologicos, posteriormente em 1945 foram listados sitios de
Relevancia Geoldgica, classificados em categorias que vao desde paisagens notaveis até
afloramentos de excepcional importancia geoldgica e em 1977 surge um marco na
politica de Geoconservacado britanica com o “The Geological Conservation Review
(GCR)”, para o fortalecimento cientifico na identificagdo de locais de importancia
geoldgica e geomorfolégica, denominados “SS/ - Sites of Special Scientific Interest”, na
Alemanha em 1990 a criagdo do Geoparque Gerolstein (atualmente Vulcaneifel); na Nova
Zelandia iniciou-se em 1980 pelo Departamento de Conservacao o inventario de 2500
locais de interesse cientifico; em Portugal, em 2005 o inventario do patrimoénio Geoldgico,
a partir do projeto “Patrimdnio Geoldgico e Geoconservagado” na Universidade do Minho;
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na Australia as estratégias de conservagao e desenvolvimento na Tasméania denominadas
“Estratégias de Conservagao da Natureza” (MANSUR, 2010; JORGE e GUERRA, 2016).

As informacdes trazidas apontam a crescente preocupagao que surgiu a
partir do inicio do Século XX, onde as determinagdes de prote¢cao eram relativas a uma
visdo de protegdo ambiental, incluindo de maneira pratica um papel minimo da
Geodiversidade. Para autores como Gray (2004) e Brilha (2005) isto deve-se a
necessidade de uma abordagem integrada da natureza, onde a conexao do meio Bidtico
e abidtico ndo era distinguivel até entdo, inclusive nas normas e legislagbes feitas até
entdo. Isto mudou com o desenvolvimento das Ciéncias da Terra e a necessidade de
preservar caracteristicas da diversidade com relevancia cientifica inicialmente, na forma
de como o patriménio € uma testemunha do passado geoldgico do planeta e sua
evolugao, como fatores relevantes a conservar, além das caracteristicas intrinsecas de
seus componentes e as valoracbdes e interpretagdes culturais que os humanos tém
desenvolvido, em distintas partes do mundo com seu entorno.

No Brasil, a partir de 1998, é criada a SIGEP - Comissao Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos, que tem trabalhado desde entdo na implementagéao
de um banco de dados nacional de geossitios e de um modelo unificado para a
inventariagdo (NASCIMENTO, MANSUR e MOREIRA, 2015). Esta comissao publicou trés
volumes com os sitios geoldgicos e sua divulgagao, assim como a protecao, fornecendo
uma descrigdo, catalogagdo e como realizar as novas propostas de geossitios. Com o
qual foram identificadas mais de 100 ocorréncias de geossitios. Atualmente a SIGEP
segue em atividade, mas com o cadastro de novas propostas suspensas e em analise
para a retomada de atividade.

A CPRM - Servigco Geoldgico Brasileiro, criado em 1969 como empresa
privada para assuntos minerais e geologicos, torna-se instituigdo publica em 1994, com
fungdes de inventariar o Servigo geoldgico nacional - devendo organiza-lo e manté-lo,
com a participacado dos cientistas (NASCIMENTO, MANSUR e MOREIRA, 2015). Neste
sentido tém sido desenvolvidas pesquisas desde o inicio dos anos 2000, que tem o intuito
de unificar o inventario nacional, como a metodologia proposta para o CPRM (LIMA,
2008). O modelo de inventario nacional desenvolvido pela CPRM é o GEOSSIT, uma
plataforma digital (https://www.sgb.gov.br/geossit/geossitioselaborada), para ser
alimentada e consultada pela internet por institui¢cdes, cientistas e pessoas do comum. O
programa GEOSSIT é para cadastro de sitios geologicos ou lugares (in situ) e elementos
geoldgicos moveis (materiais ex situ), com relevancia cientifica, Incluindo inventario e
entrada de dados e calculo automatico para quantificacdo do valor dos sitios

(NASCIMENTO, MANSUR e MOREIRA, 2015).
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No Brasil encontramos uma série de iniciativas do geoturismo como por
exemplo os Caminhos Geoldgicos, voltado para a divulgagao das geociéncias no estado
do Rio de Janeiro (JORGE e GUERRA, 2016). Foi desenvolvido pelo Departamento de
Recursos Minerais do Rio de Janeiro (DRM/RJ) no ano 2001, com apoio de universidades
e prefeituras, com o objetivo de desvendar de maneira cientifica os sitios de interesse
geoldgico ou monumentos do estado, considerando tipos de Patriménios Geoldgicos
como sedimentares, geomorfologicos, Tectdnicos, Paleontolégicos, Arqueoldgicos,
Petrolégico/Mineralégico, Geoambiental e hidrogeoldgicos (aguas superficiais e
subterraneas). De acordo com Nascimento ef al. (2008) o projeto Caminhos Geoldgicos &
pioneiro na tematica da divulgacdo do conhecimento geoldégico no Brasil, com a
instalagdo de 63 painéis com informagdes geoldgicas dos monumentos em mais de 22
municipios.

Posteriormente, no ano 2003 foi criado o programa Sitios Geologicos e
Paleontolégicos do Parana, pela empresa Minerais do Parana S.A (Mineropar), hoje com
suas atribuicdes vinculadas ao IAT - Instituto Agua e Terra (https://www.iat.pr.gov.br/). O
programa apresentava o objetivo de incorporar uma valorizagdo desses monumentos
geoldgicos aos roteiros do turismo ecoldgico, a partir da divulgagcdo geoldgica
(NASCIMENTO, et al., 2008; JORGE e GUERRA, 2016), visando a transformacgédo dos
pontos com caracteristicas notaveis (afloramentos, paisagens, minas) em produtos
turisticos. Deste modo, foram criados por pesquisadores e instituicbes uma série de
propostas e metodologias para aprimorar a identificagdo e avaliagdo da geodiversidade
no Brasil, e fazendo uso das iniciativas internacionais e com potencial de serem aplicadas
no pais.

O projeto Monumentos Geolégicos do Estado de Sao Paulo, foi criado em
2006, pelo Instituto Geoldgico (IG-SMA), UNESP e IF-SMA, com o objetivo de divulgar os
geossitios do estado, fomentando praticas educacionais e turisticas (NASCIMENTO et al.,
2010 apud JORGE e GUERRA, 2016). O projeto opera em acgdes responsaveis pela
divulgacao dos geossitios do estado, fomentando agdes educativas e turisticas de acordo
com as estratégias desenvolvidas pelo SIGEP e programas internacionais como Progeo
(The European Association for the Conservation of the Geological Heritage), GEOTOPES
entre outros. Em S&o Paulo, na USP, encontramos o projeto GeoHeritage - Nucleo de
Apoio a Pesquisa em Patriménio Geoldgico, que procura realizar agdes a partir do ensino
e popularizagdo de ciéncias, o0 geoturismo, e ordenamento do territorio
(https://geohereditas.igc.usp.br/). De acordo com Jorge e Guerra (2016) o programa tem
contribuido em roteiros Geoturisticos no Litoral de Sdo Paulo, Areias do Litoral de S&o

Paulo, Geoturismo Urbano e Interpretacao Geoldgica de Trilhas.
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A partir dos anos 1990 a Divisdo de Ciéncias da Terra da UNESCO
promoveu a criagdo de geoparques (Geopark), até que no ano 2004 foi criada a Rede
Global de Geoparques — RGG (Global Network of National Geoparks - GNN), com sede
em Pequim, como proposta emanada de um grupo de trabalho integrando representantes
de diversas instituigdes internacionais (BRILHA, 2005). Previamente, em 1996, durante o
30° Congresso Internacional de Geologia na China surgiu uma Iniciativa na Europa, que
culminou com a criagdo da Rede Europeia de Geoparques - REG, no ano 2000, por
quatro membros: Réserve Géologique de Haute Provence (Franga), The Petrified Forest
of Lesvos (Grécia), Geopark Gerolstein/Vulkaneifel (Alemanha) e Maestrazgo Cultural
Park (Espanha).

A REG, no 2004, estava composta por 17 geoparques e junto com oito
Geoparques Chineses criaram a RGG (BRILHA, 2005). A RGG como projeto pretende
promover a conservagao de um ambiente e fomentar a educagcdo em Geociéncias e o
desenvolvimento econémico sustentavel local (Zouros, 2004, apud BRILHA 2005). No site
da UNESCO Brasil
(https://www.unesco.org/pt/fieldoffice/brasilia/expertise/natural-sciences-earth-sciences-gl

o bal-geoparks), os Geoparques sao definidos como:

[...] “areas geograficas unicas y unificadas, en las que se
gestionan sitios y paisajes de importancia geoldgica internacional, a través de un
concepto holistico de proteccién, educacion y desarrollo sostenible. Los
geoparques aunan su patrimonio geoldgico con el legado natural y cultural del
area, con el fin de concienciar a la sociedad de los principales desafios a los que
se enfrenta, como el uso sostenible de los recursos de los que disponemos, la
reduccion de los efectos del cambio climatico y la disminucién de los riesgos

vinculados a los desastres naturales.” (UNESCO, 2023).

Para um local se tornar um Geoparque, este deve ser uma area
delimitada, estabelecida com caracteristicas geologicas relevantes de interesse
internacional, reconhecido com um selo de Geoparque Mundial da UNESCO desde 2015,
com uma duragao de 4 anos (UNESCO, 2023). O estatuto da area como Geoparque deve
seguir uma série de diretrizes, que serao avaliadas e permitirdo ser renovadas ou ndo. A
Chancela do Geoparque indica que este cumpriu uma série de passos demonstrando a
relevancia da geodiversidade no local, e sua identificacdo por parte da comunidade local
com seu entorno, que permita um potencial de uso de geoturismo, apoiado na educagao
ambiental e das geociéncias, em base ao desenvolvimento sustentavel das populagdes.
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Até setembro de 2023 existiam 195 Geoparques Mundiais da UNESCO em 48 Paises no

mundo (Figura 3).

Figura 3. Recorte dos Geoparks ou Geoparques Mundias da UNESCO.
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* Fonte: UNESCO GLOBAL GEOPARKS 2023
(https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000385482), (UNESCO 2023).

No ambito Brasileiro, o CPRM iniciou em 2006 o projeto Geoparques no
Brasil, com o intuito de identificar, descrever, georreferenciar, catalogar e divulgar locais
relevantes para o geoturismo e a geoconservagao, e foi proposto uma série de 30 lugares
com potencialidade como futuros Geoparques (SCHOBBENHAUS, 2006; NASCIMENTO,
RUCHKYS e MANTESSO-NETO, 2008). As areas com potencialidades tém aumentado
no Brasil com novas investigagdes e a crescente preocupagao por conservar elementos
da geodiversidade ou geossitios, desde o inicio do projeto. Em 2006 o Geoparque Araripe
foi o primeiro parque geoldgico das Américas e Caribe a ser aceito na RGG, até que em
2021 foram certificados o Geoparque Seriddé e o Geoparque Caminhos dos Céanions do
Sul e em 2023 os Geoparque Quarta Colbnia e Geoparque Cacapava. Outras areas
potenciais sdo candidatas a se tornar Geoparques no Brasil, como o aspirante a
Geoparque Uberaba no Municipio de Uberaba Minas Gerais

(https://www.geoparqueuberaba.com.br/).

No contexto regional no Latinoamericano e Caribenho, a partir do 2008
acontece o “Encuentro Andino Para la proteccion del patrimonio Geoldgico, Minero e
Paleontolégico” celebrado em Loja no Equador e o “Primer Congreso Latinoamericano y
sobre Iniciativas en Geoturismo”, assim como a criacédo da “Red Latinoamericana y del
Caribe para la proteccion y Defensa del Patrimonio Geoldgico, Minero-Metalurgico y

Paleontolégico” em 2009 em Asuncion, Nueva Esparta, na Venezuela. Posteriormente,
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foram realizados outros féruns, encontros e congressos na regido com a pauta do
patriménio geoldgico e sua preservagdo. Assim, cientistas e instituicbes da regido
reconheceram a necessidade de criar uma rede Regional de Organizagdo, para a
promogao e cooperagao entre os membros da Rede Mundial de Geoparques (GGN). Foi
nesse contexto que foi fundada no ano de 2017 a Rede de Geoparques da América
Latina e Caribe (Rede GeolLAC), por quatro geoparques latinoamericanos: o Geoparque
Grutas del Palacio (Uruguai); Geoparques Comarca Minera Hidalgo e Mixteca Alta
(México); Geoparque Araripe (Brasil) (PRIETO, CORTEZ e SCHILLING, 2016). Até
setembro de 2023 a Rede contava com 12 membros de toda América Latina (Instagram:
https://www.instagram.com/redgeolac/ - Facebook: http://www.redgeolac.org/index.html).

A modalidade de geoparques no Brasil integra o patrimbnio geoldgico,
biodiversidade e sustentabilidade - diferencia-se das propostas de Unidades de
Conservacgao, tal como o Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo (SNUC) que
apresenta desde sua concepcdao um foco mais voltado a preservagao da biodiversidade
(OLIVEIRA et al, 2013; JORGE e GUERRA, 2016). Além disso, o geoparque nao
necessariamente deve se situar em areas publicas, permitindo também a presenca e
envolvimento de comunidades. Entretanto, o SNUC também fornece um enquadramento
para o patriménio geolégico com a figura do Monumento Natural, em uma das categorias
de manejo (Federal; Estadual; Municipal) (MANSUR, 2010; JORGE e GUERRA, 2016). O
Geoparque enquadra-se como uma estratégia de cunho nacional para a elaboragao de
politicas na conservacdo da natureza, ordenamento territorial, educacédo, pesquisa e
envolvimento do setor privado, assim como para contribuir na protecdo de areas
vulneraveis e de risco de degradagdo ambiental e na protecdo de populagdes locais
(JORGE e GUERRA, 2016). .

O movimento de geoparques procura preservar areas geograficas com
caracteristicas unicas e unificadas, que carregam uma heranga do patriménio geoldgico
da regiao, patriménio natural e cultural da area, onde locais e paisagens sejam relevantes
internacionalmente, fortalecendo a identificagdo das comunidades locais com a area.
Devem ser sitios gerenciados de forma planificada, com um conceito holistico para a
protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel de seus recursos presentes, nas
tematicas voltadas ao desenvolvimento de atividades econémicas das comunidades,
geoturisticas e de divulgagao do geopatriménio. Além disso, a conservagao dos recursos
da terra de maneira sustentavel, mitigam os efeitos das mudancgas climaticas e reduzem
os riscos relacionados a desastres naturais nas comunidades.

Alguns instrumentos e recursos podem contribuir com a conservagao da
geodiversidade, sendo: inventario, quantificacdo, classificacdo, vulnerabilidade,

versao Fi naCONSERVAcao, protecdo, valorizagdo, divulgacdo e monitoramento. Estes mecanismos
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demonstram a importancia de definir um local e a selegdo de geossitios para se realizar
um inventario de geodiversidade, tornando possivel a identificagdo do patriménio, e
possibilitando um suporte para a geoconservacdo e o geoturismo (BRILHA, 2016;
CARCAVILLA et al., 2011). A caracterizagdo e conhecimento cientifico é proposta por
Brilha (2016) determinando ferramentas que permitam a partir de sua promogédo e
execucdo, com procedimento, inventario, quantificacdo, e identificacdo da sua
vulnerabilidade, protecao legal, divulgagao, conservagao e manutengao.

Cabe salientar que as estratégias de geoconservagao procuram abarcar
os sitios geologicos e da geodiversidade tanto in situ como ex situ. Os critérios sao
propostos a partir de uma série de diversos passos subsequentes: inventario, avaliagao
quantitativa, conservacao, interpretagdo e promocgao, e finalmente monitoramento do sitio
(BRILHA, 2005; BRILHA, 2015). De acordo com Lima et al. (2010), o inventario tem uma
série de passos que devem ser aplicados ao objetivo de estudo claramente definido,
considerando quatro questdes: o tema, o valor, a escala e o uso. A valorizacdo do MSF
permite aunar propostas de geoconservagao, e o desenvolvimento de iniciativas voltadas

para a promog¢ao da geodiversidade e educagao ambiental.

3.1.3 Geoturismo

O geoturismo é uma labor de promogao da paisagem e da geologia junto
a sua historia de reconhecimento e protecéo, inter-relacionado a uma comunidade que
reconhece valores de interesse particulares na area, e que pode ser aproveitado por
visitantes como um estimulo intelectual, educacional ou de 6cio importante. De acordo
com Hose (2020), o geoturismo deve ser apontado como uma atividade intrinseca a
caracteristicas geologicas, com um movimento holistico que considera atributos do
patrimbnio geoldgico e seus processos associados de formagé&o e funcionamento. Estas
acdes sao potencializadas quando se aplica um desenvolvimento na sociedade de
praticas de sensibilizagcdo diante do patrimbénio geoldégico e da geoconservagao
sustentavel, para eixos ambientais, socioculturais e econdmicos (BRILHA, 2005. p.
117-118). A geoconservacdo deve garantir atividades e medidas de protecdo da
geodiversidade e biodiversidade de seu entorno. No século XXI, atividades relacionadas
com o turismo (geoturismo) representam um nicho potencial para estes sitios, pelos
atributos e representagao dos atributos sécio culturais de algumas localidades.

A partir do século Xll na europa ja os peregrinos eram conhecidos, devido
a que transitavam de um lugar a outro por motivagdes religiosas, laborais ou outras.
Posteriormente, surge o turista no século XVIII, como pessoas que iam por lazer, religido,

versao £ naN€GOCIO, 0U por outros motivos a um lugar diferente do seu lugar de residéncia, formando
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posteriormente o turismo como atividade com potencial econémico, inicialmente culta, até
tornar-se um movimento de massas na metade do século XX (HOSE, 2020). O turismo é
definido pela Organizacdo Mundial do Turismo (UNWTO) da UNESCO

(https://lwww.unwto.org/), como “atividade dos visitantes” e Visitante como:

“(...) persona que viaja a un destino principal distinto al de su entorno habitual, por
una duracion inferior a un afio, con cualquier finalidad principal (ocio, negocios u
otro motivo personal) que no sea la de ser empleado por una entidad residente en
el pais o lugar visitado. Un visitante (interno, receptor o emisor) se clasifica como
turista (o visitante que pernocta), o como visitante del dia (o excursionista) en caso
contrario.”(UNWTO - UNESCO, 2023)

A partir de 1980 o turismo passou a se reformular, para atrair novos
consumidores, pela geragcado de diferentes necessidades e afinidades. Ao diversificar o
turismo moderno, ndo s6 como destino a um lugar, buscando o turismo de experiéncia ou
experimentagdo, de um modo objetivado na insergao de novos nichos (turismo ecoldgico,
turismo cultural, turismo de aventura, etc) (MEIRA e MORAIS, 2016; HOSE, 2020).
Gerando um contexto para a génese de uma pratica turistica, o geoturismo, € pesquisado
em diferentes paises com uma amplitude de perspectivas. Neste sentido ndo pode ser
considerado um modismo, ao estar em documentos oficiais da UNESCO como na
Declaracao de Arouca em 2011, leis e normatividades em diversos paises (JORGE e
GUERRA, 2016).

Antes de sua consolidagdo, o conceito de Geoturismo foi definido pela
National Geographic Society (2001) como sendo voltada a uma interligagdo composta
pelo ambiente abidtico, bidtico e componentes culturais de uma localidade,
mancomunado com o bem estar dos seus cidadaos (BRILHA, 2005). A Declaragao de
Arouca em Portugal (2011), define-o como “turismo que sustenta e incrementa a
identidade de um territério, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores
estéticos, patriménio e o bem-estar de seus residentes” (ASSOCIACAO GEOPARQUE
AROUCA - AGA, 2011). A definicao inicial na literatura aborda o geoturismo por sua
vertente geoldgica, ligada ao patrimonio geoldgico e reforcada neste sentido
posteriormente (HOSE, 1995, 2000 apud HOSE, 2022; DOWLING e NEWSOME, 2006;
MOREIRA 2008, 2014 apud JORGE e GUERRA, 2016). Nascimento et al. (2008)
relacionam o conceito a geologia e geomorfologia como componentes centrais e
principais na aplicagdo do turismo. Ao ser uma atividade que permita apreciar as

paisagens, compreendendo os processos geoldgicos e geomorfoldgicos, responsaveis na
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evolugdo e formagéo de cada area (Nascimento et al., 2008; JORGE e GUERRA, 2016).
Deste modo, observamos a conjugacao de essa atividade holistica até sua concepgéao
mais aceita (Hose, 2022).

O Geoturismo é uma atividade que permite reconhecer e interpretar
elementos da geodiversidade ajudando na sua prote¢cdo e conservagao, tanto em areas
urbanas como naturais, pautada no desenvolvimento sustentavel dos locais (Hose, 2020).
Sua pratica urbana abarca desde a influéncia da geomorfologia na formacgao e
estabelecimento de centros urbanos, a partir dos recursos hidrogeoldgicos, geograficos,
geoldgicos, entre outros, assim como elementos da geodiversidade utilizados, como
pedras na constru¢cdo das casas, ruas ou edificagdes, e seus riscos potenciais. Além do
aproveitamento de sitios presentes, edificacbes antigas € monumentos em zonas
urbanas, como pedreiras e areas transformadas em parques municipais (JORGE e
GUERRA, 2016). Geoturismo aplicado em contextos urbanos, espera interpretar e
relacionar seus a geodiversidade como base do entorno construido, desde as rochas que
suportam as edificagcdes como seus materiais de construgado e se relaciona com conceitos
geologicos ao historico sociocultural e arquitectonico.

O geoturismo em areas rurais pode alavancar estratégias para o
desenvolvimento econdmico de areas rurais, através dos geoparques, como inovagao e
protecao dos Recursos naturais e Patrimdnios geolégicos (FARSANI et al., 2011; JORGE
e GUERRA, 2016). Nesta abordagem, a pratica do geoturismo procura fazer uma
conexao entre a historia das pessoas com o entorno da geodiversidade e biodiversidade
presente, por meio de ftrilhas, visitas guiadas, paineis interpretativos, entre outras
estratégias. Um exemplo sédo os paineis interpretativos do litoral de Sdo Paulo, realizados
pelo projeto GeoHereditas, contando a histéria da paisagem local (Figura 3). Os
Geoparques ou areas protegidas sdo fundamentais ao ser locais em que a natureza se

encontra minimamente preservada, permitindo atividades como trilhas ou visitas guiadas.

Figura 4. Paineis do GeoHereditas instalado no litoral norte de Séo
Paulo.(https://geohereditas.igc.usp.brrfhome/atuacao/geoturismo/geoturismo-areas-natura
is/).
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ROTEIRO GEOTURISTICO LITORAL NORTE

A histéria do nosso litoral contada pelas rochas

TEMPO GEOLOGICO: A LONGA HISTORIA DA TERRA
s, vales e rios.
que estd

Surgimento do homem moderno (0,16 Ma)

Fonte: GeoHereditas - Nucleo de Apoio a Pesquisa em Patrimbnio Geolégico e Geoturismo
(GeoHereditas 2023).

Cabe destacar que o geoturismo é uma atividade que ao ser praticada em
areas naturais e urbanas, ou seja em diferentes sitios, além de nao ser dependente das
estagdes climaticas nesses locais, sdo um nicho potencial para o desenvolvimento
econdmico (HOSE, 2020). O geoturismo permite relacionar aspectos espaciais ou
extraterrestres com o ambiente geolégico - ao permitir associar atividades de
contemplacao dos fendmenos celestes, através da observacdo - olho nu ou uso de
telescopios - assim como de tecnologias de simuladores de realidade virtual que
permitam “experimentar ou vivenciar’, estar presente em um area ou ambiente espacial
(por exemplo ambientes que simulem microgravidade (SADRY, 2020).

Para Sadry (2020) o geoturismo é baseado no conhecimento, integrando
de maneira interdisciplinar a conservacao e a interpretacdo da natureza bidtica e seus
atributos, considerando a relagédo cultural com o geossitio. O autor acrescenta que os
objetos astrondmicos sdo geo objetos (objetos geoldgicos espaciais e planetarios), por
serem de natureza abidtica no universo, sdo recursos subyacentes do geoturismo
celestial e geoturismo espacial. Hose (2020) destaca que atividades como viagens para
fora da orbita terrestre em um foguete, avido ou nave espacial sdo parte desse
astroturismo. Assim, o geoturismo diversifica o nicho de relagado das ciéncias da terra, da
astronomia, entre outras, a partir da interpretagdo do geopatriménio tanto de maneira in
situ como ex situ.

Para Hose (2020), o geoturismo deve apresentar mecanismos de
informacgéo, como instalagdes e servigos interpretativos dos elementos da geodiversidade,

compreendendo a sua conservagao através da apreciagao, aprendizagem e de pesquisas
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para sensibilizar as atuais e futuras geragbes. Deste modo, pode ser utilizado como
ferramenta para promover a geoconservagao, a partir do uso conjunto da biodiversidade,
realizando uma abordagem de interacdo destes sistemas e seus processos no tempo
geoldgico (JORGE e GUERRA, 2016). Nesta perspectiva, a educagédo ambiental € uma
estratégia para a conservagado da geodiversidade por meios interpretativos. Para Hose
(2012 apud 2020), o geoturismo inter-relaciona a geoconservagado, geo-historia e
geo-interpretagdo, por meio de iniciativas como trilhas auto guiadas, excursodes, roteiros,
paineis interpretativos, jogos, palestras, atividades ludicas, material impresso e
audiovisual, websites entre outras atividades interpretativas para areas com potencial
Turistico e sua diversificacdo, como agdes que incentivam a o reconhecimento de
Unidades de Conservacao (JORGE e GUERRA 2016; NASCIMENTO, MANSUR e
MOREIRA, 2015).

3.1.3 Astrogeoturismo

Para Hose (2020) o geoturismo nao deve ser apontado como uma
atividade intrinseca a caracteristicas geoldgicas, esta precisa ser compreendida de
holisticamente considerando as propriedades do patriménio geologico e processos
associados de formacao e funcionamento, potencializando a educacdo ambiental, o
patrimoénio natural e cultural (BRILHA, 2005), assim como fendmenos astronbémicos
(SADRY, 2020). O mesmo autor identifica que o interesse humano pelas observacodes e
fendbmenos astrondmicos desde a antiguidade, possibilitem que as observagdes sejam um
recurso a ser explorado pelo turismo numa ampla gama de atividades.

Neste sentido, o astrogeoturismo € uma subcategoria do geoturismo que
incentiva a preservacao de elementos extraterrestre como meteoritos, para “contribuir
com a conservagdo desses materiais de forma mais efetiva, assim como do patriménio
geoldgico, com a aplicagéo de atividades sustentaveis e socioeconémicas” (SARMIENTO,
SCHMITZ e NASCIMENTO, 2023). Espera-se que associe conceitos que abarcam
fendmenos relacionados com a astronomia e que sao recursos do geoturismo como o
astroturismo, geoturismo celestial e geoturismo espacial. Chen et al. (2015 apud SADRY,
2020) destaca que os recursos turisticos universais, astronémicos, climatologicos,
meteoroldgicos e estelares, sdo recursos do “turismo das ciéncias da terra”.

De acordo com Weaver e Lawton (2014 apud SADRY, 2020), o turismo
espacial € um tipo de turismo, em que o turista viaja em avidao ou nave espacial a locais
com alta altitude (até 20 km), para experimentar os efeitos suborbitais (por exemplo,

microgravidade ou observar a curvatura da terra). Este tipo de atividade foi iniciado em
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2001 com a viagem ao espac¢o do multimilonario Dennis Tito na capsula Soyuz da Russia.
Esse novo turismo de aventura, representa uma mudanca filosofica de nosso papel no
universo desconhecido, na Terra e além dela, assim como de nossa relagdo com os
outros seres e o com tempo (TOIVONEN, 2017 apud SADRY, 2020). Neste sentido, a
interpretacdo dos recursos astrondmicos e atmosféricos s&o essenciais para sua
execugao e compreensao no campo do geoturismo.

Para Chen et al. (2015 apud SADRY, 2020), o turismo espacial esta
dividido em turismo terrestre, astroturismo e turismo atmosférico que se divide no
geoturismo espacial e geoturismo celestial, com recursos meteorologicos, climatolégicos
e ar limpo (relacionado com a poluigdo do ar, por contaminantes industriais e luzes). Para
Sadry (2020) o geoturismo espacial, geoturismo celestial e astroturismo sédo categorias do
Geoturismo, determinando uma série de fronteiras. Ainda assim € perceptivel um vazio no
momento das delimitacbes de maneira tedrica e pratica que o astrogeoturismo pode
abarcar de modo geral.

O geoturismo celestial esta relacionado com atividades de observacéao e
contemplacado de estrelas, planetas, a Lua, chuva de meteoros, cometas, nebulosa,
galaxias, auroras boreais e austrais, assim como nuvens, arco-iris, eclipse solar e lunar,
raios do sol, pér do sol e amanhecer, 0 sol da meia noite e paisagens de nuvens, entre
outros. Suas praticas podem ser desenvolvidas em geoparques, geossitios celestiais e
parques nacionais, estaduais assim como em areas urbanas em cidades livres de
poluicdo, que permita a contemplagdo durante os céus nocturnos e também para
actividades no céu diurno (SADRY, 2020). Neste sentido, requer uma abordagem apoiado
no patrimonio geoldgico e os recursos do universo, 0s quais também sao nosso
patrimdénio (SADRY, 2020).

O geoturismo espacial esta relacionado a praticas de contemplagdo em
ambientes terrestres (geopaisagens) como geossitios primarios, com caracteristicas
similares a ambientes extraterrestres (por exemplo, analogos a lua ou marte), em locais
como o Geossitio do Vale da Lua (Atacama, Chile), Montanhas Marcianas e Vale das
Estrelas (llha de Qeshm, Ird), Salar de Uyuni (Potosi, Bolivia), entre outros; e geossitios
secundarios como planetarios, biografias de astro e geocientistas, investigacoes,
publicagdes, notas, diarios, correspondéncias, artes, colegdes, entre outros (SADRY,
2020), que sao foco do geoheritage (patrimdnio geoldgico espacial e planetario) (HOSE,
2006; SADRY, 2020), representados em locais especificos, como o centro espacial
Kennedy Space Centre (USA) e ambientes no especificos como ambientes de jogos
virtuais, filmes relacionados com viagens ao espaco, tour de eclipses, atragdes e locais de
langamento espaciais (Toivonen, 2017 apud SADRY, 2020).
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Fayos-Sola et al, 2014, apud SADRY, 2020) como uma “atividades de 6cio de viageiros
que pagam para voar no espago por recriagao” a “turismo que utiliza os recurso naturais
dos céus nocturnos ndo contaminados”, assim como os conhecimento cientifico para o
desenvolvimento atividades de apreciagcdo do universo (astrondmicas), culturais ou
ambientais (SADRY, 2020). O astroturismo permite abordar temas de interesse social do
século XXI, acerca de como o progresso e desenvolvimento podem ser respondidos
cientificamente a partir de uma abordagem sustentavel. A contextualizagcao geoldgica de
nosso lugar no universo e esquemas da vida, permitem que seja considerado um
subsegmento do geoturismo (HOSE, 2006; SADRY, 2020), com enfoque na contemplacao

ou experimentacao dos recursos astronémicos.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como propdsito apresentar as caracteristicas
associadas ao meteorito de Santa Filomena, além de desenvolver as diferentes
interpretacbes de analise dos valores fundamentados nos conceitos de patrimonio
geoldgico, e inserir as propriedades relacionadas de como essas rocha extraterrestre

podem promover actividades de astrogeoturismo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Realizar uma coleta de informagdes bibliograficas acerca do meteorito de
Santa Filomena;

> Elaborar uma descricdo dos possiveis e diferentes valores que podem identificar
o meteorito de Santa Filomena como patriménio geoldgico;

> Encontrar atributos no Meteorito de Santa Filomena para o desenvolvimento de
iniciativas relacionadas ao geoturismo que permitam estabelecer o

Astrogeoturismo.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAIS

No dia 19 de agosto de 2020, quatro cameras da empresa de previsdo do
tempo "Clima ao vivo" registraram uma imensa bola flamejante “rasgando” o céu da
regido oeste de Pernambuco, sendo visto por 4 cidades: Floresta, Salgueiro, Belém de
Sao Francisco e Sao José do Belmonte. O ingresso do bdélido na atmosfera foi observado
pelo satélite GOES-16, o que gerou as medidas que possibilitaram cruzar as informagdes

obtidas pelas quatro camaras, com os dados do satélite (Figura 5).

Figura 5. Mapa de queda do MSF no Municipio de Santa Filomena, PE, BR.
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Fonte: DATUM UTM SIRGAS 2000
23S; IBGE: coordenadas
cartograficas; Base de dados
ESRI Satelite, 2023.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Esse processo foi desenvolvido pela Rede Brasileira de Observacao de
Meteoros (BRAMON), que realizou a triangulagé&o dos dados de video do bolido e efetuou
o calculo da érbita de entrada na atmosfera e sua possivel regido de queda. Esses

calculos foram desenvolvidos por Jim Goodall e auxiliaram a tomar decisées assertivas
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para realizar o resgate dos fragmentos deste corpo celeste que foi observado em diversas
regides, tal como ja mencionado anteriormente.

Segundo os dados analisados, o meteordide ingressou na atmosfera
terrestre com uma velocidade aproximada de 15,36 km/s, em uma inclinagéo de 43,1°
(em relacdo ao solo) percorrendo 61,3 km em 4". Com base nessas informagdes
atribui-se como local de queda a cidade de Santa Filomena. A maioria dos fragmentos,
em peso, foram recuperados pela populagao local e entre eles destaca-se uma massa de
38,2 kg, que foi encontrada na fronteira entre os estados de Pernambuco e Piaui, a cerca
de 7 km do municipio de Santa Filomena.

O meteorito Santa Filomena, ao que consta, € um Condrito Ordinario
H5-6. O espécime é composto de litologia de cor cinza médio e mostra alguns condrulos
dispersos, que possuem um diametro médio de 0,5 mm. Eles se encontram, em geral,
esmaecidos e texturalmente equilibrados, inseridos na matriz fundamentalmente
recristalizada. O fragmento de 38,2 kg atualmente faz parte da colecdo do Museu

Nacional do Rio de Janeiro, assim como outros fragmentos de menores dimensdes.

5.2 METODOS

Trata-se de uma pesquisa exploratéria com uma abordagem qualitativa,
descritiva e teorica, a partir de um levantamento de informagdes referentes ao meteorito
de Santa Filomena como patriménio geolégico e para o astrogeoturismo. No
procedimento para a coleta de dados, foram utilizadas fontes secundarias, ou seja,
trabalhos de outros autores. O motivo da escolha desta metodologia deve-se a
possibilidade de identificar os componentes e diretrizes que constituem os valores
(educativo, cultural, intrinseco, cientifico, estético, econédmico e funcional) propostos por
Gray (2004) e acrescentados por Brilha (2005), e ser associados ao meteorito, assim
Como 0Os recursos e estratégias do geoturismo que possam ser aproveitados, a partir das
perspectivas que existem na literatura em diferentes referéncias. Para o desenvolvimento
da atividade metodoldgica foram realizadas em quatro etapas.

e Levantamento de documentos como livros e artigos cientificos
e Selecao e fichamento dos materiais
e Agrupamentos e classificagdes dos elementos de investigacao

e Interpretacao e analise da informagao compilada por temas
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A investigagao foi realizada a partir de um levantamento bibliografico de
trabalhos cientificos - livros e artigos, relacionados as areas de geologia, patrimdnio
geologico (Inventariagdo, conservacdo e preservagao), Turismo (geoturismo) e
astronomia (queda de meteoritos). Todo o levantamento documental foi realizado por
meio dos principais bancos de dados cientificos como “Peridodicos CAPES”, “Google
Académico” “ResearchGate”, “Science.gov”, “Scientific Eletronic Library Online (SciELO)”
e os dados do boletim 109 da “The Meteoritical Society”. Adicionalmente, alguns materiais
de investigagcéo avaliados foram obtidos a partir da referéncia no final de artigos ou livros,
banco de dados de instituigdes publicas, sites ou blogs, e outros por meio da busca direta
com os autores.

Na segunda etapa desenvolveu-se a selegdo dos materiais coletados, a
partir dos documentos cientificos levantados. A selegcdo e posterior triagem foi
desenvolvida por critérios de inclusdao e exclusdo. Nos critérios de inclusdo foram
utilizadas as palavras-chaves como: “Patriménio geoldgico”, “geoconservacao”, “meteorito
de Santa Filomena”, “astroturismo”, “geodiversidade”, “geoturismo”, “astrogeologia”,
‘queda de meteoritos no Brasil’, “astronomia”, “geoturismo espacial” e “geoturismo
celestial”, nos idiomas inglés, espanhol e portugués. Foi dada preferéncia de incluséo a
trabalhos com énfase no territorio brasileiro. O processo baseado na exclusdo foi
realizado com o intuito de identificar obras ou artigos repetidos, bem como conteudos fora
do escopo da pesquisa desenvolvida, realizando nesta ultima analise a elegibilidade a
partir da leitura do resumo e sua relagéo funcional com o tema, descartando do resultado
final, a selecdo de livros e artigos que nédo fossem condizentes com os interesses da
pesquisa.

Na terceira parte metodoldgica os trabalhos foram agrupados em 4 areas
tematicas de abordagem: (1) Geopatrimbnio, incluindo as expressdes Patrimonio
Geoldgico e geodiversidade; (2) Geoturismo incluindo, as expressdes geoturismo,
astroturismo, geoturismo espacial e geoturismo celestial; (3) Astronomia com as
expressoes astronomia, astrogeologia, queda de meteoritos no Brasil e meteorito de
Santa Filomena; e por ultimo (4) Geoconservacgdo. Para a sistematizagdo de cada area
tematica foi feita uma tabela de excel em anexo ao trabalho com base nos critérios de
inclusdo. Este processo buscou simplificar por cada area de abordagem, a comparagao
entre as diferentes perspectivas dos autores correlacionadas com os termos e conceitos.
Assim foi possivel fazer uma construgdo de um conteudo histérico, que permite fazer
anadlises comparativas das referéncias secundarias. Os principais autores que
contribuiram para o desenvolvimento do arcabougo tedrico foram Murra Gay, José Brilha,

Bahram Nekouie Sadry e Thomas Hose.
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Na quarta e ultima fase da estrutura compilou-se a informacéao referente a
cada uma das quatro areas tematicas, na qual se reconheceram e foram recolhidos
dados de diversos autores. Apos essa compilagdo, foi feito um registro, sistematizagéo e
apreciacao para cada eixo, para facilitar a interacdo entre os conteudos e ainda contribuir
para o desenvolvimento e discussdo abrangente, evitando entrar em discussdes e mal
entendidos encontrados em alguns trabalhos.

A sistematizagdo dos trabalhos foi definida para abordagens especificas
de analise em trés eixos de trabalhos, com o intuito de atingir o escopo e tendéncias do
estado da arte da pesquisa, de maneira organizada e clara, pelo qual o primeiro
arcabougo foi denominado como “os valores geocientificos”;, o segundo como o
“astrogeoturismo”; e o terceiro como “‘um método de identificacdo e avaliacdo” para o
meteorito de Santa Filomena (MSF). O uso do material cientifico-te6rico compilado das
areas tematicas foi abordado da seguinte maneira, para “os valores geocientificos do
MSF” incluiu as areas de geopatrimbnio, geoconservagao e astronomia; para o
“astroturismo” o uso das areas de geoturismo e geopatrimonio; por ultimo para o
‘procedimento de identificagdo e avaliacdo para o MSF” foram utilizadas as areas de
Geoconservagédo e de geopatrimbénio. Ao reconhecer os elementos do conteudo
empregado, e assim poder elaborar cada abordagem analitica, e em alguns casos podem

ser utilizadas as mesmas tematicas para cada eixo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 RESULTADOS

6.1 1 Levantamento Bibliografico

Foram identificadas 42 produgdes cientificas nas quatro areas tematicas,
as quais s6 37 resultaram funcionais para a analise dos valores geocientificos (Anexo 1).
Cinco produgdes cientificas datam dos anos 2003 a 2013, e as outras vinte e cinco dos
anos 2014 a 2023. O numero de trabalhos académicos encontrados por eixos foi:
Geoconservacao (10); Geoturismo (3); Astronomia (20); Geodiversidade (4). Além disso,
foi utilizado um referencial terciario complementar de jornais, blogs e lives apresentado no
Anexo 2. Para Silva et al. (2023), os estudos de geodiversidade e tematicas correlatos
(geopatrimbnio, patriménio geoldgico, patrimdnio geomorfolégico, geoconservagao,
geoturismo e geoparques) no territério Brasileiro e internacional, sdo temas que apesar de
ser recentes na literatura, tem alcancado relevancia e popularizagdo nas duas ultimas
décadas.

Os resultados que serdo apresentados a seguir possuem o intuito de
contribuir com a captacao de elementos que podem ser associados ao desenvolvimento
socioecondmico (turismo) e fomentar atividades baseadas no geoturismo que permitam
aplicar acdes voltadas ao Astroturismo. E importante relembrar que todo o processo foi
realizado a partir da metodologia aplicada por Brilha (2016) e com base nos critérios que
definem os valores aplicados por Gray (2004), expostos ao longo do marco tedrico -
valores intrinseco, econdmico, cultural, estético, funcional, cientifico e educativo da
geodiversidade. Para ilustrar as consideragdes feitas anteriormente a todos os conceitos
de valores distintos mencionados, tomar-se-ao aqui as principais caracteristicas
relevantes associadas aos fragmentos na queda do meteorito de Santa Filomena em

Pernambuco.
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6.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

6.2.1 Localizagéo e acesso ao municipio de Santa Filomena

Localizada no nordeste do Brasil na mesorregiao do sertdo e microrregiao
araripina no estado de Pernambuco (Figura, 6), a 625 metros de altitude, com latitude de
8°, 97, 48” sul e uma longitude de 40°, 36°, 59” oeste. A area municipal compreende 1.005
km?, com uma populagao estimada em 14.644 pessoas (IBGE, 2021). O municipio conta
com 4 distritos, sendo o de Socorro, de Campo Santo, de Pogo Comprido e de
Livramento. O gentilico dos habitantes do municipio sao filomenenses. Conta com uma
densidade demografica de 13,30 habitantes por km? (IBGE, 2010).

Figura 6. Mapa de Localizagdo do Municipio de Santa Filomena, PE, BR.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE SANTA FILOMENA, PERNAMBUCO,
BRASIL

Legenda

I Municipio de Santa Filomena
[ ] Municipios de Pernambuco
[ Estados do Brasil

Elaboracgao cartografica: Jesus Eduardo Guerra Sarmiento (2023).
Fontes: Unidades Federativas e Limites municipais (IBGE, 2022). Sistemas de Coordenadas
Geograficas, datum SIRGAS 2000.

Fonte: Elaboragao proépria, 2023.

O Municipio limita-se com Betania do Piaui, Santa Cruz e Diomedes,
distando 717,5 km da capital do estado, Recife, cujo acesso terrestre é feito pela BR-232;
PE-007 (PMSF, 2023). Entre outras capitais de estado, Santa Filomena esta mais proxima
de Fortaleza (Cearda), a 545 km, e Salvador (Bahia), a 583 km. O municipio vizinho mais
proximo € Betania do Piaui a 19,7 km. Os aeroportos regionais mais proximos sao o

Aeroporto de Petrolina (Pernambuco) a 133,8 km e o Aeroporto de Picos (Piaui), a 158,4
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6.2.2 Aspectos Socioeconbmicos

O Municipio foi criado em 29 de setembro de 1995, pela lei estadual
nuamero 11.263, desmembrado do municipio de Ouricuri PERNAMBUCO (Estado). O
indice de Desenvolvimento Humano - (IDH 0,500 a 0,599) (IBGE, 2010). De acordo com o
censo de 2021 a populagédo residente é de 14,644. Com uma densidade de 13,30
habitantes por km?, conta com 1,2 km? de area urbanizada (IBGE, 2019) e o restante &
rural. O municipio conta com um PIB per capita de R$ 7.514,70 (IBGE, 2020). Para 2020,
de acordo com (IBGE) a taxa de pessoas ocupadas era 5,9% da populagéo total, com
salario médio mensal de 1,7 salarios minimos.

O municipio conta com um total de 15 escolas de ensino fundamental e 2
de ensino médio (IBGE, 2020), com uma taxa de escolaridade de 97 % na populagao de 6
a 14 anos (IBGE, 2010). O Municipio esta inserido no bioma da Caatinga e conta com
esgotamento sanitario adequado de 8,6%, arborizagao das vias publicas de 73,6% e
urbanizacao de vias publicas de 26,4% (IBGE, 2010).

6.3 VALORES GEOCIENTIFICOS DO METEORITO DE SANTA FILOMENA

O meteorito de Santa Filomena faz parte de uma das cinco quedas
confirmadas no Brasil entre 1869 até 2022, de acordo com a Sociedade Meteoritica
Internacional. Vale destacar que este exemplar € um dos que possui maior peso e foi
classificado como Condrito Ordinario H5-6 (Quadro 1) (TOSI, et al., 2023). De acordo com
Tosi et al. (2023) a queda permitiu determinar atributos de relevancia cientifica, como sua
queda, trajetdria, idade, procedéncia, massa e composi¢do. O MSF tornou-se uma marca
“identificacdo” para os moradores, devido a que aparecimento foi o fator que permitiu que
tenha se espalhado o nome dessa pequena cidade Pernambucana pelo mundo. Esses
fatos serdo abordados a partir dos procedimentos que fazem parte das estratégias da
geodiversidade (BRILHA, 2005), como sdo seus valores associados (GRAY, 2004;
BRILHA, 2005).
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QUADRO 1. Meteoritos com queda e achados no Brasil de 1869 a 2022.

Nome Ano Massa (Kg) Estado Classificagcao
Buritizal 1967 0,21 Sao Paulo Condrito Ordinério (LL3.2)
Porangaba 2015 0,97 Sao Paulo Condrito Ordinario (L4)
Serra Pelada 2017 12 Para Acondrita HED (Eucrita)
Trés Irmaos 2017 0,89 Bahia Condrito Ordinario (L6)
Santa Filomena 2020 80 Pernambuco | Condrito Ordinario (H5-6)

Fonte: Adaptado de “The Meteoritical Society” (https://meteoritical.org/), 2021.

6.3.1 Valor Intrinseco

O primeiro componente avaliado apresenta uma subjetividade de acordo
com diversos autores em termos qualitativos ou quantitativos, para estabelecer sua
magnitude e importancia, devido ao fato divergente que pode ser atribuido ou empregado
de uma sociedade para outra. Esta subjetividade esta longe de ser adequada, ao rigor da
interpretacdo como exemplar/geopatriménio, ou seja com caracteristicas proprias e pelo
tanto ndo ha nenhuma subjetividade no “ser”. Assim com a interpretagdo do valor
intrinseco, os outros valores procedem a ser interpretados, sendo portanto suas
caracteristicas constitutivas (quimicas/fisicas e histéricas) de um exemplar o que

possibilita atribuicbes para a valorizagao subsequente.

A partir do evento da queda do meteorito na cidade de Santa Filomena -
PE, e das amostras coletadas realizou-se a valorizagao. De acordo com Tosi et al. (2023)
se estima que a queda produz cerca de 300 fragmentos, das quais uma rocha de 38,2 kg
foi resgatada, e um fragmento de 2,81 kg (Figura 7) é parte do acervo da colegéo de
meteoritos brasileiros do Museu Nacional na Cidade do Rio de Janeiro - RJ. A amostra do
acervo possui um valor intrinseco, ao se tratar de uma rocha extraterrestre que caiu na
Terra e - ainda mais especificamente, no Brasil. Por consequéncia, tem caracteristicas
intrinsecas do ponto de vista cronolégico/histérico, considerando que sua composicéo &
forjada por constituintes datados da época da formacgao do sistema solar e que € proprio

desse exemplar.
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Figura 7. Fragmento do meteorito de Santa Filomena de 2,821 kg resgatado.

Fonte: Tosi ef al. (2023).

6.3.2 Valor Cultural

No aspecto sociocultural local, de acordo com o Jornal G1 (2021): “a
Camara de Vereadores de Santa Filomena instituiu o 19 de agosto como o Dia do
Meteorito”. Além disso, no dia 10 de dezembro de 2020 uma resolug¢ao no ambito local foi
aprovada na Assembleia Legislativa de Pernambuco, em que foi deferida ao Municipio de
Santa Filomena o Titulo de “Capital dos Meteoritos”. Deve-se salientar que dado o
reconhecimento particular deste evento, a prefeitura da cidade decidiu organizar com
outras entidades o “ENCONTRO FILOASTRONOMIA, 1 ano da queda do meteorito em
Santa Filomena - PE” (Figura 8). A ocorréncia tem o intuito de dar um valor histérico e

cientifico e viabilizar uma correlagdo no ambito econémico, com o fomento do turismo.

Figura 8. Promocao do “ENCONTRO DE FILOASTRONOMIA” pela prefeitura de Santa Filomena.

Versdo Final Honol ogada
29/ 05/ 2024 16: 49



56

ENCONTRO FILOASTRONOMIA

1 ano da queda do meteorito em
Santa Filomena - PE

Dia: 19.08
(Quinta-feira)
Das 9 as 18h

Museu Ricardo Ferreira

w{ ¥
:‘/ _ ‘ ’

Youll 23

Promocgao:

PATHIA AMADA

~_BRASIL

Fonte: @prefeituradesantafilomenape. Prefeitura de Santa Filomena, 2021. Disponivel em:

<https://www.instagram.com/prefeituradesantafilomenape/> . Acesso em: 13 mar. 2023

6.3.3 Valor Estético
O meteorito de Santa Filomena, por ser uma rocha extraterrestre, gera
um enaltecimento, exaltacdo e admiracdo que aqui ja foram justificados os motivos de
todas essas expressdes e reconhecimentos. Mas, como exprimir essas sensacdoes? A
arte € uma maneira que os seres humanos desenvolvem para explicar a realidade e
também aspectos meramente imaginarios no individual e coletivo. As expressoes
artisticas sao vistas através de teatro, cinema, quadros, estatuas e tantas obras que

impdéem uma esséncia cultural, mas também estética.

Nesse sentido, de acordo com o jornal G1 (2021), um dos moradores do
municipio de Santa Filomena buscou representar e exprimir toda sua admiragao
enaltecendo - como uma lembranga especial - sua valoragdo sobre o meteorito,
tatuando-se no brago uma representacéo artistica da queda do meteorito Santa Filomena

versao i nal( Figura:Q). Esta grandiosidade dada ao material rochoso radica na interpretagao prévia
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da arte, como o cinema e pintura que predetermina a analise do individuo (CASTRO et

al., 2012), principalmente ao tratar de algo que vem do espaco.

FIGURA 9 - Tatuagem no bragco de um morador de Santa Filomena

Fonte: G1 Petrolina. Disponivel em:
<https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-s
a nta-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuv a-de-meteoritos.ghtm>. Acesso em: 13

mar. 2023.

A interpretagao artistica € um eixo de expressao do ser humano e parte
do legado historico de sua visdo dos acontecimentos que ocorrem na Terra e com 0S
seus organismos (MEDEIROS, 2003). As tatuagens sdo meios de representagdes
estéticas-artisticas, tal como pinturas (Figura 10), apresentada no Jornal da Folha de Sao
Paulo, por uma das cientistas que foi na procura dos fragmentos (ANDRADE, 2021),
videos como do Meteoritos Brasil “Meteoritos brasileiros: Santa Filomena”
(link:https://www.youtube.com/watch?v=cRHeRKSuxW4), as fotografias dos moradores e
cacadores de meteoros na midia e redes sociais, entre outras expressées sao
manifestacbes e representacbes do suscitado evento, e podem ser consideradas
reconhecimento estético ou valores estéticos associados ao meteorito Santa Filomena.
Ao se tratar de algo que vem do espago se gera um sem fim de emogdes e outra
expressado gerada foi um forré intitulado “Vou pra Santa Filomena”, com uma letra que
relata o evento da queda e um amor prometido no sertdo, pelo artista Nicolau Araujo:

https://www.youtube.com/watch?v=-GR8ykWVviltc.

FIGURA 10 - Representacao estética e artistica pela Pintura, da chuva de meteoritos de Santa Filomena

Versdo Final Honol ogada
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#)‘. 4 - -r { l:_a‘ o o~
Fonte: Andrade, D. Ieolha de Séao PauTo, 2021. I5i's_poni\/el em:
<https://www1.folha.uol.com.br/blogs/ciencia-fundamental/2021/12/a-fantastica-chuva-de-meteoritos-em-sa
n ta-filomena.shtml>. Acesso em: 13 mar. 2023.

A relevancia de colectar um fragmento de uma amostra de meteorito tem
um significado quase uUnico para qualquer pessoa, ao ser um evento inusual. A
representacdo dos meios de comunicagao e a relevancia cientifica tem implicacbes na
magnificéncia e interpretagdo dos moradores de Santa Filomena, como dos curiosos do
fendmeno e os temas associados a astronomia.

Os exemplares do Museu Nacional tém implicagdes para o geopatrimonio
e na abordagem futura dada ao local in situ, em seu reconhecimento e valor estético. Por
consequéncia, além de atividades cientificas e artisticas, pode ser aproveitado o cenario
local nordestino intrinseco, por moradores e visitantes como cenario natural, procurando
integrar o0s principais aspectos da biodiversidade-geodiversidade, que podem
complementar e/ou reforgar o horizonte estético/criativo do local para a implementacao do
geoturismo, com atividades correlatas, como por exemplo observacdo do céu, de
elementos da paisagem, ou realizagdo de trilhas para identificacdo de flora e fauna do

local.

6.3.4 Valor Econémico
A possibilidade de coletar um fragmento de uma rocha proveniente de
fora da Terra € um evento Unico para a maioria das pessoas - se nao para qualquer

pessoa, pois € um acontecimento extremamente casual. Ora, isso se deve ao fato de que
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0s meteoritos possuem sua génese a partir de um processo bastante incomum, e a
“captura” de um corpo celeste rochoso, metalico ou misto a partir da acdo do campo
gravitacional terrestre, sucede quando estes passam muito proximo da orbita da Terra.
Além disso, esses corpos precisam sobreviver a passagem pela atmosfera e ao impacto
gerado pela colisdo com a superficie do planeta. Por fim, esses materiais precisam ser
‘resgatados” e identificados, ao possuir evidéncias de eventos relevantes para a historia
geoldgica do universo (CARVALHO, RIOS e SANTOS, 2010). Todo esse processo néo &
facil de ocorrer e, por isso, quando acontece e fragmentos s&o coletados, dependendo de
sua raridade e composi¢do, apresentam uma relevancia econémica (BRILHA, 2005) e
podem valer mais que “seu peso em ouro”.

Como relatado por um professor da UFPE, ao jornal G1 (MODELI e
ORTEGA, 2020) “Meteorito € uma coisa rara, € uma j6éia, um diamante da ciéncia. Vale
dinheiro", comparando-o com uma joia, que teria o interesse para cientistas e publico em
geral. Tudo exposto sendo considerado, ndo é incomum pensar nas possiveis implicagdes
e interpretagdes que as pessoas podem fazer desses eventos. Hoje em dia, inclusive,
devido a divulgagao desses eventos naturais por meios de comunicagdo como televiséo e
redes sociais, a interpretagcdo desse evento - em especial - por moradores de Santa
Filomena, foi ainda mais amplificada. Toda a disseminagdo de informagdo propagada
quase que de modo instantanea pelas midias e redes sociais sobre o acontecimento,
gerou uma grande repercussao tanto nacional quanto internacional. Esse processo fez
com que muitas pessoas fossem até ao municipio de Santa Filomena para procurar e
comprar fragmentos do meteorito.

Cabe aqui dizer que a propagagao em diversos meios de comunicagao
fez com que a pequena cidade de Santa Filomena em Pernambuco, passasse de um
local desconhecido no cenario nacional para uma regido de grande interesse “da noite
para o dia”. Como relatado por um morador: “Foi uma loucura. A noticia se espalhou e
comegou a vir gente dos Estados Unidos, do Uruguai, da Colémbia” (CAVALCANTE,
2020). Entre os visitantes havia cagcadores de meteoritos, especialistas em astronomia e
cientistas internacionais, mas também grupos de pesquisadores brasileiros, como o grupo
das "Meteoriticas". Este ultimo, inclusive, foi responsavel por explicar as pessoas da

pequena cidade de Santa Filomena as causas e importancia cientifica do fenémeno.

Na nota do jornal G1, dias depois do evento, moradores relataram que
isso possibilitou um ingresso econdmico importante, a partir da venda de gramas do
material aos visitantes, e uma das cientistas que estava na caca dos meteoritos

manifestou-se dizendo que: “...estamos trabalhando em cooperagdao. Tem o interesse

versao Fi na€CONAMAICO, Mas se nao estiveéssemos aqui e se a populacédo nio estivesse buscando os
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meteoritos para vender, eles ficariam perdidos no mato” (MODELLI e ORTEGA 2020).
Além disso, é possivel encontrar fragmentos a venda disponiveis do meteorito de Santa
Filomena na internet (Figura 11), como uma das formas de atribuicdo e valorizagdo da

geodiversidade.

FIGURA 11 - Formas de valorizagao da geodiversidade: Venda de fragmentos do MSF.
ANDRE MOUTINHO

METEOQRITOS

Home  Analise Loja - Colecio - Artigos  Expedictes  Astronomia - Sobre  Contato

METEORITOS

Meteoritos Tipo Classificacéo Local da queda Ordenar

Santa Fillomena v Todos v Todas v Todas hd Mais recente primeire ~

Meteoritos

Santa Filomena Individual Santa Filomena 5.64g Santa Filomena Individual Santa Filomena Fatia
12.349 Brasil Brasil 5.92g Brasil Cheia 7.1g Brasil
RS 1.300,00 RS 580,00 RS 609,00 RS 923,00

Santa Filomena

Fragmento 7.99 Brasil
RS 666,00

Fonte: ANDRE MOUTINHO, 2023. Disponivel em:
<http://www.meteorito.com.br/loja/meteoritos/venda?meteorite_slug=santa-filomena&meteorite_type slug=
& meteorite_classification_slug=&meteorite_localization_slug=&ordenation=id-DESCA&filter=>. Acesso em:

13 jun. 2023.

6.3.5 Valor Funcional

O valor funcional pode ser relacionado tanto in situ quanto ex situ. Em
relacdo ao aporte in situ o meteorito Santa Filomena, como ja mencionado, pode ter
grande impacto para a sociedade local ao ser o local de aprovagéao e divulgagdo da queda
(GATTACCECA et al., 2021; TOSI et al, 2023), o que pode contribuir para a geragao de
um turismo sustentavel. Vale destacar, que ainda que os fragmentos do meteorito Santa
Filomena tenham sido comercializados por moradores a cacgadores e cientistas de
meteoritos, o aspecto local ao se popularizar ndo deixara de ser o foco presente na
histéria deste municipio pernambucano.

Por outro lado, no que concerne os aspectos ex situ este exemplar pode

Versao Fina S €Xplorado” cientificamente, por meio de técnicas instrumentais tradicionais, que
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forneceram informagdes sobre a composigdo quimica e mineralégica desta rocha
extraterrestre (LESQUEVES et al., 2021; TOSI et al., 2023). Desse modo, o valor
funcional ex situ, pode ser visto por intermédio de evidéncias de eventos relevantes para
a histéria geoldgica do universo que séo obtidos cientificamente e que, posteriormente,
podem ser direcionados para construgdo educacional, logo uma agregacao funcional de
dados para o valor educacional (CARVALHO, RIOS & SANTOS, 2010; CRISOSTOMO et
al., 2020).

Por fim, para a condigdo ex situ, € necessario pensar em desenvolver
meios de protecdo e conservagao desses materiais extraterrestres que caem em territorio
nacional, pois eles podem promover atividades de pesquisas cientificas e educacionais.
Acompanhada a popularizagcdo da ciéncia e conservagdo, € possivel exibir
amostras/elementos relacionados ao estudo do material, ao ter uma relevancia como
processo natural atual e fendmeno sociocultural para agbdes de lazer, motivo de viagem
para o geoturista (NASCIMENTO et al., 2015; CRISOSTOMO et al., 2020).

6.3.6 Valor Cientifico

A partir dos fragmentos encontrados da queda do meteorito por parte dos
cidaddos do municipio pernambucano, cacadores e pesquisadores, foi possivel ter
acesso a amostras para serem desenvolvidas atividades cientificas. Dito de outra
maneira, os exemplares recolhidos em Santa Filomena apds serem direcionados a
instituicbes de pesquisas e universidades, como fins, para sua identificacédo e/ou
desenvolvimento de pesquisas cientificas (GATTACCECA et al, 2021). A
classificagdo a partir das técnicas de microscopio Optico, microssonda eletronica,
fluorescéncia de raios X, entre outras como Condrito Ordinario (LESQUEVES et al,
2021). Pertencente ao grupo quimico H, pelas quantidades de Co em kamacita e faialita
nas olivinas (RUBIN, 1990 apud LESQUEVES et al., 2021; TOSI et al., 2023), de
minerales extraterrestres com textura e quimica de tipos petrograficos 5 e 6 de Van
Schmus & Wood (1967 apud LESQUEVES et al., 2021). De acordo com Bischoff et al.
(2006 apud LESQUEVES, et al., 2021) classificado como uma brecha genémica, com seu
estagio de choque S4, resultante de colisbes no seu corpo parental e com intemperismo
terrestre WO, pela recuperagdo dos fragmentos apds a queda e sem signos de
meteorizagao terrestre, segun Wiotzka (1993 apud TOSI et al., 2023).

A classificagdo do MSF como Condrito Ordinario H5-6 S4 WO configura
de fato seu valor cientifico, a partir da sua composigdo quimica e mineralogica desta
rocha extraterrestre. Esses aspectos da génese, fisico-quimicos e geomorfologicos
conforme Brilha (2005) possuem efeitos aplicados nos componentes da geodiversidade e

versao £ naP@TA, @lguns autores podem ser vinculados ao campo da meteoritica (Brilha, 2005).
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Conhecer a composicao fisica e quimica, a trajetoria, a dindmica de queda, area de
dispersao e a possibilidade de novos impactos, sdo todos aspectos importantes para
atividades de pesquisas cientificas na Astronomia, Geologia, Quimica, Fisica entre
diversas outras areas da ciéncia (GATTACCECA et al., 2021; TOSI et al., 2023). Afinal, o
evento da queda de um meteorito projeta a possibilidade de se obter dados que permitam
investigar e buscar ter uma maior compreensao da origem e evolugdo da matéria do
Sistema Solar e até do proprio Universo (COSTA, 2020).

E importante realcar que a Terra é bombardeada diariamente por
toneladas de materiais césmicos proveniente de detritos de asteroides, cometas,
meteoros e poeira espacial. Porém, a maioria chega a superficie em dimensdes por volta
de micrbmetros, ou seja, sao particulados ou também chamados de micrometeoritos
(HUNDSDORFER, 2017). A queda de meteoritos tem sua probabilidade voltada a um
aspectos que é inversamente proporcional as suas dimensdes, tomadas por tamanho,
densidade e volume. Dito de outra maneira, quanto maior € mais destrutivo, mais raro é o
evento. Assim, como também sao raros os meteoritos planetarios, ou seja, oriundos da
Lua e de Marte - os unicos reconhecidos atualmente como parte que foi arrancada ou de
uma lua ou de um planeta do Sistema Solar.

Desse modo, ter amostras que possam contribuir com o estudo, permitir
conhecer e estimar informagdes sobre a formacdo e evolugdo dos corpos celestes
presentes no Sistema Solar, € inestimavel para a ciéncia. Afinal, sdo “objetos que estdo
repletos de informagdes sobre o nucleo e manto dos corpos celestes de nosso Sistema
Solar, sendo esta a importancia de seu estudo analitico” (COSTA, 2020). A investigacao e
posterior explicagdo dessa chuva de meteoritos permite elucidar suas implicagdes tanto
astrondmicas quanto para a geologia.

A importancia dos fragmentos recolhidos € destacada na nota do jornal
G1 pelo pesquisador Gabriel Gonzales Silva "Este meteorito é do tipo condrito. E um dos
primeiros minerais que se formou no Sistema Solar, antes da Terra. E como se fosse um
'resto de construcado' do sistema. Ele pode contar para a gente um pouco da pré-historia
desta formagédo do nosso Sistema Solar" (MODELLI e ORTEGA, 2020). Por fim, tal como
na noticia (MODELLI e ORTEGA, 2020), a queda de meteoritos, o resgate e o
recolhimento dessas amostras tem consequéncias cientificas importantes, pois sao os
melhores marcadores cronoldgicos do universo ao ser possivel seu estudo.

Outro aspecto a se ressaltar na investigagao e posterior estudo da chuva
de meteoritos de Santa Filomena s&o suas implicacdes na atmosfera terrestres, e na
geologia da superficie. Muitos impactos de bdlidos que atingem a Terra geram uma
transferéncia de energia cinética (velocidade) suficiente para produzir uma explosao e

versio FinafOEMBGLacMa cratera ou cratera de impacto, modificando a geomorfologia, pela
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transferéncia (produto da energia e da massa), do bdlido ou meteorito (Quando o corpo
atinge a atmosfera) (HUNDSDORFER 2017). Estes impactos tém ocasionado mudancas
climaticas e eventos catastroficos de extingdo na vida terrestre e hoje séo evidéncias das
transformacgdes geoldgicas ocorridas e compdéem a geodiversidade (CARVALHO, RIOS e
SANTOS, 2010). A queda e achado de meteoritos, e suas consequéncias, além de serem
marcadores cronolégicos do universo, tem influéncia nos eventos evolutivos do
patriménio natural terrestre, além de avaliar seus riscos e potencialidades para a espécie

humana.

6.3.7 Valor Educativo

O reconhecimento, interpretacdo e estudo do sucedido no dia 19 de
agosto de 2020 em Santa Filomena, é um testemunho exdgeno das caracteristicas
astronémicas e astrolégicas do universo (COSTA, 2020), e sédo evidéncias que permitem
explicar a formacao e evolugdo enddgena da geomorfologia terrestre (MEDEIROS, 2003).
Estes fragmentos, resgatados apds a queda do meteorito de Santa Filomena, deveriam
passar a compor e fazer parte do patriménio geologico nacional, mas esse ainda € um
aspecto em desenvolvimento e progresso lento no cenario Braileiro. As informacgdes
provenientes desse material podem auxiliar para o desenvolvimento estudantil local, ou
seja, tem valor educativo ou educacional relevante. Dito de outro modo, os conteudos do
evento local, provenientes da queda do meteorito, podem ser utilizados tanto pela
educacao formal em Ciéncias da Terra de maneira contextualizada e interdisciplinar,
quanto através da educacao informal ao publico em geral, visando as qualidades e
potencialidades deste material (BRILHA, 2005; CRISOSTOMO et al., 2020). Este é um
meio para inserir, por exemplo, a pratica de educagdo patrimonial no programa de
conteudo curricular.

Na educacao formal: “O patrimbénio geoldgico com atributos exclusivos
deve ser conservado como uma condigdo ética e moral do ser humano, para a
investigacdo e divulgacdo da ciéncia, e pode ser aplicado na “preservagdo do meio
ambiente e sua exploragéao de forma sustentavel” (COSTA, 2020). A oportunidade de
entender a importancia das propriedades de um local ou amostra da geodiversidade, que
outorgue informagdo acerca dos processos fisicos e quimicos de sua constituicdo, e a
aplicabilidade para o desenvolvimento de tecnologia, deve ser aproveitada. Os meteoritos
sdo vestigios extraterrestres que brindan dados e permitem compreender a evolugéo do
sistema solar e da Terra, que podem ser aplicados no contexto de alfabetizagao cientifica
no curriculo escolar nas Ciéncias da Terra e na educagao formal do ensino fundamental e
médio em temas como, “a formacédo da Terra, a formacdo do sistema Terra-Lua, 0s

versao rinaVe@Stigios. de queda de meteoritos em diversos locais do planeta, evidéncias fisicas de
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impactos de meteoritos, eventos astronémicos, entre outros” (COSTA, 2020, p.12).

Para a educacao informal, deve-se buscar democratizar o acesso e a
disponibilidade da informagao ao publico geral, procurando explicar a importancia da
conservagao da geodiversidade, por meio de uma natureza facilitada e com relevancia
social e precaugbes para que o conteudo a ser divulgado obedega aos mais rigidos
critérios cientificos, simplificando conceitos sem cair no “simplismo” (HUNDSDORFER,
2017). Neste aspecto, vem a relevancia do exemplo do geoturismo desenvolvido e
aplicado no cerro do Jarau em Rio Grande do Sul, que procura oferecer conhecimentos
geoldgicos para um publico ndo especializado, permitindo uma interpretacéo coerente e
apropriada (SANCHEZ e GARCIA, 2013). Para o municipio de Santa Filomena, ha
potencial para a abordagem de astrogeoturismo, para incentivar o conhecimento do
patriménio natural, astrogeologia e astronomia, por meio de conteudos pertencentes tanto
a geologia quanto a astronomia. Basicamente, essas iniciativas poderiam ser
desenvolvidas a partir do uso de cartazes, excursdes aos lugares onde quedas foram
reportadas, um site informativo, um local com amostras e a elaboracdo de videos com
relatos dos testemunhos da queda e achados.

A educagdo ao publico em geral da relevancia da conservagao do
patriménio natural envolve um trabalho multidisciplinar de ciéncias, como geografia,
geologia, astronomia, climatologia entre outras (MANSUR, 2010) e pode colaborar no
desenvolvimento, através de programas de educacédo ambiental que visem a conservagéo
desses recursos e geracdo de emprego (MEDEIROS, 2003). Assim a educacao
patrimonial voltada para os aspectos ambientais também pode ser favoravel a acgdes
atreladas aos Objetivos do Desenvolvimentos Sustentavel - ODS, da Organizagdo das
Nacbdes Unidas, como: Erradicacdo da pobreza; Educacdo de qualidade; Trabalho

decente e crescimento econdmico; Da vida terrestre (ONU, 2023).
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6.4 DISCUSSAO

A queda do MSF na cidade de Santa Filomena torna a regi&do em um
potencial “Geossitio” de interesse (BRILHA, 2016), e é relevante para as ciéncias
astronémicas (SADRY, 2020). O MSF é parte do patrimbnio geoldgico in situ, e seus
fragmentos no Museu Nacional sdo elementos do geopatriménio ex situ, com um valor
cientifico relevante (BRILHA, 2016). O MSF possui valores associados além do cientifico,
tais como valor cultural, valor intrinseco, valor econdmico, valor educativo, valor funcional
e valor estético (GRAY, 2004; BRILHA, 2005 e 2016). Além disso, é possivel concatenar a
importancia da preservagcdo do MSF, integrando a geodiversidade e astronomia, com seu
potencial turistico.

O levantamento bibliografico permitiu realizar um aprofundamento de
maneira cientifica nos conceitos da geodiversidade, geoconservagao, geoturismo e
astronomia, possibilitando uma associagao com o MSF. Foi evidenciado que o estudo de
rochas extraterrestres no territério Braileiro € uma fonte para a identificagdo da
geodiversidade, o geopatrimbnio e sua geoconservagao, neste caso, para orientar os
fendbmenos como o MSF a ser considerados e integrados nas analises futuras dentro das
geociéncias no territério nacional.

O referencial teérico para o MSF evidenciou que a literatura encontrada e
correlatos das ciéncias da terra no territorio Brasileiro e Internacional, sdo temas recentes,
que tem aumentado nas trés ultimas décadas de maneira exponencial, evidenciado em
documentos e trabalhos académicos (TCCs, teses e dissertagdes), assim como jornais,
revistas cientificas e documentos de instituicdes publicas. Essas publicacdes se devem
em parte, pela realizacdo de eventos como simpdsios, coldquios, encontros, entre outros
de caracter regionais, nacionais e internacionais, por parte de cientistas, representantes
de entidades publicas e publico em geral que investigam ou tem algum interesse (SIIVA et
al, 2011; MEIRA e MORAIS; JORGE e GUERRA, 2016; VIEIRA, 2018; HOSE, 2020).

Trabalhos da geodiversidade, incluindo a astronomia, a partir de um
envolvimento holistico sdo pouco explorados. Em parte por uma compreenséo limitada da
geodiversidade em si, devido a que suas limitagdes e usos passam por uma avaliagao e
quantificacdo de sua complexidade, com o uso de metodologias e arcabougos mais
relacionados com a geologia (BORDA, 2011 apud JORGE e GUERRA; SADRY, 2020). De
fato, uma auséncia na percepcado dos elementos e recursos da geoheritage, leva a
abordagens equivocas. O MSF é uma aproximagao na abordagem e interpretagao de sua
valorizacao geocientifica atrelado ao patriménio geoldgico nas Ciéncias da Terra.

A relevancia e popularizagdo nos estudos da geodiversidade e afins

versio FinaPBSS@/PAr uma preocupacgao na conservagao e preservacdo do patrimdnio, associados a
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sua perda e degradacédo acelerada, principalmente por agdes antrépicas (GRAY, 2004;
BRILHA, 2005; CRISOSTOMO et al., 2020; HOSE, 2020; SADRY, 2020). A relevancia
cientifica dos fragmentos do MSF é por sua conformacdo de materiais primitivos e
caracteristicas fisico-quimicas, revelam informacdes do local de formagao, assim como
da histéria do sistema solar (CRISOSTOMO et al., 2020; COSTA, 2020; TOSI et al.,
2023).

Como nosso Universo e seus constituintes sao parte de nosso patriménio,
o MSF deve ser abordado a partir da geodiversidade, como parte do patrimodnio
geoldgico, e contar com uma estratégia de preservagao, potenciando-las no contexto da
geopromogdo (VIEIRA, 2018; CRISOSTOMO et al., 2020). Fragmentos resgatados do
MSF como um exemplar de 38,2 kg fara parte do acervo de meteoritos do Museu
Nacional vinculado a Universidade do Rio de Janeiro, no Rio de Janeiro, tornando se
parte dos planos de cuidado e preservagao para divulgagao e popularizagao da ciéncia no
pais, no ambito das ciéncias da terra, astronomia, astrobiologia, entre outras abordagens
relacionadas.

Todo patrimbénio geoldgico faz parte da geodiversidade, mas nem toda
geodiversidade € considerada um patriménio geolégico (NASCIMENTO, RUCHKYS e
MANTESSO-NETO, 2008). A inventariagcdo, avaliagdo e quantificagdo para locais de
queda e achado de meteoritos como possiveis “geossitios” deve ser considerada, assim
como justificada pelos cientistas das Ciéncias da Terra. A categoria de Astroblema é
utilizada para geossitios, de acordo com Sanchez e Brilha (2016) o MSF n&o ingressa
nesta classe, ao nao ter formado cratera maior a 1 km de didmetro, ainda assim este
tema ndo é o alvo central da presente investigacdo. Entretanto, no site do CPRM -
Servico Geoldgico Brasileiro, o local de achado do Bendegd atualmente esta em
avaliacdo como futuro geossitio. Ainda assim, para locais de queda e achado de

meteoritos como areas de interesse “geossitios” deve ser considerado a futuro, seu

L4 [13 . ~ ” 2 .
entorno rural ou urbano, area de “campos de dispersao” em km™ (georreferenciados) e a
quantidade de fragmentos, assim como sua massa total, sua classificacdo, condi¢oes

metamorficas, entre outras.

Ainda que a cidade carece de um local adequado com fragmentos do
MSF como um museu ou similar, ndo deixa de ser um atrativo para a cidade de Santa
Filomena e o entorno do sertdo tanto para o publico amante da astronomia como para o
publico em geral. A localidade pode impulsionar o desenvolvimento de um turismo com
bases sustentaveis, que favorece a preservagao do patriménio natural e fortalece a
identidade local e regional. Assim, o sertdo Pernambucano é cenario de um ambiente que

pode ser potencialmente benéfico pelas condi¢cbes climaticas favoraveis a observagao

Versao Final Honol ogada
29/ 05/ 2024 16: 49



67
astrondmica e do céu noturno, além de aproveitar o patriménio cultural e a biodiversidade

presente.

Além disso, o Municipio de Santa Filomena como local testemunha,
viabiliza praticas geoeducativas ou de sensibilizacdo ambiental e geoturisticas
(direcionadas a uma rentabilizagdo da economia local de maneira sustentavel), a partir do
geoturismo o que permite a promogdo e divulgagdo do MSF assim como sua
geodiversidade (BRILHA, 2005; NASCIMENTO, RUCHKYS e MANTESSO-NETO, 2008;
VIEIRA, 2018; HOSE, 2002 apud, HOSE, 2020). Neste sentido as praticas do geoturismo
associadas com a astronomia, como 0 geoturismo espacial, geoturismo celestial e

Astroturismo (SADRY, 2020), podem ser aproveitadas.

Para o geoturismo celestial, o céu é um recurso para praticas de
observagao e contemplagao de aspectos celestiais (SADRY, 2020). Seu desenvolvimento
requer uma interpretacdo daquilo que estamos enxergando, tanto na terra ou aspectos
fisicos proximos, como aqueles do exterior € que requerem uma informagao basica do
fendbmeno apreciado, para ver o céu suas condicbes devem permitir observar o
firmamento, como as paisagens noturnas que permitem observar estrelas. A
geodiversidade local e seus aspectos permitem enriquecer nossa experiéncia
contemplativa, pelo qual o MSF é uma ferramenta que aprimora a interpretagdo daquilo
que podemos olhar no firmamento, devido a que essas rochas vem do espacgo e sua
chegada na Terra gera um fendmeno celeste como a chuva de meteoros. Neste sentido, a
cidade de Santa Filomena é privilegiada, por ter este episédio da chegada desses
visitantes extraterrestres, e apresentar um “apego” com a comunidade local, gerando

lacos de relacdo cultural, que podem ser abordados sob praticas de turismo.

O geoturismo espacial esta circunscrito a atividades de experimentar em
geopaisagens ou locais com caracteristicas similares a astros como marte ou satélites
naturais como a lua, além de locais de desenvolvimento de investigacao espacial, de
langamentos de foguetes, etc, assim como planetarios e o aproveitamento de ferramentas
digitais como jogos e filmes relacionados ao tema (SADRY, 2020), com eixo no estudo e
compreensao da natureza, nos sistemas fisicos e dindmicos que a governam, associado
a astronomia, no sentido de associar as paisagens que reconhecemos nas missdes
espaciais, para locais homologos na terra. A queda do MSF cumpre no papel uma forma
de aproveitar o espaco fisico da Cidade de Santa Filomena e seus arredores para realizar
expedicdes de busca de meteoritos nos locais que tenham pousado, e que além da forma
da geodiversidade permita vislumbrar as condi¢gées climaticas do entorno, o qual é
favorecido pelas caracteristicas do sertdo, acompanhado da interpretagdo do

versao Fi naconbegimento astronémico e geoldgico que possa ser aproveitado.
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O Astroturismo tem como atividades desde viagens na subdrbita terrestre
assim como a apreciag¢ao dos fendbmenos astronémicos visiveis no universo, tendo como
recurso os céus, principalmente os céus noturnos, que sao afetados pelas condi¢des de
poluicdo luminosa e do ar, que interferem na apreciagao de noites escuras, fenbmenos de
pdr do sol ou amanhecer entre outros, assim como o conhecimento astrondmico, cultural
e ambiental (SADRY, 2020). De acordo com Bradbury (2010 apud TOIVONEN, 2017 apud
SADRY 2020) o uso excessivo de recursos e sua contaminacdo atmosférica sao
contraproducentes a longo prazo, ja que particulas dos foguetes e naves espaciais

podem permanecer na atmosfera como fuligem preta ou carbono preto por dez anos.

A possibilidade de um céu noturno livre de poluigdo para observar o
universo € um potencial do Municipio de SF, pelas condicbes de céus poucos poluidos
por luminosidade, como pode ser constatado no International Dark Sky Places
(www.lightpollutionmap.info) (Figura 12). Estas condi¢gdes permitiram um lugar propicio
para atividades apoiadas por equipamentos para a astrofotografia, observagdo da
constelacao por meio de telescépios, entre outros, assim como aquelas praticas que
podem ser realizadas a olho nu, como ver o halo do sol e a lua, observar eclipses, chuvas

de meteoritos, nuvens, como outras atividades associadas.

FIGURA 12 - Mapa mundial apresentando os locais poluidos pela luminosidade de Lugares Internacionais
de Céus Escuros (DarkSky)..

PRI Search places.

L]

2000 km

Fonte: International Dark Sky Places - DarkSky, 2023. Disponivel em:
<https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=7.15&lat=-9.2531&lon=-38.1321&state=eyJiY XNIbWFwljoiTGF5
4
XJCaW5snSHIlicmlkliwib3ZlcmxheSI6IndhXzIwMTUILCJvdmVybGF5Y29sb3liOmZhbHNILCJvdmVybGF5b3B
hY2I0eSI6NjAsImZIYXR1cmVzb3BhY2l0eSI6ODV9>. Acesso em: 2023.

As praticas de geoturismo mencionadas anteriormente como geoturismo

versao ri na€SPACIAL ou geoturismo celestial, tém fronteiras com as atividades pouco claras e ao
29/ 05/ 2024 16: 49


http://www.lightpollutionmap.info/#zoom%3D7.15%26lat%3D-9.2531%26lon%3D-38.1321%26state%3DeyJiYXNlbWFwIjoiTGF5Z
http://www.lightpollutionmap.info/#zoom%3D7.15%26lat%3D-9.2531%26lon%3D-38.1321%26state%3DeyJiYXNlbWFwIjoiTGF5Z

69
serem desenvolvidas, se néo se tiver o cuidado algumas podem que sejam as mesmas.
Neste caso, o conceito de astrogeoturismo pode ser uma maneira de atribuir uma forma
de englobar essas divergéncias e de maneira ampla abordar uma integridade ao
aproveitamento de fendbmenos astrondmicos na geodiversidade ora como caracteristica
descritiva chave, o aproveitamento dos fendbmenos e elementos do cosmo, tanto fisicos
como interpretativos. A possibilidade de relacionar o evento da queda do MSF com o local
€ fundamental por meio do conhecimento cientifico, que permita ao geoturista uma visao
profunda ao poder contemplar e reconhecer esses materiais que até pouco tempo
vagavam pelo espago e 0s quais sao testemunhas de processos da origem do sistema
solar. Estas atividades podem ser aplicadas em areas naturais como urbanas. Os
fendbmenos astrondmicos sado recursos do geoturismo (SADRY, 2020), que pode ser
aproveitado para a relaciona-los com o entorno natural e sociocultural da regido (GRAY,
2004; BRILHA, 2005; JORGE e GUERRA, 2016).

As praticas do Geoturismo, ora astrogeoturismo, podem abarcar o
geopatrimonio in situ e ex situ, assim eventos e fendbmenos do espaco, apoiando-se nos
recursos investigativos, arqueoldgicos, tecnoldgicos e instrumentos para observagao
espacial, entre outros, que permitam apreciar a Terra e além dela, ou seja diretamente
fazem uso dos recursos de natureza bidtica, processos climatoldgicos e astronémicos,
para interpretacéo de seus elementos e processos, e sua relagdo com a biodiversidade e
0 imaginario sociocultural (astroarqueologia, ufologia e temas correlatos), para a geracao
de renda econbmica de comunidades locais de maneira sustentavel, planificada e
fazendo uso da educagao ambiental. Quanto a viagens orbitais, se requer mais cautela, ja
que a atividade nao é sustentavel e, além disso, o astrogeoturismo deve procurar uma
democratizagdo e acessibilidade nas praticas do geoturismo.

Um fator a se levar em consideragcdo € que as praticas do geoturismo
devem trabalhar para mitigar as problematicas ambientais, gerar emprego e reduzir a
pobreza, assim como o uso eficiente dos recursos, entre outras iniciativas que sao
associadas aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Estas podem
contribuir, direta ou indiretamente nas metas dos objetivos 8 (Trabalho decente e
crescimento econémico) a partir das atividades que possam ser promovidas na cidade de
Santa Filomena; no objetivo 12 (de produgdo e consumo sustentavel), as praticas
relacionadas a contemplagdo e reconhecimento do entorno e o espago nao requerem o
uso excessivo de recursos e sua dependéncia de produtos € baixa se aproveitados
eficientemente. Os objetivos 14 (vida submarina) e 15 (vida de ecossistemas terrestres),
sao recursos no desenvolvimento do astroturismo que devem ser preservados,
conservados e diminuir sua pressao sobre sua explotagdo, por serem importantes na

versao Fi naManuiengao de ciclagem ambiente (as florestas e oceanos), por exemplo sdo elementos
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retroativos na liberagdo de oxigénio e auxiliam a diminuicdo da contaminagao do ar,
contribuindo a ter céus em boas condicdes para apreciar os fendbmenos que nele podem
ser observado, principalmente em paises desenvolvidos.

O MSF pode servir para aplicar também uma educagao formal e informal
utilizando os recursos de natureza da Caatinga, da geodiversidade, do evento climaticos e
astrondmicos para a comunidade local e visitantes, com informacgdes que fazem ao turista
discernimento sobre o0 universo em si, as galaxias, estrelas e planetas, revelando sua
origem e desenvolvimento, assim como sua reconfiguragdao, componentes, oOrbitas de
planetas, cometas, etc, e sua influéncia na dindmica anual de variabilidade no clima da
Terra (sazonalidade), marés e fenbmenos como aurora boreal e aurora austral entre
outros, tanto para os estudantes de ensino locais e da regido, como para os visitantes e
turistas.

Por fim, ressalta-se a necessidade da geoconservagéo, e os beneficios
futuros que ela pode trazer, para a comunidade cientifica como para a comunidade local.
A queda do MSF foi reportada pela BRAMON a International Meteor Organization no dia
02 de novembro de 2020. No dia 3 de setembro a “Sociedade Brasileira de Geoquimica” -
SGBq (2020) reconheceu a queda do meteorito de Santa Filomena como patrimdnio
histérico, cultural e cientifico. A SGBq alerta ao direito a preservagdo dos fragmentos do
MSF para a populagédo e realizando um chamado aos poderes legislativos publicos e
cientificos, municipais, estaduais e federais a estas rochas parte dos bens naturais e a
necessidade de poder conservar em prol da nacdo. Naquela data, os meteoritos ainda
apresentavam um vazio legal, o que permitiu que muitos fragmentos fossem levados sem
um controle e registro adequado.

O MSF teve grande repercussao na sociedade e na midia nacional, em
relagdo a necessidade de protegcdo e tombamento de meteoritos no territério Brasileiro,
pois o0 evento atraiu pessoas do pais e de outros paises para aquela cidade a procura e
compra de fragmentos com fins cientificos e comerciais. No dia 3 de setembro o deputado
federal ALEX SANTANA apresentou a PL/4471 na Camara dos Deputados (2020), que
“‘Dispbe sobre a propriedade de meteorito que atinge o solo brasileiro”. Este PL
aprofundou o debate do tratamento dado aos fragmentos de rochas extraterrestres no
Brasil, estabelecendo até entdo uma regulagao futura para a propriedade e comércio para

os meteoritos com queda e achados no territorio nacional.
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7 CONCLUSAO

Com a queda do MSF, a cidade de Santa Filomena é pode ser
considerada um “potencial’” geossitio de interesse para as Ciéncias da Terra e a
Astronomia. Os fragmentos do MSF sao elementos do patriménio geoldgico que devem
ser conservados, sob as ferramentas de valorizagdo e estratégias de geoconservagao, e
deve ser explorado seu potencial educativo e turistico, aplicando praticas de
sustentabilidade ambiental para o desenvolvimento da comunidade local. O MSF ao ser
considerado parte do patrimbnio geoldgico Brasileiro nos permite considera lo ou
estabelecer-lo como um componente de procedéncia exégena na taxonomia dos
elementos da geodiversidade e dentro dos elementos ex-situ que podemos conservar
junto com os enddgenos da formacéao terrestre e que possui potencial para a divulgagao
cientifica das ciéncias da terra e astrondmicas.

Um fator positivo para a protecdo do MSF é o nivel relativamente
desenvolvido de conscientizagdo da comunidade local acerca da origem das rochas
extraterrestres, bem como de sua importancia cientifica e singularidade. A cidade de
Santa Filomena foi nomeada pela Resolugao da Alepe n° 1.717 “Capital dos Meteoritos”,
em funcdo da divulgagdo midiatica da historia da chuva de meteoritos e da origem dos
fragmentos gerados.

Esta iniciativa também esta relacionada com a identificacdo da
comunidade local que experimentou aquele dia dito episodio, representado no imaginario
coletivo e sua apropriagdo como observado em expressdes artisticas como tatuagens,
musica, curtas-metragens, entre outros, além das histérias relatadas por pessoas dos
locais atingidos pelos fragmentos e cagadores de meteoritos. Estas experiéncias e
iniciativas sao significativas e fonte de inspiragdo para a realizacdo de estudos futuros em
tematicas correlatas e outras que veem um potencial de analise para a academia, para
entidades publicas e suas politicas e para a outras areas da sociedade.

O MSF tem um potencial transformador para relacionar a sociedade e o
patrimdnio natural. E importante aproveitar a conscientizacdo sobre a importancia de
conservar as rochas extraterrestres do MSF como Geopatrimdnio, para a sociedade de
maneira geral. Que o astrogeoturismo permita a implantacdo de medidas de visibilidade
dos aspectos relevantes para a pratica do turismo, podem passar a existir na regiao do
municipio de Santa Filomena (PE). A contemplacdo e interpretacao da geodiversidade
local no MSF pode ser realizada, com atividades como artesanatos, uso de elementos

digitais (jogos e relacionados com a inteligéncia artificial) e audiovisuais, tours ou trilhas
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para a coleta de meteoritos, implantacdo de painéis interpretativos em locais com quedas
evidenciadas, amostras de fragmentos (local) e similares, assim como a implementagao
de atividades a céu aberto na noite como no dia para observacdo de pér do sol,
amanhecer, halo solar, lunar, e elementos do firmamento.

Os projetos voltados para o astrogeoturismo no municipio de Santa
Filomena devem envolver uma interpretacdo das caracteristicas e fendmenos associados,
com uma conscientizagao e sua protecdo, a partir da historia geoldgica do sertdo e dos
componentes da Caatinga, procurar que o turista possa contemplar a paisagem,
elementos e processos fisicos associados no planeta como fora dele, entrando em
questionamentos da vida mesma e o tempo, para explicar a importancia do patrimonio
natural, assim como dos recurso de patriménio cultural, natural e histérico, exemplificando
a evolucao dessas relacdes e a importancia de ser preservada para as geragdes futuras,
sdao acdes que podem ser desenvolvidas com o MSF. Assim, reforca-se a
sustentabilidade, respeitando a autenticidade sociocultural, assegurando atividades
econdmicas a longo prazo e fazendo uso de maneira otimizada dos recursos naturais do
entorno Pernambucano.

O MSF é uma das cinco quedas registradas no Brasil até 2023, notificada
na Sociedade Meteoritica Internacional. De fato, os fragmentos do MSF representam um
valor cientifico relevante, com 4,6 bilhdes de anos, brindando informacgao da formacgao da
génese e evolugcdo do universo, incluindo nosso planeta. Além disso, sdo exemplo das
possiveis causas e consequéncia que os meteoritos podem ter em nosso planeta, na
natureza e sua interpretacdo sociocultural na histéria da humanidade, e assim poder
alavancar atividades que garantam sua preservagao e seu uso por parte de estudantes,

cientistas ou visitantes.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, como recomendacgdes para agdes e trabalhos futuros relacionados ao

Meteorito de Santa Filomena, sugere-se:

A realizacdo de um trabalho de Campo envolvendo um mapeamento do maior

numero de fragmentos possiveis na area de queda, acompanhado de evidéncia

comprovavel.

Analise da cratera gerada pelo maior fragmento de 38,2 kg do MSF que auxilie na

determinagao de pesquisa e a relevancia como cicatriz do evento de queda.

A construgdo de uma réplica do maior fragmento para exposi¢cado na Cidade de Santa

Filomena como por exemplo os modelos da biblioteca virtual de astro materiais em
3D da NASA (ASTROMATERIALS 3D:

https://ares.jsc.nasa.gov/astromaterials3d/), além de apresentar como evidéncia dos

eventos acontecidos no dia 19 de agosto de 2020 e que permita ser um sitio

referéncia para turistas, visitantes e interessados, contendo informagdes basicas do

tipo de meteorito, idade, etc.

Por fim, recomenda-se que as iniciativas voltadas para a astronomia sejam levadas

em consideracéo para Geoparques Mundiais da UNESCO no Brasil.
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APENDICES

APENDICE A — CATEGORIZAGAO DA QUEDA E ACHADO DE METEORITOS

Os meteoritos identificados sao registrados pela The Meteoritical Society, e estes
recebem o nome do lugar em onde cairam ou foram encontrados. Sao classificados
tomando em consideragao varios critérios podendo ser estes sua origem, a composicao,
a textura entre outras caracteristicas; actualmente a classificaca parte principalmente da
proposta de Krot et al. (2014), quien conforme os grupos dependendo da sua origem e o

histérico de formagao com a justificativa de relaciona los com possiveis corpos parentais.

Os meteoritos sdo categorizados por sua queda e achados. Quando um meteorito
atinge o solo da terra e este é presenciado por humanos, ou captado por dispositivos
(cameras, radares, satélites, etc.), € chamado como queda. Subsequentemente quando
algum meteorito € encontrado sem presenciar sua queda é tradicionalmente chamado
achado (AGEE et al, 2015). Além disso as quedas devem cumprir duas condi¢des
necessarias, a primeira que o evento tenha sido documentado por meio de um registro
(fotograficos, videos, etc.) e a segunda que tenha recuperagao de algum fragmentos do
meteoritos, relacionados com o evento da queda. Essas condi¢des procuram evitar
incertidumbres e gerar credibilidade ao serem documentadas, e providenciam evidéncias
diretas ao golpear o solo ou penetrar no teto de alguma casa ou local que conecte com o
evento da queda. Para um Meteorito ser aprovado pelo comunidade cientifica ele deve
ser submetido ao The Meteorite Nomenclature Committe (NomCom) o comité de
nomenclatura de meteoritos e publicados no The Meteorical Bulletin (O Boletim
Meteoritico), o qual anuncia as quedas desde 1957, eventos anteriores sdo suportados

pelos registros ou documentados pelas comunidades.

No final de 2014 um novo sistema de categorizagdo para quedas e achados foi
adotado. O novo sistema tem 5 categorias que permitem determinar que um meteorito é
uma queda observada. Das cinco categorias duas determinan quedas est&do sujeitas das

regras de nomenclatura para quedas do Nomcom:

e Quedas confirmadas: Onde a queda do meteorito foi bem documentada com

testemunhas visuais ou instrumentos e as coletas ocorrem apds o evento.
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e Queda provavel: Quando um meteorito € achado, mas existindo duvidas
acerca se o meteorito esta relacionado com o fendbmeno ou sobre a

natureza do fendbmeno em si mesmo.

As seguintes sdo trés categorias que compreendem que NomCom determinam os

achados, e sao sujeitos as regras da nomenclatura para quedas.

e Achado, Possivel queda: Meteorito com a informacdo que relaciona ao
evento de queda, pero com evidéncias insuficientes para ser aceito ao
serem elementos duvidosos acerca do evento em si mesmo.

e Achado, duvidas do achado: Meteorito sometido com informagdes do evento
de queda, pero com alto grau de duvidas acerca se o meteorito esta
conectado com ou eventou ou acerca da observagao em si mesmo.

e Achado: Meteorito que n&do tem apresentado nenhuma prova ou as provas

nao sao crediveis acerca das circunstancias da sua queda.

A outra classificacdo atribuida a estes materiais esta relacionada a sua
composicao primaria, quer dizer a concentracao de ferro e silicatos. Assim os meteoritos
serao classificados em trés tipos; os rochosos ou aerolitos, os quais estdo compostos
principalmente por silicatos, os metalicos ou sideritos, aqueles compostos por ferro e
niquel, e os mixtos ou sideritos, que estdo formados por silicato, ferro e niquel em
proporgdes equivalentes. (Figura A1). Estes ultimos teriam passado por processos de

diferenciagao, ou seja, a fusao.

Sim a classificagao se baseia principalmente na sua origem, pode-se inferir que os
sideritos provienen de nucleos de corpos diferenciados e os siderdlitos surgem de uma
transicao existente entre o nucleo e o manto do mesmo corpo. Os aerolitos o rochosos
podem ou nao haber pasado por este processo por lo que se classificam como acondritas
sim passan pela diferenciacao planetaria e condritos quando n&o o fazem, é decir quando
sao indiferenciados, assim segun Krot et al. (2014), estos se classificarem em condritos e

nao condritos.
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APENDICE B - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DOS DIVERSOS
ORIGENES DOS METEORITOS.

Os critérios que se adotam na classificagcdo dos meteoritos podem variar segundo
cada autor. Em este trabalho, a proposta de Krot et al. (2005) que se mostra nas Tabelas
TA1, TA2 e TA3. Fonte: NASCIMENTO-DIAS, 2018.0s meteoritos condritos, podem se
subdividir em grupos menores, tais como Carbonaceos, Ordinarios, Enstatita, Rumirutitos
e Kakangaritos. Ressaltando que, na maioria desses condritos, € detectavel a presenca

de carbono em sua composi¢ao quimica.

e Carbonaceos: apresentam oito grupos Cl, CM, CO, CV, CK, CR, CB e CH, sendo
a primeira letra (C) referente a carbonaceo e a segunda representa o nome do
meteorito tipico que da nome ao grupo. () Ivuna; (M) Mighei; (O) Ornans; (V)
Vigarano; (K) Karoonda; (R) Renazzo; (B) Bencubbin e (H) ALH85005.

e Ordinarios: o conteudo de ferro total nesses meteoritos € usado como critério para
sua subdivisdo em trés grupos: H (High), de 25% a 30%; L (Low), de 20% a 25%; e
LL (Low-Low) de 19% a 20% de ferro em massa do total da massa da amostra do
meteorito analisado.

e Enstatitos: como os ordinarios, os enstatitos sdo subdivididos segundo o teor de
ferro. O EH (High), com aproximadamente 30% de ferro e o EL (Low) com 25% ou
menos.

e Os semelhantes ao meteorito Rumuruti.

e Os semelhantes ao meteorito Kakangari.

Tabla TA1 - Organizacéao de diferentes classes, cla e grupos de meteoritos condrita.
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Classe Cla Grupo Queda Total
Cl 5 10

CM 15 446

CR 3 140

Enstatita CO 6 322

CVv 7 224

CK 2 214
CH 0 21
CB 1 10

Ordinarios H 353 16615

| ogada




L 476 20592
LL 83 5443
Enstatita EH 9 168
EL 8 106
R - 1 19
- 1 2

O total refere-se ao numero absoluto de quedas que se observaram. Fonte adaptada: Krot et al.

(2014).
Tabla TA2 - Organizagao de diferentes classes, clas e grupos de Acondritas, Sideritas e
Siderdlitos.
Classe Cla Grupo Queda Total
Acondritos - 1 60
primitivos
Lodranitos 1 38
Winoaitos 1 24
Angritos 1 20
Acondritos Aubritos 9 68
diferenciados -
Brachnitos 0 27
Ureilitos 6 307
Meteoritos Eucritos 34 617
Hed Howarditos 166 222
Diogenitos 11 243
Cla Grupo Queda Total
Grupo 3 48
Principal
Palasitos Eagle Station 0 3
Otros 0 41
Mesosideritos 175
IAB - 10 257
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IC - 0 12
[IAB - 6 117
lnc - 0 8
1D - 3 21
IE - 2 22
lIF - 1 6
G - 0 6
[AB - 11 289
E - 0 15
lF - 0 9
IVA - 4 74
IVB - 0 13
Nao - 4 113
agrupados
Nao - 7 97
classificados

Tabla TA3 - Organizacao de diferentes classes, clas e grupos de meteoritos planetarios

Classe Cla Grupo Queda Total

Shergotitos 3 87
Marcianos Nakhlitos 1 13

Chassignitos 1 2

Ortopiroxenitos 0 1
Breccias 0 30

Lunares Basaltos - 4

Gabbros - 5

O total refere-se ao numero absoluto de quedas que se observaram.

Fonte adaptada: Krot et. al. (2014).
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ANEXO 1 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DOS EIXOS/AREAS TEMATICAS DE
GEOCONSERVACAO, GEOTURISMO, GEODIVERSIDADE E ASTRONOMIA.

Area Limite
Titulo do artigo Autor Idioma tematica geo%raflc
A Assembleia
~ o Legislativa do . ,
Resolugcao da Alepe n° 1.717 Estado de Portugues | Astronomia| Brasil
Pernambuco (2020)
Perspectivas para a pesquisa
e a atuacao em
geoconservagao na
Universidade Federal de Santa Geoconser .
Maria (UFSM) com foco nas BORDA (2014) Portugues vacgao Brasil
areas
menos desenvolvidas do Brasil
meridional
Geodiversidade e
geopatriménio como bases
para estratégias de
geoconservagao:lconceltos, BORBA (2011) Portugues Geoco~nser Brasil
abordagens, métodos de vagao
avaliacao e aplicabilidade no
contexto do Estado do Rio
Grande do Sul
Geodiversidad: concepto y CARCA,VlLLA’ . .
relacion con el patrimonio DURAN e Portugues Geodiversi Brasil
o iEO LOPEZ-MARTINEZ g dade
9e01og (2008).
Geoturismo: concepto y CARCAVILLA et al. Geoturismo
. ~ Espanhol Europa
perspectivas en Espaina (2011)
A histéria da meteoritica. CARV(';B:IS)) etal. Portugues | Astronomia| Brasil
A MUSEOGRAFIA COMO
FERRAMENTA PARA A , .
DIVULGACAO DAS CSS(;’(I;(;)et Portugues Geg;i(ljv:ra Brasil
GEOCIENCIAS: A '
EXPERIENCIA
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DO MUSEU DA
GEODIVERSIDADE (MGEO —
IGEO/UFRJ)

Astrogeologia: planetologia
comparada e meteoritica em
praticas interdisciplinares para
0 ensino médio

COSTA (2020)

Portugues

Astronomia

Brasil

METEORITOS DE SANTA
FILOMENA: INVESTIGAGAO
E FOMENTO DA CULTURA
CIENTIFICA ATRAVES DE
UMA ATIVIDADE DE
POPULARIZAGAO DA
CIENCIA

CRISOSTOMO et
al. (2020)

Portugues

Astronomia

Brasil

OS CAMINHOS PARA A
DEFINICAO DO DIREITO DE
PROPRIEDADE SOBRE
METEORITOS NO BRASIL

DOS SANTOS et al.
(2020)

Portugues

Astronomia

Brasil

The Meteorical Bulleting, No
109.

GATTACCECA et al.
(2021)

Portugues

Astronomia

Brasil

Cratera de impacto de vista
alegre (coronel vivida, pr) e
seu conteudo geocientifico
como educacgao nao formal

HUNDSDORFER
M (2017)

Portugues

Astronomia

Brasil

PATRIMONIO GEOLOGICO Y
GEODIVERSIDAD: BASES
PARA SU DEFINICION EN LA
ZONA
ANDINA DE COLOMBIA:
CASO SANTA FE DE
ANTIOQUIA

JARAMILLLO-ZAPA
TA et al. (2014)

Espanhol

Geoconser
vagao

Colémbia

Geodiversidade, Geoturismo e
Geoconservacao: Conceitos,
Teorias e Métodos

JORGE e GUERRA
(2016)

Portugues

Geoconser
vagao

Brasil

ENTRE O CEU E A TELA:
CONTRIBUICOES DA
EDUCACAO EM
ASTRONOMIA EM ESPACOS
NAO
FORMAIS PARA JOVENS DA
ERA DIGITAL EM

LEAO (2022)

Portugues

Astronomia

Brasil
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PERNAMBUCO

ANALISE QUIMICA,
MINERALOGICA E
PETROGRAFICA DO NOVO
METEORITO BRASILEIRO
SANTA FILOMENA

LESQUEVES et al.
(2021)

Portugues

Astronomia

Brasil

ORDENAMENTO
TERRITORIAL E
GEOCONSERVACAO:
ANALISE DAS NORMAS
LEGAIS APLICAVEIS NO
BRASIL E UM CASO DE
ESTUDO NO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO

MANSUR (2010)

Portugues

Geoconser
vagao

Brasil

Sitios geologicos e
geomorfologicos dos
municipios de Acari, Carnauba
dos Dantas e Currais Novos,
regiao serido do Rio Grande
do Norte

MEDEIROS (2003)

Portugues

Geodiversi
dade

Brasil

OS CONCEITOS DE
GEODIVERSIDADE,
PATRIMONIO GEOLOGICO E
GEOCONSERVAGAO:
ABORDAGENS SOBRE O
PAPEL DA GEOGRAFIA
NO ESTUDO DA TEMATICA

MEIRA & MORAIS
(2016)

Portugues

Geodiversi
dade

Brasil

Geodiversidade,
Geoconservagéao e
Geoturismo: trinbmio
importante para a protecao
patriménio geoldgico

NASCIMENTO et al.

(2008)

Portugues

Geoconser
vagao

Brasil

BASES CONCEITUAIS PARA
ENTENDER
GEODIVERSIDADE,
PATRIMONIO GEOLOGICO,
GEOCONSERVACAO E
GEOTURISMO

NASCIMENTO et al.

(2015)

Portugues

Geoconser
vagao

Brasil

Vou pra Santa Filomena

NICOLAU (2020)

Portugues

Geoconser
vagao

Brasil
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Uma abordagem sobre
eventos da astronomia em
Pernambuco: uma proposta de
sequéncia didatica para o
ensino medio

OLIVEIRA (2022)

Portugues

Astronomia

Brasil

Os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
no Brasil

Organizagao das
Nacdes Unida -
ONU

Inglés/Esp
anhol e
Portugues

Geoconser
vagao

Mundial

Identifying meteorite droppers
among the population of bright
'sporadic’ bolides imaged by
the Spanish Meteor Network
during the spring of 2022

PENA-ASENCIO et
al. (2022)

Ingles

Astronomia

Brasil

Terrestrial impact structures as
geoheritage: an assessment
method of their scientific value
and its application to Brazil

SANCHEZ &
BRILHA (2016)

English

Geoconser
vagao

Brasil

A CRATERA DE IMPACTO DO
CERRO DO JARAU-RS,
BRASIL: UMA ABORDAGEM
GEOTURISTICA

SANCHEZ &
GARCIA (2013)

Portugues

Astronomia

Brasil

Modelagem da geodiversidade
e identidade como suporte
para roteiros geoturisticos:

estudo de caso no Geoparque

Morro do Chapéu, Bahia

SILVA (2016)

Portugues

Geoturismo

Brasil

Potencialidades do Geoturismo
para a Criacao de uma Nova
Segmentagédo Turistica no
Brasil

SILVA (2021)

Portugues

Geoturismo

Brasil

ESTUDOS APLICADOS
SOBRE GEODIVERSIDADE,
GEOPATRIMONIO,
GEOCONSERVACAO E
GEOTURISMO NO ESTADO
DO PIAUI, BRASIL.

SILVA (2022)

Portugues

Geodiversi
dade

Brasil

A popularizagao da ciéncia no

semiarido brasileiro: desafios e

possibilidades para promogao
e apropriagao do

conhecimento

SILVA & OLIVEIRA
(2022)

Portugues

Astronomia

Brasil
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cientifico-tecnoldgico
A histéria da astronomia em
Pernarnbuc.:o e no nordeste do SOUZA (2022) Portugues | Astronomia| Brasil
Brasil: a linha do tempo em
forma de cordel
THE METEORUCAL
SOCIETY -
INTERNATIONAL
Santa Filomena SOCIETY FOR Portugues | Astronomia| Brasil
METEORITICS AND
PLANETRY
SCIENCE (2020)
The Santa Filomena meteorite
shower: Trajectory,
classification, and opaque TOSI et al. (2023) Inglés | Astronomia| Brasil
phases as indicators of
metamorphic conditions.
Classificacao e interpretacao
de meteoritos condritos VILLACA (2018) | Portugues | Astronomia|  Brasil
ordinarios e o eucrito Serra
Pelada.
Breve historico dos meteoritos
brasileiros. In: MATSUURA, ZUCOLOTTO Portuques | Astronomial  Brasil
Oscar T. (ed). Historia da (2013) 9
Astronomia no Brasil
O Meteorito De Santa Ramsés Capilla -
Filomena (PE): SGBq - Sociedade . :
Uma Rocha Nordestina E Brasileira de Portugues | Astronomia)  Brasi
Brasileira. Geoquimica (2020)

Fonte: Elaboracgéo propria (2023).
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ANEXO 2 - REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO DE SITES, BLOGS E LIVES

Titulo da Noticia Autor Links Anode
publicacao
https://www.ufrpe.br/br/c
UFRPE contribui para a Universidade Federal|ontent/ufrpe-contribui-p
instituicdo da Semana do |Rural de a 2020
Meteorito no municipio de |Pernambuco - ra-institui%C3%A7%C3
Santa Filomena UFRPE %A30-da-semana-do-me
teorito-no-munic%C3%A
Dpio-de-santa-filomena
https://g1.globo.com/cien
. cia-e-saude/noticia/2020/
Pesquisadores e .
. - . , . 08/30/pesquisadores-e-c
cacadores' internacionais |Lais Modelli e acadores-internacionais-
disputam meteoritos apés |Rodrigo Ortega, T 2020
- disputam-meteoritos-apo
chuva de pedras no sertdo |G1.Globo
s-chuva-de-pedras-no-se
pernambucano
rtao-pernambucano.ght
ml
https://www.ufrpe.br/br/c
Meteorito de 38,2 kg que ontent/g1-petrolina-mete
caiu na divisa entre Emerson Rocha, G1 |orito-de-382-kg-que-cai
C . 2020
Pernambuco e Piaui ainda |Petrolina u
nao foi vendido -na-divisa-entre-pernam
buco-e-piau%C3%AD-ai
nda-n%C3%A3o0-foi
https://amazonasatual.co
Deputado quer que m.br/deputado-quer-que-
meteoritos caidos no Brasil |Amazonas Actual AC | meteoritos-caidos-no-bra 2020
sejam da Uniao sil-sejam-de-propriedade
-da-uniao/
https://www.diariodepern
A caca aos meteoritos que [Diogo Cavalcante: ambuco.com.br/noficia/vi
aga 808 g 09 " | daurbana/2020/09/a-cac
revirou a vida em Santa Diario de a—-aos-meteoritos- Le-re 2020
Filomena, no Sertdo de PE [Pernambuco - DP ) . d )
virou-a-vida-em-santa-fil
omena-no-sertao.htmi
"Até agora nao saiu do https://g1.globo.com/pe/
papel", diz morador de _ petrolina-regiao/noticia/2
Santa Filomena sobre G1.Globo: G1 021/08/19/ate-agora-na 2021
, - . Petrolina
implantagéo de projetos o]
ap6s um ano da chuva de -saiu-do-papel-diz-morad
or-de-santa-filomena-sob
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https://www.ufrpe.br/br/content/ufrpe-contribui-para-institui%C3%A7%C3%A3o-da-semana-do-meteorito-no-munic%C3%ADpio-de-santa-filomena
https://www.ufrpe.br/br/content/ufrpe-contribui-para-institui%C3%A7%C3%A3o-da-semana-do-meteorito-no-munic%C3%ADpio-de-santa-filomena
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https://www.ufrpe.br/br/content/ufrpe-contribui-para-institui%C3%A7%C3%A3o-da-semana-do-meteorito-no-munic%C3%ADpio-de-santa-filomena
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https://www.ufrpe.br/br/content/ufrpe-contribui-para-institui%C3%A7%C3%A3o-da-semana-do-meteorito-no-munic%C3%ADpio-de-santa-filomena
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/08/30/pesquisadores-e-cacadores-internacionais-disputam-meteoritos-apos-chuva-de-pedras-no-sertao-pernambucano.ghtml
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://www.ufrpe.br/br/content/g1-petrolina-meteorito-de-382-kg-que-caiu-na-divisa-entre-pernambuco-e-piau%C3%AD-ainda-n%C3%A3o-foi
https://amazonasatual.com.br/deputado-quer-que-meteoritos-caidos-no-brasil-sejam-de-propriedade-da-uniao/
https://amazonasatual.com.br/deputado-quer-que-meteoritos-caidos-no-brasil-sejam-de-propriedade-da-uniao/
https://amazonasatual.com.br/deputado-quer-que-meteoritos-caidos-no-brasil-sejam-de-propriedade-da-uniao/
https://amazonasatual.com.br/deputado-quer-que-meteoritos-caidos-no-brasil-sejam-de-propriedade-da-uniao/
https://amazonasatual.com.br/deputado-quer-que-meteoritos-caidos-no-brasil-sejam-de-propriedade-da-uniao/
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2020/09/a-caca-aos-meteoritos-que-revirou-a-vida-em-santa-filomena-no-sertao.html
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
https://g1.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/08/19/ate-agora-nao-saiu-do-papel-diz-morador-de-santa-filomena-sobre-implantacao-de-projetos-apos-um-ano-da-chuva-de-meteoritos.ghtml
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meteoritos re-implantacao-de-projet
0s-apos-um-ano-da-chuv
a-de-meteoritos.ghtml
https://www1 .folha.uol.co

A fantastica chuva de Diana Andrade: m.br/blogs/ciencia-funda

meteoritos em Santa ' mental/2021/12/a-fantast 2021

. Folha de SP . :

Filomena ica-chuva-de-meteoritos-
em-santa-filomena.shtml
http://www.impresso.diari

. odepernambuco.com.br/
Santa Filomena luta por Diego Cavalcante - | i/ rnos/vidaur
seu meteorito DIARIO DE ana/2020/09/santa-filom 2020
PERNAMBUCO .
ena-luta-por-seu-meteori
to.html

EXPEDICAO: ) . .

METEORITOS DE SANTA |Ana Beatriz de Mello hr:tjp:c/lfj C’S":j':;;doe:i:ts

FILOMENA-PE BATE- - Observatorio do e—p—oritos-de-santa-filomen 2020

PAPO COM AS Valongo a-e/—

METEORITICAS a-pel

Espaco Ciéncia e UFRPE

querem transformar a

cidade de Santa Filomena ESPACO CIENCIA http://www.espacocienci 2021

em um polo de a.pe.gov.br/?p=17005

popularizacdo da

Astronomia

Meteoritos brasileiros: https://www.youtube.com

Santa Filomena. Meteoritos | Meteoritos Brasil /watch?v=cRHeRKSuxWV 2020

Brasil 4

Live - Chuva de Meteoritos Bramon Brazilia.n httgs://www.y.outube.com

em Santa Filomena. PE Meteor Observation |/watch?v=0sizwwEZkOE 2020
’ Network &t=3594s

CHUVA DE METEOROS https;g"/vv‘.’wmeﬂi%ggso

GERACAGAAO |Autor: Reinaldo 'hC:Vr; dre?r':gt‘zzms_qera'_c 2020

TESOURO NO SERTAO |Zaruvni

DE PERNAMBUCO caca-ao-tesouro-no-sert
ao-de-pernambuco.htm

Comemoracéo do dia do Eirlifriil:]r: de Santa https://www.instagram.co 2021

Cinema Pernambucano ’ m/p/CPxI1Grp5Lx/?hl=es

Pernambuco
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