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RESUMO

Este trabalho aborda como tema a ilustracao cientifica, e como ela esta presente em
diferentes campos cientificos, buscando compreender a sua importancia e como ela
€ utilizada dentro da Ciéncia por meio de conceitos e aplicagdes no ensino. O objetivo
foi analisar a importancia e o uso da ilustragdo cientifica, em diferentes areas do
campo cientifico. Enfatizando os seguintes objetivos especificos: revisdo teodrica
histdrica; sua importancia para o Ensino de Geologia e Paleontologia; propostas da
utilizacao de IC no ensino; levantamento de guias ilustrados e mapeamento destes no
Brasil como ferramenta de conservagao ambiental. Para o levantamento bibliografico
buscou-se em plataformas de pesquisas em sua base de dados como Google
Académico, Scielo, CAPES, artigos, monografias, tese, dissertacdo, no idioma
portugués e inglés utilizando os seguintes descritores: “ilustragdo cientifica na
geologia”, “ilustragao cientifica na paleontologia" “ilustragao cientifica” para se obter
trabalhos que tragam conteudos sobre a IC. Para o levantamento dos guias ilustrados
foram feitas buscas em sites que disponibilizam acervos gratis para consultas em sua
biblioteca virtual, como o WWF BRASIL, ICMBio, Projetoreflorir, Apassarinhologa,
trabalhos que envolvam obras ilustradas, que trazem no titulo os termos “guias
ilustrados”, “guias de campo ilustrados” e “biomas brasileiros ilustrados”.Com o
levantamento dos guias foram selecionados 95 para a analise e descartado 81, por
terem conteudos ja repetidos sobre espécies e biomas brasileiros e outros escassos
de ilustragao (desenhos),14 obras foram selecionadas para producédo do quadro de
analise e mapas. Foram produzidas quatro ilustragcdes relacionadas a Geologia e
Paleontologia para aplicacdo de conceitos no Ensino Superior, trabalhadas em
nanquim usando a técnica do pontilhismo, sédo elas: Glyptodon clavipes, placa 6ssea,
perfil geoldgico e icnofésseis. A ilustracado cientifica no seu contexto histérico, traz
varias informagdes com trabalhos relacionados a ilustragdo, mostrando sua relevancia
e importancia, para adquirir conhecimento sobre a mesma. Mesmo com grande acervo
bibliografico tedrico-histérico ela ainda é pouco conhecida, no Brasil ainda ndo € tao
reconhecida e trabalhada como em Aveiro, Portugal e Estados Unidos. Dentro da
Paleontologia ela é utilizada por meio da paleoarte. Na Geologia esta presente por
meio de ilustragdes geoldgicas, mas ha caréncia de trabalhos focando na IC na
Geologia e Paleontologia. A ilustragao cientifica, auxilia no ensino de paleontologia e
geologia suprindo a caréncia de materiais didaticos, quando a instituicdo de ensino
ndo tem recursos financeiros ou recursos tecnologicos. As oficinas como
metodologias de ensino com a utilizagdo da IC ajudam muito na compreensao de
conceitos, tornando-os menos complexos. E preciso a criacdo de centros de IC no
Nordeste e em outras regides do Brasil, para divulgagao de guias de campo do bioma
brasileiro. Pois ha uma grande caréncia de guias ilustrados nesta regido. O seguinte
trabalho contribui para a divulgacao de conhecimento da IC no campo cientifico.

Palavras-chave: ilustragao cientifica; ensino; paleontologia; geologia.



ABSTRACT

This work addresses scientific illustration asits theme, and how it is present in different
scientific fields, seeking to understand its importance and how it is used within Science
through concepts and applications in teaching. The aim was to analyze the importance
and use of scientific illustration in different areas of the scientific field. Emphasizing the
following specific objectives: historical theoretical review; its importance for the
Teaching of Geology and Paleontology; proposals for the use of Cl in teaching; survey
of illustrated guides and their mapping in Brazil as a tool for environmental
conservation. For the bibliographic survey, research platforms were searched in its
database such as Google Scholar, Scielo, CAPES, articles, monographs, thesis,
dissertation, in Portuguese and English using the following descriptors: “scientific
illustration in geology”, “scientific illustration in paleontology" "scientific illustration" to
obtain works that bring contents about CI. To survey the illustrated guides, searches
were carried out on sites that provide free collections for consultation in their virtual
library, such as WWF BRAZIL, ICMBio, Projetoreflorir, Apassarinhologa, works
involving illustrated works, which have in the title the terms “illustrated guides”,
“illustrated field guides” and “illustrated Brazilian biomes”. content already repeated
about Brazilian species and biomes and other scarce illustrations (drawings), 14 works
were selected for the production of the analysis chart and maps. Four illustrations
related to Geology and Paleontology were produced for the application of concepts in
Higher Education, worked in India ink using the pointillism technique, they are:
Glyptodon clavipes, bone plate, geological profile and trace fossils. Scientific
illustration in its historical context, brings various information with works related to
illustration, showing its relevance and importance, to acquire knowledge about it. Even
with a large theoretical-historical bibliographical collection, it is still little known, in Brazil
it is still not as recognized and worked as in Aveiro, Portugal and the United States.
Within Paleontology it is used through paleoart. In Geology it is present through
geological illustrations, but there is a lack of works focusing on IC in Geology and
Paleontology. Scientific illustration assists in the teaching of paleontology and geology,
supplying the lack of didactic materials, when the teaching institution does not have
financial resources or technological resources. The workshops as teaching
methodologies with the use of Cl help a lot in understanding concepts, making them
less complex. It is necessary to create Cl centers in the Northeast and in other regions
of Brazil, for the dissemination of field guides for the Brazilian biome. Because there is
a great lack of illustrated guides in this region. The following work contributes to the
dissemination of Cl knowledge in the scientific field.

Keywords: scientific illustration; teaching; paleontology; geology.
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1 INTRODUGCAO

Este trabalho aborda como tema a ilustracdo cientifica, e como ela esta
presente em diferentes campos cientificos, buscando compreender a sua importancia
e como ela é utilizada dentro da Ciéncia por meio de conceitos e aplicagdes no ensino,
como ela é utlizada, para uma melhor compreensdo de seus métodos e
desenvolvimento ao longo do tempo desde eras pré-histéricas por meio de pinturas
rupestres em sitios arqueoldgicos e cavernas, como sua evolugao ao longo dos
séculos como a ilustragédo naturalista e a cientifica até a atualidade e sua utilizagdo no
Ensino Superior, compreendendo conceitos que podem ser utilizados no ensino por
meio de ilustragdes cientificas e como uma ferramenta para conservacdo ambiental.
A partir de uma revisao na literatura conhecer suas aplicacbes em areas da Ciéncia,
em seu contexto histérico como a Paleontologia e Geologia (Geomorfologia).

A Paleontologia é a ciéncia que estuda fésseis antigos, pois sO € possivel
entender o mundo atual como animais e plantas e saber sobre o seu passado gragas
a vestigios de fésseis conservados atualmente. Ela se fundamenta em duas ciéncias:
a Biologia e Geologia. Sendo na Biologia que o paleontdlogo busca subsidios para
estudar os fésseis (CARVALHO, 2010).

A Paleontologia tem como objetivo fornecer dados de conhecimento para a
evolucao bioldgica de seres vivos através do tempo, reconstituir ambientes em que o
féssil viveu. Também ela estima a datagao relativa de camadas, por grau de evolugéo
de diversos grupos de plantas e de animais fosseis. Auxilia também na reconstituicéo
da historia geoldgica da Terra. A Paleontologia pode ser estudada através de duas
abordagens, sendo uma descritiva com a identificagao do fossil, sua reconstituicao e
relacdo filogenética, visando estabelecer correlagdes cronoestratigraficas e
interpretacbes de paleoambientais. A segunda chamada de Paleobiologia dando
énfase na identificagao de leis e fenbmenos que atuaram na origem da vida, formagéo
da biosfera, extingdes, investigar agdes dos paleoambientes em processos evolutivos
dos organismos (CARVALHO, 2010).

Mas nem sempre os fosseis estdo bem preservados, o que dificulta a
visualizacdo de suas estruturas. Existem fatores que contribuem para a destruicdo das
rochas, como agua, eventos tectbnicos, vulcanismo, agentes de erosdo e
metamorfismos por intermédio da ilustragcdo (paleoarte) € possivel ter uma melhor
visualizacdo do objeto (fossil) de forma detalhada tornando-as compreensiveis para
um publico leigo (MARTINE; BRANCO, 2017).

A Geologia trata-se da ciéncia que estuda o passado da terra para
compreensao de suas formagdes rochosas. A Geologia busca investigar as ag¢des
ambientais decorrentes por agdes antrépicas por meio de registros estratigraficos
sendo chamado de depdsitos tecnogénicos. A geologia pode ser usada para entender
como sao formados os minerais e as rochas, a importancia de fdsseis, vulcdes,
terremotos, marés, e como surgiram as montanhas, também para explicar a formagéao
do solo e como é feito o transporte e deposi¢ao de sedimentos e o0 acumulo de aguas
no sobsolo(subterraneo). A ilustragéo cientifica pode ser trabalhada com desenhos de
rochas, minerais, relevos e ambientes de sedimentacdo, sendo mais bem
representado pela ilustragdo. A maioria dos livros de geologia trazem ilustragbes de
forma global, sendo a local ainda ausente (ALMEIDA; ARAUJO; MELLO, 2016).

O conhecimento local € fundamental para conhecer por meio da ilustragao
cientifica, a geodiversidade da nossa regido da caatinga, bem como o seu relevo e
organismos extintos visando trabalhar a divulgagdo do conhecimento local e sua
importancia na literatura. A Caatinga é rica em achados arqueoldgicos e formacdes
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geoldgicas, mas muitos desconhecem sua grande biodiversidade tanto de plantas
como de animais, pelo fato de sua vegetacao ser escassa e espinhosa. Ela tem grande
potencialidade em estudos de objetos, tipos de rochas e animais, ja extintos,
facilitando assim a aprendizagem de forma visual e pratica. Muitos artistas e
naturalistas utilizavam desenhos, pinturas e gravuras dentre outras ferramentas, para
ilustrar a natureza e propondo assim um vasto acervo que sdo utilizados até os dias
de hoje (VARGAS, 2022), o que torna esse bioma, um local perfeito para desenvolver
trabalhos de ilustragao cientifica.

A ilustracdo cientifica (IC) se foca em contar uma determinada historia e
descrever a realidade, onde se insere cortes e diferentes perspectivas, juntamente
com anotagbes explicativas do que esta sendo observado (PEREIRA, 2006). O
trabalho justificou na importancia da ilustracao cientifica que é utilizada em varias
ramificagbes da Ciéncia, como no Ensino Superior, por meio de divulgagdes cientificas
e trabalhos académicos que envolve a IC.

De acordo com Vitor e Martins (2020), a ilustracdo cientifica ainda é pouco
explorada na area do Ensino de Ciéncias, nesse sentido, sabe-se pouco sobre a sua
importancia na area académica e em disciplinas escolares, onde muitos trabalhos no
Ensino de Ciéncias a consideram apenas imagens que acompanham um texto. Sao
poucas instituicbes que formam ilustradores cientificos no Brasil, algumas vinculadas
a universidade publicas tem apenas cursos e oficinas e outras realizam encontros de
estudantes e profissionais interessados. Mas temos alguns centros em destaque
como Centro de llustracdo Botanica do Parana em Curitiba (CIBP) o Nucleo de
llustragao Cientifica da Universidade de Brasilia (UnB), Nucleo de llustragao Cientifica
do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IBUSP) (ALVES, 2015).

Sendo assim € levantado os seguintes questionamentos: O que torna a
ilustracdo cientifica pouco conhecida? Qual sua importancia no campo cientifico,
principalmente dentro da Geologia e Paleontologia? Conceitos e propostas que
podem ser trabalhados com base nas ilustragcdes? Objetivou-se com esse trabalho
analisar a importancia e o uso da ilustracéo cientifica, em diferentes areas do campo
cientifico elaborando propostas para o ensino superior. Para isso, sera necessario
conhecer sua revisao historica-tedrica; sua importancia para o Ensino de Geologia e
Paleontologia; propostas da utilizacdo de IC no ensino; levantamento de guias
ilustrados e mapeamento destes no Brasil como ferramenta de conservacao
ambiental.

A ilustracao cientifica € uma poderosa aliada na construgao e na divulgagao do
conhecimento, ela se torna uma ferramenta util no processo de aprendizagem e
pesquisas, sejam para cientistas especialistas ou para pessoas simples de
conhecimento leigo (CORREIA, 2012).
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2 ILUSTRAGAO CIENTIFICA AO LONGO DO TEMPO

Nesta secdo 2 sera apresentado figuras feitas pelo homem pré-histérico que
utilizava a ilustragdo para representacdo de animais, caga e seu modo de vida.
Encontradas em cavernas e sitios arqueologicos, as ilustragdes nao tinham um rigor
cientifico, mas eram o suficiente para compreender o que o0 homem do passado queria
dizer. Também a sua evolucédo ao decorrer dos séculos desde cépias em mosteiros
até o periodo das Grandes Navegagdes feitas por naturalistas, dando origem a
ilustracao naturalista, que por sua vez evoluiu para a cientifica. Com o avanco da
ilustragéao cientifica, ela se uniu com a tecnologia, utilizando softwares e recursos
tecnolégicos para criacdo de animais extintos principalmente na Paleontologia e com
um rigor cientifico em outras areas da Ciéncias feitas por ilustradores da atualidade.

2.1 PRE-HISTORIA: CAVERNAS E SiTIOS ARQUEOLOGICOS

Para entender como surgiu a ilustragdo cientifica, precisa-se compreender
como era a ilustragcado no periodo pré-histérico e como os homens expressavam seus
sentimentos e descreviam suas historias através de ilustragdes rupestres. Os
primeiros sinais pictoricos surgiram ha cerca de 30.000 anos na forma de pinturas
rupestres. Os antigos egipcios, babilbnicos, grego, chineses e indianos fizeram
registros relacionado a medicina em pedra, metal, ceramica, bambu e seda. Em E/
Pindal, na Espanha, ha uma caverna pré-histérica (c. 15.000 a) onde mostra um
mamute (Figura 1) com uma area escura em forma de folha que se assemelha ao
coragao do animal. A figura 1 desse mamute seria a primeira ilustragao anatémica de
um animal (HAJAR, 2011).

Figura 1 — Mamute na caverna em E/ Pindal, na Espanha.

Fonte: Hajar (2011).
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O homem na pré-histéria ndo tinha o desenvolvimento da escrita, portanto
através de ilustragdes de desenhos, figuras, pinturas e gravuras rupestres, passou a
revelar a sua forma de vida por meio dessas ilustragdes; descrevendo assim a sua
histéria com o passar dos séculos. Em 1868, Modesto Cubillas (Grutas de Altamira)
descobriu uma caverna pré-histérica em Santillana del Mar, Cantabria, Espanha. Em
1879, ele voltou para a caverna com sua filha e se tornou a primeira pessoa a ver as
coloridas pinturas rupestres, como esta mostrado na (Figura 2) que eram muito
realistas para aquela época (GROBEL; TELLES, 2014).

Figura 2 — Bisao na caverna de Altamira, na Espanha, bem detalhado.

Fonte: Museo Nacional y Centro de Investigacion de Altamira. (?).

Em setembro de 1940, a Caverna de Lascaux em Montignac, na Francga, foi
descoberta por quatro jovens, Marcel Ravidat, Jacques Marsal, Georges Agniel e
Simon Coencas. Marcel, ao descer com uma corda no fundo da caverna a cerca de
2,4 metros, encontrou uma cena de luta no chdo entre um homem e um bdufalo
(GROBEL; TELLES, 2014). No Parque Nacional da Serra da Capivara que fica
localizado no sudeste do Piaui — Brasil, tem-se pinturas rupestres em varios sitios
arqueoldgicos, que sao diversificadas na tematica, técnicas e como sédo expostas nas
rochas. As obras graficas foram feitas em diferentes épocas e por diferentes grupos
culturais, esses grupos utilizaram por meio da ilustragdo o que queria expressar e
comunicar, sem precisar ter um realismo detalhado, cada grupo representou suas
ilustracbes nas rochas contando seu modo de vida (PESSIS; CISNEIROS;
MUTZENBERG, 2018).

O Parque Nacional de Sete Cidades, que fica localizado na cidade de Piripiri,
no Piaui - Brasil recebeu esse nome devido as formagdes rochosas separadas em
sete conjuntos pelo jornalista Jacome Avelino Batista, onde escreveu um artigo em 9
de dezembro de 1886, chamada “cidade Petrificado no Piaui” (LUSTOSA,
MEDEIROS, 2002). Suas pinturas sao da tradicao Agreste e caracteriza-se pelo puro
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grafismo, com figura de passaro de asa aberta, carimbos de mé&os e lagartos
(CAVALCANTE, 2014).

Do século | ao século X1V, as ilustragdes visuais de animais e de plantas foram
confinadas aos mosteiros. Todos foram copiados exaustivamente ao longo dos
séculos, trazendo consigo perdas de informagdes e definigdes. Segundo Carneiro
(2012), os desenhos sofreram alteragbes em suas estruturas nos detalhes
morfolégicos de importancia taxondémica. Isso tornou em mitos e lendas e em
simbolismo fantastico (BAUMANN, 2016).

A cultura na idade média era muito fascinada pelo imaginario monstruoso, como
exemplo o bestiario de Conrad Gesner (Historia animalium), isso devido ao fato de
terem contato com terras distantes, que possibilitou o imaginario popular criar lendas
e até certos textos ilustrativos com homens e animais monstruosos, também foram
ilustradas em enciclopédias na idade média feitos por relatos de viajantes posteriores
(VITOR, 2021). Muitas ilustragdes eram de forma de “desenhos ditados” construidas
apenas com relatos orais sem a visualizagédo (CORREIA; FERNANDES, 2012).

Nos séculos XV-XVI, com o surgimento da imprensa e a produgao de livros, os
desenhos puderam ser multiplicados sem perder a originalidade pelas xilogravuras.
Uma das xilogravuras mais famosas (impressao por meio de uma matriz de madeira
esculpida) é do génio renascentista aleméao Albrecht Durer de um rinoceronte indiano
(Rhinocerus unicornis) (Figura 3) feito apenas com base oral de um portugués que viu
o animal sendo desembarcado em Lisboa. Como mostra a Figura 3, o artista ainda
acrescentou um chifre na parte superior da cintura escapular (CORREIA, 2010). Pelo
autor ter muita credibilidade, essa imagem foi copiada e redesenhada até a exaustéo
migrando até mesmo para manuais cientificos de todo o mundo durante trés séculos,
mesmo com erros nela contidos.

Figura 3 — Reproducgado em xilografia do rinoceronte indiano feita por Alberct Darer
em 1515.
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Com o avancgo da sociedade durante séculos e dos métodos de ilustragao,
inicia-se a chamada ilustragao cientifica, onde ela remonta uma data de cinco séculos,
abrangendo diversas areas de conhecimento humano. Ela reuniu diversos
especialistas e enquadra naturalistas, médicos, bidlogos, cientistas e artistas. No
periodo das Grandes Navegacgodes, além de serem grandes exploradores precisavam
ser excelentes ilustradores (SUGUITURU; MORINI, 2012).

Durante os séculos XV ao XVI houve grandes navegagdes de exploragéao e
descobertas. Naturalistas e exploradores descobriram animais e plantas, usando
técnicas de ilustracdo por meio de observacgao in loco, naturalistas usaram técnicas
que mostraram a cor e a aparéncia do desenho (RAPATAO; PEIRO, 2016). A
ilustracdo naturalista € baseada na observagao, onde o ilustrador busca registrar a
fauna e a flora, mostrando suas espécies. A ilustragdo cientifica visa auxiliar o
pesquisador na forma de desenhos detalhados mostrando partes importantes do
material bioldgico (ARAUJO, 2009).

As ilustragbes criadas nos séculos XV e XVI reforcaram as imagens de
observagdo que sdo registros da observagdo direta como ilustracdo de espécies. E
nesta fase inicial de observar para se conhecer, descobrir e demonstrar e certificar,
que surge a base inicial que da origem a ilustracao cientifica. Os desenhadores que
se dedicavam a ilustrar a histéria natural ou da medicina humana acabaram se
tornando verdadeiros especialistas. De acordo com a Instructio peregrinatoris de 1759
com atribuicdo a Lineu, naturalista tinha que ser versado em histéria natural, saber
pintar, tracar cartas, ser bem informado, saber escrever latim, ter diario claro e preciso,
observar e descrever a geografia de lugares visitados. O desenhador e naturalista em
si, tinham privilégios de estatuto social entre os nobres e os reis e eram extremamente
desejados por oficinas de imprensa europeia (PATACA, 2003).

2.2 ACONTEMPORANEIDADE

A ilustracao cientifica na atualidade se une com a tecnologia para facilitar ainda
mais a reconstrucao de elementos extintos e atuais, sendo que a ilustragdo manual
nao deixa de ser utilizada, pois a fotografia ndo mostra os aspectos de uma ilustragao
manual. Na Paleontologia, tem-se o paleoartista Rodolfo Nogueira, (Figura 4) que
trabalha com Paleodesign usa softwares para modelagem de dinossauros como o
ZBrush e o Autodesk Maya para animacéo (LOPES; CASTINEIRA; SILVA, 2016).

Figura 4 — Rodolfo Nogueira é desing e formado em desenho industrial pela
Unesp no campus de Bauru.
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Na figura a direita Anfibios Australerpeton feitos com os Softwares ZBrush e Maya em um
ambiente do Periodo Permiano. Fonte: Lopes; Castifieira, Silva (2016).
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Na ilustragdo Botanica, tem-se o ilustrador Rogério Lupo, que trabalha com
ilustragdes em nanquim bico de pena, na criagdo de pranchas, e a utilizacdo da
camara clara, uma lupa que aumenta o desenho de tamanho. Outra ilustradora na
botanica é Diana Carneiro, (Figura 5) apos dez anos de estudos e pesquisas escreveu
seu livro llustracao Botéanica: Principios e Métodos, mostrando técnicas de ilustragao
para iniciantes, apurando o olhar para a observagao do desenho na IC (CARNEIRO,
2012).

Figura 5 — llustradora Botanica Diana Carneiro. Membro fundador do Centro de
llustragdo Boténica do Parana (CIBP).
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llustragao botanica Theobrama cacao ou Cacauzeiro. Fonte: llustragdo Botanica: Principios e
Métodos, Carneiro (2012).

A ilustracdo também esta presente na medicina que também evoluiu com o
tempo, tendo seu pioneirismo com Leonardo da Vinci o qual fez 800 ilustragdes
cientificas da anatomia humana, como exemplo de um feto no utero e representagao
de esqueleto humano na Figura 6. As ilustragdes médicas pintadas e desenhadas a
mao, ainda, sao utilizadas até os dias de hoje, sendo inseridas em manuais ou revistas
médicas. Também ha as ilustragdes de forma mistas, ou seja, entre o computador e o
manual, onde ¢é feita de forma manual e depois trabalhada e digitalizada no
computador, mas os ilustradores preferem a ilustragdo digital (raster), por facilitar e
editar com rapidez, se mostrando versatil suas alteragoes e reutilizagao para trabalhos
futuros (BARROCAS; CORREIA, 2016).



21

Figura 6 — llustragdes feitas por Leonardo da Vinci feitas a partir de estudos
que possuia sobre o corpo humano.
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A. Representacéo de estruturas do esqueleto humano, coluna vertebral, costelas, braco. B.
Utero aberto mostrando um feto envolto em um corddo umbilical. Fonte: Almeida (2014).

Com o avango da tecnologia surge a pergunta: mas por que a ilustragcado
cientifica ainda esta presente até os dias de hoje se tem fotos de alta resolugao e
microscopio eletrénico? A resposta € simples. Existem elementos que ndo podem ser
captados por outros meios, a ndo ser que seja pelo desenho, permitindo os detalhes,
estruturas, proporcdes e outros aspectos importantes, a exemplo de uma célula ou
uma membrana plasmatica ou um DNA, sendo que essas estruturas podem ser
melhor representadas no desenho (ALVES, 2015).

Tem-se diversos recursos tecnolégicos usados na ilustragdo, como exemplo, a
mesa digitalizadora, que facilita criagdes digitalizadas, o Photoshop, Procreate, Paint
Tool Sai, essas ferramentas podem ser usadas em técnicas mistas ou seja, desenho
manual no papel e apds isso, serem digitalizadas nesses softwares. Essas técnicas
de ilustragado também podem ser usadas no Ensino de Ciéncias, onde o professor sai
da sala de aula com os alunos e fotografam folhas para a area botanica e desenham
no papel e apos isso sdo passadas para o computador para a digitalizagdo com
software especifico para a ilustragcdo (MOURA; SILVA; RIBEIRO, 2016).
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3 AILUSTRAGAO CIENTIFICA NA MULTIDISCIPLINARIDADE

Nesta secao 3, sera apresentado a ilustracdo cientifica presente na Geologia e
Paleontologia por meio de seu contexto histérico. Na Paleontologia sera falado sobre
o termo paleoarte e como surgiu outras definicbes de termos adequados para a
reconstituicdo de organismos fésseis. Sera explicado o surgimento da paleoimagery
e paleodesign, mostrando suas diferengas. Com o tempo a paleoarte veio ganhando
seu lugar na paleontologia dando lugar a ilustragdes no imaginario popular de grandes
artistas, criando ambientes pré-histéricos com animais extintos numa tentativa de
demonstrar como esses animais viviam no passado (CARVALHO, 2020).

Ja na Geologia sera discutindo os principios basico de estratigrafia de Steno, e
o surgimento da Geologia como Ciéncia, também o plutonismo de James Hutton e a
teoria de netunismo de Gottlob Werner, mostrando como a ilustragao se faz presente
na representagao desses estudos geoldgicos.

3.1 AILUSTRACAO CIENTIFICA NA PALEONTOLOGIA (PALEOART)

Paleontologia é o estudo dos seres vivos extintos e sua evolugéo ao longo da
histéria da Terra. Paleoart é a arte de representar esses organismos com base em
evidéncias cientificas. O termo paleoartista foi usado pela primeira vez, em 1987, pelo
artista americano Mark Hallett, que trabalhou com paleontélogos para criar ilustragdes
precisas e criativas (CARVALHO, 2020).

Paleoarte e Paleontologia sao areas interligadas que combinam arte e ciéncia
para representar os seres vivos do passado. Mark Hallett, também colaborou com
outros paleontdlogos para criar imagens precisas e criativas. Outro termo usado é
paleografia, que se refere a arte de reconstruir organismos e ambientes antigos
(CARVALHO, 2020).

A auséncia de um termo adequado para trabalhos que envolve reconstituicao
da vida féssil ou paleoambientes, que envolve um carater informal, como a
paleoreconstituicdo, paleoreconstrugéo, paleorestauragao ou paleoarte, esses termos
séo frequentemente utilizados em discordancia (GHILARDI; RIBEIRO; ELIAS, 2007).
A paleoreconstituigdo seria como dar existéncia a algo que nao existe, ou seja,
trabalho que exige a inclusdo nas estruturas corpdreas da espécie estudada né&o
preservadas nos registros fésseis. A paleoreconstrugcdo € melhor empregada para
designar “representagéo e organizagao estrutural de partes isoladas e articuladas de
uma espécie féssil completo”. Ja a paleorestauracgao € indicada para trabalhos que
visam uma recuperagdo visual de estruturas degradadas por processos
preservacionais (FERREIRA, 1999).

A paleoimagery se popularizou nos anos 90, com o surgimento de novas
tecnologias digitais, o termo paleoimagery foi criado por Allen Debus e Diane Debus
onde refere a todo tipo de midias sobre conteudos pré-histéricos e paleontoldgicos,
independentemente de suas finalidades e que ndao seguem rigor cientifico como a
paleoarte. Com isso Ghilardi et al., (2007) introduzem o conceito "paleodesign" que
denomina todas as tentativas de representacado externas de qualquer organismo
féssil, o que envolve técnicas, estudos detalhados, dados morfoldgicos, fisiologia e
ecoldgicos do organismo, sendo a diferenca da paleoarte apenas a semantica.
"Design" se encaixa melhor para a definicdo de dar vida a animais extintos, e envolve
técnicas e valor cientifico, ambas com mesma importancia (FLUSSER, 2007).
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O professor de medicina Jean Herman fez a primeira ilustracdo de um
pterossauro, em 1784 (Figura 7). Cosimo Alessandro Collini descreveu o primeiro
féssil, em 1784. Georges Cuvier analisou as obras de ambos e concluiu que se tratava
de um réptil voador, chamando-o de “ptero-dactilo”, em 1809 (MOODY et al., 2010;
RUDWICK, 2008). A paleoarte ainda estava ganhando seu lugar na paleontologia.
Cuvier, no ano de 1822, trouxe outras espécies de mamiferos de volta a vida, mas
suas ilustragdes tinham uma forma externa simples. Com o passar dos anos, as
ilustracbes comecaram a sair um pouco do ar cientifico e ganharam espago no
imaginario dos estudiosos, como a ilustragdo “o viajante do tempo, na caverna de
Kirkdale” se encontrando com hienas pré-histéricas, (Figura 8) de William Buckland
(1784-1856). Outra ilustragdo “Duria antiquior’, de Henry Thomas de la Beche,
representa um cenario de espécies (criaturas marinhas) do Jurassico, seu
comportamento e habitats (WITTON, 2018).

Figura 7 — llustragdo de um pterossauro, feita pelo professor Jean Herman,
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Fonte: The Palaeoartist's Handbook:Recreating Prehistoric Animals in Ar, p. 24.

O nome “ptero-dactyles” que vem do grego “dedo de asa”, pela razdo do quarto
dedo sustentar a membrana que formava a asa. Nos primeiros vintes anos Cuvier fez
diversas ilustragdes no século XIX com esqueletos e musculaturas de mamiferos do
Paleogénico, e sua famosa obra Fossil Bones, onde o mesmo colocou ilustracbes
cuidadosas dos esqueletos de mamiferos em posi¢des vividas (RUDWICK, 2008).
Cuvier no ano de 1822 trouxe outras espécies de mamiferos de volta vida, mas suas
ilustracoes eram de forma externas simples, mas deixou de fora as ilustragdes internas
gue mostravam os contornos (0ssos) isso talvez por receios as criticas, diferente das



24

ilustracdes fosseis, a paleoarte ainda estava ganhando o seu lugar na paleontologia.

Figura 8 — O viajante do tempo se encontrando com hienas pré-historicas na
caverna Kirkdale, (1784-1856).
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Fonte: de Conybeare, W. D., 1822, em Rudwick, J.S. M., 2008, The Geologist’s Time
Machine (1825- 1831), in: Worlds Before Adam: The Reconstruction of Geohistory in
the Age of Reform.

Benjamin Waterhouse Hawkins foi o primeiro a mostrar a paleoarte ao publico,
em 1854. Ele fez esculturas de cimento de animais extintos em ilhas e lagos artificiais.
Mas seus trabalhos ndo foram bem aceitos pela comunidade cientifica, por falta de
rigor cientifico. O artista americano Charles R. Knight é considerado por muitos, um
grande paleoartista de todos os tempos. Knight ilustrou a famosa cena de combate
chamada “Jumping Laelaps” entre dois Dryptosaurus (Figura 9) feitos em aquarela,
saltando um sobre o outro. Segundo o proprio Knight, esses animais respiravam e
viviam em uma atmosfera de luz, cor e sombra igual a dos animais "modernos"
(LESCAZE, 2017).
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Figura 9 — A famosa cena de combate de Knight: “Laelaps a saltar”, de 1897.
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Fonte: Witton M. P., 2018, The Palaeoartist’s Handbook: Recreating Prehistoric Animals in Art, p.
29.

Na era classica da paleontologia e paleoarte, até a década de sessenta, houve
mudangas na forma anatbémica e bioldgica desses répteis. Antes eram vistos como
animais ageis, em seguida deu lugar a répteis lentos e pesados, com caudas
arrastando no ch&o, o que acabou sendo um retrocesso para a paleoarte. Alguns
académicos ja falavam que pequenos répteis consistiam os ancestrais das aves, como
o descoberto em 1859 (Compsognathus). Até as pinturas de Knight sofreram
alteragdes, ndo eram mais aqueles repteis ageis. Os membros posteriores eram
reconstituidos, como os de lagartos atuais (CZERKAS; OLSON, 1987).

A Renascenga dos Dinossauros, que foi de 1970-2010.0 interesse da
Paleontologia pelos dinossauros, com a reforma da paleobiologia desses animais,
trouxe de volta a teoria de que eles eram ageis e ativos e os desafios de
pesquisadores de Yale lancaram contra a Teoria pés de chumbo. Com essa reforma
representou o surgimento de sua propria literatura, técnica e segura de detalhe no
processo de reconstituigdo desses animais extintos. O americano Paleontologista
John Ostrom, que fez reviver a teoria de que os dinossauros eram parentes das aves,
foi descartada por Gerhard Heilman, em hipotese de nao identificar a furcula de um
Oviraptor recém-descoberto. Ostrom fez uma descoberta de um pequeno fossil de um
terépode, batizando de Deinonychus antirrhopus trazendo de volta essa hipotese
(CZERKAS; OLSON, 1987).
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3.2 ILUSTRACAO CIENTIFICA NA GEOLOGIA

A Geologia é entendida como a ciéncia que estuda a Terra e suas formacdes
geologicas em associagao, de outros corpos extraterrestres, por meio de métodos ou
técnicas diretas e indiretas em diversas escalas, onde ela busca: caracteristicas
fisicas, quimica sendo retratado em forma gasosa, solida e liquidas, organizagao de
estruturas internas e superficiais, registro da vida e estudos comparados, a evolugéo
histérica de processo que evolvem a formacéo da Terra ou certa regidao de estudo
(ALMEIDA; ARAUJO; MELLO, 2016).

Nicolau Steno criou a formulagdo dos principios basicos da estratigrafia que
sdo estudados nas escolas de geologia. Estratigrafia € uma area da geologia que
estuda, e descreve e coloca em classificagdo em ordem cronoldgica as camadas das
rochas, chamadas de estratos. Esses principios s&o: superposicdo de camadas,
horizontalidade original, continuidade lateral. E nessa area que entra a ilustracéo
cientifica ou ilustracdo geoldgica, permitindo identificar a ordem de formagao dos
estratos, por meio de uma ilustragdo manual ou feita por softwares (TEIXEIRA, 2014).

A geologia consolidou-se como ciéncia no século XVIII com o estudo de
Abraham Gottlob Werner (1749-1817) com a teoria do neptunismo (deus romano do
mar). E com James Hutton (1726-1797) com a teoria do plutonismo e o método do
uniformitarismo. A teoria do netunismo explicava a formag¢ao de rochas no passado
com a agao dos mares, fazendo com que as rochas fossem depositadas em camadas
sucessivas, isto quando as aguas haviam coberto a terra, essa teoria encontrava
suporte no meio religioso devido a sua adaptagao ser parecida com o diluvio de Noé
(OLIVEIRA, 2010).

James Hutton, com o plutonismo (deus grego da profundeza plutdo) e com suas
investigagcdes empiricas sobre rochas magmaticas, que todas as rochas tinham sua
origem no magma. Para o autor, a terra de machina mundi, é auto renovavel, em razédo
dos ciclos de formacado das rochas, os quais produzem novos soerguimentos,
aparecendo novos continentes, onde antes eram oceanos (GOULD, 1991).

Em Geologia a explicagao de figuras, imagens ou ilustragdes geoldgicas sao
mais faceis para o entendimento do que esta sendo estudado. Na teoria de Werner, a
ilustracado geoldgica era representada pelo nivelamento do mar que vai do 1° nivel ao
4° nivel. Por intermédio da ilustracdo € melhor explicado o decaimento das rochas
(RIBEIRO, 2002).

No plutonismo de Hutton, a ilustracdo geoldgica é usada para explicar
discordancia (nao-conformidade), onde o pacote sedimentar se assenta sobre o
contato erosivo direto sobre rochas igneas ou metamorficas. Na discordancia angular,
a ilustracdo mostra sedimentos que se sobrepde sobre o pacote mais antigo, sendo
este com angulos diferentes inclinados. Por meio da ilustragéo fica facil discernir as
camadas sobrepostas. A discordancia desconformidade mostra o contato entre dois
conjuntos de rochas, onde seu acabamento € quase paralelo, separados por um hiato
temporal (TEIXEIRA et al., 2009).

O gedlogo busca meios ilustrativos para representacdo de estudos
morfoldgicos. As ilustracbes geoldgicas sao quase que obrigatdria, pois sem 0 uso
delas fica dificil o discernimento e representacdes do que esta sendo explicado, assim
como, as representagcdes morfoldgicas de sistemas de leque aluvial e seus conceitos
(ZANI, 2008).

As ilustragdes geoldgicas também sio representadas pelo principio da
sucessao biotica (faunisticalfloristica), onde coloca representacdo de rochas
fossiliferas, em ordem cronolégica pelo carater do conteudo féssil, representacéo e
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modelos da crosta terrestre e camadas, identificacdo de tipos de rochas e modelos
ilustrados de estruturas atébmicas dos minerais. A ilustracdo na Geologia engloba
varias areas de estudo, como por exemplo, os ambientes continentais, costeiros e
marinhos. Assim, pode-se observar que na Geologia, a ilustracdo esta presente em
quase todo o seu conteudo, com figuras, imagens, esbogos, desenhos explicativos
em livros, como a ilustragao do livro Principles of geology de Charles Lyell, que retrata
relacdes espaciais entre corpos e rochas mostrados na figura 10 (LYELL, 2010).

Figura 10 — Elements of Geology de Charles Lyell de 1838.
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llustragdo a mao da crosta terrestre mostrandos as principais classes de rochas A. aquosa.
B.Vulcanica.C.Metamérfica.D.Plutdnica. Fonte: Principles of geology Lyell (2010).

Charles Lyell no seu livro Principios de Geologia, obteve 14 publicagdes entre
1830 e 1875, foi um grande gedlogo escocés, nasceu no mesmo ano da morte de
Hutton. Avangou nos principios de Geologia, baseado nas ideias de Hutton. Lyell
influenciou varias geragdes de gedlogos, que até mesmo hoje sdo influenciados por
ele. Para Lyell o principio de Hutton deveria se chamar uniformitarismo que se resume
no lema “o presente € a chave para o passado” sendo que os processos geologicos
do passado seriam iguais aos processos atuais, em género e intensidade. As obras
de Charles Lyell sdo cheias de ilustracdo com representagdo de vulcdes, relevos,
erosdes rochas, mapas folhas, sendo as ilustragdes geoldgicas bem representadas
bem detalhadas em seus livros (TEIXEIRA et al., 2009).



28

4 A ILUSTRAGAO CIENTIFICA NO ENSINO SUPERIOR

A ilustragdo cientifica é fundamental para o processo de ensino e
aprendizagem, onde a mesma pode ser aplicada em diferentes ramificacbes da
Ciéncia, desde a formacdo de docentes, estudantes e em diferentes espacos
académicos e escolares, como também a sua ligagdo entre artes e ciéncias,
contribuindo para o conhecimento e se complementando (MOURA; SILVA; SANTOS,
2016).

A ilustragao cientifica € uma ferramenta utilizada no ensino superior, na Ciéncia
e Biologia, que ajuda na compreensao de conceitos esquematicos como figuras,
desenhos e ilustracdes de espécies de outras regides, mesmo que estes organismos
nao sejam da mesma regido. Auxilia também na observacao de estruturas que nao
podem ser observadas a olho nu (microscopios), chamando a atengédo do aluno as
imagens ilustradas (JUNIOR, 2020).

A observacdo do meio natural (fauna e flora) pode ser representada pelos
alunos por meio de estruturas e desenhos, produzindo material didatico visual, o que
pode possibilitar uma maior assimilacdo do conhecimento trabalhado pelo professor,
durante a sua aula (VARGAS, 2022). As imagens sao ferramentas utilizadas em textos
cientificos académicos, sendo mais bem compreendidas com ilustragcdes ou
diagramas, do que apenas textos (MAYER, 2014).

A ilustracdo cientifica também pode ser trabalhada por intermédio de oficinas,
CUrsos e minicursos no ensino superior, voltado para a educacdo dos alunos e
formagado continuada de professores, da rede de ensino, ja que existem poucos
profissionais que possuem uma especializagdo ou mestrado nesta area, sendo
apenas fora do Brasil até o presente momento para obter uma especializacdo em IC
(MOURA et al., 2017).

Ainda no Ensino Superior, a ilustracdo cientifica pode ser utilizada para o
ensino da conservagao ambiental, como na regido da caatinga, que é rica em espécies
de plantas e animais, mas infelizmente ainda ha caréncia de guias ilustrados da
regido, sendo a sua maioria em forma fotografica ou guias de outras regides. A
ilustracao de espécies ameacadas chamaria ateng¢ao por sua beleza, quanto maior o
numero de guias ilustrado da regido maior seria o conhecimento do publico leigo sobre
as espécies nativas e a sensibilizagcdo de consciéncia ambiental voltada para a
natureza, ao que incluiria qualquer faixa etaria (SILVA, 2015).

A ilustragao cientifica no Ensino de Boténica € usada para combater a “cegueira
botanica” que é a neurofisiologia e comportamento moderno, sendo a incapacidade
de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no nosso cotidiano julgando as
mesmas seres inferiores aos animais (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2002). O ensino
de botanica na Ciéncia e Biologia ¢ indicado para combater essa cegueira boténica,
devido aos desenhos existirem elementos de interesse dos alunos, a partir da
realidade em que vivem (MOURA,; SILVA, 2015).

De acordo com Santiago (2019), a ilustragao cientifica aplicada no Ensino de
Botanica em estudo da area, melhorou a capacidade de percepcao e classificacao
das espécies vegetais, possibilitando o contato direto com o aluno. A aula de campo
na botanica estimula o aluno a produzir conhecimento sobre a diversidade vegetal,
durante a ilustragao cientifica, do que nas aulas tedricas, mostrando a importancia na
sua aplicagdo no Ensino de Ciéncias e Biologia (JUNIOR, 2020).

A ilustracao cientifica botanica também é trabalhada em artigos académicos,
dissertagdes, teses, monografias e livros didaticos, para ilustrar espécies de plantas,
mas também é trabalhada no ensino basico, por meio de aula de campo, onde o
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professor pode visitar escolas agricolas ou herbarios e trabalhar com oficinas de
ilustracdes cientificas. Nesses ambientes os estudantes possuem uma relagédo com a
natureza, ajudando no plantio de hortaligas e desenvolvendo saberes da vegetagao
local da caatinga (SANTOS; FREIXO, 2020).

Por meio de oficinas de ilustracdo botanica pode-se usar varias técnicas de
ilustracdo, a exemplo a aquarela, devido ao fato de que ela propde vantagem na
definigdo cromatica do vegetal e de suas partes, como flores e os frutos, enaltecendo
a facilidade em reconhecé-la (CARNEIRO, 2012). A ilustragdo na Geologia pode ser
trabalhada de diversas formas, como quadrinhos explicando o ciclo das rochas, a
ilustracdo de rochas e minerais, oficinas, assim, como ilustragdes de rios e praias
demonstrando transportes e deposi¢cao de sedimentos, de formas simples e didatica
(ALMEIDA; ARAUJO; MELLO, 2016).

A ilustragdo cientifica pode ser usada em diversas areas do ensino,
principalmente, nos livros didaticos como, por exemplo, na bioquimica, com figuras de
moléculas, células e proteinas encontradas em livros. Na arqueologia é usada na
reconstrucao de cidades destruidas ou objetos de ceramicas. No livro Biologia Vegetal
do Raven, com ilustracbdes de plantas, folhas, raizes, caules e sementes. No livro
“Principios Integrados de Zoologia” de Hickman, contém um riquissimo numero de
figuras. E principalmente, usada no Ensino de Historia do Brasil, com ilustracées do
documentarista da corte real, Jean Baptiste Debret, na qual ilustrou diversas obras do
Brasil, como a escravidao e o modo de vida do Brasil colonial, personalidade da corte
portuguesa e entre outras obras (RESENDE, 2020).
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5. MATERIAIS E METODO

A Pesquisa de campo foi realizada em trés locais: 1) no Museu da Natureza,
localizado em Coronel José Dias, no estado do Piaui, Brasil. Sobre as coordenadas
aproximadas de 8°4948"S e 42°32°20”W, onde uma parte féssil de carapaca da
espécie Glyptodon foi fotografada para posterior ilustragdo. 2) os icnofésseis foram
localizados préximo a Lagoa Grande, no entorno da cidade de Sédo Jo&o do Piaui,
Brasil. Sobre as coordenadas 8°21'50,4”S e 42°16’15,6”"W. Foram medidos sua altura
e largura com uma régua de 30 cm e tirado foto para produzir a ilustragdo. 3) O perfil
geoldgico foi identificado no interior de Campo Alegre do Fidalgo na Comunidade
Santo Antonio do Pinga, Piaui - Brasil, conhecido como Santuario do Pinga, sobre as
coordenadas 8°16’15,6”S e 41°53’'20,4”W, foi medido e fotografado para ser ilustrado.

Para o levantamento bibliografico buscou-se em plataformas de pesquisas em
sua base de dados como Google Académico, Scielo, CAPES, artigos, monografias,
tese, dissertagdo, no idioma portugués e inglés utilizando os seguintes descritores:
“ilustracao cientifica na geologia”, “ilustracao cientifica na paleontologia". “ilustracéo
cientifica” para se obter trabalhos que tragam conteudos sobre a IC, tendo o objetivo
de reunir informacdes para analisar sua origem em contexto historico, a sua
importancia em outras areas da Ciéncia como Geologia e Paleontologia, e sua
utilizacdo no Ensino Superior como aplicagdo de conceitos e ferramenta para
conservagao ambiental.

Para a pesquisa bibliografica de guias ilustrados, foram feitas buscas em sites
que disponibilizam acervos gratis para consultas em sua biblioteca virtual, como o
WWF BRASIL, ICMBio, PROJETOREFLORIR, APASSARINHOLOGA, trabalhos que
envolvam obras ilustradas, que trazem no titulo os termos “guias ilustrados”, “guias de
campo ilustrados” e “biomas brasileiros ilustrados”. Foram selecionados 95 trabalhos
para a analise, sendo descartados 81 por terem conteudos ja repetidos sobre espécies
e biomas brasileiros e outros escasso de ilustracdo (desenhos). Foram selecionados
14 trabalhos para a criagdo do Quadro 2, para analise de guias de campo que tragam
fotografia, desenhos ou ambos.

Por meio do Quadro 2 de guias de campo foram selecionadas sete cidades
com publicagao de guias ilustrados para a criacado do mapa (figura 15). Baseando-se
nos dados do mapa de publicagdo das cidades da figura 15, foi criado outro mapa com
distribuicao de espécies por Biomas brasileiros (figura 16). Ambos os mapas foram
feitos pelo software QGIS :Hannover 3.16.12, para o processamento de dados
espaciais. Os mapas trazem a proposta de utilizar a ilustragao cientifica para conhecer
por meio dela, espécies nativas exdticas do bioma brasileiro, para o conhecimento e
conservagao ambiental.

Para ilustrar a placa éssea de Glyptodon (Figura 11) foi feito primeiramente,
feito um esbogo com lapis, com tragos fracos, em papel Canson. Em seguida, utilizou-
se a técnica de pontilhismo, com a caneta nanquim n° 0.5,0.4,0.3, cobrindo o esboc¢o
todo com pequenos pontinhos. llustrando Glyptodon clavipes (Figura 12) foi feito um
esboco com lapis, sobre papel Canson. Em seguida, utilizou-se o pontilhismo com
nanquim n° 0.5, 0.4, 0.3. cobrindo todo o desenho com pequenos pontinhos. Ja a
criacdo de pelos da cabecga, patas e cascos, foram feitas com hachura (rabisco ou
tracos). Os icnofésseis (Figura 13) foi feito direto sem rabisco, sobre o papel Canson,
utilizando técnica de pontilhismo com nanquim 0.5,0.4,0.3,0.1. Nas areas claras dos
icnofésseis e da rocha, os pontos foram afastados, dando impressao de claridade, ja
partes escuras da rocha e dos icnofésseis sdo pontos agrupados que formam as
partes escuras. llustrando perfil geoldgico (Figura 14) foi feito direto sem rabisco,
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sobre o papel Canson, utilizando técnica de pontilhismo com nanquim 0.5,0.4,0.3,0.1.
Apenas as partes escuras abaixo nas rochas foram feitas em hachuras. Logo abaixo
no Quadro 1 sera especificando o tipo de materiais que foram usados na producéao
das ilustragdes cientificas.

Quadro 1— Materiais que foram utilizados, para a criagao das ilustragoes.

Materiais Criagao das Papel utilizado Nanquim Técnica
utilizados ilustragées
Caneta nanquim Placa 6ssea Papel Caneta nanquim: Pontilhismo
n® 0.5, 0.4, (Fig.11) Canson A4 180g/m 20f | n°0.5, 0.4, 0.3.
0.3.0.1
Glyptodon Papel Caneta nanquim: Pontilhismo
Papel clavipes (Fig.12) | Canson A4 180g/m 20f | n°0.5, 0.4, 0.3. e hachuras
Canson A4 Icnofésseis: Papel Caneta nanquim: | Pontilhismo
180g/m 20f (Fig.13) Canson A4 180g/m 20f
n° 0.5, 0.4, 0.3.
Régua de 30 cm 0.1.
Camera celular | Perfil geologico Papel Caneta nanquim: | Pontilhismo
fotografia (Fig.14) Canson A4 180g/m 20f | n°0.5, 0.4, 0.3.
0.1.

Fonte: Autor (2023).

As ilustracdes feitas sao relacionadas a Geologia e Paleontologia, pois por meio
delas pode-se estudados conceitos relacionados a elas, mostrando que a IC é uma
ferramenta eficaz no ensino, fazendo uma melhor assimilacdo sobre o conteudo
estudado, com isso essas quatros ilustragdes: Glyptodon clavipes. perfil geolégico,
icnofosseis, e placa 6ssea, mostra que a IC esta presente em outras areas de ensino,
que por intermédio das ilustragées pode-se conhecer locais e organismos que antes
eram desconhecidos pelo publico em geral, permitindo conhecer a geodiversidade e
a biodiversidade do bioma da caatinga, com registros fosseis e geoldgicos. O estudo
€ exploratdrio e descritivo, de natureza qualitativa. Em termos gerais as pesquisas
qualitativas usam técnicas como observacgao in loco, sendo também estudadas por
meio de documentos, fazendo analises de seus conteudos, analise histéricas, analise
de discursos, dentre outras abordagens tedricas-metodoldgicas (WEBER; PERSIGO,
2017).



32
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As ilustragdes a seguir sdo propostas que podem ser utilizadas na pratica de
ensino trabalhadas em sala de aula pelo professor, apresentando diferentes conceitos
que podem ser aplicados no Ensino Superior ou em disciplinas que utilizem o
conteudo. As ilustragbes trazem conceitos que abordam caracteristicas de forma
individuais de acordo com a disciplina especificas mostrando riqueza de informacdes
relacionadas a ilustragao em si. A ilustragao pode reforgar em nivel cerebral a memoria
afetiva, estimulando a reflexdo e o despertar dos conhecimentos antes adquirido,
sendo agora este conhecimento representado por ilustracdo (CORREIA, 2012).

Figura 11— llustracao cientifica da paleoarte, de uma placa éssea de Glyptodon,
encontrada no Museu da Natureza em Coronel José Dias, estado do Piaui, Brasil,
feita em nanquim.

Pequenos
poligonos
hexagonais
forma os
maiores

Estruturas
hexagonais

Parte danificada
pouco visivel

Fonte: Autor (2023).

A figura 11 acima foi baseada no modelo que esta exposto no Museu da
Natureza, localizado em Coronel José Dias, estado do Piaui, na zona rural do
municipio. A foto original da placa éssea n&o é bem visivel, pois em sua maior parte
podemos perceber apenas suas estruturas hexagonais maiores e outras partes
menores, menos visiveis. Por meio da ilustracdo podemos perceber, que as estruturas
maiores s&o feitas de pequenas partes hexagonais, o que ndo € bem-visto pela
fotografia. A ilustragdo capta o que a fotografia ndo pode mostrar, sendo o desenho,
uma estratégia para representacéo de estruturas (ALVES, 2015).
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A partir desta IC (Figura 11) pode-se trabalhar muitos conceitos. Um deles s&o
os osteodermos, que sao encontrados em sua maior parte fossilizados e suas formas
estruturais. Ainda baseado na figura 11 outro conceito é sobre a ordem Cingulata,
sendo reconhecidas pelo corpo coberto de osteodermos, usando a IC como uma
metodologia para trabalhar conceitos diferentes.

No museu da Natureza encontra-se diversos materiais cientificos voltados para
a paleontologia e outras areas da ciéncia, por meio delas podemos conhecer a
geodiversidade local e a biodiversidade. Por intermédio de ilustracbes de fosseis
pode-se fazer uso das mesmas como divulgagdo cientifica no ensino, como a
metodologia de “kits” didaticos/confeccbes e copias e reconstituicado de vertebrados
fésseis voltado para o ensino de Biologia e Ciéncias. Uma alternativa como divulgagéo
de fosseis voltadas para o ensino, segundo Ribeiro et al., (2007), € a confecgcéo de
cartazes explicativos e cartilhas com figura do Glyptodon clavipes mostrando suas
caracteristicas e uma carapaga fragmentada também explicativa, como mostra a
(Figura 11) e a (Figura 12). Outro fator importante € que as ilustracées tem que ter um
rigor cientifico e uma linguagem grafica de facil compreenséao tornando a comunicagao
mais eficaz. Nao adianta ter ilustragdes complexas, que o publico e os alunos nao
compreendam (SALGADO et al., 2016).

Algumas espécies de Gliptodontes possuem diferentes carapagas Osseas
chamadas de osteodermos (placas dsseas) com diferengas hexagonais e tetragonal
que sao encontradas até hoje, algumas em bom estado e outras ruins. Pelo fato
dessas placas 6sseas terem um alto potencial de fossilizagdo, muitos osteodermos
sdo encontrados degradados e com dificil visualizagdo, todavia com a utilizacdo da
ilustracdo fica mais facil o discernimento desses elementos (osteodermos), que
servem para distinguir uma espécie em relagéo a outra, por apresentar ornamentagao
diferente. Além de distinguir os osteodermos, ainda pode ser feito um estudo em cima
delas, como a fossilizagao, e quais processos levaram a isso no decorrer do tempo
(OLIVEIRA, 2020).

A ordem Cingulata é reconhecida pelo corpo ser coberto por uma armadura
Ossea (osteodermos) onde sdo encontrados com mais abundancia nas escavagdes e
registros fosseis na natureza. As caracteristicas anatdmicas das osteodermos sao
fundamentais para estudos anatémicos e evolutivos da espécie, como informagoes
sobre tecidos moles que nao foram preservados, a histologia tem sido usada muito
em estudos fosseis, por ser uma das ferramentas mais usadas nessas ultimas
décadas para estudar essas estruturas (REISZ; SUES, 2015).

Os osteodermos também tem suas diferencas, inclusive algumas com
ornamentacgdes e caracteristicas diferentes em sua superficie como a presenca de
protuberancia. Outras sdo arredondadas com seu formato de roseta, outras com um
aspecto diferente sendo liso ou mesmo escavado por perfuracbes. A carapaca
pertence a espécie Gliptodonte segundo a direcao do Museu da Natureza, localizado
em Coronel José Dias. As principais caracteristicas de osteodermos em cingulada
incluem uma estrutura geral " diploe-like" que consiste em areas de osso trabecular
imprensadas entre osso compacto superficial e profundo (OLIVEIRA, 2020).
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Figura 12 — Representacédo paleoartistica de um Glyptodon clavipes baseada no
modelo presente no Museu da Natureza, no municipio de Coronel José Dias, no
estado do Piaui, Brasil.

Fonte: Autor (2023).

Por meio da IC acima, (Figura12) pode-se entender conceitos voltados para o
ensino como o da extingdo dos gliptodontes que foram extintos gragas a caca
realizada pela acdo humana e mudancas climaticas. Também pode-se entender suas
diferencas taxondmicas como as diferentes espécies encontradas na América do Sul
e América do Norte e seus respectivos nomes. Assim como, explicar caracteristicas
das ordens que os constituem os gliptodontes, pampatérios (extintos) e tatus atuais
(OLIVEIRA, 2020).

Os organismos fosseis muitas vezes sao complexos para a compreensao do
publico em geral. Para isso € preciso que eles tenham uma linguagem acessivel para
a melhor compreenséao por meio da llustragao cientifica. No ensino nao seria diferente,
principalmente, em sala de aula, por meio de ilustragdes, constru¢cdes e recursos
didaticos, que busque uma aproximacgédo direta com os alunos, considerando as
informagdes que eles tém sobre os fosseis e com isso levar novos conhecimentos aos
alunos (MORO; HOHEMBERGER; PANIZ, 2021).

A ilustracao cientifica € uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem da educacéo e na construgdo de conhecimento do individuo, pois além
de aprender por meio de imagens, elas podem ser um meio atrativo de aprendizagem
0 que desperta a curiosidade, criatividade e interesse investigativo, desenvolvendo
também habilidades do aluno. Trabalhando a ilustracdo cientifica com a
geodiversidade local, com ilustracbes de fdsseis, principalmente local, ajuda na
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divulgacdo e no conhecimento para a preservagao de patrimonios paleontologicos
(MORO; HOHEMBERGER; PANIZ, 2021).

Segundo Souza e Gouveia (2006), as oficinas vém se mostrando totalmente
eficientes, fazendo que os alunos produzam seu préprio material, tornando-a
significativa. E através de oficinas que os alunos aprendem sobre ilustracdes de
fésseis principalmente, voltadas para a paleontologia. Unindo a metodologia das
oficinas com a paleoarte tem um imenso potencial no ensino-aprendizagem. Pereira
e Barros (2020) enfatiza que a oficina pedagdgica de paleoarte com alunos tiveram
conhecimentos mais aprofundados sobre espécies fosseis, contribuindo para
divulgacao cientifica e conservacao de patrimonio fossil.

A paleorestauragao é uma forma de criar espécies ja extintas na Paleontologia,
onde sao inseridas estruturas corporeas em espécies estudadas que nao foram
preservadas, ou seja, é indicada trabalhar a recuperagdo visual de estruturas
degradadas por processos de preservacao. Com isso, a ilustragao acima (Figura 12)
mostra que a paleoreconstituicdo representa o ser vivo de uma forma reconstituida
por meio de restos de fésseis, sendo a ilustracdo a representacdo desse modelo
(FERREIRA, 1999). Grandes partes desses fosseis encontrados sdo inelegiveis,
sendo dificil a compreensdo e visualizagdo para um publico leigo. Com a
paleoreconstituicdo, pode-se entender como era esses organismos, quando estavam
vivos ha milhares de anos atras (MARTINE; BRANCO, 2017).

A palavra Glyptodon vem do grego que significa dente sulcado ou esculpido. A
ilustracdo em nanquim do Glyptodon clavipes pode ser utilizada em sala de aula
principalmente, no ensino de Paleontologia, pode ser estudadas suas formas
anatdbmicas detalhando cada uma delas, como o didametro das patas traseiras e
dianteiras, mostrando sua armadura anelar na cauda. Os Gliptodontes originaram-se
na america do sul com cerca de 37 milhdes de anos e migraram para a América do
Norte através do Istmo do Panama no Mioceno.

Também de acordo com Zurita et al., (2018) ressaltaram que os primeiros
vestigios de Glyptodon na América do Sul sdo de 1,07 Ma.Os Gliptodontes foram
extintos no final do Pleistoceno ha 10 mil anos atras. Devido esses animais ndo serem
cacadores e comer quase de tudo como plantas carnigas e insetos, foram extintos
pela raga humana e pela mudancga climatica, isso por provas cientificas de humanos
enterrados em seus cascos que serviam de abrigos respetivamente. Seu tamanho (G.
clavipes) era de 3,5 largura e 1,5 de altura e peso entre 1000 kg e 2000 kg (RIBEIRO
et al., 2007).

Existem muitas espécies de Glyptodon o que acaba gerando duvidas, devido
terem existido espécies muito parecidas. Outro beneficio que podemos utilizar no
ensino em sala de aula é aprender sobre suas diferengas taxondmicas como G. munizi
do Pleistoceno Tardio, descoberto na Argentina. Glyptodon clavipes do Pleistoceno
Superior encontrados na regiao nordeste, norte e sudeste do Brasil. Glyptodon
reticulatus no final do Pleistoceno encontrado somente no Sul do pais no Brasil
(DANTAS et al., 2013). Ja na América do Norte sao catalogados em Glyptotherium
incluindo duas cronoespécies: Glyptodon cilindrico e Glyptodon texanum (ZURITA et
al., 2018).

A ordem Xenarthra é constituida de dois grandes grupos de mamiferos
placentarios: Pilosa, que € constituida por tamanduas e preguicas, e o0 grupo
Cingulata, constituido por gliptodontes, pampatérios e dasypodidae, sendo um total
de 31 espécies que sao distribuidas em 14 géneros e dos fosseis que até o momento
se tem registro de 150 espécies para os dois clados (FARINA et al., 2013).
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A ordem Cingulata constitui a familia Glyptodontidae (gliptodontes) com a
presenca de carapaca imovel de osteodermos, caixa caudal feito de um mosaico de
anéis 6sseos, denticdo trilobada, vértebras fundidas, ossos curtos e macicos, o que
distingue dos outros cingulados. Também sua carapaga era rigida e nao era flexivel
igual aos dos pampatérios e dasypodidae (OLIVEIRA, 2020). Ainda na ordem
Cingulata chamada pampatérios (registros no Mioceno e Pleistoceno) parentes
proximos dos dasypodidae, com aspectos semelhantes com carapaga um pouco
flexivel, era menor que os gliptodontes (ARAUJO, 2017). Pampatérios e Gliptodontes
sdo formados apenas por fésseis, sendo um total de 100 géneros descritos
formalmente (McKENNA & BELL, 1997). Dasypodidae incluem espécies vivas
atualmente como por exemplo o tatu-galinha, tatu-canastra, tatupeba, tatu-bola, tatu-
mirim.

Figura 13 — Icnofdsseis (A) e (B), incrustados sobre a rocha arenitica.
e SR i :
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Fonte: Autor (2023).

Aqui, podemos discutir por meio da ilustragéo cientifica acima (figura 13), trés
conceitos atrelados a ela, sendo o primeiro a fossilizagdo: como restos e vestigios, a
permineralizagao, a recristalizacdo e a incrustagdo. A incrustacdo sao substancias
transportadas pela agua que se cristalizam e revestem a estrutura preservando a parte
dura. A permineralizagdo ocorre quando um mineral enche cavidades porosas como
exemplos os o0ssos e troncos de arvores. A recristalizacdo modifica a estrutura
cristalina do mineral original, transformando aragonita e calcita das conchas de
moluscos (CARVALHO, 2010).
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Por meio da figura 13 acima pode-se entender também seu processo de
fossilizacdo como a incrustacdo compreendendo processos que levaram a
fossilizagdo. Segundo conceito é a Paleoicnologia que estuda os icnofésseis que na
maioria sdo escavagoes, restos e vestigios, como € mostrado na figura acima dos dois
icnofosseis. Terceiro a bioturbagdes que sao pistas, tocas, tuneis, e escavacdes no
sedimento indicando estruturas de origem biolégicas que movimentaram o solo e
sedimento. Todos os conceitos apresentados sdo apenas propostas para o ensino
baseando-se na ilustracao cientifica acima figura 13 (CARVALHO, 2010).

A formagdo rochosa acima da figura 13 € Arenito, folhelho e siltitos da
Formacado Pimenteiras (Grupo Canindé) da Bacia Sedimentar do Parnaiba, cujo
periodo é o Devoniano - entre 350 e 380 milhdes de anos atras (GOES; FEIJO, 1994).
Nem sempre organismos sao fossilizados, para que isso ocorra € preciso que varios
fatores acontecam, como o soterramento rapido e auséncia de bactérias. Na maior
parte ndo ocorre a fossilizagdo quando um organismo morre, suas partes moles
entram em decomposicao por meio de bactérias decompositoras, e as partes duras
ficam sob as condi¢des do ambiente causando sua destruicao (CARVALHO, 2010).

Os fosseis encontrados em rochas e em outros ambientes de fossilizacéo
servem para que conhegcamos suas caracteristicas locais e como se formaram,
servindo de fato para estudos tanto das rochas como no féssil incrustado nela. E na
Geologia que os fosseis sao utilizados para datacado e sequéncias sedimentares. Nas
ultimas décadas a Paleontologia vem crescendo muito em numeros de achados
fésseis em todos os estados brasileiros, com diversidade de idade e preservacdo em
sedimentos e bacias (SILVA, 2019).

Utilizando metodologias no ensino de Paleontologia que podem levar o
conhecimento fossil para alunos, por meio de oficinas ou minicursos, usando a
ilustracdo cientifica como um meio de divulgagdo e conhecimento, as oficinas
possibilitam um espaco fértil para discussao, avaliacao e reflexdo. Como ha escassez
de materiais didaticos a utilizacdo de cartilhas cartazes, banners ilustrados como
icnofésseis e rochas facilitaria essa comunicagao (SILVA, 2019).

A ilustragao cientifica dos icnofosseis acima ajuda a compreender também suas
partes anelares como também podem ser vistas pedacos que foram separados de sua
estrutura corpérea além do periodo Devoniano da rocha para compreensao de tempo
geoldgico, facilitando a aprendizagem no ensino (GOES; FEIJO, 1994).

Tipos de fossilizagao: restos e vestigios. Os restos sdo quando alguma parte
de um organismo ficou preservada, como os 0ssos, dentes e conchas, partes duras,
tendo maior chance de fossilizar. Ja os vestigios sdo apenas evidéncias de
organismos de forma indireta de suas atividades deixadas.

A Paleoicnologia estuda os denominados icnofdsseis, que sdo em sua maior
parte pegadas, perfuragbes, marcas de repouso, escavagdes, oOu seja,
comportamentos deixados pelos organismos quando estavam vivos. As pistas
frequentes deixadas por invertebrados sédo tubos e sulcos produzido pelos seus
movimentos e também pegadas deixadas por invertebrados. Os invertebrados acima
na ilustracdo estdo preservados in situ apresentando alta resolucdo espacial. Os
icnofosseis tem vantagem sobre os fésseis corporais, isso por que ja ocorrem em
locais in situ e por se apresentarem em determinados tipos de rochas como o siltitos
e arenitos, mantém um aumento de sua visibilidade, como mostra a figura 13 acima
(CARVALHO, 2010).
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Bioturbagdes: diversos organismos, tanto marinhos e continentais deixam uma
variedade de pistas sendo escavagdes de tuneis nos sedimentos, podendo ser
descanso, habitagao, alimentacao, resultando até mesmo em destruicio da estrutura
sedimentar. Os anelideos, moluscos, e artropodes sdo os que mais deixam pistas em
sedimentos. As bioerosbes sdo perfuragbes e orificios causada por organismo
roedores e perfuradores. Coprolitos sdo excrementos fossilizados de animais extintos
(BUCK, 2016).

Figura 14 — (A) Arenito com a estratificagao cruzada; (B) Arenito conglomerado; (C)
Arenito com estratificagdo horizontal. Localizando na Comunidade Olho D’agua do
Pinga, interior do municipio Campo Alegre do Fidalgo, Piaui, Brasil. llustragéo

pontilhismo em nanquim.

e

(27023).

Fonte: Autof
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Na pratica, a ilustragdo acima das trés feigcbes geoldogicas na Figura 14
possibilita a discussao dos conceitos que podem ser trabalhados no ensino, como o
conceito de geodiversidade que pode ser analisado como aspecto geomorfolégico,
estudando suas formas e relevos e seus processos fisicos. Outra forma de
estudarmos conceitos baseando-se na ilustracédo é sobre o tempo geoldgico que
corresponde o tempo da formagao da terra até dias atuais. A ilustragcao na figura 14
apresenta trés feigdes geoldgicas que podem ser utilizadas para compreenséo do seu
periodo de formagado (Devoniano) e ano. (entre 350 e 380 milhdes). Ainda outro
conceito estudado a partir da ilustragao acima é os sedimentos, através de processos
fisicos, quimicos e biolégicos ao longo do tempo (SILVA; CRISPIM, 2015).

Por meio da ilustragdo da Figura 14 pode-se estudar suas formagdes rochosas
e classifica-las em arenito e arenito conglomerado, e entender o ciclo das rochas bem
como essas rochas foram formadas no processo de sedimentacdo. Esses temas
podem ser organizados através de oficinas com alunos ou professores para a
compreensao do tempo geoldgico, pois de acordo com Gee (1999), o tempo geoldgico
pode se tornar algo muito complexo para compreensdo humana, por isso a
importancia de ilustragdes para uma melhor assimilacao.

Arenito, folhetos e siltitos da Formacao Pimenteiras (Grupo Canindé) da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, do Periodo Devoniano, entre 350 e 380 milhbes de anos
atras (GOES; FEIJO 1994). Na Figura 8 acima tem-se trés feicdes: a feicdo arenito
em sua composicao é constituida por particulas de quartzo, feldspatos como também
a mica, também a sua cor esta relacionada ao tipo de cimentagcado que recebe. Os
conglomerados sao formados por seixos arredondados > 2 mm de outras rochas e de
minerais, que sao ligados por cimentagao, ligando os graos e diminuindo a porosidade
(PRESS et al., 2006).

Com a caréncias de recursos didaticos em temas geoldgicos, busca-se
maneiras de utilizar metodologias voltadas para a elaboragcdo de materiais didaticos
através de oficinas, trabalhando com o tempo geoldgico e os tipos de rochas. Segundo
Ausubel (1968), o que o aluno traz consigo € o conhecimento prévio, podendo ser
ensinado de forma consequente, ou seja, conceitos, ideias e preposicdes. Ainda
trabalhando na geologia, podem ser trabalhadas com mapas conceituais e explicagéo
de muitos temas, como o ciclo das rochas das aguas e sedimentacao (ALMEIDA,;
ARAUJO; MELLO, 2016).

Uma alternativa que enriqueceria o ensino de geologia baseado em imagens
ou ilustragdo seria a proposta de construcéo de guias didaticos ou guias de campo
feito com rochas coletadas principalmente da nossa regido de Sao Joao do Piaui do
seu entorno mostrando a geodiversidade local com diferentes tipos de rochas, e sua
classificagdo sendo o guia didatico rico em ilustragdes coloridas propondo uma
proximidade com os alunos com o conhecimento local (ALMEIDA; ARAUJO; MELLO,
2016).

A geodiversidade é o conjunto de diversidade de aspectos geoldgicos como
rochas, fésseis e minerais. Também é de aspecto geomorfolégicos como paisagem,
montanhas, formas de relevo, topografia e seus processos fisicos. Além de materiais,
estruturas, solo, rocha e agua (BRILHA et al., 2018). A geodiversidade pode ser
estudada na diferenciacéo de escala, como a escala global que é usada para lidar
com a histéria da terra e placas tectdnicas, e a escala local voltadas aos processos
minerais (PEREIRA; PEREIRA; BRILHA, 2019).

O Tempo Geoldgico corresponde ao tempo transcorrido desde a formagéao da
terra 4,6 bi até os dias atuais. Compreende-se o tempo geoldgico através de uma
tabela cronologica chamada de cronoestratigrafica contendo escala de tempo e
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processo geoldgicos, que sdo divididas em: Eon Hadeano, Arqueano, Proterozoico,
Fanerozoico, Era: Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico, Periodo, Epoca em que cada
intervalo de tempo corresponde a determinadas rochas e fésseis (JUNIOR., 2021).
Os sedimentos sao resto fragmentados de rochas que sofreram alteracbes
fisica, quimica ou biolégica ao longo do tempo. Os sedimentos passam por processos
até se transformarem em rochas sedimentares, e os sedimentos sdo levados até as
bacias sedimentares. Os processos sedimentares sdo: intemperismo; erosao;
transporte; deposicao; soterramento e diagénese (SILVA; CRISPIM, 2015).

Guias de campo: Os guias de campo sao livros ilustradas com figuras ou
fotografias que descrevem espécies de animais e vegetais de locais e regides
especificas. Eles existem nas mais diversas formas e extensdes: continentes, paises,
regides, biomas, estados, cidades. Guias ilustrados sdo livros que fornecem
informacdes sobre um determinado tema, flora, fauna, local, etc. Eles sao
semelhantes aos guias de campo, pois ambos ajudam a identificar a imagem que esta
a sua frente naquele momento. No Brasil ha uma grande caréncia de guias de campo
ou guias ilustrados, que sao obras importantes para conscientizagdo de conservagao
ambiental. De acordo com Silva (2015), ha uma pequena produgado desses guias e
quando sao produzidos sao apenas fotos inseridas em seu contexto, mas ndo sao
ilustracoes(desenhos), apesar de trazer no titulo “guias ilustrados”, muitos guias sao
apenas fotografias.

A producgao de guias de campo no Brasil ainda é algo que nao supera outros
paises em relagcdo a produgdo de guias ilustrados, apesar da nossa rica
biodiversidade. Segundo Silva (2015) o Brasil ainda esta engatinhando na produgao
desses guias, muitos ainda sao de dificil acesso e quando sao produzidos sdo de
areas particulares ou fazendas, sitios, e apenas fotograficos. O quadro abaixo reune
guias ilustrados que sdo chamados também de guias de campo, que mostram a
comparagao entre os que trazem desenhos e outros que trazem apenas fotografias.
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Quadro 2 — Guias ilustrados, guias de campo, e publicagées que trazem fotos e

ilustracoes.
Titulo/ Autor/ Ano Fotos llustragao Publicagao N° Pag.
1 AFild Guide T Ausente Desenhos Oxford 1682
o The Birds of Brazil University
Perlo, (2009) Press,USA
2 Guia de Campo: vegetacao Fotos Ausente MMA/SBF 534
do cerrado 500 espécies. Brasilia
Medeiros, (2011)
3 Guia de Plantas do Cerrado Fotos e llustragdes | Revista e ampliada. 880
Para Recomposigao da ilustracoes. coloridas Brasilia, DF
Vegetacao Nativa. Possui mais
Ribeiro et al., (2023) fotos que
desenhos
4 Peixes Estuarinos Marinhos Ausente Desenhos Universidade 260
do Nordeste Brasileiro. em preto e | Federal do Ceara.
Araujo; Teixeira; Oliveira, branco UFC.
(2004)
5 | Guia ilustrado dos Cervideos Ausente Desenhos Sociedade 47
Brasileiros. Pranchas Brasileira de
Azevedo; Oliveira; Duarte, Mastozoologia.Rio
(2021) de Janeiro
6 | Guia ilustrado dos Anfibios & Fotos Ausente EDUFPI 112
Répteis de Barras, Piaui. Teresina, Piaui
Benicio; Avila; Fonseca,
(2021)
7 Guia ilustrados dos peixes Fotos Ausente IMASUL 667
do Pantanal e entorno. Campo Grande,MS
Junior; Rech, (2022)
8 Cactos do Semiarido do Fotos Ausente INSA 102
Brasil: Guia llustrado. Campina Grande-
Cavalcante; Teles; Machado, PB
(2013)
9 Guia de aves do Parque Ausente llustragdes IPE-Instituto de 52
Nacional da Serra do Divisor. coloridas Pesquisas
Placido, Ecoldgicas.
(2022) Nazaré Paulista,
SP.
10 | Guia de aves Mata Atlantica Fotos Ausente WWF Brasil. 132
Paulista. Sao Paulo
Simdes, (2010)
11 Guia ilustrado de Ausente llustragdes ICMBio/CMA 70
identificacdo de Cetaceos e coloridas Brasilia, DF
Sirénios do Brasil.
Miranda, (2019)
12 Flora brasiliensis. Ausente llustragdes | Jardim Botanico de | 10.367
Martius; et al. (1840-1906) Missouri
13 | Album de Aves Amazénicas. Ausente llustragdes Editora 258
Goeldi, (1981) coloridas Universidade de
Brasilia
14 Comportamento de Peixes- Ausente llustragdes ICMBio 47
bois-Guia llustrado coloridas Brasilia, DF

Attademo et al., (2020)

Fonte: Autor (2023).
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Ao analisar o Quadro 2 acima, pode-se constatar, que dentre os 14 guias
ilustrados, os que contem desenhos, sdo o0s que predominam, sobre os guias
ilustrados com fotografias, sendo um total de nove, com uma média de paginas entre
47 e 1682. A Flora Brasiliensis se encontra de forma digitalizada, reunida em 15
volumes e divididos em 40 partes com 10.367 paginas, rica em ilustragdes (desenhos)
assim os guias ilustrados com desenhos do Quadro 2 tem maior numero de paginas.
Os guias que apresentaram fotografias s&do apenas seis e apresenta um numero de
pagina entre 102 a 880 paginas. Pode-se ver que a cidade de Brasilia € a que mais
tem publicagdes de guias ilustrados, apesar de ser dificil encontrar esses guias de
campos principalmente, relacionados as ilustragdes (desenhos).

Ainda seguindo o Quadro 2 de guias ilustrados, por meio dele foi criado o mapa
abaixo, (Figura 15) mostrando algumas cidades do Brasil, que tiveram publica¢des de
guias ilustrados/guias de campo, com isso foram selecionadas algumas cidades,
sendo um total de sete, para a confec¢ado de um mapa de biomas brasileiros, com
espécies nativas exaoticas, com objetivo de divulgar diferentes espécies de biomas do
Brasil, utilizando a ilustracao cientifica como uma forma de divulgagao e conservagao
ambiental.

Figura 15 — Mapa com localizagédo geografica das cidades de publicagdes dos guias
ilustrados.
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No Brasil, temos uma biodiversidade rica, mas nao temos muita producao de
obras que contenham ilustracdes cientificas (desenhos) sobre nossa fauna e flora. A
producao de obras ilustradas principalmente, da caatinga na regiao nordeste do Brasil,
ainda é pouco conhecida e nao muito divulgada, como outros biomas brasileiros, isso
devido a regido nao ser valorizada e nao ter centros de ilustragdes cientificas e uma
massa consideraveis de ilustradores como em outros estados como no Sul do Brasil.
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No Centro Oeste brasileiros tem-se a (AICCOB), que segundo Silva (2015),
essa associagdo tem como objetivo fortalecer e divulgar a ilustragcado cientifica do
Centro Oeste, principalmente, o Cerrado. Na regido Sul do Brasil, Centro-Oeste, Norte
e Sudoeste tem centros de ilustragdes cientificas e ilustradores auténomos. Devido a
isso, a propagagao da biodiversidade dessas regides € muito divulgada (LOPES;
CASTINEIRA; SILVA, 2016). A explicagéo para o sul do pais ter centros de ilustragdes
cientificas e de autbnomos, foi gragas a extinta Fundagao Botanica Margaret Mee, que
formou muitas pessoas em ilustradores boténicos, propagando o conhecimento,
formando novas geragdes de ilustradores.

Apesar que os guias de campo vém crescendo cada vez mais nas suas
confecgdes, porém muitos ainda sdo apenas fotografias e alguns trazem problemas
inerentes a fotografia. A formagédo de uma massa critica de bons ilustradores pode
corrigir essas distorgdes de obras, que trazem muitas vezes em livros, flora que séo,
na maior parte, de outras regides fora do Brasil, ficando ausente a vegetacéo da nossa
caatinga e outros biomas brasileiros.

Figura 16 — Mapa de distribuigdo dos grupos e/ou espécies ilustrados nos guias, por
Bioma.
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Por meio do levantamento de guias ilustrados publicados das sete cidades
brasileiras foi elaborado o mapa acima (Figura 16) de espécies nativas exoticas. O
Bioma com maior destaque com diversidade de espécies € o da Amazodnia, trazendo
espécies de aves, cervideos e o peixe-boi-da-amazénia (ameagada de extingdo). A
espécie espalhada na maioria dos biomas é o cervideo, apenas no Bioma Pampas, a
espécie esta ausente. O mapa também é uma ilustragao cientifica, por intermédio do
mesmo podemos utiliza-lo para identificar espécies por meio de icones e de legenda
dos biomas brasileiros. Além dos cetaceos espalhados em toda costa do Brasil, o
peixe-boi-marinho € uma espécie ameacada de extingao ocorrendo do Amapa até o
sudeste do Brasil, no Espirito Santo (ATTADEMO et al., 2020).
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4 CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo geral analisar a importédncia e o uso da
ilustracao cientifica, em diferentes areas do campo cientifico elaborando propostas
para o ensino superior. Com base na pesquisa encontrada no desenvolvimento do
trabalho, pode-se indicar que os objetivos que foram propostos foram alcangados, o
presente estudo foi almejado na revisdo histérica da ilustracdo cientifica; na
importancia no ensino de Geologia e Paleontologia; nas propostas de utilizacao de IC
no ensino; e no levantamento de guias ilustrados e seu mapeamento no Brasil como
ferramenta para conservagao ambiental.

Dentre os principais resultados destacam que a ilustragdo cientifica no seu
contexto historico, traz varias informagdes com trabalhos relacionados a IC mostrando
sua relevancia e importancia, para adquirir conhecimento sobre a mesma. A
compreensao da sua origem por meio de uma ordem cronolégica facilita o
entendimento sobre sua evolugao ao longo do tempo, a sua revisédo cronoldgica ajuda
a compreender sua importancia dentro da historia. Mesmo com todo esse acervo
histérico-tedrico bibliografico a llustragao cientifica € pouco conhecida. Pesquisando
nesse aspecto pode-se averiguar que a ilustracao cientifica no Brasil ainda n&o é tao
reconhecida e trabalhada como em Aveiro Portugal e Estados Unidos, muitos ndo a
conhecem, mesmo sendo do meio académico, o que torna dificil o conhecimento
sobre a mesma.

Em relagdo aos principais resultados sobre a importancia da IC na Geologia e
Paleontologia, em um contexto historico, ela se faz presente nessas areas do campo
cientifico. Dentro da Paleontologia a IC ¢é utilizada por meio da paleoarte com
ilustracao fosseis, animais pré-historicos, paleoambientes, destacando-se por meio de
figuras por artistas e estudiosos (tanto do passado como no presente) famosos como
Cuvier e o paleoartista Knight dentre outros. Pode-se averiguar que a IC se faz
presente e € muito utilizada dentro da Paleontologia, mas ainda ha uma grande
dificuldade em se obter trabalhos que aborde sobre a ilustracdo cientifica na
Paleontologia, tanto voltados para o conhecimento histérico como também para o
ensino, ambos trazendo a ilustracéo cientifica como tema central.

Ja em relacao aos resultados na Geologia pode-se averiguar que a ilustragao
cientifica engloba varias areas de estudos, presente em quase todo o seu conteudo
por meio de figuras, imagens, esbogos, desenhos explicativos em livros, como o livro
principios de geologia de Charles Lyell. Ainda se destaca a utilizagdo de ilustragbes
geologicas representando a morfologia das rochas, camadas, relevos, minerais,
mostrando a sua importancia na representacao dessa geodiversidade. Com base na
pesquisa pode-se constatar que ha uma grande dificuldade de encontrar acervos de
trabalhos com o assunto da ilustragao cientifica, principalmente relacionados com
Geologia. Na Geologia, sdo poucos, tanto voltados para o ensino da llustracédo
cientifica na Geologia, como a aplicacéo da IC dentro da geologia em si.

Destacando as principais propostas utilizadas no ensino, podem-se averiguar
que de fato, a ilustracdo cientifica, auxilia no ensino de paleontologia e geologia
suprindo a caréncia de materiais didaticos, quando a instituicdo de ensino nao tem
recursos financeiros ou recursos tecnoldgicos, a ilustragao auxilia na auséncia desses
recursos, por meio de oficinas, minicursos e criagcdo de materiais didaticos para
ensino-aprendizagem, buscando, metodologias de ensino que utiliza a ilustragéo
cientifica. No Ensino Superior a IC é trabalhada na Ciéncia e Biologia no Ensino de
Botanica melhorando a capacidade de percepcdo dos alunos na percepcado de
especies vegetais no seu contato direto. As ilustragdes ajudam no conhecimento da
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geodiversidade local, através delas, pode-se constatar a aprendizagem por meio de
figuras, usando metodologias voltadas para o ensino, na compreensao de conceitos
utilizando a ilustracao cientifica como as que foram produzidas neste trabalho na
secao resultados e discussao.

Em relacédo a pesquisa de guias ilustrados ou guias de campo ilustrados com
desenhos foi verificado que ha uma grande caréncia em relagao da produgao desses
trabalhos, isto porque s&o poucos que séo produzidos com desenhos, sendo em sua
maioria apenas fotografias, tornando dificil o acesso a esses trabalhos. O trabalho
buscou como proposta utilizar a ilustragao cientifica como ferramenta na criagao de
mapas que trazem espécies nativas exoticas do bioma brasileiro, para o conhecimento
e conservagao ambiental.

Ao analisar a produgado de guias de campo sobre os biomas brasileiros,
principalmente no Nordeste constatou que na regido Sul do Brasil ha uma produgao
relevante destes materiais, a explicagdo € que na regidao Sul do Brasil, tem-se muitos
centros de IC e ilustradores autbnomos, gragas a extinta Fundagcdo Margaret Mee que
formou varios ilustradores, o que ajudou na divulgacdo do bioma da regido e na
formagdo de futuros ilustradores. Com isso, contribuiu para a divulgagdo da
conservagao ambiental propagando por intermédio de guias, livros sobre a fauna e
flora da regido, contribuindo para a preservagao do patriménio local.

E importante ter centros de ilustragdes cientificas na regido Nordeste e em
outras regides do Brasil, pois ajudaria na formacgao de futuros ilustradores e criagéo
de obras ilustradas da regido, conhecendo a geodiversidade e biodiversidade local, ja
que muitas obras da fauna e da flora ilustradas do Brasil, muitas sao feitas por
estrangeiros. Com a formacao de ilustradores no Nordeste, trabalhando na divulgacao
do bioma caatinga, ajudaria na divulgagdo da sua fauna e flora, trabalhando na
construgcdo de guias de campo, como uma forma de conhecimento e conservagao
ambiental dessa regido.

O presente trabalho contribui com informacgdes voltadas para o campo da
ilustracao cientifica. Ele traz informacdes praticas beneficiando a area de ilustracao
cientifica. Portanto, este trabalho enriquece de certa forma e ajuda na divulgagao no
conhecimento da IC no campo da Ciéncia.
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