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1 INTRODUCAO

O presente trabalho busca apresentar uma proposta de atividade de campo para
aprendizado em Geociéncias, em especial no Ensino de Geografia, tendo origem em uma
atividade da disciplina de Hidrologia e Recursos Hidricos do Departamento de Geociéncias da
Universidade Federal de Sao Jodo Del-Rei. A partir do relato da referida atividade, surgiu a
ideia de criar uma proposta de roteiro de trabalho de campo a ser desenvolvido, tanto por
disciplinas de cursos de graduacao vinculados as geociéncias, quanto para alunos de geografia
do ensino médio. As areas escolhidas se trata do entorno do lago de Furnas e o Parque
Nacional da Serra da Canastra, localizadas no estado de Minas Gerais.

As éareas possibilitam trabalhar diversos elementos da paisagem, tais como:
caracterizagdo, dindmica e evolugdo da rede hidrografica e lagos de represas; dindmica
hidrologica nas encostas na relagdo solo-agua-biota; produgao de hidroeletricidade; impactos
ambientais; caracterizacdo geologica e pedologica; interagdo dos elementos do sistema

ambiental com a vegetagdo; dinamica da esculturacdo do relevo; e aspectos sociais e culturais.
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Essa variedade de elementos promove também uma interface entre as diferentes areas do
conhecimento, e pode ser trabalhada em diferentes disciplinas de ensino superior e basico.

O reservatoério de Furnas é um dos maiores do Brasil, com 1.442 km? e 3.500 km de
perimetro na sua cota maxima, banhando 34 municipios com uma populagdo total de
aproximadamente 800.000 habitantes. O reservatorio ¢ basicamente formado por dois
“bragos” que correspondem ao Rio Grande e ao Rio Sapucai, além de varios outros rios
contribuintes (IGAM, 2012). O reservatorio ¢ resultado do barramento da 4dgua realizado pela
barragem da usina hidrelétrica de Furnas, situada nos municipios de Sao José da Barra (MG) e
Sao Jodo Batista da Gloria (MG), sendo uma das mais antigas do territorio nacional,
compreendida pelo plano de metas de Juscelino Kubitschek e inaugurada em 1963. Sua
localizagdo geografica dista 355 km de Belo Horizonte (MG), 580 km do Rio de Janeiro (RJ)
e 492 km de Sao Paulo (SP) (LEMOS JUNIOR, 2010). A Usina de Furnas ¢ capaz de gerar
1216 MW de energia (ELETROBRAS) e tem uma imensa importancia para o sudeste
brasileiro, regido com maior consumo de energia elétrica do pais.

Ja o Parque Nacional da Serra da Canastra (PARNA Canastra), trata-se de uma
importante unidade de conservagdo do pais, que foi criada em 1972, a partir do Decreto n°
70.355 com o objetivo principal de proteger as nascentes do Rio Sao Francisco (BRASIL,
1972). A Serra da Canastra ¢ sustentada em sua maior parte por metassedimentos do Grupo
Canastra, representada por quartzitos, filitos e xistos estruturados em amplas anticlinais e
sinclinais. Os quartzitos sdo predominantes e boas exposigdes encontram-se no platd serrano.
Em termos geomorfologicos, a Serra da Canastra também constitui uma estrutura de diregao
NW-SE, extremamente alargada ao norte, que ¢ divisora de dguas dos rios que fluem para SE
na bacia do Rio Sao Francisco, como os rios Samburd e Bambui, daqueles que vertem para o
Rio Paranaiba a N-NE (a exemplo dos rios Quebra-Anzol e Araguari) e ainda dos pequenos
rios que fluem para o Rio Grande a S-SW. Constitui um cenario com vegetacao de transi¢ao
entre a por¢do interna remanescente da mata atlantica e o inicio do cerrado. Nessa area
predominam os campos de altitude que abrigam inumeras espécies da fauna e flora do cerrado
(CHAVES, et al., 2008).

Na regiao do Parna Canastra e entorno ¢ comum haver tensdes entre territorialidades,
sobre as quais foram sendo constituidos varios impasses em diferentes momentos da criagdo e
gestdo do parque. Muitos desses impasses foram judicializados a nivel federal e alcancaram
uma discussao politica no congresso nacional. Os conflitos envolvem discussdes como
aumento da area do Parna e a criagdo de uma area de protecdo ambiental em seu entorno. Os

agentes do conflito envolvem camponeses, mineradores, agricultores vinculados ao
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agronegocio, empresarios do turismo e conservacionistas (FERREIRA, 2015). Tais impasses
favorecem uma discussdo aprofundada em campo, sobre diferentes espacialidades e territdrios
para a area em questdo, visto que ha a existéncia de um mosaico de diferentes usos, agdes e
interesses.

No atual contexto da sociedade, o ensino de geografia vem experimentando profundas
transformagodes e tem buscado a promoc¢do de uma educacdo que cada vez mais dialogue
diretamente com a realidade e com o cotidiano do estudante. Em meio a tantas mudangas,
novas praticas pedagogicas tém sido incorporadas com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa dos conteudos escolares (AUSUBEL et al., 1980), tornando a
geografia uma disciplina mais interessante e rompendo com a velha ideia de que ¢ uma
disciplina que necessita de memoria para aprender o nome de rios, relevos, capitais e outras
toponimias que nao promovem grandes mudangas na vida dos alunos.

Compreende-se que os mecanismos pedagogicos utilizados durante o processo de
formacdo de professores sdo de vital importdncia para que estes desenvolvam praticas
educacionais que ndo hierarquizem saberes entre universidade e escola, compreendendo a
importancia da mediacao didatica para a constru¢do de uma visao holistica e integradora, que
valorize a investigagao do meio e, consequentemente, a interface entre os diversos elementos
que compdem e interagem entre si e ddo contornos especificos ao recorte espacial
supracitado. Azambuja (2012, p.185), afirma que “na atualidade, o lugar ou a regido ¢ o
espaco de localizacao, mas também, de concretizagdo das relagdes socioespaciais internas e
externas a esse espago”. Dessa forma, o trabalho de campo ¢ uma condigdo sine qua non para
constru¢do de uma proposta de educacdo que rompa com os muros da escola e das
universidades, capaz de tornar um aluno um produtor de conhecimento € nio um mero
espectador. Considera-se oportuno destacar que a presenga do trabalho de campo em
Geografia retoma o periodo da Geografia Cléassica. Nesse contexto, legitimar a Geografia
como ciéncia ¢ algo que comeca a partir da escola, uma vez que a disciplina no Século XVIII
apresentava um conhecimento distante da realidade, ndo possibilitando uma visdo de mundo

ampla e integrada. Nessa perspectiva, segundo Claval:

E a Rousseau que se deve a reabilitagio do trabalho de campo. E muito
critico quanto a forma como o ensino era concebido: ndo se ensina as
criangas a brincar com as palavras, em vez de se lhes fazer conhecer o
mundo ¢ a sua propria personalidade? Rousseau propde inverter as
prioridades: em vez de propor as criangas um discurso sobre realidades que
ndo conhecem ¢ necessario fazé-las descobri-la, confrontando-as com a vida.
O ensino deve sair das salas de aula: os jovens passear-se-20 colecionando
ervas e familiarizando-se com animais; visitardo quintas ou oficinas. Ajuda-
los-emos a formular problemas e a encontrar a solugdo através do seu
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proprio esforgo. A aula sera tanto mais eficaz quanto mais personalizada for
(CLAVAL, 2006, p. 52-53).

Embora o texto faca alusdo a geografia ensinada no Século XVIII, ele permanece
contextualizado com a realidade do ensino de geografia em diversas escolas e, mesmo no
atual cendrio da modernidade tardia, periodo marcado pelo desenvolvimento tecnoldgico, em
que o ensino de geografia passa a fazer uso, de forma mais frequente, de imagens de satélite,
mapas mais detalhados e sofisticados, o trabalho de campo ainda permanece como uma
importante ferramenta capaz de proporcionar ao estudante o contato com o objeto estudado,
até entdo explicitado na sala de aula de forma abstrata. Muito mais do que descrever o espago,
o contato com a realidade possibilita ao aluno a constru¢ao do conhecimento a partir dos
cinco sentidos sensoriais, pois ao vivenciar de forma direta, o estudante pode construir um

conhecimento geografico que va além do ouvir a explicacao do professor na sala de aula.

2 DESENVOLVIMENTO

O roteiro de campo foi idealizado a partir de excursdes promovidas pela instituigdo e
os dados de campo foram coletados com GPS portatil, permitindo o mapeamento dos
percursos e a coleta de informagdes dos trechos e pontos percorridos. As ferramentas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto utilizadas se basearam nos sistemas: ArcGis Pro,
Google Earth Pro, Google Maps e View Ranger (atual Outdooractive), além do sistema Geo
SGB (Servigo Geologico do Brasil) do CPRM para a obtencao de imagens de satélite, e de
shapefiles coletados através da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e através do portal do
Ministério do Meio Ambiente. Os pontos didaticos, assim como a area de localizagdo das
atividades podem ser visualizados no mapa da Figura 1. Os pontos foram definidos de forma
que contemplassem uma grande quantidade de elementos a serem trabalhados didaticamente.

O roteiro de trabalho de campo ¢ dividido em dois dias de atividade.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo e dos pontos didaticos, definidos no roteiro de campo.
Fonte: Autores.

2.1 Ponto 1 - Represa de Furnas

O primeiro ponto de andlise esta situado na coordenada S 20° 54° 45°> O 46° 05 26’ a
aproximadamente 805m de altitude (Figura 2). O lago de Furnas ¢ uma represa artificial,
situada no centro-oeste mineiro, construida com o proposito de produzir energia elétrica
através da Usina Hidrelétrica de Furnas. A represa estd inserida na bacia hidrografica do rio
Grande e constitui um ambiente 1éntico. A forma da represa se da pela caracteristica nao
circular, ou seja, € composta por varios bracos de rio que anteriormente estavam inseridos nos
vales encaixados da regido e compunham a bacia de drenagem regional. A 4rea inundada pelo
represamento ¢ de cerca de 1.440km? (IGAM, 2012).

Como caracteristica hidrografica da regido sudeste, a bacia na qual a represa esta
inserida apresenta padrdo dendritico de drenagem, contribuindo assim para o encaixamento
dos vales, cujo padrao se assemelha a arvores. Formados como ramos, os rios tributarios
distribuem-se em todas as diregdes sobre a superficie do terreno (Figura 3). Esse padrdo ¢
tipicamente desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme ou em estruturas sedimentares
horizontais (CHRISTOFOLETTTI, 1980). Com a constru¢do da barragem para a instalagao da
usina e consequente elevacdo do nivel de base geomorfoldgico, alagou-se os arredores,
formando a represa. Os niveis de base sdo os pontos limites abaixo do qual a erosao nao pode

trabalhar (GUERRA, GUERRA, 1997). Segundo Cunha (1994), a constru¢do de barragens
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em vales fluviais, alteram a dindmica natural dos rios, onde a montante da barragem, eleva-se

o nivel de base.

Figura 2: Vista do espelho d’4gua do lago do reservatorio de Furnas orientada para sul a partir
do ponto 1. Fonte: Acervo dos autores.

Figura 3: Imagem de satélite com destaque para as areas alagadas pelo reservatorio de Furnas.
Acima a direita a sua localiza¢ao no sudeste brasileiro. Fonte: GEOSGB — CPRM, Landsat -
Bandas 4, 5 ¢ 3.

Além disso, por se tratar de uma é4rea com pouca energia dos fluxos, os sedimentos
que chegam até a represa tendem a decantar, pois a energia nao ¢ suficiente para que eles
permanegam em movimento. Outro fator importante a ser analisado ao observar a paisagem
mostrada pelas Figuras 2 e 3, ¢ a alteragdo do microclima regional. Com a formagao do lago,
o espelho d’agua torna-se muito maior, possibilitando o aumento da superficie de evaporacao,

0 que, consequentemente, altera a dindmica de chuvas da regido. Todos os fatores
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supracitados tém efeito direto na dindmica econdmica da regido, dizendo respeito as
atividades esportivas, por exemplo, como também na pesca, agricultura e especulacio

imobiliaria.

2.2 Ponto 2 - Barragem e Usina Hidrelétrica de Furnas

A usina de Furnas ¢ uma importante geradora de energia elétrica para toda a regido
Sudeste e por isso caracteriza-se de grande relevancia no cenario do consumo energético
nacional. O segundo ponto de analise esta situado na coordenada S 20° 40° 21°° O 46° 19’
13’ a aproximadamente 768m de altitude. A partir do mirante da Usina Hidrelétrica de
Furnas ¢ possivel visualizar a barragem responsavel pela formacdo da represa, que estd
situada a montante. A barragem também ¢ responsavel pela geracao de energia que abastecera

a regido sudeste (Figura 4).

Figura 4: Vertedouro da barragem do reservatério de Furnas, visdo panoramica (esquerda) e
de montante para jusante (direita). Fonte: Acervo dos autores.

Conforme citado anteriormente, 2 montante estd o lago. A agua represada descera pela
acdo da gravidade pelos dutos presentes na barragem. Esses dutos contém algumas turbinas
que funcionam como dinamos, cujo funcionamento se da pela energia cinética da passagem
da agua. A movimentacdo dos dinamos ¢ responsavel por energizar alguns magnetos que
captam a energia cinética com o objetivo de gerar energia elétrica. Esses magnetos captam a
energia que ¢ armazenada nos registros (resisténcias) e tem sua tensdo estabilizada. A energia
cinética, entdo, ¢ finalmente transformada em energia elétrica e distribuida para toda a regido
através das linhas de transmissao.

A partir da barragem, o ambiente deixa de ser caracterizado como 1éntico e passa a ser
um ambiente de fluxos constantes. E perceptivel uma turbuléncia maior das dguas em fungdo

da retomada de sua movimentagao (Tigura 4). Mesmo assim, ¢ importante frisar que as dguas
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imersas apresentam turbuléncia maior do que € mostrada na superficie, pois, o atrito com o ar
e com as margens causam uma espécie de frenagem das aguas superficiais. As aguas do
fundo, em fung¢do do atrito com a morfologia rugosa da sub superficie, se movem em roda
moinhos turbulentos. Ainda, ¢ fundamental lembrar de analisar os impactos causados por uma
obra como essa. Sob o viés hidrologico, a montante da barragem ha a elevagao dos niveis de
base do sistema, a mudanga térmica das aguas e a redu¢do de sua velocidade e a deposigdo de
carga solida, enquanto a jusante o impacto se dd pela menor disponibilidade das éaguas
subterraneas pela alteragdo das taxas de infiltracao, além da saliniza¢ao da agua e redugdo dos
sedimentos (CUNHA, 1994). Coelho (2008, p25) ainda define que a jusante das barragens ¢
comum que O processo erosivo seja intensificado até que prevaleca a sedimentacdo e
assoreamento.

O processo de sedimentagdao também necessita de analise. Por exemplo, com a
ascensao econdmica da regido e a consequente ocupacdo das areas ao redor da represa (em
funcdo da beleza cénica), o turismo ganha muita for¢a, aumentando o escoamento superficial,
a erosdo e a carga de sedimentos que sdo despejados na represa. Além disso ¢ importante
destacar que a mudanca da cobertura e uso do solo de todas as bacias que contribuem para a
represa também se caracterizam como importantes fatores para a questao da sedimentagao.
Com essas dinamicas a profundidade da represa diminui com o tempo, perdendo aos poucos
sua capacidade de armazenamento volumétrico de agua e, assim, sua capacidade de gerar
energia. Nesse contexto, faz-se necessaria a critica acerca das iniciativas de desapropriacdes
que ocorrem com as populagdes que outrora habitavam as regides que hoje encontram-se
alagadas pela represa. O impacto se da tanto pelas questdes ambientais como pelas questdes

sociais.

2.3 Ponto 3 - Escarpas da Serra da Canastra - Sio Roque de Minas.

O terceiro ponto de analise estd situado na coordenada S 20° 15” 30> O 46° 24’ 06’ a
aproximadamente 1028m de altitude, no interfltivio (Figura 5).

A partir desse ponto, com visdo orientada para Norte, ¢ possivel ver dois vales de
drenagem encaixada a partir do mergulho das rochas (dessa vez mais escarpadas), com
encostas assimétricas, fatores estes (em relagdo a estrutura geoldgica) responsaveis pela
delimitacdo da bacia de drenagem. A vista obliqua permite identificar a topografia

constituinte dos vales. Esses vales identificados possuem grande potencial de evolucao em
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funcdo da grande atuacdo da energia presente na gravidade que converge os fluxos e os

canaliza.

Figura 5: Vertentes da Serra da Canastra, a partir da subida via Sao Roque de Minas. Fonte:
Acervo dos autores.

A configuracdo de um vale depende também da natureza e da posicdo das
rochas. E 6bvio que, quanto mais dura e menos diaclasada for a rocha, mais
dificilmente sera erodida, determinando um vale em V normal, de lados
abruptos, se houver homogeneidade litologica. Havendo no leito uma rocha
branda, embora a erosdo linear seja mais rapida, dar-se-a o desgaste rapido
lateral, determinando os lados de declividade suave. (LEINZ, AMARAL,
1980, p 100).

A formagdo desses vales ¢ dada pelo mergulho das rochas que, mais escarpadas, ou
seja, com declividade mais inclinada caracteristica do terreno dos planaltos e serras
(AMARAL, FUCK, SADOWSKI, 1980), sdo dissecadas pelas zonas preferenciais de
escoamento. A sequéncia topografica permite a identificacdo dos niveis de base naturais que
formam as cachoeiras. As unidades hidricas contribuirdo para a formagao de vegetagao nos

fundos de vale.

No curso superior de um rio, isto €, nas regides proximas das suas
cabeceiras, onde predomina geralmente a atividade erosiva e transportadora,
ha grande quantidade de detritos fornecidos pela dgua de rolamento, os quais
correm sobre as encostas € se ajuntam aos detritos originados da atividade
erosiva do proprio rio. Nestas condi¢des o rio aumenta seu leito em
profundidade determinando uma forma de vale que lembra a de “V” agudo.
(LEINZ, AMARAL, 1980, p. 97)

A erosao causada pela agua nesse ambiente disseca a topografia e configura a
formagdo de vales em “V”, que tendem a aumentar com o passar do tempo, ficando cada vez
mais suaves. O grau de dissecacdo em relacdo ao tempo dependera de fatores geoldgicos,
regime de precipitagdo e intensidade erosiva destes. Leinz e Amaral (1980, p.101) ainda
sugerem que se 0s processos erosivos forem mais intensos no vale principal € menos intensos

no vale de seus afluentes, outro tipo de cachoeira pode se formar em nivel mais elevado: os
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chamados vales suspensos. A analise de forma ampliada compreenderd as cabeceiras, os
niveis intermediarios, os platds e o canal, esse que contornard o relevo ou romperd a estrutura
de rochas que formam os tais vales suspensos. Esses vales formam a estrutura conhecida por
anfiteatro, na qual a tendéncia de dissecacdo das rochas em “V” com o passar do tempo

ocasiona uma espécie de erosao denudacional.

2.4 Ponto 4 - Base da Cachoeira Casca d'Anta — PARNA Serra da Canastra.

A base da cachoeira Casca D’anta, assim como a trilha que leva a parte alta da
cachoeira, podem ser acessadas através da Portaria 04 do Parna Canastra. O ponto 4 esta

situado na coordenada S 20°18'10" O 46°31'23" a aproximadamente 860 metros de altitude.

Figura 6: Visao a distancia da Cachoeira Casca D'anta. Fonte: Acervo dos autores.

A cachoeira Casca D’anta ¢ a primeira queda do importante Rio Sao Francisco: o “Rio
da integracdo nacional”, que nasce na parte alta da chapada. Sua presenga caracteriza a
paisagem como anfitrid de grandes processos geomorfoldgicos e hidrologicos, assim como
sugere a Figura 6. O cenario torna aparente a escala espacial-temporal dos processos e
fenomenos hidrologicos ao redor do knickpoint, onde o relevo foi dissecado ao longo do
tempo geoldgico e que hoje se exibe escavado pela zona preferencial de escoamento na
chapada da Canastra, numa espécie de canion suspenso. A dissecacao do relevo se da em
funcdo dos processos hidrolégicos presentes em toda troposfera. O contato com a atmosfera,
as precipitagdes, as canalizacdes de fluxo, infiltragdes e exfiltragdes podem favorecer tal
modificacdo do relevo com o passar do tempo.

Os fragmentos de mata atlantica presentes nessa transicdo para o cerrado tornam

possivel trabalhar os conteudos referentes tanto a formagao vegetal propriamente dita como
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também questdes referentes a hidrologia florestal.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O roteiro apresentado, a ser compreendido pelas geociéncias para ensino médio e para
ensino superior, permite que os conteudos sejam trabalhados de forma mais dinamica e
potencializa o processo de ensino aprendizagem, uma vez que os alunos estdo submetidos a
experiéncias sensoriais e extraclasse. Assim, a principal inten¢do da proposta ¢ a de favorecer
o aprendizado por meio da articulagdo da paisagem com a teoria € com a pratica, arrefecendo

o molde tradicional do ensino de geociéncias e trazendo novas concepgdes de aprendizagem.
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