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Apresentacao

EnsinoGEO-2019, Simpdsio Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra

Campinas sediou duas edi¢des sucessivas da série EnsinoGEO. Em 2018 o oitavo simpoésio realizou-se em paralelo
4 VIII GeoSciEd 2019 — 8" Quadrennial Conference of the International Geoscience Education Organisation (IGEO).
O éxito dos dois eventos de 2018 repete-se uma vez mais. A cidade de Campinas ¢ a Unicamp se notabilizam pelo
pioneirismo nesse campo e fortalecem o EnsinoGEO como evento de abrangéncia nacional, recobrindo diversas areas
tematicas relacionadas a difusdo, historia e ensino das Geociéncias. A receptividade e o interesse com que a comunidade
prestigia a area traduz-se em numeros superlativos. Em 2018, os eventos reuniram 297 contribui¢des, preponderando
largamente a presenca no evento nacional. No més seguinte, agosto, durante o 49° Congresso Brasileiro de Geologia,
promovido pela SBG na cidade do Rio de Janeiro, repetiu-se a grande procura: acolheram-se, na sessdo de Educacao e
Ensino mais 129 trabalhos em concorridas sessdes de exposicdo oral e poster. Lembremos que a singela cerimdnia de
abertura no 49° Congresso Brasileiro de Geologia aconteceu nas dependéncias do Museu Nacional, que foi devorado
pelo fogo no més seguinte, na maior tragédia que a comunidade cientifica brasileira ja vivenciou.

Por se tratar de evento especifico, justifica-se ainda mais sua importancia, muito embora estejamos ainda muito
longe de atingir uma participagdo expressiva de professores de escola basica. Persiste o imenso desafio de aproximar a
série do EnsinoGEO dos docentes do ensino médio e fundamental, de modo a trazer para mais perto do cidaddao comum
a Geologia e todas as encantadoras descobertas que esse campo do conhecimento humano tem gerado. A equipe
organizadora, nesta oportunidade, aproveitou sobremaneira a experiéncia notavel do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra PEHCT / Unicamp que, singularmente, continua a ser o unico PPG das
Geociéncias vinculado a Area de Ensino da CAPES — Comissdo de Aperfeigoamento de Pessoal de ensino Superior. A
importantissima area retine mais de 150 programas de pos-graduacdo de diversos campos do conhecimento.

Para a Sociedade Brasileira de Geologia, associacdo cientifica com mais de 70 anos de historia e quase 5.500
socios, ¢ uma honra promover este importante evento e hospedar os “Anais” por tempo indeterminado.

Sociedade Brasileira de Geologia
Gilmar Vital Bueno
Diretor-Presidente
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Editorial

Temos a honra e a alegria de publicar o volume de anais com trabalhos completos do IX Simpésio Nacional de
Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra / EnsinoGEO-2019, para registrar as contribuicdes da comunidade brasileira
de Geociéncias ao evento. Uma parte dos trabalhos foi selecionada para publicagdo no volume 2019 de Terre Didatica,
a revista eletronica do IG-Unicamp. Esta edicdo do EnsinoGEO-2019, em Campinas, ocorre em paralelo a outros even-
tos da série dos simposios de Geologia do Sudeste e de Geologia de Minas Gerais, promovidos pelo nticleos da Socie-
dade Brasileira de Geologia, notadamente o SBGeo-Nucleo SP. Vivenciamos tempos dificeis, de escassez de recursos
para apoiar a atividade de pesquisa e divulgacdo da Ciéncia, mas a vitalidade de nossa comunidade se revela, uma vez
mais, na firme disposicao de enfrentar os desafios.

Este volume consagra a obra de especialistas, pesquisadores, professores e estudantes, que submeteram um total de
57 trabalhos cientificos, 54 dos quais foram aceitos. Confirma-se, uma vez mais, a vontade da comunidade nacional de
divulgar progressos, avancos e desdobramentos praticos das pesquisas. O tema geral — “Geociéncias para todos” — ¢ um
convite para estimular a intengdo de explorar cada vez mais os vinculos e os desdobramentos do trabalho pratico de
milhares de profissionais de Geociéncias que se aventuram a explorar os mais remotos cantos do continente para
oferecer recursos, conhecimento e experiéncias inovadoras a sociedade.

A despeito da caréncia brasileira de profissionais capacitados para atuar em Ciéncias da Terra, expandiu-se
aceleradamente nos ultimos anos a produgdo geocientifica no campo educacional. A preocupagdo com temas ligados ao
ensino e difusdo das Geociéncias tem permeado coracdes e mentes pelo Pais afora. A notavel vitalidade da produgao
cientifica pode ser avaliada pelo simples fato de que Campinas (SP) sediou duas edigdes consecutivas do Simposio
Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra, respectivamente o EnsinoGEO 2018 (julho), reunindo 174
trabalhos, e este EnsinoGEO 2019. Em 2018 houve expressivo aporte de trabalhos nos eventos “VIII GeoSciEd 2018 —
8t International Conference on Geoscience Education”, reunindo 105 trabalhos, e no Simpdsio de Ensino e Educacio
em Geociéncias, realizado em agosto de 2018, no 49° Congresso Brasileiro de Geologia, na cidade do Rio de Janeiro.
Somados, os quatro eventos abrangem mais de 400 contribuigdes.

A presenca de saberes oriundos das Ciéncias da Terra na escola bésica tem sido reivindicada pelos gedlogos e
demais profissionais dessa grande area. A incipiente difusdo das Geociéncias para a populacdo em geral e, sobretudo, na
escola basica, ¢ um grande obstaculo ao aparecimento de vocagdes nessa area. Permanece o circulo vicioso: diante da
escassa divulgagdo das carreiras de Geologia e Engenharia Geoldgica no Brasil, elas acabam sendo desvalorizadas, pois
0s jovens nao encontram oportunidades de se encantar com os estudos e a aquisi¢@o de conhecimento nesse campo.

Os Editores,

Celso Dal Ré Carneiro

Iata Anderson de Souza

Fabio Braz Machado

Rosely Aparecida Liguori Imbernon
Pedro Wagner Gongalves

Giorgio Basilici
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ATLAS DE TEXTURAS IGNEAS

ATLAS OF IGNEOUS TEXTURES

Carolina Gontijo Bernardes Silva!, Pedro Lourengo dos Reis?, Cristiane Paula de Castro Gongalves®,
Marco Aurélio Piacentini Pinheiro?, Joana Reis Magalhdes®, Leonardo Gongalves®
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ABSTRACT

The difficulty to characterize igneous texture resulting from fractional crystallization, magma mingling
and magma mixing, subsolidus processes and crystallization under applied tension, have arisen the need to
elaborate a reference photographic material, presenting the main igneous textures and their occurrence con-
text, since this type of reference, focused on igneous rocks, is relatively scarce and written in other lan-
guages, rather than Portuguese. Keeping it in mind, the proposed study aimed to build an updated Atlas of
Igneous Texture, based on Brazilian examples. To reach it, this work consists in organizing a collection of
photomicrographs from optical and scanning electron microscopy illustrating the main igneous textures and
a brief text contextualizing their respective occurrences, as well as some important conceptual aspects. The
used samples are part of the collection from the CPRM- Servigo Geologico do Brasil, regional superintend-
ence in Belo Horizonte (SUREG-BH), and also from the collection used in the course of igneous petrology
from the Geology Department (DEGEO) of the Federal University of Ouro Preto, MG. This collection will
be used as a supporting physical teaching material, providing information for undergraduate and graduate
students enrolled in magmatic petrology courses and researchers interested in the subject.

Keywords: Igneous Petrology, Atlas, Textures.

RESUMO

Tendo em vista a dificuldade em se caracterizar texturas igneas resultantes de processos como cristali-
zacdo, fracionamento, mistura de magmas, processos em estado subsolidus e cristalizagdo sob a¢do de cam-
po de tensdes, surgiu a necessidade de elaboragdo de material fotografico de referéncia, que apresente as
principais texturas igneas e seus contextos de ocorréncia, uma vez que a disponibilidade de materiais dessa
natureza, focados em rochas igneas, ¢é relativamente escassa e estdo, em sua grande maioria, escritos em ou-
tros idiomas. Tendo isto em mente, visa-se a elaboragdo de um atlas de texturas igneas, atualizado, baseado
em exemplares brasileiros. Para tal, o trabalho consiste na organizagdo de um acervo fotomicrografias opti-
cas e de microscopia eletronica das principais texturas igneas, uma breve contextualizacdo de suas respecti-
vas ocorréncias, bem como aspectos conceituais. As amostras utilizadas compdem o acervo de amostras da
CPRM, Servigo Geolodgico do Brasil, da Superintendéncia regional de Belo Horizonte (SUREG-BH), em
conjunto com o acervo utilizado no curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia (DEGEO) da
Universidade Federal de Ouro Preto, MG. Esta colecdo servira como base para a confec¢do de um material
didatico fisico, que servira como material de apoio para estudo e consulta, tendo como publico alvo alunos
de graduagdo e pos-graduagdo que cursam ou ja cursaram a disciplina de petrologia magmatica, bem como
pesquisadores com interesse na area.

Palavras-chave: Petrologia ignea, Atlas, Texturas.
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INTRODUGAO

A petrologia ignea ¢ um ramo das Geociéncias que estuda os processos envolvidos na formagéo,
movimentagdo e cristalizagdo de magmas, sejam estes mantélicos ou crustais. Embora o entendimento de
processos petrogenéticos dependa, em grande parte, de estudos geoquimicos, tanto relativos a fonte magma-
tica quanto a interagdo com rochas encaixantes e cristaliza¢do de fundidos, a caracterizagdo textural das ro-
chas geradas ¢ fundamental para definicdo de condigdes e etapas de cristaliza¢do. A analise de estruturas e
texturas igneas pode revelar: i) condigdes plutonicas, vulcanicas ou de fluxo piroclastico; ii) magmatismo
explosivo ou fissural; iii) extravasamento subaquatico; iv) misturas de magmas, co-genéticos ou nao; v) pul-
S0s magmaticos sucessivos; vi) intera¢cdo com rochas encaixantes; vii) variagdo reoldgica do fundido a medi-
da que a cristalizag¢do progride; ix) cristalizagdo sob ac¢do de campo de tensdes regional; ou x) a propria se-
quéncia de cristalizagdo dos minerais em fun¢do de um progressivo fracionamento e diferenciacdo quimica
(e.g. Paterson et al. 1989, 1998, Vernon 2000, Zak et al. 2008, Winter 2010, Holness et al. 2018). Além dis-
so, a distingdo entre rochas plutonicas e vulcanicas deve-se, a principio, pela diferenga na granulagdo dos
graos devido a taxa de resfriamento, ou textura hipocristalina, quando se registra a ocorréncia de vidro vul-
canico, ou mesmo vitrea, quando ndo hd minerais, o que implicara em diferentes classificagdes, mesmo para
rochas de mesma composi¢do. Tem-se ainda texturas que remetem a fundidos de composigao especifica, por
vezes de ocorréncia restrita no tempo geologico, como € o caso da textura spinifex, que remete a lava koma-
tiitica, arqueana (e.g. Arndt et al. 2008).

Contudo, a caracterizagcdo inequivoca de texturas exclusivamente igneas pode ser bastante comple-
xa. A colocacdo sin-tectonica de corpos igneos ou superposi¢ao de processos tectono-metamoérficos podem
gerar tramas muito similares (e.g. Vernon 2000). Nesse sentido, a catalogagdo de fei¢des igneas ¢ de grande
importancia e serve de referéncia para estudos que envolvam caracterizagao textural e definicdo de proces-
sos magmaticos em rochas igneas ¢ meta-igneas. Embora existam atlas que apresentem texturas de rochas
magmaticas (e.g. Mackenzie et al. 1982, Costa 2013), estes, em sua maioria, ndo sdo focados em rochas ig-
neas, ja que apresentam texturas de rochas metamorficas e algumas vezes rochas sedimentares, ¢ quando
restritos a rochas igneas, faltam exemplos de ocorréncias brasileiras.

Nesse sentido, busca-se, por meio da catalogagdo de amplo acervo de laminas delgadas da CPRM-
Servigo Geolodgico do Brasil, da Superintendéncia regional de Belo Horizonte (SUREG-BH), em conjunto
com aquele utilizado no curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia (DEGEQO) da Universidade
Federal de Ouro Preto — MG, a elaboracdo de um atlas de texturas igneas, a partir de rochas magmaticas bra-
sileiras. Deve-se criar banco de dados digitais com fotos das texturas, acompanhadas de sua definigdo, ¢ in-
formagdes gerais, tais como rocha analisada, procedéncia geografica e contexto geoldgico e igneo de ocor-
réncia. Sera entdo elaborado material digital e impresso de referéncia, a ser usado em cursos de graduacdo e
pos-graduagdo na caracterizagao textural de rochas igneas com intuito de discutir seus possiveis processos
geradores.

OBJETIVOS

A meta fundamental do trabalho ¢é a elaboragdo de um atlas de texturas igneas, e para tal tem-se co-
mo objetivos especificos:

v’ Levantamento de ocorréncias de rochas igneas nas bases cartograficas da CPRM, no acervo da
SUREG BH;

v' Organizagdo dessas ocorréncias segundo grupos de rochas félsicas, maficas, ultramaficas e pluto-
nicasou vulcanicas;

v' Levantamento dos exemplares brasileiros dentre as rochas que compdem o acervo de amostras do
curso de petrologia ignea do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto-

MG;

v' Catalogacdo e registro fotografico das texturas identificadas considerando-se: rocha analisada, proce-
déncia geografica, contexto geoldgico e nota explicativa da textura identificada e seu possivel signifi-
cado, levando- se em consideragao as fases envolvidas;

v' Elaboragio de atlas de texturas igneas, digital e impresso, a ser produzido com o apoio da SBG-
Sociedade Brasileira de Geologia, em seu nucleo de Minas Gerais (SBG-NMG).
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METODOLOGIA

Inicialmente, com base nos trabalhos de Mackenzie et al. (1982), Best (2003) ¢ Winter (2010), foi
elaborada uma planilha com os principais tipos de texturas igneas. Paralelamente, iniciou-se um trabalho de
levantamento de ocorréncias de rochas igneas nas bases cartograficas apresentadas no Mapa Geologico de
Minas (Pinto & Silva 2014), por exemplo Pinto et al. (2001), Projeto Leste. Com base na planilha de refe-
réncia, passou- se ao trabalho de identificagdo ¢ catalogacdo dos tipos texturais presentes nas amostras que
compdem o acervo de laminas delgadas do DEGEO-UFOP. Relacionadas as texturas e respectivas amostras,
iniciou-se o trabalho de registro fotografico das mesmas, em suas melhores ocorréncias. Além disso, passou-
se ao levantamento das ocorréncias igneas mapeadas pela CPRM que foram amostradas e tiveram laminas
delgadas confeccionadas.

O registro fotografico foi inicialmente feito por meio de camera digital acoplada a microscéopio opti-
co Leica, de luz transmitida e refletida, utilizando-se o software Zen. Foram utilizados os sistemas de luz
natural plana e de luz plana-polarizada, dependendo das fases envolvidas. Quando necessario, as imagens
foram tratadas utilizando-se os proprios recursos do software Zen, como correcdo de temperatura da luz e
defini¢do das escalas graficas a serem utilizadas. As imagens foram organizadas em um acervo digital con-
tendo informagdes como o codigo da amostra e da lamina fotografada, o aumento utilizado (objetiva e ocu-
lar), a textura retratada, assim como aspectos gerais da composi¢do mineralodgica da rocha. A partir dessas
imagens, amostras estdo sendo selecionadas para imageamento por microscopia eletronica de varredura, de
tipos texturais especificos que envolvam fases com marcado contraste composicional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no acervo de laminas do DEGEO-UFOP, foram fotografadas 72 amostras distintas,
abrangendo 42 tipos de texturas diferentes. Algumas texturas foram representadas por mais de uma imagem,
a fim de evidenciar possiveis variacdes de forma e composi¢ao. Na Figura 1 estdo exemplificadas algumas
das imagens obtidas.

Figura 1. Fotomicrografias obtidas em microscopio optico com luz plano-polarizada. A) Textura coronitica entre olivina e plagioclasio (olivina ga-
bro, Nova Resende-MG) B) Textura glomeroporfiritica hiatal. C) Textura de intercrescimento (mesopertitas). D) Textura esferulitica radial. E) Textu-
ra em ampulheta. F) Textura fluidal. (Abreviagdes: Ol: olivina, Pl: plagioclasio, Cpx: clinopiroxénio, Or: ortoclasio, gl: vidro vulcanico)
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Na figura 1A, tem-se corona marcando o contato entre olivina e plagioclasio, evidenciando processo
de reacdo quimica entre esses minerais. Na figura 1B, os graos de plagioclasio compdem a matriz e apare-
cem na forma de megacristais em textura hiatal e glomeroporfiritica, em uma rocha vulcanica, mostrando
diferentes estagios de cristalizagdo. Em 1C, a textura de intercrescimento mesopertita é evidéncia do proces-
so de exsolugdo de feldspatos, em rocha félsica intrusiva. Na figura 1D, a textura esferulitica radial caracte-
riza a nucleagdo de grdos em material vitreo. A imagemlE apresenta um porfiro de piroxénio maclado em
textura ampulheta. Por fim, em 1F, tem-se megacristais de piroxénio alinhados horizontalmente em matriz
vitrea caracterizando a textura fluidal, indicativa de fluxo de magma durante a cristalizagdo da rocha.

A Figura 1 exemplifica o produto a ser gerado, sendo que as texturas serdo agrupadas segundo con-
di¢des e processos de cristalizagdo, quando possivel, ou pelos minerais envolvidos. Serdo acompanhadas de
notas explicativas que refletirdo as novas concepgdes ¢ inovagdes da petrologia ignea, a partir de referéncias
atualizadas, formando um material de referéncia moderno, que deve ser disponibilizado ao publico sem
onus. Além disso, o banco digital de imagens gerado serd utilizado para aulas praticas e podera ser disponi-
bilizado em uma versao digital do atlas.

Nucleo
Séo Paulo

CONCLUSAO

Para a eclaboracdo do Atlas, um ampla variedade de texturas magmaticas foi contemplada, abrangen-
do diversos contextos tectonicos de formagdo de rochas, além de ampla revisdo bibliografica a fim de rever
suas defini¢des e elaborar as respectivas notas explicativas. Ademais, esta sendo desenvolvido um amplo
acervo fotografico a ser utilizado em aulas praticas de petrologia ignea ¢ uma complementagdo do acervo
que utilizara como base laminas do acervo da CPRM (SUREG-BH). Apds edigdo e publicagdo do material
impresso, pretende-se acompanhar o rendimento dos alunos, a fim de se estabelecer seu impacto para apri-
moramento de aulas praticas de cursos de graduacdo e pos-graduagio.

Agradecimentos/Apoio: ao Laboratorio de Microscopia e Microanalises — Lmic, do DEGEO-UFOP pelas fa-
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ABSTRACT

The Geoconsultoria Jr., founded in 1997 at the “Escola de Minas” of the Federal University of Ouro Preto,
UFOP, is the first junior geology company in Brazil and has the mission to form, through business experience,
committed entrepreneurs able of transforming Brazil. The change of a country by means of knowledge may oc-
cur by interdisciplinary enhancement of mining practices, such as geotechnics and hydrogeology. Thus, Geo-
consultoria Jr. promotes the Geotechnical and Hydrogeological Workshop of the Escola de Minas, with differ-
ent themes, this year being focused on mining applications due to the disasters experienced with tailings dams
in recent years.

Keywords: Geotechnics, Hydrogeology, Workshop, Dam.

RESUMO

A Geoconsultoria Jr., fundada em 1997 na Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, UFOP, é a
primeira empresa junior de geologia do Brasil e conta com a missdo de Formar, por meio da vivéncia empresa-
rial, empreendedores comprometidos e capazes de transformar o Brasil. A transformag@o de um pais ¢ dada por
meio do conhecimento, este promovido inclusive pelo alento interdisciplinar em praticas na mineragdo, como
geotecnia e hidrogeologia. Assim, a Geoconsultoria Jr. promove o Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da
Escola de Minas anualmente, com distintos temas, sendo o deste ano focado para aplicagdes na mineragdo de-
corrente dos transtornos vividos com barragens de rejeitos de minério nos ltimos anos. O evento conta com
profissionais qualificados do mercado e da academia para palestrar sobre as atualidades do tema, com foco em
analises de casos. Participam também entidades estudantis da universidade. Este trabalho aborda um método
que colabora para disseminar com interdisciplinaridade o conhecimento da geotecnia e hidrogeologia na mine-
ragdo.

Palavras-chave: Geotecnia, Hidrogeologia, Workshop, Barragem.
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INTRODUGAO

A Geoconsultoria Jr. na qualidade de empresa junior do curso de Engenharia Geoldgica da UFOP
tem como finalidade dar a sociedade um retorno aos investimentos que realiza na Universidade, por meio de
servigos de alta qualidade, realizados por profissionais da area e alunos de graduacdo bem como valorizar
alunos e professores da institui¢do no mercado de trabalho € no ambito académico. Aliado ao objetivo estra-
tégico de realizar um evento académico por semestre foi realizado em abril de 2019 o I Workshop de Geo-
tecnia ¢ Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicagdes a Mineragao.

Os antigos trabalhos nas encostas da serra de Ouro Preto, acompanhando vieiros de quartzo, sob a
forma de galerias, transformaram-se em captacdes de agua potavel para a cidade (Santos, 1916), formando
susceptibilidades geotécnicas atualmente mapeadas como areas de risco. Além disso, segundo (Figueiredo et
al., 2011) a mineragdo exige de avancadas tecnologias no que tange geotecnia bem como necessita desenvolver
tecnologias autorais, uma vez que ha diferengas entre obras civis ¢ obras na mineragdo como a grande duracgao da
lavra; o convivio com acidentes; os macigos que sdo operados no limite da funcionalidade; o impacto ambiental; a
necessidade de trabalho em equipe e sobretudo, interdisciplinar, entre outros.

Visando a promocdo do conhecimento ¢ para suprir a falta de tecnologia na geotecnia com foco na
mineragdo, o II Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicagdes a Mineragdo pro-
move um intercdmbio de conhecimentos entre profissionais da area, professores, alunos e comunidade civil
relacionados a Engenharia Geotécnica, buscando impulsionar o crescimento académico e profissional de
todos os participantes. As palestras propostas visam expor o aprendizado sobre investigagdo, estudo e solu-
¢do dos problemas de engenharia ¢ meio ambiente decorrentes da interagdo entre as obras, as atividades do
homem e o meio fisico geoldgico; bem como ao desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de
riscos geologicos.

Os eventos ocorridos em Mariana (MG), em Brumadinho (MG) ¢ os problemas geotécnicos ¢ hidro-
logicos presentes na cidade de Ouro Preto (MG) deram sentido a importancia e a necessidade desse evento,
no qual a Geoconsultoria Jr. realizou.

METODOLOGIA

Foi utilizada a metodologia dos Circulos de Qualidade. Um planejamento com cronograma seis me-
ses antes foi confeccionado. Foram divididas equipes de assessoria, comunicagdo, financeiro, infraestrutura
e secretaria. As etapas sdo realizadas de modo concomitante por todas as equipes. A equipe de assessoria ¢
responsavel por enviar e-mails e comparecer a reunides presenciais com empresas da regido para solicitar
patrocinios e visitas técnicas bem como buscar por nomes de relevancia da empresa ¢ da academia para mi-
nistrarem palestras do evento, com média de 50 minutos, sempre com foco em analises de casos, para ser
possivel aplicar na pratica os conceitos técnicos aprendidos na universidade. A equipe de comunicagdo en-
via convites para entidades e professores a fim de estreitar lagos e corroborar para o objetivo de interdisci-
plinaridade do evento. Confecciona artes, banners e folders para divulgacdo em redes sociais e para anexar
nos departamentos e estabelecimentos. As redes sociais tém papel fundamental para divulgac¢do do evento,
sendo o Facebook, o LinkedIn e o Instagram plataformas de divulgagdo eficazes. A equipe de financeiro faz
um formulario de inscrigdo para que seja paga a taxa de R$25,00 pela participagdo, acompanha a movimen-
tacdo financeira de patrocinios, coffee break e mantém o controle para que ndo exista prejuizos.

A equipe de infraestrutura organiza o ambiente para o coffee break ¢ para as palestras, garantindo a
qualidade do som, da imagem e conforto dos palestrantes e participantes. A equipe de secretaria controla as
fichas de inscri¢des e de participantes durante o evento e a visita técnica ¢ ao final, entrega os certificados
dos palestrantes, participantes e confecciona um formulario de satisfacdo do cliente. Assim, com a metodo-
logia dos circulos de qualidade as atividades sdo otimizadas ¢ o evento tem subsidios para alcangar os obje-
tivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O evento visa promover de modo amplo e visionario a disseminagdo de conhecimento atrelado a
oportunidade de networking ¢ troca de experiéncias diante de temas multidisciplinares que englobam o meio
académico e o meio empresarial. Assim, o evento atingiu um publico de 131 pessoas e contou com a presen-
¢a de importantes nomes da industria e da academia, coffee break, sorteio de livros e camisas de campo ¢
visita técnica a Barragem de Marzagdo em Ouro Preto, dando maior credibilidade a todo o evento e a veraci-
dade de seu conteudo.
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Das 131 pessoas participantes, 11 sdo de empresas, 13 sdo professores e 107 sdo alunos, sendo estes,
02 do curso de Direito, 20 do curso de Engenharia Civil, 26 do curso de Engenharia de Minas, 57 do curso
de Engenharia Geoldgica e 02 do curso de Engenharia Urbana (Fig. 01). O alto valor no niumero de pessoas
do curso de Engenharia Geologica é compreensivel visto que o evento foi realizado no DEGEO — Departa-
mento de Geologia, ¢ a empresa junior que 0 promoveu pertence a0 mesmo.

O evento teve a duragdo de 03 dias com trés palestras a serem ministradas em cada ¢ com abertura
no primeiro dia com presengas ilustres de profissionais da universidade compondo a mesa de abertura, inici-
ando a partir das 18:00 horas. A vista técnica a Barragem de Marzagdo contou com a presenga de 40 pessoas
e duragdo de meio dia, sendo acompanhada por membros da empresa Hindalco do Brasil Industria ¢ Comér-
cio de Alumina Ltda. e pelo Engenheiro Civil responsavel pela barragem que forneceu informagdes de deta-
lhes sobre a qualidade da agua que ¢ langada nos cursos d’agua, a fungdo dos piezdmetros, o método de alte-
amento a jusante, 0 monitoramento ¢ demais informagdes acerca do assunto.

Uma pesquisa foi realizada com os participantes apds evento, com um total de 45 respostas (Fig. 02),
e foi possivel verificar que a duragdo das palestras mostra que € possivel levar conhecimento aplicado para a
universidade de maneira dindmica e que desperte interesse nas pessoas sem que se torne algo cansativo e
redundante. O contetdo ministrado tende a necessidade de conhecimento dos alunos, uma vez que a quanti-
dade de pessoas muito satisfeitas e satisfeitas ¢ elevado (Fig. 02, B). A participagdo das pessoas em novos
eventos do mesmo tema promovido pela mesma entidade ¢ algo que possui aderéncia em novas edi¢des de
acordo com pesquisa. A inser¢do de coffee break possui eficacia, pois se trata de um intervalo para promover
o networking, aproximagdo entre pessoas de diferentes cursos e areas, uma vez que muitos departamentos
ndo dialogam entre si caso ndo ocorra um evento do género, validando o carater interdisciplinar do evento.

Como a integragao entre entidades é algo muito visada na realizagdo do projeto, uma vez que integra
estudantes de diversas areas e em prol de um assunto multidisciplinar: a Geotecnia ¢ a Hidrogeologia, enti-
dades que estiveram presentes por meio de um convite gratuito por entidade bem como colaboracdo na es-
truturacdo do evento foram: Minera Jr. (Empresa Junior de Engenharia de Minas); Civil Jr. (Empresa Junior
de Engenharia Civil); SEE (Sociedade Excursionista e Espeleologica); UFOP SEG Student Chapter (Capitu-
lo Estudantil de Geologia Econémica), SGA (Sociedade de Geofisica Aplicada); CAEC (Centro Académico
de Engenharia Civil); SEMINAS (Centro Académico de Engenharia de Minas); SICEG (Centro Académico
de Engenharia Geologica); ESF (Engenheiros Sem Fronteiras); Programa de Ensino Tutorial — PET Enge-
nharia Civil; Programa de Ensino Tutorial — PET Engenharia Geologica; LAGEM (Liga Académica de Geo-
tecnia da Escola de Minas).

PORCENTAGEM DOS PARTICIPANTES POR SETOR PORCENTAGEM DE ALUNOS POR CURSO
Professores Engenharia Direito
10% Urbana 2%
2 Engenharia Civil
19

Empresa

Engenharia

Geolégica
53% Engenhariade

Minas

24%

Alunos
82%

A) 131 PESSOAs  B) 107 PESSOAS
Figura 1. Dados dos patrocinadores, por categoria. A) Informagdes dos participantes por setor.
Empresa, professores e alunos. B) Dados do curso de cada aluno participante
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Figura 2. Graficos obtidos por meio de pesquisa de satisfacdo apds o evento com 45 pessoas. A) respostas sobre satisfa-

¢do com duracdo das palestras (50 minutos); B) Respostas sobre conteudo ministrados durante as palestras; C) Respos-

tas sobre a inteng@o de participar em novos eventosoferecidos pela Geoconsultoria jr. sobre o tema; D) Respostas sobre
satisfacdo com o coffee break

CONCLUSAO

Os objetivos do “Il Workshop de Geotecnia e Hidrogeologia da Escola de Minas: Aplicacdes a Mi-
neragdo” foram alcangados, uma vez que promoveu o engajamento interdisciplinar entre alunos de diversos
cursos e entidades, de professores, de representantes de empresas e sobretudo, o fomento pelo interesse na
Geotecnia e Hidrogeologia com foco na Mineragdo

Além disso, o evento promove visibilidade para um tema atual e que necessita de estudos e aproxi-
macado das empresas para com a universidade na qualidade de promover novas tecnologias e promove a pra-
tica interdisciplinar e proativa dos alunos gerando o engajamento, networking ¢ novas possibilidades no
mercado de trabalho e académico.
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ABSTRACT

The Geological Engineering course of the Federal University of Ouro Preto (UFOP) is one of the pioneer cen-
ters in the teaching of geology in Brazil, despite its excellent education there are still improvements in which
student entities seek to act. Difficulties in report writing, field data organization and software skills occur
throughout the undergraduate course, to remedy this situation. PET Engenharia Geologica has developed
courses in different areas of geology. The integrated course is divided into five modules lasting 20 hours: Use
of the field book; Introduction to Remote Sensing; Compass and GPS course; Field Data Processing; Construc-
tion of Field Reports. Registrants can choose to take the full course or just the module of interest. Besides cor-
recting a deficiency of the students, the project narrows the contact with the specific disciplines of the geology.

Keywords: Geology, Education, Courses, Modules.

RESUMO

O curso de Engenharia Geoldgica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) constitui um dos centros pi-
oneiros no ensino de Geologia no Brasil, contudo, apesar da excelente educagdo oferecida, ainda existem me-
lhorias que devem ser feitas, e é nesse ambito que as entidades estudantis procuram atuar. Dificuldades na ela-
boracdo de um relatdrio, na organizacao dos dados em campo ¢ habilidades em software ocorrem durante toda
a graduacdo, visando remediar essa situagdo o PET Engenharia Geoldgica elaborou cursos nas diferentes areas
da geologia. O curso integrado ¢ dividido em cinco mdédulos com duragdo de 20 horas: Uso da caderneta de
campo; Introdug@o ao Sensoriamento Remoto; Curso de Bussola e GPS; Tratamento de Dados de Campos;
Construg@o de Relatorios de Campo. Os inscritos podem optar por fazer o curso completo ou apenas o médulo
de interesse. Além de corrigir uma deficiéncia dos estudantes o projeto estreita o contato com as disciplinas es-
pecificas da Geobgia.

Palavras-chave: Geologia, Educagio, Cursos, Modulos.
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INTRODUGAO

O curso de Engenharia Geologica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), forma profissio-
nais capacitados para atuagdo no mercado de trabalho e académico ha 58 anos, apesar da alta qualidade de
educacdo oferecida pelo curso ainda existem pontos a serem melhorados, para os quais as entidades estudan-
tis procuram contribuir.

Dohme (2008), afirma que as atividades ludicas sdo capazes de desenvolver diversas aptiddes ¢ ati-
tudes importantes no processo educacional, gragas a diversas caracteristicas, como a participagdo efetiva do
aluno no processo de ensino-aprendizagem; exercicio do aprender, trazendo uma maior motivagdo em parti-
cipar. Nesse sentido o projeto “Curso de introdugdo as praticas de campo”, desenvolvido pelo PET Enge-
nharia Geoldgica e ofertado no primeiro periodo estudantil de 2019, tem por intuito a capacita¢do de alunos
em topicos introdutorios da geologia de campo ¢ das principais formas de interpretacdo de dados geoldgicos,
de modo pratico e proveitoso.

A realiza¢do de minicursos dentro do ambito universitario tem se mostrado extremamente importan-
te para o aprendizado daqueles que participam desse tipo de acdo, tanto para os que estdo na posi¢do de edu-
cador quanto de aprendizes (Amarante et al. 2017). Partindo-se desse viés, o curso integrado foi baseado em
modulos isolados, de caracteristicas semelhantes ja desenvolvidos pelo PET Engenharia Geologica. Entre-
tanto a abordagem integrada teve por proposta relacionar diferentes areas do conhecimento geologico, pro-
movendo uma visdo sistematica da educacdo, maior carga horaria e aprofundamento dos temas, além de
despertar maior interesse da comunidade académica. O projeto final foi divido em cinco moédulos: Uso da
caderneta de campo; Introdugdo ao Sensoriamento Remoto; Curso de Bussola e GPS; Tratamento de Dados
de Campos; Construgdo de Relatérios de Campo. O curso completo teve uma duracgdo total de 20 horas, di-
vididas entre 5 horas de aulas tedricas e expositivas e 15 horas de aulas praticas e de campo.

Como bem exposto por Juca (2013), a educacdo profissional esta cada vez mais dependente dos sof-
twares devido, principalmente, ao crescente numero de alunos que buscam a formacao profissional e dos
recursos fisicos existentes nas universidades. Nesse sentido, vale destacar que além das atividades de campo
e laboratdrio, o curso buscou familiarizar os estudantes com ferramentas de geotecnologias, recorrentemente
apresentadas como necessidade complementar da graduagdo, sendo destaque voltado para o software de
ArcGIS. Em suma o projeto foi planejado ¢ direcionado a alunos de todos os periodos da graduagdo com
foco nos discentes dos primeiros periodos. Assim sendo, o presente trabalho tem por enfoque apresentar o
processo de construgdo do curso, adequacdo dos modulos, resultados obtidos e possiveis sugestoes de ade-
quacdo da proposta para as edi¢des seguintes.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada ao projeto consistiu em duas fases. A primeira teve como foco o desenvol-
vimento das propostas de cada mddulo, materiais de apoio, bancos de dados, divulgacdo e controle de ins-
crigdes, ja a segunda fase consistiu na execugao dos cursos.

Primeira fase

O intuito principal da fase pré-curso foi definir as diretrizes do curso e quais seriam os modulos
abordados. Destaca- se que o PET Engenharia Geoldgica ja aplicava cursos a comunidade académica, entre
eles os cursos de Caderneta, Introducdo ao Geoprocessamento e curso Bussola e GPS. Diante disso, a pri-
meira abordagem atentou em aproveitar a proposta desses cursos, adequando carga horaria e integrando os
modulos. Ponderou-se pela execugdo do curso em cinco mddulos, com cargas horarias indicadas na Tab. 1.

O curso de Caderneta (Mddulo I) tem por intuito dar orientagdes e técnicas relacionadas ao uso da
Caderneta de Campo. O modulo ¢é apresentado de forma tedrica buscando incutir nos participantes a preocu-
pacdo da continuidade e organizagdo dos dados, além da observagdo da caderneta como um documento. O
modulo ¢ direcionado a alunos de todas as etapas do curso, de forma que em qualquer etapa ¢ fundamental
criar a rotina de uso do material. Ainda serdo tratadas na etapa as técnicas ¢ recursos basicos para descri¢do
de um afloramento. Sera revisada de forma superficial também a metodologia de descrigdo de rochas, se-
guindo as técnicas mais indicadas para constru¢do do conhecimento.

O curso de Introdugdo ao Sensoriamento Remoto e Cartografia Digital (Mddulo I, Parte 1 ¢ Parte 2
respectivamente) se propde inicialmente a abordar a aplicagdo de sensoriamento remoto em atividades de
campo. Nesse caso, a primeira parte do curso tem por intuito apresentar, descrever e interpretar imagens de
satélites, destacando-se por exemplo, niveis de vegetacdo, rugosidade do terreno, declividade e possiveis
delimitagoes geomorfologicas. A segunda parte do mddulo utiliza-se do software ArcGIS, com a confecgdo
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dos mapas a serem utilizados para os estudos de campo, Modulo IV. Nessa fase deve-se utilizar das ferra-
mentas do software para constatagdo e possiveis corregdes dos mapas propostos na primeira parte. A con-
feccdo dos mapas e o uso do ArcGIS devem ser complementados com exercicios ¢ ¢ interessante que essa
fase aborde mais de uma data na semana de forma que os exercicios propostos sejam corrigidos.
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Tabela 1. Relagdo entre os modulos individuais e carga horaria do Curso de Introdug@o as Praticas de Campo

Modulo Carga Hordria
Médulo | — Curso de Caderneta 2 horas
Moédulo Il — Introdugdo ao Sensoriamento Remoto 3 horas
Modulo lll — Introducdo a Cartografia Digital 3 horas
Médulo IV — Curso de Bussola e GPS 5 horas
Modulo V — Confeccdo de Relatérios de Campo 2 horas
Médulo VI — Tratamento de Dados 5 horas

Na etapa de pratica em campo (Modulo III) sdo tratadas atividades de levantamento de dados a partir
do uso da bussola e do GPS, sendo apresentados tanto conceitos de geologia estrutural para aplicagdo da
bussola como ferramenta do gedlogo, como também técnicas de localizag@o espacial por meio de mapas e
GPS. Ainda nessa fase serdo treinadas as fases anteriores de uso da caderneta e descrigdo de afloramento.

O Modulo IV aborda a confecgdo de relatorios de campo, que por vezes ¢ uma vertente pouco ex-
plorada nas fases iniciais da graduacdo, o que torna se mais dificil a medida que o curso avanga. Nesse sen-
tido o modulo busca oferecer aos discentes técnicas para a confecg¢do de relatorios. A fase demanda que o
aluno tenha conceitos basicos de geologia, como a descri¢do de rochas, que possibilitem a comunicagao geo-
logica para o bom andamento das aulas.

No Modulo V ¢é abordado o tratamento de dados. Nessa etapa utiliza-se dados coletados em campo
por meio de bussola ¢ GPS. As coordenadas obtidas sdo plotadas nos mapas desenvolvidos no Mdédulo 11
Parte 2, ja as medidas estruturais, adquiridas pelo uso da bussola, sdo tratadas no software OpenStereo. Res-
salta-se que no dia de execugdo desse modulo, ocorre também a entrega de exercicios relacionados ao Mo6-
dulo de Introdugdo a Cartografia Digital. Esse exercicio é facultativo, somando-se 8 horas a carga horaria
total, cujo enfoque ¢ verificar as habilidades adquiridas por parte dos alunos relacionadas a producdo de
mapas.

RESULTADOS

O curso apresentou boa aderéncia no que corresponde ao interesse da comunidade académica, con-
tando com o total de 52 alunos inscritos, sendo as inscrigdes divididas entre os diversos modulos ou curso
completo. Salienta-se que diante da grande quantidade de inscritos e da disponibilidade limitada de vagas
para o curso de campo, optou-se por limitar a quantidade de vagas nesse curso a 15 alunos, por conta disso,
todos os inscritos neste modulo estavam inscritos no curso completo. Além disso, deu-se prioridade de for-
ma geral aos inscritos que se optaram pelo curso completo.

A tabela 2, a seguir, destaca a quantidade de inscritos por mdédulo e o numero de presentes. Destaca-
se nesse caso o curso do Modulo I (Curso de Caderneta) que apresentou maior interesse dos inscritos, segui-
do por ele, o Modulo II (Introdug@o ao Sensoriamento Remoto e a Cartografia Digital), com quantidade pro-
xima de interessados.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de inscritos destacando-se aqueles que demonstraram interesse
no curso completo.
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Tabela 2. Relacdo entre a quantidade de inscritos e presentes por modulo do curso. Consideraram-se também os 15 alunos que se inscreveram para o

curso completo dentro dos demais cursos

Curso Inscritos Presentes Proporgao
presentes/inscritos
Médulo | 39 35 83,3%
Médulo 1l 38 26 68,4%
Médulo 1l 15 12 80,0%
Mddulo IV 37 18 48,6%
Modulo V 36 17 47,2%

Tabela 3. Relagdo entre a quantidade de inscritos por médulo do curso, considerando-se isoladamente os inscritos no modulo completo

Cursos Inscritos
Modulo | 24
Médulo Il 23
Médulo 1l 12
Médulo IV 22
Médulo V 21

Curso completo 15

No que tange aos 15 alunos que se inscreveram para o curso completo, 40% cumpriram com a carga
horaria por completo, enquanto 100% dos inscritos estiveram presentes em ao menos dois modulos. A figura
1 ilustra o engajamento dos inscritos.

O curso de ArcGIS e Introducdo ao Sensoriamento Remoto foi realizado em duas etapas, cada uma
dessas em um dia. Nesse sentido, contabilizou-se como participagdo no curso apenas os casos em que o alu-
no registrou presenga em ambos dias de curso. A figura 2 apresenta a assiduidade de modo mais refinado.

® Participaram nos 2 dias
m Participaram apenas em 1 dia

= N3o fizeram o curso

Figura 1. Grafico de setores circulares indicando a relagido de conclusdo por mdédulo entre os inscritos para o curso

completo

= Concluiu 2 modulos

# Concluiu 3 modulos

= Concluiu 4 mddulos
Concluiu todos os modulos

Figura 2. Grafico de setores circulares indicando a relagdo de presengas no primeiro e segundo dia do curso de ArcGIS e
Geoprocessamento

Ainda considerou-se entre os resultados o periodo de curso dos inscritos. Os resultados encontram-

se indicados no grafico da Figura 3.
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Figura 3. Grafico de setores circulares com agrupamento dos alunos, segundo periodo

DISCUSSAO

A partir dos resultados comparativos entre a quantidade de inscri¢des e a assiduidade dos alunos,
observou-se que a depender do tema houve maior interesse pelo curso e consequentemente maior quantidade
de presentes. De forma geral, ainda que a entidade estudantil (PET Engenharia Geoldgica) tenha tomado
medidas para reduzir a evasdo nos cursos, como a penalidade de que o ausente ndo participe de outros cursos
ofertados durante um periodo de tempo, os Mddulos IV e V contaram com quantidade muito expressiva de
ausentes.

Em relac@o a natureza do conteudo e ao engajamento dos discentes, pode-se dizer que cada moédulo
teve sua contribuicdo efetiva para nortear os estudos futuros e dar as bases dos trabalhos de campo em
geologia. Em especial a grande participagdo de alunos dos primeiros periodos favorece o intuito introdutério
dos cursos. Por outro lado, a abordagem de conceitos de disciplinas como geologia estrutural e petrografia,
ainda que de forma incipiente, gerou certas dificuldades nos alunos, especialmente nos cursos que
abordaram tratamento de dados. Tais dificuldades sdo interpretadas essencialmente como decorrentes do
periodo dos alunos que participaram do curso. Como observado entre os resultados, a frequéncia acumulada
dos discentes do primeiro e segundo periodo (primeiro ano de graduac@o) perfaz mais de cinquenta por
cento dos inscritos.

Destaca-se que no primeiro ano de graduacdo do curso de Engenharia Geologica ofertado pela
Universidade Federal de Ouro Preto existe um grande foco nas disciplinas de ciclo basico de engenharia, o
que implica um menor contato com disciplinas especificas de geologia. Nesse aspecto ¢ interessante se rea-
valiar o curso e adequar tanto a linguagem quanto contetdo ao publico que parece ser o principal.

CONCLUSAO

Com base nos dados levantados pode-se estimar que a capacitagdo em topicos introdutorios da geo-
logia de campo e as principais formas de interpretacdo de dados geoldgicos dos alunos que participaram de
todos os modulos foram completadas, de modo a estreitar o contato com as disciplinas especificas da
geologia.

Visto que a grande maioria dos inscritos concentra-se nas fases iniciais da graduacdo e a
porcentagem de concluintes do curso completo foi inferior a 50% o PET Engenharia Geoldgica busca novas
formas de atrair esse publico. Os temas dos moédulos IV e V obtiveram a menor proporgdo de
Presentes/Inscritos, isso pode ser interpretado devido tais topicos serem mais complexos e os mais distantes
da realidade de um estudante no inicio da graduacdo. Uma linguagem mais simplificada e com mais
exemplos praticos de sua importancia s3o medidas a serem adotadas.

Contudo, conclui-se que a proposta de realizacdo de cursos introdutorios atingiu os objetivos
propostos, relacionando diferentes areas do conhecimento geoldgico, promovendo uma visdo sistematica da
educagdo e aprofundamento dos temas, constituindo um projeto de relevincia para o DEGEO/UFOP. Deste
modo, o PET Engenharia Geoldgica pretende dar continuidade a sua realiza¢do, com algumas melhorias de
forma a diminuir os indices de desisténcia.
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ABSTRACT

The dynamic, integrated and updated teaching of Geosciences, with the full participation of the individual, fa-
vors learning. The teaching modalities introduce new elements of renewal, adapting to each reality and redefin-
ing the role of the teacher and qualifying him as a guide or conductor as well. The environmental management
student course is commonly awakened through the integration of multidisciplinary concepts and their practical
application. The environmental problem about the increase of plastic production and its participation as part of
the biogeochemical cycles of the Earth, has aroused the interest of students entering this undergraduate degree.
The paper presents result of a research student of the first period of graduation in environmental management
as the teaching alternatives for improving the learning process in the teaching-learning and in the construction
of embracing and challenging knowledge, aiming to develop the logical reasoning and creativity.

Keywords: Hydrogeological cycle, Contamination, Teaching.

RESUMO

O ensino dindmico, integrado ¢ atualizado de Geociéncias, com participacdo integral do individuo, favorece o
aprendizado. Métodos ativos de ensino trazem elementos de renovago, adequando os contetidos para cada rea-
lidade particular e redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. No curso de
gestdo ambiental o interesse do aluno é comumente despertado por meio da integragdo de conceitos multidisci-
plinares e sua aplicagdo pratica. A problematica ambiental sobre o aumento da produg@o do pléstico e sua par-
ticipagdo como parte dos ciclos biogeoquimicos da Terra tem despertado o interesse de alunos que ingressam
nesta graduacdo. Este trabalho apresenta o resultado do desenvolvimento de pesquisa com uma aluna do pri-
meiro periodo de graduagdo em gestdo ambiental bem como as estratégias propostas para maior eficiéncia do
processo ensino-aprendizagem e constru¢do do conhecimento propondo situagdes que envolventes e desafiado-
ras, visando desenvolver o raciocinio 16gico e a criatividade.

Palavras-chave: Ciclo hidrogeologico, Contaminacgdo por plastico, Ensino.
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INTRODUGAO

Um grande desafio no ensino das Geociéncias para o curso de gestdo ambiental é despertar o inte-
resse do aluno por meio da integracdo de conceitos multidisciplinares e sua aplicagdo pratica. O ensino di-
namico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo, favorece o aprendi-
zado. Métodos ativos de ensino trazem elementos de renovagdo, adequando os contetidos para cada realida-
de particular e redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. A despeito de
o conteudo geocientifico ser tratado no ensino médio ¢ fundamental, em geral, de forma fragmentada, dis-
persa e desatualizada (Toledo et al., 2005; Santos, 2007), neste trabalho é apresentado o resultado do desen-
volvimento de pesquisa com uma aluna do primeiro periodo de graduacdo em gestdo ambiental que ingres-
sou no curso com elevado interesse no tema de contaminacdo por plasticos despertado por seu professor de
ensino médio. A pesquisa bibliografica foi separada em subitens visando ilustrar a multidisciplinaridade do
tema.

REVENDO CONCEITOS

O aumento da producdo do plastico a partir do século XX resultou nesse material como parte dos ci-
clos biogeoquimicos da Terra, presentes em ambientes continentais ¢ marinhos. Os macroplasticos sdo fa-
cilmente encontrados nos ambientes e os microplasticos apesar de ndo serem vistos a olho nu, com facilida-
de, estdo presentes na cadeia alimentar e nas aguas superficiais. Além disso, estdo presente em depositos
sedimentares ¢ aterros sanitarios, com o tempo serdo erodidos e levados mais uma vez aos ciclos do planeta
junto a outros sedimentos (Zalasiewicz et al., 2016).

Definindo o conceito de polimeros

Polimeros sao macromoléculas, naturais ou sintéticas, constituidas por monémeros, estruturas me-
nores formadas por meio de ligagcdes covalentes. Os polimeros naturais sdo decorrentes da natureza como a
celulose, o amido, a queratina ¢ a borracha (extraida da seringueira), enquanto os sintéticos sdo formulados
por meio do processo de condensacdo, no qual ocorre a perda de uma molécula de agua, alcool ou acido du-
rante a polimerizagdo, ¢ a adicdo de mondmetros, cujos exemplos sdo a poliamida, o poliéster e o polietile-
no. Os polimeros estdo presentes em todas as esferas da vida moderna, a partir desse material sdo construi-
das diversas pecas e aparelhos como canetas, tubulagdes para construgdo civil, forros para estabilizar a tem-
peratura na agricultura, recipientes farmacéuticos, partes de veiculos, entre outros (Scott, 1999).

Definindo o conceito de plastico

Os plasticos s@o polimeros sintéticos produzidos em larga, pois apresentam durabilidade e maleabi-
lidade para cria¢do de diferentes produtos, dessa forma a partir de sua criagdo comecaram a ser utilizados
como substitutos de outros materiais, como o papel. Cerca de 60% dos residuos plasticos de uma residéncia
sdo embalagens, devido ao baixo custo da sua produgdo e caracteristicas fisico-quimicas melhores quando
comparados ao aluminio e o papel, por exemplo (Scott, 1999).

Definindo o conceito de microplasticos

Particulas de plastico menores do que 5 mm sdo definidas por Barnes et al. (2009) como microplas-
ticos ¢ compreendem ampla variedade de formas e tamanhos, incluindo fibras-1D (com apenas uma dimen-
sdo mensuravel, em formas geralmente alongadas), fragmentos-2D (particulas achatadas, com duas dimen-
s0es mensuraveis) e esférulas-3D que sdo particulas com as trés dimensdes mensuraveis. Fibras-1D apresen-
tam facilidade de serem transportados pelo vento e agua podendo se acumular em ambiente continental
(Gasperi et al., 2015).

O PROBLEMA AMBIENTAL

Esses polimeros sdo melhorados continuamente, ha mais de meio século, desde sua entrada no mer-
cado quando comecaram a substituir materiais naturais até se tornarem-se sinonimo de materiais duraveis ¢
resistentes a diferentes tipos de influéncia ambiental. Dessa forma, esses materiais vem gerando impactos
ambientais cada vez maiores, uma vez que ndo sdo degradados no meio ambiente e se tornam residuos em
ecossistemas (Mueller, 2006; Shah et al., 2008).

Existe ampla variedade desse material, como o polietileno de densidade baixa (LDPE- Low density
polyethylen), média (MDPE- Medium density polyethylen), alta (HDPE- High density polyethylen ou PEAD
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em portugués) e de baixa densidade linear (LLDPE ou PEBDL), polipropileno (PP), poliestireno (PS), clore-
to de polivinila (PVC), poliuretano (PUR), poli (tereftalato de etileno) (PET), poli (tereftalato de butileno)
(PBT), nylons e etc. As matérias-primas para obtenc¢do do plastico sdo derivadas de recursos ndo renovaveis
energéticos, como o petrdleo, o carvdo e o gas natural (Seymour,1989).
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PESQUISA EM BIODEGRADABILIDADE

Os plasticos a base de petroleo, tais como polietileno, poliestireno e poliuretano, foram formulados
com o objetivo aumentar a durabilidade e reduzir sua degradagdo quimica e bioldgica, bem como por expo-
si¢do a luz (Rivard et al., 1995). Plasticos xenobidticos sdo especialmente resistentes ao ataque microbiano,
0s microorganismos precisam excretar enzimas extracelulares para despolimerizar o material, esse composto
gera produtos utilizados pelos organismos em suas vias metabolicas e produgdo de nova biomassa (Mueller,
2006). Dessa forma, acentua-se a necessidade de estudos biotecnologicos sobre sua biodegradabilidade para
aproveitar caracteristicas de cada composto ¢ para desenvolver novas enzimas degradantes. Segundo Shimao
(2001), que expode os diferentes sintéticos utilizados na produgdo do plastico, o poliéster, o poli-
hidroxibutirato, a policaprolactona apresentam degradacdo facilitada pela presenca das enzimas em diferen-
tes microorganismos. O acido polilatico, o poliuretano ¢ o alcool polivinilico sdo sintéticos que apresentam
algum ponto negativo quando a degradabilidade, quanto ao acido polilatico e o alcool polivinilico os orga-
nismos que fazem sua degradagdo ndo apresentam alta distribui¢do no meio ambiente e o poliuretano nao ¢
degradado completamente sem a adicdo de nutrientes.

LEGISLAGAO

A maioria dos plasticos produzidos sdo materiais para uso de curto prazo, como embalagens. Contu-
do, o seu diferencial se comparado a outros materiais ocasionou a permanecia desses polimeros em ecossis-
temas. O plastico apresenta um aumento crescente desde o inicio de sua produgdo com o avango da ciéncia
por de traz dos polimeros ao longo do século 20. O aumento da durabilidade, bem como de sua producgdo e
descarte, tem provocado um crescente problema na gestdo de residuos plasticos, motivando a cria¢do de no-
vas legislacdes que visem minimizar seu uso ¢ alternativas como a troca do plastico derivado do petréleo
para o biodegradavel e a alteragdo de polimeros naturais (Seymour, 1989; Rivard et al., 1995; Mueller,
2006). No Rio de Janeiro a Lei 8006/18 proibe estabelecimentos comerciais de distribuirem sacolas plasticas
descartaveis, compostas por polietilenos, polipropilenos e/ou similares, devendo substitui-las por sacolas
reutilizaveis/retornaveis, produzidas com no minimo 51% de material renovavel.

IMPLICAGOES NO CICLO HIDROGEOLOGICO

Os microplasticos chegam até os rios por meio dos ventos, esgoto, estacdes de tratamento (Zalasie-
wicz et al., 2016). A baixa densidade de alguns plasticos, como o polietileno e polipropileno, fazem com que
permanegam na coluna de agua sendo transportados para fora para lagos € mares (Sadri ¢ Thompson, 2014).
Ao longo das margens de lagos e rios, os plasticos tendem a ficar presos em restos organicos (Zbyszewski et
al., 2014; Corcoran et al., 2015). Dessa forma, os rios sdo os canais que levam plasticos, sendo eles macro
ou micro, até o seu destino final os ambientes marinhos (Zalasiewicz et al., 2016). Rochman et al. (2013)
apresentam previsdes de que a producdo do plastico atinja cerca de 40 bilhdes de toneladas em 2050, consi-
derando o ritmo da producédo atual e alerta sobre a importancia de classificar imediatamente o residuo plasti-
€O como perigoso e substitui-lo por materiais mais seguros ainda dentro da proxima década.

ESTUDOS EM CONTAMINAGAO POR PLASTICOS EM GRANDES RIOS

Os estudos em rios sdo menos realizados em relagdo aos ambientes marinhos, embora a maior parte
dos plasticos chegue aos mares pelas aguas doces (Lechner et al., 2014; Morrit et al., 2014; Zhao et al.,
2014). Estudos sobre poluigdo em ambientes aquaticos sdo, em geral, focados nos oceanos, poucos sdo 0s
estudos que demonstram a contribui¢do das captagdes de agua doce. Grandes rios sdo as principais vias de
lixo plastico terrestre, no entanto tem recebido menor atengdo dos pesquisadores (Lechner et al, 2014; Mor-
rit et al., 2014). Estudos recentes apontam a presenga de plasticos e contaminagdo de ecossistemas em rios
importantes como os do continente europeu, Danubio, Tamisa, e asiatico Yangtzé.

Morrit et al. (2014) instalaram redes de pesca ao longo do leito do Rio Tamisa, em sete locais duran-
te trés meses (setembro a dezembro de 2012,) e 8490 residuos plasticos submersos foram coletados, a maior
parte dos produtos era composta por recipientes para embalagens de alimentos, 20% eram componentes de
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produtos sanitarios e os locais mais contaminados estava nas proximidades de obras de tratamento de
esgoto. Este estudo demonstra que além do material flutuante, que ¢é visivel ha um grande volume invisivel
de plastico submerso esta fluindo para o meio marinho. Sendo portanto importante que esse componente de
sub superficie seja considerado ao avaliar entrada de poluigdo de plastico no mar.

Por meio de coletas, durante dois anos, na superficie do leito do Rio Dantbio, Lechner et al. (2014),
estimaram que 4,2 toneladas por dia sejam transportados para o Mar Negro por meio das aguas do
Danubio.Topcu et al. (2013) apontam que o plastico representa 47% dos detritos do Mar Negro,
potencialmente introduzidos pela corrente de rios. Lechner et al (2014) apontam ainda que a matéria prima
industrial (pelotas, flocos e esférulas) representaram 79,4% dos residuos de plastico do Danubio.

Niveis de microplasticos na China sdo completamente desconhecidos. Zhao et al. (2014) realizaram,
no estuario do Rio Yangtzé sete amostras, durante um dia, utilizando uma bomba de 12V DC Teflon para
coletar dguas superficiais e os resultados apontaram as fibras de microplasticos, como o formato mais abun-
dante nas amostras, seguidos por granulos e filmes. Todos os autores acima citados alertam para necessidade
de novas investigacdes em diferentes bacias, com o objetivo de elaborar padrdes de distribuicdo e classifica-
¢ao dos plasticos nessa area e promover solucdes eficazes que impecam a chegada dos plasticos em sistemas
marinhos por meio dos rios.
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O RIO PARAIBA DO SUL

A bacia do Rio Paraiba do Sul possui uma area com cerca de 55.500 km?, percorrendo trés estados,
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, da regido Sudeste do Brasil. Ao longo de sua historia a paisagem
ao redor do rio foi modificada por a¢Ges antropicas, como o cultivo da cana de aglcar e do café, obras para
geracgdo de energia e instalacdo de industrias na regido. O desenvolvimento industrial ¢ crescimento popula-
cional em seu entorno vem elevando a carga de descarte de esgoto doméstico e industrial, tornando-o grande
receptor de contaminantes. Trata-se de um dos mais importantes mananciais do sudeste, sendo o principal
meio de abastecimento da cidade do Rio de Janeiro e os impactos que sdo realizados nessa bacia comprome-
tem o abastecimento ¢ a qualidade dos produtos oriundos desse reservatorio (Coelho, 2012). Estudos sobre a
contaminagdo por macro ¢ microplasticos no Rio Paraiba do Sul sdo escassos. Chaves (2016) analisou amos-
tras de agua superficial, a 0,6 ¢ 1,2m de profundidade na cidade de Aparecida (SP) e determinou a presenga
de elevadas concentragdes dos desreguladores endocrinos bisfenol-A, B-estraadiol, 17a-ctinilestradiol e es-
trona no Rio Paraiba do Sul.

METODOLOGIA

As estratégias propostas para uma maior eficiéncia do processo ensino-aprendizagem na construcéo
do conhecimento sdo descritas a seguir.

Primeiramente foi necessario traduzir a linguagem entusiastica que reduziu a complexidade do tema
a expressao “ilhas de plasticos”. O meio utilizado para promover essa traducdo foi um documentario assisti-
do pela aluna ¢ a chave foi a elaboragdo de uma resenha pontuando as questdes de seu maior interesse.

Inicialmente, a aluna demonstrava maior interesse em contamina¢do marinha, entretanto a proximi-
dade da instituicdo de pesquisa com Rio Paraiba do Sul favoreceu a escolha do estudo de contaminagdo em
ambiente fluvial, mudanca que foi bem aceita. A etapa de campo foi precedida por pesquisa bibliografica
com o objetivo de despertar para a complexidade do tema pelo do contato ativo com o tema a ser aprendido,
observando e analisando o contexto in situ, compreendendo a metodologia de coleta de amostras ¢ suas im-
plicacdes, ¢ desenvolvendo a capacidade de identificagdo de materiais em laboratdrio com auxilio de lupa e
microscopio.

Aproveitando o momento de forte motivagao, iniciou-se a etapa de utilizagdo do procedimento me-
todologico da pesquisa bibliografica, promovendo a técnica de analise ¢ sintese pela da elaboracdo de rese-
nhas de artigos cientificos. O primeiro artigo sugerido explicava de forma ampla o ciclo do plastico e como
ele se comporta em diferentes ambientes. Em seguida, foram sugeridas outros trés artigos por meio da lista
bibliografica do primeiro, focando a problematica no tema contaminagdo por plasticos em importantes am-
bientes fluviais. Através da construgdo desses textos, foi possivel observar e pontuar as duvidas conceituais
presentes, partindo s6 entdo para a selegdo de artigos que consagram estas defini¢des.

A etapa de campo ocorreu no Horto Municipal de Trés Rios (Figs. 1 e 2) ¢ a coleta foi levada ao
Laboratério de Gestao Ambiental do Instituto Trés Rios, UFRRJ. Apos a filtragem da agua, foram montadas
amostras dos sedimentos e da agua. Para observacdo da agua no microscopio duas amostras em laminula,
onde foram adicionados dois tipos de corantes para se adequar a melhor observacdo, azul de metila pa e
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vermelho de metila pa. A presenca de microplasticos na agua foi observada por meio da lente o6ptica com o

aumento de quarenta vezes ¢ com uma lupa com aumento de oitenta vezes (Fig. 4) e a presenga de micro-
plasticos no solo por meio da lente optica com aumento de quatro vezes e dez vezes (Fig. 3).
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Figura 1. Coleta da 4gua do Rio Paraiba do Sul, no Horto Figura 2. Macroplasticos as margens do Rio Paraiba do Sul,
Municipal de Trés Rios no Horto Municipal de Trés Rios

F

Fibras-2D




EnsinoGEO i

, - Nucleo
201 9 %/ . Sao Paulo
A g\
Figura 3. Fibras-1D e 2-D em sedimento do Rio Paraiba do  Figura 4. Fibras-1D em amostra de agua do Rio Paraiba do

Sul. Lente 6ptica, aumento 10x Sul. Lupa, aumento 80x

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia utilizada permitiu avancar no conhecimento, aprendendo e ensinando sobre o ciclo
hidrogeoldgico do plastico, sua problematica de contaminagdo em rios, o estado da arte de conhecimento,
além de testar metodologias e iniciar um trabalho de campo inédito, ainda que timido no Rio Paraiba do Sul.

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e
tem o poder de conduzir ¢ nortear o individuo em sua escolha profissional. A seguir o relato da experiéncia
da aluna:

“Venho aprendendo como a questdo do plastico é ampla, no comego eu pensava que era uma area
pouco estudada, mas no caminho tenho encontrado coisas bem antigas. O plastico abrange questdes
quimicas, como a sua composi¢ao e durabilidade, econdmicas, como o seu custo de produgéo e soci-
ais, como a nossa relagdo com o lixo. A cada dia me sinto mais curiosa e interessada em adentrar nessa
area, mesmo ainda ndo sabendo onde exatamente quero me especializar. Me sinto privilegiada por es-
tar fazendo um trabalho de pesquisa sobre um rio como o Paraiba do Sul que servira de base para ou-
tros no futuro. Além disso, conhecer e estar perto de pessoas que abracaram o meu interesse me incen-
tivam a continuar pesquisando sobre o plastico. As saidas de campo para que sejam realizadas amos-
tras e o contato com o laboratorio foram muito importantes para o meu crescimento € motivagao pes-
soal.”

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e
tem o poder de conduzir e nortear o individuo em sua escolha profissional.

Agradecimentos/Apoio: Agevap — Associagio Pro-Gestio de Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
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ABSTRACT

This paper aims to present activities developed at the University of Brasilia (UnB) Teaching certification in
Rural Education in geoscience teaching aimed the training of teachers who will work in basic education at the
area of natural sciences. Teaching geosciences in rural education is a challenge in choosing what and how to
teach and how to enable the exchange of knowledge from the contents, considering that the training of teachers
in geosciences has been based on curricula focused on specific actions and not exactly to a broad understanding
of the Earth system functioning. The perception of the territory is fundamental to the geological approach of the
debate in the field, coming up with issues of social and environmental conflict such as mining. Starting from
day to day in the field to develop the themes of cartography, minerals, rocks, ores, soils, etc., is a key to greater
learning, involvement and exchange of geological knowledge.

Keywords: Rural Education, Geoscience Education, Teaching certification in Rural Education.

RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar atividades desenvolvidas na Licenciatura em Educag@o do Campo da UnB no
ambito do ensino de geociéncias voltado para formacgdo de docentes que atuardo no ensino basico, na area de
ciéncias da natureza. Ensinar geociéncias na educagdo do campo ¢ um desafio na escolha do que e como ensi-
nar e de como viabilizar a troca de saberes a partir dos contetidos, considerando que a formagao de professores
da area de geociéncias tem se baseado em curriculos voltados a atuagdes especificas da area e ndo exatamente a
uma compreensdo ampla do funcionamento do sistema Terra. A percepgdo do territorio ¢ fundamental para a
abordagem geoldgica do debate no campo, chegando em tematicas de conflito socioambiental como a minera-
¢do. Partir do dia-a-dia no campo para desenvolver os temas de cartografia, minerais, rochas, minérios, solos
etc., se mostra uma chave para maior aprendizado, envolvimento e troca de saberes geologicos.

Palavras-chave: Educacao do Campo, Ensino de Geociéncias, Licenciatura em Educagdo do Campo.
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INTRODUGAO

A inser¢do dos contetidos de Geociéncias na Licenciatura em Educagdo do Campo (LEdoC) é uma
iniciativa recente que surge a partir da reformulagdo e expansdo do curriculo do curso na Universidade de
Brasilia (UnB), em 2015.

Diante dessa expansdo, surgiram duas novas experiéncias para formacdo de professores que atuardo
nas escolas do campo: 1) a disciplina de Geociéncias para Educa¢do do Campo, que se aproxima de Geolo-
gia Geral, conhecida de muitos cursos, mas com menor carga horaria e com o esfor¢o de se relacionar cada
vez mais com a realidade do campo ¢; 2) Geociéncias ¢ meio ambiente, disciplina que se aproxima de Geo-
logia Ambiental, onde mais detalhadamente sdo trabalhados diversos conflitos socioambientais relacionados
a geologia. Esta segunda disciplina tem se mostrado mais proxima do conhecimento prévio e atuagdo dos
estudantes.

Este trabalho pretende descrever a experiéncia de atuagdo docente nas disciplinas de geociéncias da
licenciatura em educacdo do campo, com énfase na atuagdo da area tanto em tempo universidade como em
tempo comunidade.

GEOCIENCIAS NA LICENCIATURA EM EDUCAGAO DO CAMPO

A Licenciatura em Educa¢do do Campo (LEdoC) ¢ descrita por Molina e Sa (2012) como uma nova
modalidade de graduagdo nas universidades publicas brasileiras que objetiva formar e habilitar profissionais
para atuacdo nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio das escolas de educacdo basica do
campo. Na Universidade de Brasilia (UnB) o curso se inicia em 2007 como experiéncia piloto (juntamente
com outras 3 instituigdes de ensino superior) ofertando, inicialmente, duas habilitagdes: 1) Artes, Literatura
e Linguagens e 2) Ciéncias da Natureza e Matematica.

Os 44 cursos existentes hoje pelas universidades do pais, objetivam a promogdo da formacdo de
educadores por areas de conhecimento, organizando os componentes curriculares a partir de quatro grandes
areas: 1) Artes, Literatura e Linguagens; 2) Ciéncias Humanas e Sociais; 3) Ciéncias da Natureza ¢ Matema-
tica e 4) Ciéncias Agrarias.

O curso funciona em regime de alternancia, permitindo que trabalhadores e trabalhadoras do campo
recebam formacdo de acordo com a temporalidade articulada entre o tempo universidade (periodo em que
o/a estudante participa de aulas presencias na universidade) e o tempo comunidade (periodo em que o/a es-
tudante estuda e aplica os conhecimentos adquiridos, articulando aos saberes tradicionais na propria comu-
nidade). Assim, o saber pratico obtido junto a execucdo de tarefas dirias e a teoria obtida na universidade
se articulam dialeticamente, aprofundando a compreensdo do que ocorre no dia-a-dia e o conhecimento
emerge, se amplia ¢ se consolida, facilitando a valoriza¢do daquilo que o sujeito do campo faz e sabe (Calia-
ri et al., 2002).

A pedagogia da alternancia surgiu na Franga, a partir de uma critica ao sistema educacional que ndo
atendia as especificidades da educacdo para o meio rural, destacando a necessidade de uma educacdo que
atendesse as particularidades psicossociais e que propiciasse, além de profissionalizagdo em atividades vol-
tadas para o campo, elementos para o desenvolvimento social e economico da regido (Gimonet, 1999; Este-
vam, 2003; Magalhdes, 2004; Teixeira et al., 2008).

As atividades de Tempo Comunidade previstas no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), sdo aquelas
que integram a¢Oes formativas desenvolvidas nas comunidades, e estdo organizadas em quatro atividades
articuladas: 1) Inser¢do Orientada na Escola (IOE); 2) Inser¢ao Orientada na Comunidade (I0C), 3) Tempo
de Estudos e 4) Seminarios Territoriais de Tempo Comunidade. O curso da UnB se estrutura em equipes
para acompanhamento do Tempo Comunidade nos diversos territorios em que os ¢ as estudantes do curso
vivem. Aproximando e aprofundando tematicas demandadas pelos/as estudantes nos territorios.

Atualmente, a partir da recente reformulac¢do do curriculo do curso na UnB, o PPC, aprovado pelo
Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) da universidade, prevé a ampliagdo do curso, propondo a
criacdo de uma énfase para a Matematica, separando de Ciéncias da Natureza com o objetivo de qualificar a
formagdo docente em desenvolvimento de ambas as areas. Nessa ampliacdo € que o componente de geocién-
cias € inserido com maior énfase no curriculo da habilitacdo em Ciéncias da Natureza, com a criagdo de duas
disciplinas exclusivas da area (Geociéncias para Educacdo do Campo e Geociéncias ¢ Meio Ambiente),
além daquelas em que as geociéncias sdo parte da disciplina mas nao o foco principal, como a disciplina de
Quimica da Terra e do Ambiente, por exemplo.
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A formagao por areas do conhecimento da LEdoC faz parte da intencionalidade do futuro docente
ter o dominio das bases das ciéncias que correspondem as disciplinas, mas que deve incluir a apropriagdo do
conhecimento que ja sdo fruto de esforgos interdisciplinares para os sujeitos se apropriem de processos de
transformagdo da produgdo de conhecimento historicamente conquistados (Molina & Sa, 2012).

Brito & Silva (2015) problematizam a construgdo do curriculo na formagdo em ciéncias da natureza
e o estudo da realidade e constatam que

Ao assumirmos uma compreensdo de curriculo que ndo mais se limita a uma grade, uma relagdo de matérias ou

um rol de contetidos predeterminados, métodos e técnicas, mas enxergando-o de forma mais ampla, que perpassa

todas as a¢des da escola e na qual se inserem necessariamente a questdo da ideologia, do conhecimento e do po-

der, entendemos que a sele¢do do contetido programatico ¢ uma escolha politica, que pode caminhar em dire¢des

opostas

Assim como Ferreira ef al. (2019) discutem a formagdo em ciéncias da natureza e matematica na

educacdo do campo ¢ trazem o debate da construgdo curricular afirmando que

Curriculo ¢ sempre escolha, um conjunto fundamentado de intengdes politico-pedagodgicas. O universo de conhe-

cimentos em uma determinada area é sempre muito maior do que o tempo disponivel para a agdo educacional.

Por isso que o curriculo ¢ sempre uma escolha do que ensinar. Mas, para além desse fator, curriculo ¢ também

colocar em questdo os modos de ensinar ¢ os objetivos que se quer alcangar por meio da agdo educativa. Mas em

geral ndo ¢ percebido assim, ha uma naturalizacdo de tradigdes curriculares em cada area, como se determinado

recorte de o qué e como ensinar fosse o unico possivel, ou fosse o melhor em cada nivel.

Esse ¢ um dos motivos pelo qual ensinar geociéncias na educa¢do do campo é um desafio na escolha

do que e como ensinar ¢ de como viabilizar a troca de saberes a partir dos contetidos, considerando que a
formagdo de professores da area de geociéncias tem se baseado em curriculos voltados a atuacgdes especifi-
cas da area e ndo exatamente a uma compreensao ampla do funcionamento do sistema Terra. Trabalhar com
ensino de ciéncias exige resgatar o entendimento da relagdo ser humano natureza, problematizar os conflitos
e contradi¢des e desenvolver solugdes dos problemas do dia a dia da vida no campo. Se o encontro se da de
modo artificial e distante de sua realidade, ocorre um desinteresse constante como ¢ comum observar em
diferentes realidades escolares (Ferreira et al., 2019).

Geociéncias e a percepgdo do territorio

A partir do exposto até aqui, parte da atuac¢do no ensino de geociéncias tem sido no esforgo de inse-
rir os temas geocientificos a partir da percepgdo do territorio de cada estudante. Uma pratica interessante
que tem sido aplicada em sala de aula na LEdoC/UnB ¢ a construgdo de mapas, inicialmente sem a preocu-
pacdo de incluir elementos cartograficos, apenas com a percepgdo dos/as proprias/os estudantes de seu espa-
¢o de vivéncia (Fig. 1). A pratica configura estagios iniciais do processo de elaboragdo de cartografia social
associada ao ensino de geologia, Acselrad & Viégas (2013) afirmam que a cartografia social evidencia a
existéncia de disputas epistemologicas por meio das quais os grupos sociais reivindicam formas proprias de
conceber o territorio e suas representagdes.

A partir da apresentacdo dos mapas, debate-se os elementos importantes para identificar o espago e
a partir do debate surge a necessidade de incluir referenciais que, aos poucos, vao se transformando na ca-
racterizag¢do dos elementos cartograficos (orientagdo, legenda, escala, coordenadas geograficas e etc.) a par-
tir da constru¢do com a turma.

A Figura 1 ilustra trabalhos realizados por estudantes da LEdoC, no desenvolvimento de representa-
¢Oes espaciais dos proprios locais de moradia e trabalho. Durante os trabalhos, ¢ possivel perceber que al-
guns estudantes logo se preocupam em fazer linhas retas, com medidas ¢ se preocupam em fazer com que
todo o espaco a ser representado seja viavel para representacdo no espago limitado disponivel (cartolina, no
caso). Outros simplesmente se preocupam em representar sua comunidade e/ou suas casas (incluindo vizi-
nhos ¢ familiares proximos) valorizando mais elementos que tem algum tipo de relacdo afetiva, do que re-
presentagdo fria/distante do espaco representado. Assim, uma agrofloresta em parcela de assentamento se
torna maior que a plantagdo de soja do agronegécio vizinho, ou o rio (as vezes um riacho) toma dimensdes
(em escala) muito maiores destacando a importancia para a comunidade.

Com esse trabalho, é possivel ter um diagnostico de maneira mais individualizada da percepgao ter-
ritorial dos/as estudantes, notem que a mesma comunidade e¢/ou cidade, podem aparecer representada de
maneiras distintas pelos grupos distribuidos na turma (Fig. 1).

A partir dessa experiéncia, além de trabalhar a construcdo de elementos cartograficos, ¢ possivel
identificar elementos do espago territorial que se mostram como entrada do debate de conteudos geocientifi-
cos (rio, “a pedra do rio”, serras, vales e etc.), o que tem sido fundamental para iniciar a conversa a partir do
conhecimento do espago e agregar novos elementos.
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Apds esse trabalho, os estudantes saem da universidade para o tempo comunidade, com a tarefa de
perceber as rochas e solos do seu territorio e trazerem no proximo tempo universidade para debate junto aos
colegas. Ao longo de dois semestres, ¢ possivel detectar a descricdo do material geologico cada vez mais
detalhado, com identificagdo de diversos minerais e as vezes se arriscando a classificar as rochas e solos que
trazem para a discussdo coletiva.

(=

=

e Licenciatura em Educagdo do Campo — “Minha comunidade em mapa”. A) Apresentagdo do
mapa de uma comunidade quilombola Kalunga; B) Apresentagdo do mapa do assentamento em Flores de Goias; C) Mapa do
territorio Kalunga, representagdo de varias comunidades e das cidades de Teresina e Cavalcante (GO); D) Representagdo da
comunidade Diadema, territério Kalunga, Teresina de Goias; E) Mapa do projeto de assentamento Sdo Vicente, em Flores de Goias;
F) Mapa da cidade de Teresina de Goias

e . { =
fl e | @‘

Quando retornam com as amostras, precisam mostrar a toda a turma de onde coletaram (no mapa
que construiram no primeiro semestre) ¢ esse momento se transforma em revisao do trabalho cartografico, e
a relacdo dos/as estudantes com a propria visdo de espago muda, comegam a descrever o que faltou no mapa,
0 que deveriam detalhar mais ou menos e o semestre novamente se inicia trazendo a comunidade para dentro
de sala de aula.

Mineragéao e ensino de Geociéncias

O Sitio Historico e Patrimdnio Cultural Kalunga, regido em que vivem a maioria dos atuais estudan-
tes do curso, tem uma histéria marcada pela luta e resisténcia, dos povos que habitaram e habita. A regido
norte de Goias também fora habitada por indios que foram massacrados no periodo colonial.

Ligada a uma histéria de exploracdo dos bens naturais, Cavalcante ocupa cerca de 60% da area total
do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, mas a regido encontra-se diante do avango das empresas
mineradoras. Atualmente, 12 empresas tém autorizagdo' para pesquisar minérios dentro do territorio Kalun-
ga. Ao todo, existem 130 requerimentos (entre empresas e pessoa fisica) dentro do territorio, dentre eles 94
sdo autorizagoes de pesquisa, 10 sdo requerimentos de lavra, 3 requerimentos de licenciamentos e 17 reque-
rimentos de pesquisa. As 6 areas restantes estdo em disponibilidade.

Quando ampliamos o recorte de requerimentos para toda a APA (Area de Protegdo Ambiental - uni-
dade de conservacdao onde a mineragao € permitida) do Pouso Alto, além das empresas listadas pela atuacao
dentro do territorio Kalunga, somam-se mais (a0 menos) 22 empresas. Com 302 requerimentos ao total, 201
sdo autorizacdes de pesquisa, 10 em disponibilidade, 8 licenciamentos, 9 requerimentos de lavra, 13 reque-
rimentos de licenciamento, 57 requerimentos de pesquisa e 4 concessoes de lavra, essas Ultimas sdo conce-
didas a Brasil Manganés Ltda. (mineradora de manganés localizada proxima ao territério, produzindo diver-
sos conflitos, inclusive por usar a estrada de acesso a diversas comunidades do territorio), Mineragao Pedra
Linda (que extrai estanho), Minerac¢ao Ribeirdo Cana Brava Ltda. (Manganés) e Penery Minerag¢ao (Ouro).

! Dados extraidos da ANM — agéncia nacional de mineragdo, antigo DNPM
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A mineragdo Penery (Buraco do Ouro - hoje desativada), localizada no centro da cidade de Caval-
cante, pertence a essa empresa desde 1998. Porém, o histdérico de mineragdo da area esta ligado a extragdo
artesanal de ouro na regido, com inicio em 1740.

A partir de 1970, é explorada como garimpo subterraneo e na década de 1980, empresas privadas
controlam a area a partir da concessdo de lavra e as galerias subterraneas se aprofundam até 70 metros (Ma-
chado, 2008). O minério da Mina Buraco do Ouro, segundo Machado (2008) esta associado a mineralizag¢do
de prata e de elementos do grupo da platina. Foi nessa mina que um grupo de pesquisadores do Instituto de
Geociéncias (IG) da Universidade de Brasilia - UnB (Botelho et al., 2006) identificou um mineral de ocor-
réncia tinica no mundo, recebendo o nome de Kalungaita.

Envoltos em um histérico de mineragao, uma série de conflitos socioambientais é enfrentada pe-
los/as estudantes e a atuagdo em tempo comunidade tem se voltado para o debate dos impactos socioambien-
tais da mineracdo no territorio. A partir dos elementos tratados a partir da rocha, mineral e/ou minério, os
conteudos de ciéncias sdo abordados de maneira inter ¢ multidisciplinar.

Na Figura 2, as atividades tempo comunidade, principalmente representadas pelos Seminarios de
Tempo Comunidade e a Inser¢do Orientada na Comunidade demonstram as atividades de campo com visita
as empresas mineradoras (A - Ouro e F - Manganés), debates e apresentagdo de elementos que envolvem a
minerac¢do e seus impactos, como requerimentos de pesquisa, autorizagdo de lavra e etc. (D), aulas praticas
com reconhecimento dos minerais ¢ minérios presentes na regido (E) e, por fim uma cena de teatro sobre a
mineracao na qual os estudantes problematizam argumentos pré e contra a mineragao no territorio a partir da
técnica do Jodo Bobo.

Via 4 ] % 0

Figura 2. Debates, campo e aulas sobre mineragéo no territorio Kalunga. A) Visita a minerac¢@o de ouro; B) Apresentacdo de teatro
sobre mineragdo criada pelo coletivo VSLT (Vozes do Sertdo Lutando por Transformagio) composto por estudantes da LEdoC e do
ensino basico da cidade; C) Caminhao de transporte de manganés, no caminho para uma das comunidades; D) Apresentagdo de mapa
de requerimentos, retirando dividas da comunidade em relacgdo as atividades minerarias na regido; E) Aula prética apds o debate,
demonstragdo dos tipos de minerais e minérios existentes na regido; F) Visita a area de estocagem de manganés na cidade de
Cavalcante

Dessa maneira, o conteudo de Geociéncias, inserido no contexto dos conflitos diarios dos/as estu-
dantes, esclarece duvidas extremamente comuns em regides de atuagdo de empresas mineradoras e garante o
conhecimento popular da atividade que deveria ser o primeiro passo, especialmente em regides de quilombo
onde frequentemente a mineracdo se instala sem o conhecimento da populagdo local, tanto da instala¢do
como dos impactos gerados pela agdo da atividade mineradora. Segundo Tarrega & Franco (2013) existe um
descaso em relagdo a organizacdo da documentagdo que autoriza a extracdo mineral no territorio Kalunga,
além de ndo consultar as comunidades sobre as vantagens e desvantagens da extracdo mineral e ndo respeitar
as leis ambientais. Essa pratica desrespeita a convengao no 169 da OIT que estabelece que as comunidades
tradicionais devem ser ouvidas, previamente, sobre as atividades desenvolvidas em seus territdrios.

CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias didaticas envolvendo Geociéncias na educa¢do do campo tem contribuido no pro-
cesso de ensino e aprendizagem da area de ciéncias da natureza, de maneira a enriquecer a formagao docente
e aprimorar o ensino nas escolas de ensino basico do e no campo. As praticas pedagdgicas aplicadas de-
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monstram grande potencial para as experiéncias docentes ¢ devem ser pesquisadas e aprimoradas para me-
lhor aproveitamento e disseminagdo das praticas na graduag@o, demais cursos de Licenciatura em Educagdo
do Campo e contribuem para a o ensino basico de Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: A equipe do Programa de Extensio Kalunga, do Programa de Extensdo Terra em Cena, Asso-
ciagdes presentes no territorio Kalunga (AQK, AKC, AKCE e Epotecampo) e ao Movimento pela Soberania Popular na
Mineragao (MAM).

REFERENCIAS

ACSELRAD, H., VIEGAS, R.N. Cartografias sociais e territorio — um dialogo latino-americano. In: ACSELRAD, H.
Cartografia social, terra e territorio. Rio de Janeiro: IPPUR/UFRJ, 318p.

BOTELHO, N.F., MOURA, M.A., PETERSON, R.C., STANLEY, C.J., SILVA, D.V.G. (2006). Kalungaite, PdAsSe, a
new platinum-group mineral from the Buraco do Ouro gold mine, Cavalcante, Goias State, Brazil. Mineralogical
Magazine, 70(1):123-130.

BRITO, N.S., SILVA, T.G.R. (2015). Educa¢ao do Campo: formagdo em ciéncias da natureza e o estudo da realidade.
Porto Alegre, Educacao & Realidade, v.40(3), pp-763-784. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2175-62362015000300763 &Ing=pt&nrm=iso>. Acesso
em 30 de julho de 2019.

CALIARI, R.O., ALENCAR, E., AMANCIO, R. (2002). Pedagogia da Alternincia e desenvolvimento local.
Organizacdes Rurais & Agroindustriais.

ESTEVAM, D. O. (2003). Casa Familiar Rural Casa Familiar Rural: a Casa Familiar Rural formag¢do com base na
Pedagogia da Alternancia. Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. 126p.

FERREIRA, R., PINHEIRO, N., GOMIDE, C.S. (2019). Ciéncias da Natureza e Matematica na Educac¢do do Campo:
reflexdes pedagogicas e epistemologicas. Brasilia: Coronario, no prelo.

GIMONET, J. C. (1999). Nascimento e desenvolvimento de um movimento educativo: as Casas Familiares Rurais de
Educacado e Orientagdo. In: Seminario Internacional da Pedagogia da Alternancia: Alternincia e Desenvolvimento,
1. Anais. Salvador: UNEFAB, p. 39-48.

MACHADO, J.M. (2008). Deposito de Au, Pd e Pt associado a granito, Mina Buraco do Ouro, Cavalcante, Goids:
caracterizag¢do e modelo da mineralizagdo. (Dissertagdo de mestrado). Universidade de Brasilia, Brasilia.

MAGALHAES, M. S. (2004). Escola Familia Agricola: Escola Familia Agricola uma escola em movimento.
Dissertacdo (Mestrado), Vitoria, Universidade Federal do Espirito Santo. 126p.

MOLINA, M.C., SA, LM. (2012). Licenciatura em Educagdo do Campo. In: CALDART, R.S., PEREIRA, LB.,
ALENTEJANO, P., FRIGOTTO, G. Dicionario da Educac¢do do Campo. Rio de Janeiro: Fiocruz/Sao Paulo:
Expressao Popular.

TARREGA, M. C. V. B., FRANCO, R. N. (2013). A mineragdo em territorio quilombola: Reflexdes a partir do caso
quilombo Kalunga. In: CONPEDI. (Org.). 25 Anos da Constitui¢do Cidadd: Os Atores Sociais e a Concretizag¢io
Sustentavel dos Objetivos da Republica. Floriandpolis: Fundagao José Arthur Boiteux, v. 1, p. 299-318.

TEIXEIRA, E.S., BERNARTT, M.L., TRINDADE, G.A. (2008). Estudos sobre Pedagogia da Alternancia no Brasil:
revisdo da literatura e perspectivas para a pesquisa. Sao Paulo, Educagdo e Pesquisa, v.34,n.2, p. 227-242.

29



EnSinOG EO GEO&H»'E’!E%!E N}]cleo
201 9 " Sao Paulo

MONTAGEM DE EQUIPAMENTO ELETRICO COM ENFASE NO METODO DA
ELETRORRESISTIVIDADE PARA PRATICA E INOVACAO NO ENSINO DE
GEOFISICA

ASSEMBLY OF ELECTRICAL EQUIPMENT WITH EMPHASIS IN THE METHOD OF
ELECTRIC RESESTIVITY FOR GEOPHYSICAL TEACHING PRACTICE AND
INNOVATION

Joemes de Lima Simas'?, Jackeline Vieira da Silva e Silva®, Rafael da Silva Mendonga®,
Emely da Silva Assis®, Robertom Guedes do Amaral®, Thales Alves Conceigdo’

! Docente da Universidade Federal do Amazonas, Engenharia de Petroleo e Gas.
2 Doutoranda, Programa de P6s-Graduagdo em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra, Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, e-mail: joemes@ufam.edu.br
3 Discente no curso de Engenharia de Petréleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas, e-mail:
vieirajackeline96@gmail.com
4 Docente da Universidade Federal do Amazonas, Engenharia de Petroleo e Gas.
3 Discente no curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas, e-mail:

emelysilvaassis@gmail.com

¢ Discente no curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas, e-mail:

robertomamaral953 @gmail.com

7 Discente no curso de Engenharia de Petroleo e Géas da Universidade Federal do Amazonas, e-mail:
thales.alvesconceicao@gmail.com

ABSTRACT

Since the beginning, the evolution of geophysical methodology has been linked to the economic need for in-
depth demand for minerals, and studies on the use of physical properties of rocks, specifically magnetism and
resistivity, in prospecting mineral deposits are not recent. The resistivity method is used in the study of horizon-
tal and vertical discontinuities in soil electrical properties and in the detection of three-dimensional bodies of
anomalous electrical conductivity. The development of practices in the discipline of Petroleum Geophysics of
the Petroleum and Gas Engineering course at the Federal University of Amazonas (UFAM) minimizes the lack
of laboratories, as well as facilitating the teaching-learning process in this area of Geosciences.

Keywords: Geophysics Teaching, Electro resistivity, Innovation.

RESUMO

Desde o inicio, a evolugdo da metodologia geofisica esteve vinculada a necessidade econdmica da procura por
minérios presentes em profundidade, sendo que ndo sdo recentes os estudos relativos ao emprego das proprie-
dades fisicas das rochas, especificamente o magnetismo e a resistividade, na prospeccao de jazidas minerais. O
método de resistividade é usado no estudo de descontinuidades horizontais e verticais nas propriedades elétri-
cas do solo e na detec¢do de corpos tridimensionais de condutividade elétrica andmala. O desenvolvimento de
praticas na disciplina de Geofisica do Petrdleo do curso de Engenharia de Petrdleo e Gas da Universidade Fe-
deral do Amazonas (UFAM) minimiza a falta de laboratorios, bem como facilita o processo de ensino-
aprendizagem nesta area das Geociéncias.

Palavras-chave: Ensino de Geofisica, Eletrorresistividade, Inovagao.

INTRODUGAO

Levando em conta que para o ensino das Geociéncias, o reinado do pensamento verbal dificulta uma
aprendizagem significativa e com isso a linguagem escrita ndo da conta da complexidade das representagdes
nas explicagdes em Geociéncias (Compiani, 2006). Nas Geociéncias, o recurso visual amplia as possibilida-
des de se trabalhar com a dimensdo gigantesca do espago ¢ tempo e, também, de se trabalhar a grande varie-
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dade de escalas observaveis (da micro a macro, até a astrondmica), nas quais existe uma gama enorme de
formas diversas que vdo desde o Universo visivel, a Terra, os continentes, suas estruturas, rochas, minerais,
até a estrutura cristalina e quimica da matéria. A partir dessas caracteristicas pode-se dizer que estes sdo o
limitante para se ensinar Geociéncias €, a0 mesmo tempo, tornam-se desafios.

Desde o inicio, a evolugdo da metodologia geofisica esteve vinculada a necessidade econémica da
procura por minérios presentes em profundidade, sendo que ndo sdo recentes os estudos relativos ao empre-
go das propriedades fisicas das rochas, especificamente o magnetismo e a resistividade, na prospecgdo de
jazidas minerais (Aquino, 2000).

Os métodos geofisicos tém sido utilizados com maior frequéncia atualmente como ferramenta em
estudos dos casos de problemas ambientais envolvendo contaminagdo das dguas subterraneas. Isso deve-se a
eficiéncia e rapidez que eles proporcionam para a determinagdo da presenca de contaminantes em subsuper-
ficie, além de se tratar de um método ndo invasivo e de baixo custo.

O método de resistividade ¢ usado no estudo de descontinuidades horizontais e verticais nas propri-
edades elétricas do solo e na deteccdo de corpos tridimensionais de condutividade elétrica anomala (Kearey,
Brooks & Hill, 2009).

Os primeiros trabalhos de aplicacdo deste método em prospeccdo mineral datam do inicio do século
XX. Dentre os pesquisadores que contribuiram para o desenvolvimento do método da eletrorresistividade
destacam-se Conrad Schlumberger, da Escola Francesa e Frank Wenner da Escola Americana. Ambos foram
responsaveis pela introdugdo do arranjo de quatro eletrodos para medidas de resistividade de superficie.

Segundo Kearey, Brooks & Hill (2009) a resistividade de um material ¢ definida como a resisténcia
em ohms entre as faces opostas de um cubo unitario de material. A equacao dessa propriedade ¢ dada por:

Nucleo
Sao Paulo

__ 6R=64
oL Equagéo (1)

onde oR ¢ a constante de proporcionalidade (depende da geometria do arranjo de eletrodos adotado); 0A ¢é a
area do cubo unitario e 6L o comprimento do tubo unitario.

A eletrorresistividade tem sua origem no ano de 1920 pela aplicacdo do método pelos irmaos
Schlumberger (Telford, Geldart & Sheriff, 1990).

O método da eletrorresistividade no campo, ¢ baseado na capacidade do equipamento em introduzir
uma corrente elétrica no subsolo, a partir de diferentes espagamentos entre os eletrodos A e B, dispostos na
superficie do terreno e calcular as resistividades dos materiais geologicos a varias profundidades investiga-
das.

Em 1999 John Biggs, propds o Alinhamento Construtivo (“constructive alingment™) para o ensino
na graduagdo, onde pode ser entendido como uma forma de planejar o ensino levando em consideragdo as
acoes de ensino e a avaliagdo de modo que estes estejam bem alinhados. O Alinhamento Construtivo pode
ser tomado como um exemplo de pratica de ensino que se concentra nos resultados de aprendizagem que
serdo alcangados pelos estudantes.

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um equipamento elétrico (resistivimetro), no
formato de modulo didatico, com a finalidade de realizar testes aplicando suas fungdes na comunidade aca-
démica, além de familiarizar os discente com o software utilizado na obten¢ao de dados, bem como capaci-
ta-los na interpretacéo e analise desses dados, além de tornar as aulas mais didaticas e dindmicas.

METODOLOGIA

Para atingir o proposito do projeto foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca do assunto estu-
dado, bem como formas de otimiza-lo. Para montagem do sistema elétrico foram listados os seguintes equi-
pamentos: um tanque de acrilico com medidas de 15 cm de base e 20 cm de altura (Fig. 1), uma bateria de
6V, cabos elétricos com garra jacaré, parafusos de ago e um multimetro. Os materiais a serem estudados se-
guirdo a seguinte escala granulométrica: silte, argila, areia fina e grossa, e seixo (de baixo para cima no tan-
que de acrilico).

Para o tratamento de dados foram utilizados o software: Surfer 9, onde poderao ser construidos va-
riogramas, mapas de pontos, mapa de contorno e analises para identificacdo de sedimentos a partir da curva
de resistividade aparente.
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des académicas no periodo de 2019/1 na disciplina de FTP002 - Geofisica do Petréleo, especificamente no
conteido de Métodos Geoelétricos e com a finalidade de tornar o principio de funcionamento, aquisi¢do e
tratamento de dados algo de facil entendimento e fazer com que os alunos tenham maior compreensgo sobre
a disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tanque de acrilico, foram dispostos os materiais (sedimentos) a serem analisados em forma de
camadas (de baixo para cima) (Fig. 1).

Figura 1. Tanque de Acrilico Fonte: Silva (2019)

As primeiras analises com o modulo de resistividade foram feitas com os sedimentos secos (Figura
1), inicialmente utilizou-se sedimentos que compdem a carta estratigrafica da Bacia do Amazonas como:
sedimentos da Formacao Alter do Chao; arenitos finos e caulim. As medidas foram realizadas utilizando o
modulo composto de: uma bateria de 12V; cabos para a inje¢ao de corrente e recep¢ao de corrente € um
multimetro (Fig. 2).

Figura 2 Mddulo de resistividade e obtencdo dos valores, respectivamente. Fonte: Silva, 2019.

Para a analise dos resultados obtidos com as medidas no sedimento seco utilizou-se o software

SURFER 9 a fim de realizar o modelamento dos dados obtidos (Fig. 3).
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Figura 3. Resultado do modelamento dos dados com os sedimentos secos. Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo curso de Engenharia
de Petroleo e Gas (2019)

Todo o processo foi repetido nos sedimentos imidos com agua (saturados) e obteve-se o resultado
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indicado na Fig. 4.

Figura 4. Resultado obtido com sedimentos umidos. Fonte: Alunos da disciplina de Geofisica do Petroleo curso de Engenharia de Petroleo e Gas
(2019)

Os alunos da disciplina de Geofisica do Petrdleo apresentaram um relatério contendo as informa-
cOes obtidas e compararam os valores obtidos com a literatura a fim de explicar as diferengas de valores ob-
tidos com as amostras secas e Umidas.

CONCLUSAO

A disciplina de Geofisica do Petrdleo é ofertada somente para o curso de Engenharia de Petroleo e
Gas da UFAM, por ser uma das disciplinas basicas das Geociéncias ndo dispde de laboratério nem equipa-
mentos para desenvolvimento de pratica ao longo do semestre.

A fim de aprimorar o ensino nesta disciplina e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais signi-
ficativo, utilizou-se a partir da definicdo de Alinhamento Construtivo proposto por Biggs, 2011 a montagem
de um equipamento que fosse de facil entendimento e aplicag@o pelos alunos.

33



EnSiHOG EO Ogggﬂissj:{% Nucleo
201 9 %/ Sao Paulo
Y G

Com a utilizacdo do médulo didatico de eletrorresistividade observou-se maior interesse dos alunos
no Capitulo estudado (Métodos Elétricos), de tal forma que diminuiu a quantidade de alunos que deixavam
de frequentar a disciplina aumentando assim o indice de presenca dos alunos nas aulas em quase 100%. Le-
vando em conta o engajamento da turma, os alunos apresentaram uma maior atividade com relagdo a meto-
dologia de ensino aplicada.

Outro fator importante com relagdo ao ensino, houve maior entendimento pelos alunos do conteudo
que estava sendo ministrado onde o uso do médulo didatico facilitou ao professor da disciplina a utiliza¢do
deste método de ensino, pois torna-se muito dificil o entendimento de um equipamento, em muitos casos,
sem a possibilidade de manusea-lo.

Houve um grande envolvimento dos alunos e professores do departamento para auxiliar no anda-
mento deste trabalho. Propde-se que seja estimulado o uso do médulo de eletrorresistividade em areas a fins
da Geofisica onde se deseja mostrar a aplicabilidade do método elétrico, bem como, em conhecimentos ba-
sicos das Geociéncias.

Agradecimentos/Apoio: A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) especificamente ao Projeto Institucional de
Bolsa de Inovagao Tecnoldgica (PIBITI) ao qual possibilitou o desenvolvimento deste trabalho.
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ABSTRACT

Geoscientific knowledge is one of the bases for students of the oil and gas engineering course at the Federal
University of Amazonas (UFAM). Teaching in engineering is a poorly researched area; as a consequence there
are few studies dedicated to discuss these issues. The Oil and Gas Engineering (UFAM) Course does not have a
specific didactic laboratory, so the teaching of this discipline ends up being very theoretical making the learn-
ing process slow and tiring. The use of educational platforms in higher education as a tool to support the teach-
ing-learning process from the geosciences disciplines of the oil and gas engineering course, has the purpose of
improving the teaching learning process, where it is also intended. Encourage students of the UFAM oil and
gas engineering course to learn the disciplines of the area of geosciences.

Keywords: Educational platforms, Teaching, Geosciences.

RESUMO

O conhecimento geocientifico ¢ uma das bases para os estudantes do Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). O ensino nas Engenharias ¢ uma area pouco pesquisada e por
consequéncia existem poucos trabalhos que dedicam uma discussdo direta. Para o ensino das disciplinas de
Geociéncias, o curso de Engenharia de Petroleo e Gas da (UFAM) ndo dispde de laboratdrio didatico especifi-
co, com isso o ensino dessa disciplina acaba sendo muito tedrico tornando o processo de aprendizagem lento e
cansativo. O uso de Plataformas Educacionais no Ensino Superior como ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem a partir das disciplinas de Geociéncias do Curso de Engenharia de Petroleo e Gés, tem a
finalidade de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, onde pretende-se também estimular os estudantes
do Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da UFAM no aprendizado das disciplinas da area de Geociéncias.

Palavras-chave: Plataformas Educacionais, Ensino, Geociéncias.
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INTRODUGAO

A elaboracdo de mudangas didaticas na aplicagdo dos contetidos das disciplinas da area de Geocién-
cias para o Curso de Engenharia de Petroleo e Gas da Universidade Federal do Amazonas teria como resul-
tado um melhor entendimento e aprendizagem que ¢ de suma importancia para o embasamento das discipli-
nas especificas do Curso. De acordo com Compiani (2006), no ensino de Geociéncias, o reinado do pensa-
mento verbal dificulta uma aprendizagem significativa, com isso a linguagem escrita ndo da conta da com-
plexidade das representa¢des das explicagdes em Geociéncias. No geral os cursos em Engenharia de Petro-
leo preparam profissionais para atuar nos processos de implantacdo e operacionalizagdo das modernas tecno-
logias nas unidades da industria de petroleo e gas. Com isso, para um melhor desempenho dos discentes no
curso € necessario o uso de metodologias de ensino que possibilitem a utilizagdo de ferramentas tecnologi-
cas.

De acordo com Biggs (1999) o ensino eficaz exige que eliminemos os aspectos do nosso ensino que
incentivem as abordagens superficiais da aprendizagem e que preparemos um estagio adequado para que os
alunos possam usar mais prontamente abordagens profundas para aprender.

Um aspecto importante para o ensino efetivo € a pratica reflexiva, usando a reflexao transformadora,
que permite aos professores criar um ambiente de ensino melhorado, adequado ao seu préprio contexto.
Com isso, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), visam a contribuir com um ambiente de ensino
melhorado auxuliando as atividades do professor em sala de aula em disicplinas presenciais.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados os seguintes recursos digitais: Google Sala de
Aula (Google Classroom) e a Plataforma Moodle. A UFAM possui um cadastro junto ao Google Classroom,
e isto foi um facilitador para a abertura da turma (disciplina) neste ambiente. Os alunos e os professores par-
ticipantes foram inseridos na turma de Modelagem Geologica de Reservatorios, por exemplo, a partir de
seus emails. O Google Classroom é uma plataforma educacional do Google para professores que auxilia na
organizagdo para melhoria da qualidade das aulas dadas a seus alunos.

Este ambiente interativo junta algumas ideias simples para facilitar a comunicagdo entre professores
e seus alunos. Com ele, os professores podem criar e receber tarefas, se organizar com a cria¢do de pastas no
Google Drive para cada uma das tarefas, e conversar em tempo real com seus estudantes — seja dentro ou
fora da sala de aula.

Ja o ambiente virtual de aprendizagem Moodle é um software livre (open source), usado mundial-
mente em institui¢des de ensino. Possui diversas ferramentas que ajudam o desenvolvimento de materiais na
web e que podem ser usados em cursos oferecidos tanto na modalidade presencial como na modalidade a
distancia.

O Moodle é um Learning Management System (LMS) que permite o gerenciamento de um curso por
meio de informacdes sobre frequéncia e acessos, disponibiliza recursos para publicacdo de materiais e ativi-
dades, ¢ oferece possibilidades de comunicagdo sincrona e assincrona entre os participantes de um curso.

O Moodle possui uma comunidade internacional, acessivel pelo site www.moodle.org. Este site ofe-
rece a possibilidade de participac¢do de foruns de discussdo e o acesso as funcionalidades que estdo em de-
senvolvimento, além de outras informagdes que auxiliam a aprofundar o conhecimento sobre a plataforma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como podemos ver na Figura 1, temos a janela de entrada do Google Sala de Aula, que nos mostra
nesse caso as disciplinas disponiveis para a professora Joemes Simas no semestre de 2018.2.

Tomando como exemplo a disciplina de FTP008 - Modelagem Geoldgica de Reservatorios, pode-
mos convidar os alunos para a turma criada e observar os convites que foram enviados, juntamente com os
alunos que entraram na turma por convite, pois neste caso, o professor envia convites aos discentes por e-
mail; o discente fica na interface da Figura 2, como inativo até aceitar a solicitagdo do professor e se cadas-
trar na sua turma.

Apos a inscricdo dos alunos, o professor pode postar as aulas ministradas, disponibilizar artigos,
além de facilitar o acesso aos videos com /ink no YouTube. As atividades, como por exemplo exercicios,
podem ser enviados para toda a turma ou somente para alunos especificos previamente selecionados.
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Figura 1. Interface de entrada do Google Classroom. Fonte: Site Google. Disponivel em: https://classroom.google.com.
Acesso em 21.01.2019
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Figura 2. Interface de alunos cadastrados no Google Classroom. Fonte: Site Google. Disponivel em:
https://classroom.google.com. Acesso em 21.01.2019

As atividades s@o enviadas aos alunos em formato .doc ou .pdf e assim que retornadas para a corre-
¢do sdo corrigidas de acordo com as ferramentas de cada formato, ¢ em seguida sdo devolvidas com as no-
tas. Ja no ambiente virtual de aprendizagem Moodle, onde na UFAM esta plataforma esta inserida no ambi-
ente virtual da UFAM fazendo parte do Centro de Educagdo a Distancia onde estdo inseridas todas as disci-
plinas que sdo ministradas em formato EAD (Ensino a Disténcia), foi necessaria a inclusdo da disciplina de
Geofisica do Petroleo através de contato direto com o administrador da plataforma. Para a insercao foi ne-
cessaria a criacdo de email’s da UFAM para os discentes da turma, além do nimero de matricula dos alunos.
Assim como no Google Classroom, na plataforma Moodle o professor pode inserir os conteudos, bem como
artigos, aulas entre outros no item de avisos ou informes. Através da plataforma Moodle, o professor tam-
bém pode observar a quantidade de acessos feitas pelos alunos inseridos na turma.

O Moodle disponibiliza em sua plataforma a inser¢do de exercicios, questionarios, testes e avalia-
¢oes que podem ser aplicadas online ou conforme o professor disponibilizar.

CONCLUSAO

O uso das Plataformas Educacionais nas disciplinas do curso de Engenharia de Petroleo e Gas foi de
grande importancia para o bom andamento das disciplinas. Os professores do curso de Engenharia de Petro-
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leo ¢ Gas da UFAM tinham a cultura de encaminhar os documentos para uma pasta na reprografia onde es-
tes eram copiados pelos alunos demandando gastos por parte dos alunos para comprar as copias que eram
feitas. Com a inser¢do das plataformas educacionais os documentos foram encaminhados pelos professores
das disciplinas e podiam ser lidos no proprio computador, tablete ou celular, ndo sendo necessaria a impres-
sd0. Outro fator foi a melhor organizagdo dos documentos e avaliagdes pelos professores, além da ampla
divulgagdo para professores externos ao Departamento de Engenharia de Petrdleo e Gas.

As turmas inseridas nas Plataformas Educacionais tinham maior integragdo com relagdo aos conteu-
dos disponibilizados podendo tirar diividas com os colegas e professores. Atualmente todos os professores
do curso utilizam a Plataforma Google Classroom enquanto o Moodle ainda esta em processo de implemen-
tagao.

Agradecimentos/Apoio: A Universidade Federal do Amazonas especificamente a Pro-Reitoria de Inovagio Tecnologi-
ca que possibilitou através do PIBITI (Programa Institucional de Bolsa de Inovagdo Tecnologica) o desenvolvimento
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ABSTRACT

The aim of this research is to demonstrate the importance of technology in teaching and research in geoscienc-
es, stimulating new skills, presenting an extra resource in the discipline of general geology. Practical classes
were taught to 39 (thirty-nine) students in the discipline of General Geology, held at the Museum of Minerals
and Rocks of the Federal University of Espirito Santo (UFES), Goiabeiras campus, in Vitéria, Espirito Santo
(southeastern Brazil) and applying the social network instagram. The students showed great affinity with the
content created, because it is an innovation and because they are already familiar with instagram. After the
practical test, it was observed that all students achieved or exceeded the average of the practical test scores. The
research enabled a virtual teaching and learning environment with a wide observation of different levels of stu-
dent development in the general geology discipline.

Keywords: Instagram, Technology, General Geology.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa ¢ demonstrar a importancia da tecnologia no ensino e pesquisa nas Geociéncias, es-
timulando novas habilidades, apresentando um recurso extra na disciplina de Geologia Geral. Foram lecionadas
aulas praticas aplicadas para 39 (trinta e nove) estudantes na disciplina de Geologia Geral, realizado no Museu
de Minerais e Rochas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus de Goiabeiras, em Vitoria,
Espirito Santo (sudeste do Brasil) e utilizado a rede social instagram. Os estudantes demonstraram muita afini-
dade com o contetido criado, por se tratar de uma inovagdo e pela circunstancia de ja estarem familiarizados
com o instagram. Apds a prova pratica observou-se que todos estudantes atingiram ou superaram a média das
notas da prova pratica. A pesquisa possibilitou um ambiente virtual de ensino e aprendizagem com uma ampla
observagdo de diferentes niveis de desenvolvimento dos estudantes na disciplina de Geologia Geral.

Palavras-chave: Instagram, Tecnologia, Geologia Geral.
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INTRODUGAO

Com o crescimento da tecnologia, tem se tornado mais cada vez mais comum observar pessoas aces-
sando as redes sociais por meio de smartphones em todos os lugares. O objetivo desta pesquisa é demonstrar
a importancia da tecnologia no ensino e pesquisa nas Geociéncias, estimulando novas habilidades, que tra-
gam resultados satisfatorios como um recurso extra na disciplina de Geologia Geral.

Nesse sentido, apostamos na poténcia da criagdo/invengdo que habita os espagos da escola e busca-
mos, portanto, abrir um canal de exposi¢do de praticas inventivas que estdo sendo produzidas, negociadas,
agenciadas na complexidade do cotidiano escolar, evidenciando composigdes curriculares com uma possibi-
lidade de colocar o pensamento em movimento, potencializando a criagdo de multiplos agenciamentos, co-
nexoOes por parte da professora, monitora e estudantes. Nesse processo, Larrosa (2002), afirma que nos ex-
pomos ao risco da experiéncia, como aquilo que nos passa e nos afeta, no sentido de tomar/tornar da experi-
éncia, experimentagao.

METODOLOGIA

Foram lecionadas aulas praticas aplicadas para 39 (trinta ¢ nove) estudantes na disciplina de Geolo-
gia Geral, turma do primeiro periodo do curso de licenciatura ¢ bacharelado em Geografia, realizado no Mu-
seu de Minerais ¢ Rochas da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus de Goiabeiras, em
Vitoria, Espirito Santo (sudeste do Brasil).

Utilizamos a rede social instagram a favor do ensino-aprendizagem em geociéncias. A professora e
a monitora acompanharam a turma durante um semestre, ¢ produziram contetiido sobre geologia na rede so-
cial instagram, usando ferramentas inteligentes como o boomerang, localizagdo, enquete, gif, pergunta, con-
tagem regressiva e teste. Foram trabalhados assuntos relacionados a: minerais, rochas, classifica¢do e suas
propriedades distintivas no teste, com a localiza¢do do museu de minerais e rochas, enquete se estdo com
davidas, gifs de rochas, caixa de perguntas para fazerem as suas e contagem regressiva para o dia da prova.
O contetdo criado no aplicativo Instagram teve com base conceitual ¢ tedrica as obras de Jordan e Gro-
etzinger (2013) ¢ Teixeira et. al (2007). Além disso, tivemos aulas lecionadas pela professora de geologia
em sala de aula, com utilizagdo de data show e slides sobre o contetido definido para prova, ¢ monitoria com
a monitora no contra turno como atividade de extensao.

Nos storys os estudantes visualizaram fotos com os principais minerais formadores de rochas, como
o feldspato, quartzo, mica biotita, muscovita, calcita e dolomita. Ao lado da foto foram elaboradas as seguin-
tes perguntas, “quem sou eu?”, com 3 (trés) alternativas e também a pergunta: “quais sdo minhas proprieda-
des distintivas?”, em que o estudante deveria responder a caixa de perguntas com a dureza do mineral, cor,
se possui brilho, plano de clivagem, fratura e se efervesce ao acido cloridrico (Fig. 1).

No aplicativo foram visualizadas fotos das rochas granito, basalto, calcario, arenito, dolomito, ardé-
sia, quartzito, xisto, marmore ¢ gnaisse. Foram abordados assuntos sobre o litotipo, estrutura, textura, mine-
rais componentes ¢ como diferenciar rochas que visualmente sdo parecidas devido a cor, um exemplo que
demos foi o basalto e o calcario, duas rochas pretas. Para melhor compreensao foram elaborados videos pin-
gando o acido cloridrico nas duas, € o basalto ndo apresentou efervescéncia, ¢ o calcario efervesceu. Ao lado
do video foi criada uma caixa de perguntas para que respondessem o motivo de uma rocha efervescer e a
outra ndo e assim classifica-las, dentre as perguntas (Fig. 2). No story seguinte, seguia a explicacdo sobre o
comportamento de carbonatos na presenga de acidos, dizendo que o carbonato de calcio (CaCOs) é encon-
trado em minerais como a calcita, dolomita e rochas como o calcario, dolomito e marmore e que apds pingar
o0 acido cloridrico na rocha saem bolhas como as vistas no video, liberando didxido de carbono (gas carboni-
co). Além disso, foi criado um boomerang dando dicas para prova pratica, que seria organizar na bandeja de
um lado os minerais, ¢ do outro as rochas. Deixamos os storys nos destaques denominado geologando, com
um gif apontando a setinha durante 2 (duas) semanas e na véspera da prova foi apagado, como ja havia sido
combinado durante as aulas.
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Figura 2. Ferramentas utilizadas, pergunta, teste, gifs e destaque

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes demonstraram muita afinidade com o conteudo criado, por se tratar de uma inovagao
e pela circunstancia de ja estarem familiarizados com o instagram. Apesar de o conteudo criado ter sido fei-
to para estudantes da disciplina, estudantes de outros periodos e até mesmo de outros cursos da universidade
que seguem a conta também participaram entrando na brincadeira, atingindo mais de 300 (trezentas) visuali-
zagoes; os comentarios foram positivos a respeito da ideia implantada.

Apds o uso do aplicativo e interagdo com o mesmo, os estudantes demonstraram grande evolugao
nas aulas praticas de geologia geral, trazendo resultados positivos em termos de conceito de identificagdo
dos minerais, rochas e dos litotipos utilizando ferramentas do aplicativo. Isso nos remete a apenas uma res-
posta, de que os contetidos foram repassados da forma adequada alcangando o objetivo proposto.

Ap6s a prova pratica realizada no museu que variava de 0 (zero) a 10 (dez), obtivemos um resultado
que superou a expectativa. Todos os estudantes atingiram ou superaram a média das notas da prova pratica
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como observado no grafico (Fig. 3), o que resultou na dedicacdo e qualidade da aplicacdo do conteudo pela
professora e monitora, demonstrando que a utilizacdo dessa ferramenta ¢ um 6timo recurso didatico para
difusdo da ciéncia.

Resultado da prova pratica de Geologia
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Figura 3. Grafico com o resultado da prova pratica de Geologia

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa demonstrou a importancia do uso de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem com
uma ampla observacdo de diferentes niveis de desenvolvimento dos estudantes na disciplina de Geologia
geral, proporcionando uma melhor compreensdo da formagdo geoldgica dos minerais e rochas proporcio-
nando melhor entendimento de conceitos, caracteristicas geologicas, visando a interatividade no aprendizado
das Geociéncias, a fim de tornar a experiéncia mais aplicavel e prazerosa aos estudantes. Além do espago de
educagdo virtual, o Museu de Minerais e Rochas ¢ um local que tem o poder de divulgacdo cientifica por
meio da equipe de professores e monitores que trabalham para proporcionar o dialogo e a interagdo do sujei-
to com o conhecimento, rompendo dificuldades e motivando a busca por maior autonomia.

A pesquisa gerou divulgacdo dos conhecimentos geoldgicos, inovando as possibilidades de dar con-
tinuidade nas proximas turmas, além de contribuir para o aprimoramento da professora Dra. Luiza Leonardi
Bricalli, doutora em Geologia e da estudante de graduagdo de Geografia em atividades de pesquisa académi-
co-cientifica.

Agradecimentos/Apoio: Agradecemos a professora, monitora e todos (a) os (a) estudantes que participaram colaboran-
do para a realizacdo desta pesquisa, e pelo apoio do Museu de Minerais e Rochas — UFES.
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ABSTRACT

Located in the southeastern portion of the Quadrilatero Ferrifero, Capanema’s Ridge is characterized as an area
of historical, geological, touristic and environmental importance. In this context, the Geological Engineering
Tutorial Education Program (PET) developed the present project for inventorying and cataloging six geosites
with beautiful landscapes, outcrops and waterfalls. It was based on geoconservation concepts and practices,
which worked along with the tourism already established in the region. A characterization of waterfalls' physi-
cal data, accessibility and conditions of the trails was conducted. Aditionally, an environmental description re-
garding the preservation and conservation of the area was also performed. Thus, material containing infor-
mation about regional geological aspects will be produced in order to strengthen local tourism and geoconser-
vation practices.

Keywords: Geoconservation, Inventory, Capanema Ridge

RESUMO

Localizada na porg¢do sudeste do Quadrilatero Ferrifero a Serra de Capanema caracteriza-se por ser uma area de
importancia historica, geoldgica, turistica ¢ ambiental. Neste contexto, o Programa de Educacdo Tutorial Enge-
nharia Geoldgica, desenvolveu o projeto de inventario e catalogagdo de 6 geossitios com belissimas exposi¢des
de paisagens, afloramentos e cachoeiras, embasado nos conceitos e praticas relacionadas a geoconservacio, a
fim de se trabalhar tais conceitos em conjunto com o turismo, uma vez que esse ja se encontra estabelecido na
regido. Para tal, realizou-se a coleta de dados fisicos das cachoeiras, a caracteriza¢do da acessibilidade em rela-
¢do as condigdes das trilhas e a descricdo ambiental do local no que se refere a preservacdo e estado de conser-
vagdo. Assim, sera confeccionado material para a divulgagdo da geoconservagdo local, contendo informagdes
de cunho geolégico e informativo, com o intuito de fortalecer o turismo local em conjunto com as praticas da
geoconservagao.

Palavras-chave: Geoconservagao, Inventario, Distrito de Capanema
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INTRODUGAO

Desde a década de 1990 o Patriménio Geologico e a importancia da Geoconservagdo vém ganhando
espaco no cenario mundial. Destaca-se como um marco na historia deste movimento o Primeiro Simpdsio
Internacional sobre a Prote¢do do Patrimdnio Geoldgico de Digne-les-Bains (1991), que contou com a parti-
cipacdo de centenas de especialistas e no qual foi aprovada a Carta de Digne — Declaragdo Internacional dos
Direitos a Memoria da Terra, cujo texto enfatiza o reconhecimento e conservacdo do patrimdnio geologico.

Outro desdobramento das a¢des em prol da geoconservagao foi a criagdo do programa Geoparques
da UNESCO, em 2004. Ja no que diz respeito ao cenario brasileiro pode-se destacar a criagdo da Comissdo
Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos — SIGEP, em 1997, formada por representantes de diversas
entidades nacionais ligadas a geologia e ao meio ambiente, responsavel pelo inventario de sitios geologicos
e paleobiologicos de interesse a geoconservagao.

Para Mansur (2009), se a divulgacao da ciéncia para a sociedade como um todo apresenta dificulda-
des, a disseminacdo de conceitos geoldgicos normalmente restritos aos meios académicos se faz ainda mais
dificil. A partir disso, o geoturismo, conceito introduzido na literatura por Hose (1995), se faz uma ferra-
menta de extrema importancia para a Geoconservacao, uma vez que propoe a:

(...) “facilitar o entendimento e fornecer facilidades de servigos para que turistas adquiram conheci-

mentos da geologia e geomorfologia de um sitio, indo além de meros espectadores de uma beleza esté-
tica” (Hose, 1995).

A regido da Serra de Capanema, objeto de estudo do presente trabalho, esta localizada no distrito
homdnimo pertencente ao municipio de Itabirito. Geologicamente a regido esta situada na por¢ao sudeste do
Quadrilatero Ferrifero (QF), provincia geologica reconhecida mundialmente como um importante terreno
pré-cambriano com significativos depositos minerais, em especial ouro e ferro. As rochas que afloram na
regido sdo atribuidas a Formagdo Casa Forte, descrita por Baltazar et al. (2005) ¢ Baltazar & Zucchetti
(2007) como uma unidade continental ndo-marinha formada por depoésitos fluviais e frentes aluviais, inter-
pretada como uma sequéncia clastica composta essencialmente por metaconglomerados e metarenitos, da
base para o topo. Essa formagdo pertence ao Grupo Maquiné e marca o fim da deposi¢do dos metasedimen-
tos do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Segundo Ruchkys & Machado (2012), toda a regido comportada pelo QF é propicia para a¢des ba-
seadas na geoconservagdo, por se tratar de uma area com longo historico de exploragdo mineral, geologia
complexa, afloramentos privilegiados, enorme biodiversidade e belas paisagens. Partindo-se desse pressu-
posto, o grupo PET Engenharia Geologica desenvolveu um trabalho de inventario das cachoeiras e pontos
com potencial geoturistico da Serra de Capanema, a fim de colaborar com a conservagdo do patrimoénio geo-
logico da regido, buscando conscientizar a comunidade local e os turistas quanto ao seu valor, significado e
potencialidades, explicitando as ligagdes entre geologia, solos, habitats, paisagens e processos naturais.

OBJETIVOS

O objetivo primordial do projeto foi trabalhar o conceito de geoconservagdo na regido de Capanema,
por meio do inventario de trilhas e cachoeiras, uma vez que a regido ja possui uma relagdo de turismo esta-
belecida. Desse modo, visou-se difundir praticas ligadas a esse conceito por meio da aquisi¢do de informa-
¢Oes relacionadas tanto as caracteristicas das cachoeiras quanto das trilhas, buscando a preserva¢do ambien-
tal da area e, consequentemente a valoriza¢do do geoturismo local.

Com os resultados alcangados nessa primeira fase, o objetivo final consistira na elaboracdo de uma
placa que contera sinalizagdo, localizac¢do e dados basicos das cachoeiras, bem como informagdes relevantes
a respeito da evolugdo geologica local e abordagem tedrica com foco na pratica da geoconservagdo, como
forma de conscientizar os visitantes e apoiar o turismo local, uma vez que a rea em analise se encontra em
uma propriedade privada, onde, em comum acordo com o proprietario, essa placa sera futuramente instalada.

46



GEOSUDESTE

CAMPINAS 2019 ,
20 223 de outubro Nucleo

Séo Paulo

METODOLOGIA

Em relacdo a metodologia abordada, primeiramente realizou-se uma revisao bibliografica a respeito
das técnicas de valoracdo e inventario de geossitios. Posteriormente, ocorreu um pré campo a fim de se de-
limitar a area de estudo por meio da aquisicdo de coordenadas via GPS Garmim. Seguidamente, confeccio-
nou-se uma ficha de inventario adequada as necessidades e objetivos do projeto e um mapa geoldgico da
area de estudo, utilizando nesse processo o software ArcGIS 10.3. Em seguida, foram realizados trabalhos de
campo, com foco na caracterizacdo de geossitios com base nas informagdes da ficha desenvolvida, que con-
tém informacdes relacionadas tanto as caracteristicas das cachoeiras (altura da queda, profundidade e largu-
ra do pogo, por exemplo), quanto das trilhas (estado de conservacdo, grau de dificuldade, distancia, entre
outros). Por meio do software Microsoft Excel 2013, essas informagdes foram organizadas em um banco de
dados. Por fim, o conjunto de dados foi trabalhado sob a otica de producdo de mapas, pesquisa a respeito da
evolucdo geoldgica local e conceitos tedricos voltados a geoconservacdo, sendo que todos os subprodutos
serdo reunidos em um produto final que sera a confec¢do de uma placa informativa a ser fixada na area de
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados em campo, foi gerado o mapa litologico da area correspondente a regi-
do da Serra de Capanema, como mostra a Figura 1.

MAPA LITOLOGICO DE CAPANEMA E REGIAO LEGENDA
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Figura 1. Mapa litologico da regido da Serra de Capanema

A partir do mapa litologico e da defini¢do da area de estudo, realizou-se trabalhos de campo onde
foi inventariado um total de seis quedas d’agua (Fig. 2), sendo estas e suas principais informa¢des mostradas
na Figura 3.

47



EnsinoGEQ st .
', 201 9 A= Sao Paulo

542200 42400 642600

7765400

7765200

7765000

7764800

7764600

Legenda

@ Cachoeira
----Trilha Principal

T T
642200 542400 642600 542800

Figura 2. Area de estudo com pontos inventariados

Nome do ponto Altura da | Profundidade Nome do ponto Altura da | Profundidade
| inventariado queda do pogo inventariado | queda | dopogo
(1) Cachoeira Cascalho 10m 2m (4) Cachoeira Cruzado 14 m 5m
(2) Cachoeira Camancas 6m 2m (5) Cachoeira Abacaxi 27m 2m
| (3) Pocinho 3,6 m Tm (6) Cachoeira Esmeralda | 85m | 8m

Figura 3. Relacdo das seis cachoeiras inventariadas e respectivas informagdes

Todas as cachoeiras inventariadas estdo alocadas em uma propriedade privada, cujo acesso é contro-
lado pelo proprietario, que estipula um valor de entrada para fins de manutencdo. O deslocamento a cada
uma delas se da por meio de via nao asfaltada até um ponto de apoio que possui estacionamento e a partir
dali se pode continuar caminhando por trilhas sem grandes dificuldades até a regido das quedas.

A vegetacao presente nas imedia¢des das cachoeiras se encontra bem preservada, com destaque para
as cachoeiras do Abacaxi e Esmeralda, com preservacao total da mata e poucos indicios de modifica¢ao an-
tropica, o que pode estar relacionado com a falta de sinalizacdo e o dificil acesso para essas quedas. Em con-
tradicdo, as cachoeiras do Cascalho, Cruzado e Carrancas ja apresentam alguns indicios de interferéncia,
sendo as mesmas bem sinalizadas e de facil acesso, enquanto que na queda do Pocinho a vegetagdo se en-
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contra ainda menos preservada, principalmente pela presenca de plantacdo de eucaliptos em algumas por-
¢Oes do entorno e uma sinalizacdo ndo muito bem evidenciada.

As rochas presentes na regido ndo sdo muito varidveis em relacdo a litologia, sendo os afloramentos
marcados sobretudo pela presenga de xistos/filitos nas topografias mais baixas e quartzitos nas cotas mais
elevadas. Ao longo das trilhas as rochas se encontram por vezes dobradas e fraturadas, cujas evidéncias
eram representadas principalmente pela ocorréncia de clivagem de crenulagdo nas rochas compostas por ar-
gilominerais e pelo fluxo de agua aproveitando os planos de descontinuidades nas rochas quartzosas. Isso
ocorre devido a erosdo diferencial a que as rochas estdo expostas, de modo que quartzitos s30 menos susce-
tiveis a processos intempéricos em relacdo aos xistos/filitos, que na presenca de agua se hidratarem mais
facilmente favorecendo a ag¢do do intemperismo quimico.

CONCLUSOES

O inventario das cachoeiras na regido da Serra de Capanema trouxe informagdes relevantes no que
se refere a geoconservagdo desses locais. Analisando pelo viés do potencial turistico, a regido se destaca por
suas belezas naturais, pelo ambiente calmo e hospitaleiro e pela proximidade de polos urbanos, sendo o po-
tencial turistico local ja explorado. Observa-se que nas cachoeiras de facil acesso e bem sinalizadas a inter-
feréncia antropica se torna mais presente em relagdo aquelas cujo acesso ¢ mais dificil e a sinalizagdo ausen-
te. Por sua vez a auséncia ¢ justificada pelos responsaveis da propriedade pelo status de "cachoeiras perigo-
sas" para as cachoeiras do Abacaxi ¢ Esmeraldas.

Espera-se que, trabalhando o conceito de Geoconservagdo, a partir da instalacdo da placa ¢ de rodas
de conversa com a populagdo local, possa-se desenvolver estratégias que incentivem um turismo mais res-
ponsavel e consciente, principalmente nos locais mais acessados, contribuindo para ressaltar a importancia
da conservagdo do patrimonio natural na regido como um todo.

Agradecimentos/Apoio: Ao grupo PET Engenharia Geologica da UFOP pela parceria e determinagdo na realizagdo
desse projeto. Ao proprietario da area privada onde se encontram as cachoeiras por permitir os estudos aqui expostos.
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A STUDY OF THE LOWER JUNDIAI RIVER IN INDAIATUBA CITY, SP
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ABSTRACT

This study points out an intimate relationship between environment and economic growth in the downstream of
the Jundiai River Basin, in the municipality of Indaiatuba, Sdo Paulo State. These aspects make it possible to
reflect on economic development and nature conservation, given the rapid development in the region, in partic-
ular by the presence of modern industrial condominiums and rapid urban expansion. Understanding the rela-
tionship between environment and society requires an analysis involving integrated analyzes of the territory.
The relationship between citizens and nature is an important connection in the environment and society per-
spective, facing the preservation of cultural and environmental traditions, conditioned to the complexity of sys-
tems and subsystems and their interactions, involving multiple economic, legal, governance, social, environ-
mental Thus, territorial understanding as a heritage from the perspective of the environment and society re-
quires a look at all events, from the systemic view, in order to understand a resilient city from the point of view
of quality of life and economy.

Keywords: Environment and society, Complex system, Culture, Jundiai River, Environmental education, Re-
silience.

RESUMO

Este estudo aponta para uma relagdo intima entre meio ambiente e crescimento econdmico no curso inferior da
Bacia do Rio Jundiai, no municipio de Indaiatuba, Estado de Sao Paulo. Sdo aspectos que possibilitam a refle-
x30 sobre o desenvolvimento econdmico ¢ a conservagdo da natureza, frente ao rapido desenvolvimento na re-
gido, principalmente pela presenca de modernos condominios industriais e rapida expansdo urbana. Compreen-
der a relagdo entre ambiente e sociedade requer uma analise envolvendo o territdrio ¢ os sistemas que os per-
meiam. A relagdo entre cidaddos e natureza trata-se de uma conexdo importante na perspectiva do meio ambi-
ente e da sociedade. Tal compreensdo esta vinculada a preservagdo das tradi¢des culturais e ambientais, condi-
cionada a complexidade dos sistemas e subsistemas e suas interagoes, envolvendo multiplos aspectos economi-
cos, juridicos, de governanga, sociais, ambientais. A compreensdo do territério como patrimonio da perspectiva
do meio ambiente e da sociedade exige uma visdo de todos os eventos, do ponto de vista sistémico, para enten-
der uma cidade resiliente do ponto de vista da qualidade de vida e economia.

Palavras-chave: Meio ambiente e sociedade, Sistema complexo, Cultura, Rio Jundiai, Educagdo ambiental,
Resiliéncia.
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A BACIA DO RIO JUNDIAI INTEGRADA SOB OLHAR DE UM SISTEMA COMPLEXO

A relagdo da populagdo de Indaiatuba, cidade do interior do Estado de Sdo Paulo ¢ a educagdo am-
biental do Bacia do Baixo Jundiai constitui um dos pilares importantes sobre ordenamento territorial, de re-
siliéncia urbana e educagdo, ambiental, requer uma visdo sistémica sobre os aspectos econdmicos, sociais,
culturais, ambientais, de governanca. Além disso, envolve outras potencialidades que merecem atengdo por
parte do poder publico e da sociedade, visto que os elementos da natureza ndo atuam individualmente, mas
numa esfera coletiva, baseados na Teoria Geral dos Sistemas Segundo abordagem de Bertalanffy (1972) as
interagdes pressupdem que os elementos da natureza e seus fendmenos interagem numa escala global sisté-
mica, constituindo uma teia da natureza, conforme aponta Capra (2006). Os elementos estdo conectados em
todas as suas dimensdes, incluindo as abordagens juridica e socioldgica, de acordo com o pensamento da
complexidade Morin (2002). E nesse que os acontecimentos no territorio ndo ocorrem de forma isolada, mas
num contexto de sistemas organizados, no qual o todo ¢ maior do que a soma das partes.

O recorte do estudo partiu da necessidade de preencher uma lacuna de pesquisas envolvendo a Sub
Bacia do territorio de forma integrada, relacionando as dinamicas da regido, de modo que a pesquisa assuma
uma relevancia para o empoderamento de um produto voltado ao planejamento urbano, ao desenvolvimento
sustentavel, constituindo uma ferramenta para a gestdo ¢ administragdo de cidades, do territdrio e da consci-
éncia coletiva. O estudo tem como base a por¢ao situada no baixo curso da Bacia do Rio Jundiai, envolven-
do os componentes do territorio, conhecendo a natureza do espago, conforme aborda Milton Santos (2001).
A designagao de bacia hidrografica ¢ entendida como uma area de captacdo natural da dgua oriunda da pre-
cipitagdo e dos cursos d’agua, exigindo o escoamento para um tnico ponto de uma rede de drenagem. Trata-
se de uma area onde as aguas confluem dos rios, nascentes, rochas até resultar em um leito tnico no seu exu-
torio, conforme as abordagens de Tucci (1997).

A Bacia Hidrografica deste artigo refere-se a Bacia do Jundiai, integrante do PCJ — Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, onde estdo localizados os de municipios de Itupeva, Salto, Cabretiva ¢ Indaia-
tuba, como parte da Sub Bacia do baixo Rio Jundiai. Considera-se que a relagdo da sociedade com as aguas
parte do entendimento das dindmicas espaciais numa perspectiva interdisciplinar entre o territorio das aguas
e outras condicionantes que interferem nos processos que (re)organizam o territorio. O estudo da Sub Bacia
forma outras relagdes ndo apenas entre os municipios a que pertencem, como também as regides do médio e
alto Rio Jundiai. Pensando num enfoque sist€émico as Sub Bacias devem ser encaradas como unidades que se
interagem de forma permanente com os elementos das camadas de analise constituindo uma unidade, multi-
plicidade e diversidade (Morin, 2008). Assim as Sub bacias devem ser pensadas como subsistemas dos sis-
temas dissociaveis de objetos e de acdes.

Segundo Sampaio (1998) o territorio do baixo Rio Jundiai ¢ entendido como recorte de um sistema
de bacias, o que implica numa proposta de elementos inter-relacionaveis, como parte do todo que assume
uma estrutura particular, uma dindmica no dominio do tempo e espago. Embora as unidades hidricas se as-
semelhem em muitos aspectos, as microbacias do baixo Jundiai assumem uma fisionomia particular € uma
condi¢do estratégica para os municipios tanto do ponto de vista econdmico, quanto das suas representagdes
culturais, fisicas, humanas e afetivas, constituindo em cada territdrio uma paisagem tinica com as suas pecu-
liaridades.

Considerando a Bacia do Rio Jundiai como um sistema, € os seus afluentes, como um subsistema, o
conjunto desempenha fungdes especificas, muito embora a soma dos subsistemas ndo corresponda ao todo.
Segundo Capra (1986), a concepgao sistémica esta presente no mundo cada vez mais conectado, contrarian-
do as ideias do mundo linear e cartesiano. Por isso a Bacia Hidrografica como sistema sugere que os feno-
menos e eventos que ocorrem no territorio estdo permanentemente inter-relacionados € em permanente pro-
cesso de mudanga, segundo os estagios de aprimoramento das ideologias adotadas no territorio, em conso-
nancia com as novas relagcdes urbanisticas, antropicas, socioldgicas e no comportamento humano no espago
geografico, onde os processos estdo presentes as dinamicas dos fixos e dos fluxos, como as malhas rodovia-
rias, estradas, portos, acroportos, bairros, os recursos hidricos, sistema de produgdo (industria, comércio,
servigos, agropecuaria etc.) atuam como requisitos do enfoque sist€émico. De acordo com Rodrigues et al.
(2006) os processos fisicos, bioldgicos e antropoldgicos constituem um sistema essencial para construgdo de
uma sociedade integrada com os demais sistemas, proporcionando um elevado grau de crescimento econo-
mico, social e humano, constatado pelo elevado Indice de Desenvolvimento Humano, que segundo o PNUD
— Programa das nagdes Unidas para o Desenvolvimento, encontra-se numa posi¢do elevada de qualidade de
vida. Com base nas camadas econdmicas, sociais, culturais, ambientais, de governanca e de legislagdo, na
perspectiva do pensamento complexo, o territdrio na Sub bacia do Rio Jundiai constitui uma complexa rela-
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¢do, 0 que exige ndo soO a analise especifica, mas a analise de todo o seu territorio de forma mais ampla, pos-
sibilitando que os processos identifiquem os pontos fracos ¢ com propostas de melhorias. Os processos que
ocorrem na sub-bacia se conectam numa regido com potenciais econdmicos significativos, com geracdo de
emprego, renda e desenvolvimento para os municipios do baixo Jundiai, promovendo beneficios para outras
regides do seu entorno, em particular nas macrometropoles de Sdo Paulo, muito embora os interesses
econdmicos com a mercantilizagdo da dgua ainda constitui um longo caminho para inverter esse patrimonio
como um bem de direito universal.
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ASPECTOS CULTURAIS E AMBIENTAIS

O Municipio de Indaiatuba recebeu no século XIX um expressivo fluxo migratorio, de europeus,
destacando-se cidaddos da Suiga e Alemanha, formando uma complexa identidade, na qual os costumes, ha-
bitos e tradigdes eram variadas, o que favoreceu a preservagdo dos costumes e os valores preservados, com
uma notavel relagdo de pertencimento representado pela culinaria, dangas, musicas, rituais religiosos, lin-
gua, projetos arquitetonicos, praticas agricolas entre outros habitos misturados aos cidaddos que ja habita-
vam o territorio, como a tradigdo africana e portuguesa. A partir da metade do século XX o desenvolvimento
econdmico foi impulsionado por diversas atividades introduzidas no territorio, incluindo as modernas indus-
trias, estabelecendo um conflito entre modernidade e cultura. Entretanto, o desenvolvimento econémico, os
conflitos entre modernidade e cultura, ndo foram impedimento para despolui¢do da Bacia Hidrografica do
baixo Jundiai. Albuquerque (2012) explica que tendo a bacia como base principal do sistema de gestdo ¢
possivel realizar a delimitagdo e reconhecimento do ambiente fisico, a aplicagdo de legislagdo especifica
compativel a realidade local ¢ a analise integrada que leva a possivel coesdo entre os grupos sociais e 0 as-
pecto fisico local.

A aceitagdo mundial deste mecanismo de gestdo ¢ reconhecida por diversos autores e outro fator que
destaca sua relevancia ¢ que a bacia ¢ um sistema natural de delimitacdo geografica onde os fendmenos e
interagdes podem ser integradas de forma facilitada, além de contribuir para o pensamento a partir de uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizagdo, qualquer espago geografico, por menor que seja,
ha uma intera¢do com uma bacia hidrografica, criando um espago de referéncia, conforme aponta Nascimen-
to (2008). A bacia como unidade de planejamento e gerenciamento propde uma visdo abrangente incluindo
em seu programa as politicas publicas, tecnologicas e de educagdo promovendo solugdo de problemas, a
disponibilizagdo de recursos ¢ a garantia dos usos multiplos da agua, com a participagdo de usuarios, gesto-
res municipais, cientistas, poder publico, organizag¢des publicas e governanga Nascimento (2008).

Segundo Argollo Ferrdo (2016), o entendimento de Bacia ultrapassa os limites apenas dos recursos
hidricos, por estar acima da visdo fragmentada do territorio. Dessa forma ¢ necessaria uma visdo além do
discurso da agua, agregando o Método POP — Pensamento Orientado a Processos, a abordagem sistémica, o
pensamento complexo, de acordo com as analises de Argollo Ferrdo (2016). Essa proposta proporciona uma
visdo ampla sobre a bacia hidrografica, levando em consideragdo os arranjos que envolvem o territorio, co-
mo o uso do solo, vocagdes econdmicas, culturais. Segundo La Laina (2008), a gestdo de recursos hidricos
baseada em bacias hidrograficas ganhou for¢a no inicio dos anos 1990, quando foram acordados os Princi-
pios de Dublin, especialmente os principios que fazem referéncia a importancia da agua doce como recurso,
na qual se sustenta a vida e a importancia nas atividades economicas, culturais.

Dessa forma, a interagdo entre sociedade e ambiente enseja um amplo envolvimento em toda a soci-
edade, gestores publicos e civis mutuas, envolvendo de todos os niveis e hierarquias no territério (WMO,
1992). A Organizac¢do Meteorologica Mundial detectou em periodos anteriores a eficacia da governanga de
recurso hidrico baseados em unidades de bacias que ocorreram no passado. No Brasil o inicio da gestdo in-
tegrada dos recursos hidricos em bacias hidrograficas surgiu no ano de 1976, com um acordo entre o Minis-
tério de minas e energia ¢ o governo de estado de Sdo Paulo, para melhorar as condigdes sanitarias das baci-
as do Alto Tieté e Cubatdo. Em 1978 foi constituido o Comité especial de estudos integrados de bacias Hi-
drograficas, visando a participagdo dos 6rgdos do governo, sociedade ¢ organizagdes, com atribuigdes con-
sultivas, com intuito de envolver toda a sociedade na preservacdo da vida. Dessa forma, a bacia hidrografica
s6 assume a sua identidade e sua unicidade quando esta relacionada a outros integrantes da natureza, como
os aspectos, bioldgicos, antropoldgicos, o relevo, a vegetagdo, correntes de ventos, regime de chuvas e ou-
tros fenomenos meteoroldgicos caracteristicos daquela regido. A agua sé assume uma condi¢do de recurso a
partir da relagdo humana e seus impactos, através de intercambios, usos e vinculos afetivos. Em determina-
das culturas existem a relacdo entre bacias hidrograficas, em particular no meio urbano, onde os meios pro-
dutivos, bem como sua representacdo nas inimeras culturas. As tradi¢des culturais encontram-se vivas em
muitas aspectos, como as festas que mostram a riqueza do acervo material e imaterial, destacando-se a
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FENUI — Festa das Nagoes Unidas (com as colOnias suiga, italiana, japonesa, alema, brasileira, nordestina e
afrodescendente), Festa do Pedo, FAICI — Festa Agropecuaria, Industrial, Comercial, Festa das Frutas ¢ Hor-
talicas, além das tradi¢des praticadas no ambiente familiar. O gedgrafo Milton Santos (2012) defende que a
produgdo do espago ¢ resultado da agdo dos homens, atingindo os objetos naturais ¢ artificiais, ratificando o
papel dos valores culturais, muito embora, nem todas as praticas culturais estejam voltadas para a resilién-
cia.
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Assim, a acdo do homem sobre o territorio é uma reprodugdo de niveis diferentes na cultura material
e imaterial. Na regido existem museus que representam os aspectos culturais da regido, como o museu da
agua, cemitérios particulares, templos religiosos que marcam a cultura local. Segundo Milton Santos (2012)
a paisagem ¢ um conjunto heterogéneo de formas naturais e artificiais e suas multiplas relagdes e fungdes,
formando um sistema complexo entre as formas culturais, envolvendo os atores especificos daquela cidade.
Segundo Simmel (2005) a complexidade da vida social, a multiplicidade das fun¢des, o dominio das técni-
cas no sistema produtivo ¢ os artificios culturais vao se degradando ao passo que o dinheiro vai adquirindo
mais importancia. As megacidades e as cidades globais sdo exemplos emblematicos da falta de percepcdo
das memorias e preservagao da cultura. Entretanto, algumas sociedades ainda preservam o acervo histoérico e
ambiental, como forma de manutencdo do passado, valorizando o individuo. Segundo Gongalves (2011) es-
ses sistemas falam por si, segundo a logica do desenvolvimento cultural e representagdo nos meios rural e
urbana integrados, possibilitando a representacdo rural e urbana integrada emocional e historicamente, como
acervo das a¢des do homem sobre o territdrio. Tanto a paisagem urbana quanto a paisagem rural, a exemplo
da cultura do café estdo condicionadas a representa¢des do imaginario, da cultura e da identidade.

A regido possui parques com a tematica cultural do lugar, adicionada a eventos culturais, dotados de
infraestrutura, além de atividades recreativas e esportivas. O turismo rural possui forte incremento devido da
tradi¢do agricola, onde sdo promovidas visitas as plantacdes de frutas e aos locais de producao de bebidas.
H4 muitos locais para a venda de derivados de leite, salames, licores, doces artesanais, de forte influéncia da
cultura da Sub bacia. Também existem na cidade edificios histéricos, alguns desativados, que fazem parte da
histéria da cidade, edificagdes ferroviarias desativadas, mas com potencial de inser¢do na identidade local.
Os donos de escravos tinham a obrigagdo de fazé-los receber o sacramento do batismo, pois era uma forma
de registro dos proprietarios e das autoridades locais que faziam o controle dos negros, ex-escravos na vila.
Os templos ndo eram apenas locais de praticas de rituais, mas também locais de registro da populagdo, que
passou a ser contada oficialmente pelo IBGE apenas em 1850. E possivel, inclusive, encontrar registros dos
escravos que trabalhavam para os donos das terras, nas atividades agricolas, seguindo as tradigdes europeias.
Além do conhecimento sobre a producdo cafeeira, a cultura possibilitou algumas memorias presentes na pai-
sagem e nas fazendas locais, o que Argollo Ferrdo (2015) chamou de arquitetura do café, remete a promogédo
e legado historico-cultural, muito em fungdo que as atividades deixam as suas marcas no territorio. As ativi-
dades culturais e comerciais, foram de certo modo decisivas para a manutencdo das tradigoes locais, como a
presenga de pegas ceramicas, ferramentas. No entanto, um grande legado das atividades culturais e os cos-
tumes locais, sdo os recursos hidricos como um icone regional. Entretanto, esses vinculos podem constituir
um embarago, frente ao crescimento das cidades e a expansdo urbana e o uso predatdrio dos recursos natu-
rais, ndo apenas locais, mas vinculados a falta de politicas adequadas em outras bacias que atingem a cidade,
sob a analise do pensamento sistémico.

ASPECTOS JURIDICOS E DE GOVERNANGA

O aspecto de governanga envolve da participagdo dos grupos envolvidos na questdo do territdrio da
bacia hidrografica, buscando uma articulagdo no campo da politica, do lazer, da mobilidade e do meio ambi-
ente. A governanga envolve os cidaddos, empresas, ONG’s, poder publico, além das escalas municipais. So-
bre a area de estudo atuam muitas entidades de nivel nacional, como a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Comité Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), entidades estaduais, como as secretarias estaduais,
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo), Funda¢ao ITESP (Fundagao Instituto de Terras
do Estado de Sdo Paulo) e também entidades regionais da bacia. No total sdo 28 decretos, 32 leis federais e
estaduais paulistas, além de portarias de diferentes 6rgdos como o Departamento de aguas e Energia Elétrica
e 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos. O ranking do PMVA (Programa Municipio Verde e Azul),
programa contido do Plano de Bacias 2010-2020, organizado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente
do Governo do Estado de Sdo Paulo, adotado pelas cidades deste territério, mede a eficiéncia na gestdo am-
biental e desenvolvimento sustentavel.

As diretrizes deste programa estadual abrangem os temas: Municipio Sustentavel, Estrutura ¢ Edu-
cagdo Ambiental, Conselho Ambiental, Biodiversidade, Gestdo das Aguas, Qualidade do Ar, Uso do Solo,
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Arboriza¢do Urbana, Esgoto Tratado ¢ Residuos So6lidos. O Programa Municipio Verde ¢ Azul ajudara as
cidades a constituirem estrutura executiva, com capacidade e autonomia, para comandar a¢des ambientais
locais. O programa tem também por objetivo preparar os municipios para realizar licenciamento e fiscaliza-
¢do ambiental (COBRAPE, 2011). Notadamente algumas premissas sugeridas através do Plano de Bacias do
PCJ, tal plano busca a integracdo sistémica de todos os territdrios administrativos que fazem parte da Bacia
do consorcio. Outro importante projeto constante no Plano de Bacias 2010-2020 do PCJ, denominado como
Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares (PRMC), ¢ um importante passo para a recuperac¢do de areas de
varzea ¢ contribui¢do para a manutengdo da qualidade das aguas do estado.

O Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares (PRMC) tem como objetivo o desenvolvimento de ins-
trumentos, metodologias e estratégias para viabilizar um programa de restauragdo de matas ciliares de longo
prazo e abrangéncia estadual. No caso das Bacias PCJ as Microbacias selecionadas sdo: Ribeirdo Moinho,
em Nazaré Paulista, Ribeirdo Pirai, em Cabretiva e Ribeirdo Canca, em Joandpolis (COBRAPE, 2011). Vi-
sando a integragao entre usuarios da sub-bacia do Rio Pirai, manancial importante da bacia do Rio Jundiai, e
a dificuldade nas questdes ambientais, em comum, para a populagdo das cidades que se abastecem deste cur-
so d’agua, sdo elas Indaiatuba, Itu, Salto e Cabretiva, através de uma abordagem sistémica para a jungdo de
esforcos em prol de um beneficio comum, foi criado em 12 de Junho de 2003 o Consércio Intermunicipal do
Ribeirdo Pirai (CONIRPI). Este 6rgdo busca a integragdo intermunicipal para o planejamento regional estra-
tégico, buscando entender a complexidade inerente ao territorio e propondo programas e projetos com vistas
a preservagdo ambiental e desenvolvimento socioecondmico.

A Sub-bacia do baixo Rio Jundiai dispde de legislagdo ambiental rigorosa que delimita, entre outras,
a APA Serra do Japi, no municipio de Jundiai, local de enorme importancia ambiental ¢ declarado Reserva
da Biosfera do Cinturdo Verde pela UNESCO e através da Resolucdo n°® 11/83 a APA Serra do Japi também
foi objeto de tombamento pelo CONDEPHAAT. Esta regido ¢ composta por grandes fragmentos de vegeta-
¢do de Mata Atlantica e circundam a Regido Metropolitana de Sao Paulo e compde valor incalculavel de
biodiversidade. Segundo Rodrigues et al. (2006), as reservas da biosfera representam mais do que uma figu-
ra tradicional de conservagdo ambiental. A visdo tradicional de gestdo das areas protegidas tende, em muitos
casos, a considerar o ambiente natural isoladamente, desconectando-o do seu contexto ecologico, social,
econdmico e cultural. Embora esta perspectiva “convencional” tenha contribuido significativamente com a
conservagdo da natureza, ¢ crescente o consenso em favor da necessidade de se ampliar o alcance do concei-
to. Neste sentido, a conservagdo transita por uma fase de reorientagdo. Ganham espago os enfoques que con-
sideram os sistemas de co-gestdo, que negociam os interesses e os conflitos dos diferentes atores com o pro-
posito de se conciliarem os objetivos de conservagdo ¢ de desenvolvimento.

A implementagdo destes enfoques, contudo, constitui um enorme desafio, com implicagdes juridi-
cas, institucionais e administrativas. Para que esta reorientacdo tedrica seja operativa na pratica, deve-se
modificar substancialmente a participagdo ¢ o papel dos grupos interessados no processo de tomada de deci-
sdo Jaeger (2005). No caso especifico da Bacia do Rio Jundiai, existem instrumentos legais e juridicos, co-
mo enquadramento do planejamento, de gestdo e de tratamento voltados ao uso racional. As politicas do uso
da 4gua estdo previstas em legislagdo como a Agéncia Nacional das Aguas — ANA, Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo — CETESB, como instrumentos para regulacdo e instrumento fundamental na esfera
do planejamento. Além disso, a legislagdo tem o carater de integrar a politica de recursos hidricos com a
politica de meio ambiente, associando a outros instrumentos de gestdo das aguas (Outorga do Direito de Uso
de Recursos Hidricos e Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos) com os instrumentos de gestdo ambiental
(licenciamento ¢ monitoramento de qualidade). Ndo devendo ser visto como uma simples classificagdo, o
enquadramento ¢ um recurso de gestdo que visa assegurar que a qualidade das aguas seja compativel com as
demandas. A partir da identificagdo dos usos mais nobres e consequentemente mais restritivos em termos de
qualidade, o enquadramento estabelece, no caso das aguas superficiais, a classe de qualidade da agua a ser
mantida ou alcangcada em um trecho (segmento) de um corpo de agua.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) dispde que as classes de corpos de agua serdo es-
tabelecidas pela legislagdo ambiental e delega as Agéncias de Bacia competéncia para propor aos respecti-
vos Comités de Bacia o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso para encaminhamento ao res-
pectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com a dominialidade.
Anterior a PNRH, o Decreto Estadual n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 definiu classes de uso e o Decreto
10.755 de 22 de novembro de 1977 apresentou em seu contexto o enquadramento dos corpos d’agua no Es-
tado de Sdo Paulo. Os Decretos Estaduais nos 24.839/86 e 39.173/94 e as Deliberagdes do Conselho Estadu-
al de Recursos Hidricos estabeleceram reenquadramento de alguns destes corpos d’agua. A CETESB, em
parceria com a Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente e a Coordenado-
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ria de Recursos Hidricos da Secretaria de Saneamento ¢ Recursos Hidricos, aplicou sobre uma base carto-
grafica digital os dados de enquadramento dos corpos hidricos segundo regramentos legais. Com a criagéo,
disponibilizagdo ¢ manutengdo continua deste material esperam-se auxiliar os diversos processos envolvidos
na Gestdo dos Recursos Hidricos e Gestdo Ambiental ¢ ainda dar subsidio as discussdes de reenquadramen-
to dos corpos hidricos.

A falta de fiscalizagdo para cumprimentos dos instrumentos juridicos tem se constituido um empeci-
lho para garantir o equilibrio do ecossistema, em particular das aguas das microbacias do Rio Jundiai, as
bases de governanga ¢ amparo juridico, o estudo aponta como essas instituigdes de reportam frente a esses
desafios. Os inimeros rios e cursos d’agua que com frequéncia sofrem processos de polui¢do, necessitam de
acgoOes ndo so6 do poder publico e agéncias reguladoras municipal, estadual e federal, mas por iniciativas de
grupos humanos e de governanga, além das limitacdes dos Comités das aguas.
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CONCLUSAO

As pesquisas abordando os sistemas ¢ subsistemas do Baixo Curso da Bacia Hidrografica do Baixo
Jundiai, sob a perspectiva da sociedade ¢ ambiente apontam uma regido prospera do ponto de vista econo-
mico e ambiental. O Municipio se destaca pela forte vocagdo industrial, comercial e de produgdo cultural,
favorecendo o crescimento da riqueza e da qualidade de vida. Além disso, o territorio se configura como um
importante lugar de dinamismo, de intera¢do entre paisagem ¢ sociedade, formando uma correlagdo entre o
espaco urbano e rural, incluindo os recursos hidricos, principalmente o Corrego Barnabé, que ao longo de
seu curso a populacdo utiliza como area de lazer e entretenimento.

O rio faz parte do acervo patrimonial do Municipio, em conjunto com o Museu da Agua, muito uti-
lizados por escolas de ensino basico para aulas de educa¢do ambiental. Todos os elementos que conformam
o territorio sdo resultantes de um espago complexo por sistema de objetos, integrando o desenvolvimento
econdmico e preservacdo da natureza. Além da cultura representada por varios grupos étnicos e sociais de-
ve-se destacar os processos de governanga e de legislacdo, considerados importantes para o bem-estar social,
a fim de se construir um ordenamento territorial, no qual sociedade ¢ natureza formem aliangas de integra-
¢do. Apesar disso, as politicas do uso da agua e urbanizacdo acelerada, bem como a futura possibilidade de
escassez dos recursos hidricos pelo aumento da sociedade de consumo, aliada a industrializagdo poluidora e
a ado¢do de uma politica de urbanizagdo sem planejamento o risco ambiental podem afetar a convergéncia
entre os sistemas que compdem o territdrio, como a perda das tradigdes afetivas do lugar.

Dessa forma, ¢ necessario que a gestdo dos recursos naturais e destinacdo dos rejeitos sejam repen-
sados como escolha norteador da qualidade de vida da populacdo. Além disso, a educagdo deve elaborar
uma discussdo permanente sobre as prioridades do municipio, levando em conta o debate sobre o lucro e
sustentabilidade. Fatores associados aos aspectos fisicos, como clima, geologia, relevo, geomorfologia de-
vem aliar-se aos aspectos de outras ordens, buscando um entendimento no ambito disciplinar, envolvendo as
escolas, comunidades, museus, poder publico, para que de forma integrada, mantenham a Sub Bacia do Bai-
x0 Jundiai numa regido prospera, cujas potencialidades ndo sejam prejudicadas pelo uso predatdrio do solo e
dos recursos.
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