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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo apresentar os resultados de ensaios cartograficos realizados por discentes do ensino médio
para a classificagdo do uso e cobertura da terra em possivel cendrio de pré-perturbacdo antrépica. Com base nessa
apresentacao, discutir a potencialidade de aplicagdo de principios da Antropogeomorfologia para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao raciocinio geografico desses alunos. Os documentos cartograficos foram elaborados por meio da
fotointerpretacdo de imagens andglifos geradas no ambiente de software livre. A adaptacdo de procedimentos
metodoldgicos da Antropogemorfologia forneceu subsidios para o reconhecimento do estdgio de intervengdo antrépica em
cendrio pretérito e, ainda, auxiliou na analise preliminar sobre a evolugdo temporal do uso e cobertura da terra e na defini¢do
de um quadro de violagdes de dispositivos da legislagdo ambiental vigente. Assim, admite-se que os pressupostos tedrico-
metodoldgicos adotados nesse estudo se constituem como recurso no processo de ensino-aprendizagem da linguagem
cartografica e de questdes ambientais no ensino médio.

Palavras-chave: Geografia escolar. Cartografia escolar. Bacia hidrografica. Fotografias aéreas. Google Earth™.

ABSTRACT
The objective of this work was to present the results of cartographic tests carried out by high school students to classify land
use and land cover in a scenario possibly free from anthropogenic disturbance. Based on this presentation we aim to discuss
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the potential application of principles of Anthropogeomorphology for the development of skills related to the geographic
reasoning of these students. The cartographic documents were elaborated based on photo interpretation of anaglyph images
produced in a free software environment. The adaptation of methodological procedures of Anthropogeomorphology
provided subsidies for the recognition of the stage of anthropic intervention in a past scenario, and also assisted in the
preliminary analysis of the temporal evolution of land use and land cover and in the definition of violations of current
environmental regulations. Thus, the theoretical and methodological assumptions adopted in this study constitute a resource
in the teaching-learning process of cartographic language and environmental issues in secondary education.

Keywords: School geography. School cartography. Drainage Basin. Aerial photographs. Google Earth™.

RESUMEN

El trabajo tiene por objeto presentar los resultados de los ensayos cartograficos realizado por los alumnos de educacién
media para la clasificacion del uso y cobertura de la tierra en un posible escenario de perturbacién antrépica. Con base en la
presentacion, se busca discutir las potencialidades de la aplicacién de los principios de la Antropogeomorfologia para el
desarrollo de habilidades relacionadas al raciocinio geografico de los estudiantes. Los documentos cartogréficos fueron
elaborados por medio de la fotointerpretacion de imagenes anaglifos generadas en ambiente de software libre. La adaptacion
de los procedimientos metodoldgicos de la Antropogeomorfologia fortalece las herramientas para el reconocimiento del
estado de intervencion antrépica en escenario pretéritos, asi como en el analisis preliminar sobre la evoluciéon temporal del
uso y cobertura de la tierra y en la elaboracién del cuadro de las violaciones a las regulaciones de la legislacidn ambiental
vigente. Asi, se acepta que la propuesta tedrica metodoldgica utilizada en el estudio constituye un recurso en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del lenguaje cartografico y de los asuntos ambientales en educaciéon media.

Palabras clave: Geografia escolar. Cartografia escolar. Cuenca hidrogréfica. Fotografias aéreas. Google Earth™.

INTRODUCAO

A interferéncia antrdpica no funcionamento dos sistemas geomorfoldgicos promoveu o
desenvolvimento do arcabougo tedrico-metodologico da Antropogeomorfologia. Na
consolida¢do dessa proposta em meados do final do século XX, Nir (1983, p. 1) incorpora “o
homem como um agente geomorfoldgico independente”.

No cendrio nacional, essa no¢do foi introduzida no final da década de 1990 em estudo
realizado por Rodrigues (1997). A concepgdo metodologica desenvolvida no pais considera o
reconhecimento de sistemas geomorfoldgicos em seus diversos estdgios de intervengdo
antropica (periodo de pré-perturbacdo, equivalente a fase anterior da interven¢do antropica;
periodos de perturbagdo ativa e pds-perturbagdo, que representam as intervencdes nas formas e
materiais superficiais) para que seja possivel identificar unidades espaciais em suas
combinag¢des de morfologia original e antropogénica.

Dentre as orientacdes basicas de sua proposta, a autora prevé a obtencao de dados do uso
e cobertura da terra para investigar a historia cumulativa das atividades antropicas a partir do
estagio de pré-perturbacdo. Assim, admite-se que o mapeamento dessa variavel se constitui
como recurso elementar para os estudos de Antropogeomorfologia.

Nao obstante ao carater eminentemente voltado a geomorfologia aplicada, acredita-se que
esse arcabouco metodologico ¢ passivel de adaptagdo a estrutura tedrica de Simielli (2011) para
a abordagem da cartografia no ensino médio, tendo em vista que a proposi¢do da autora
reconhece que o aluno desse nivel de ensino dispde de competéncias para a sua configuracao
como agente ativo no processo de mapeamento.

Apo6s a adequacao de alguns principios da cartografia geomorfologica de detalhe para a
sua aplica¢d@o como recurso no processo de ensino-aprendizagem da geomorfologia no ensino
médio, Pinton e Matos (2018) e Pinton e Oliveira (2018) reiteraram esse pressuposto. Esses
autores demonstraram que o mapeamento e a andlise de morfologias em escala local
possibilitaram ao discente o contato direto com alguns fatos geomorficos de seu espaco vivido,
auxiliando na atribui¢do de maior significado as distintas concepgdes geomorfologicas
abordadas em sala de aula. Ademais, eles evidenciaram o entendimento da apropria¢dao do
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relevo pelo homem enquanto contetdo significativo dos parametros curriculares nacionais para
a abordagem de situagdes-problemas que abarcam o cotidiano do aluno.

Diante dessa conjuntura, o presente estudo teve como objetivo apresentar os resultados
de ensaios cartograficos realizados por discentes do ensino médio para a classificagdo do uso e
cobertura da terra em possivel cenario de pré-perturbacdo antropica. Com base nessa
apresentacdo, discutir a potencialidade de aplicagcdo de principios da Antropogeomorfologia
para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao raciocinio geografico desses alunos.

Com o intuito de atribuir maior significado a nogao de espago vivido foram selecionadas
duas bacias hidrograficas do municipio de residéncia dos estudantes como areas de estudo.
Além do enquadramento na referida perspectiva, tais sistemas ambientais foram evidenciados
no registro historico de Mauro (1989) com a presenga de fei¢des erosivas lineares provenientes
das relagdes sociedade-natureza.

MATERIAIS E METODOS
AREAS DE ESTUDO

As bacias hidrograficas dos Corregos da Agua Quente e da Agua Fria estdo localizadas
no setor centro-leste do estado de Sao Paulo, no municipio de Sao Carlos (Figura 1), possuindo

uma area de 12,6 km? e 28,8 km?, respectivamente.

Figura 1 — Localizagdo das bacias dos Cérregos da Agua Quente e da Agua Fria — Sdo Carlos
_(SP)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ambas as bacias estdo situadas na Bacia Sedimentar do Parand, unidade geotectonica de
abrangéncia mercosulina preenchida por sedimentos continentais e marinhos, e extensa
cobertura de rochas basélticas (ALMEIDA et al., 1981).

De acordo com a proposi¢cdo de Ross e Moroz (1997) para a representacdo do relevo
paulista, a bacia do Cérrego da Agua Quente est4 disposta no limite entre o Planalto Residual
de Sao Carlos e o Planalto Centro Ocidental, enquanto a bacia do Cérrego da Agua Fria esta
integralmente organizada nessa Ultima unidade. A morfodindmica e as classes de uso e
cobertura da terra locais sdo influenciadas pelas caracteristicas do tipo climatico Cwa
(KOPPEN; GEIGER, 1954).

METODOLOGIA

O desenvolvimento dos ensaios cartograficos foi fundamentado na adaptagdo da proposta
metodoldgica de cartografia para o ensino fundamental e médio de Simielli (2011), sendo
responsabilidade do aluno a execucdo e analise dos mapeamentos.

A elaboragdo da carta de uso e cobertura da terra desses sistemas ambientais foi realizada
no ambiente do sofiware AutoCAD® 2016 por meio da fotointerpretacdo de imagens
tridimensionais geradas pela técnica Anaglifo em meio digital do software livre StereoPhoto
Maker, tendo como base de dados as fotografias aéreas do levantamento aerofotogramétrico
mais antigo do municipio, datado de 1962, na escala de 1:25.000.

As classes de uso e cobertura da terra da foram definidas por meio de adaptacdes da
proposta metodologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2013). Nesse
contexto, a classificacdo do uso e cobertura da terra das bacias hidrograficas considerou as suas
caracteristicas naturais, tipos de culturas e estruturas das edificagdes. Com o intuito de tornar
esse procedimento operacionalizavel ao aluno do ensino médio foi estruturada uma chave de
interpretagdo (Figura 2) para a disting@o das classes de uso e cobertura da terra identificadas
nas areas de estudo.

O tempo gasto para a conclusdo dos produtos cartograficos foi de 30 dias. Na condugao
da andlise, correlagdo e sintese dos dados pelo estudante foram formulados dois conjuntos de
questdes norteadoras, sendo o primeiro atrelado a distribuicdo espacial das classes de uso e
cobertura da terra, e o segundo direcionado as possiveis implicacdes do uso e cobertura da terra
e sua evolucdo sobre a configuracdo de fatos ambientais dos sistemas em questdo. Os
questionamentos do primeiro conjunto foram: 1. Como as classes de uso e cobertura da terra
estdo distribuidas na bacia hidrografica? 2. Existe algum padrdo nessa distribui¢do? Para a
resolucdo desses questionamentos, os alunos foram orientados a quantificar a area total de cada
classe mapeada nas areas de estudo. O segundo conjunto foi composto pelas seguintes questdes:
1. Quais as possiveis razdes para o padrao verificado na distribuig¢do espacial das classes de uso
e cobertura da terra? 2. Como esse padrao de uso e cobertura da terra e a sua dindmica podem
influenciar na paisagem do sistema em anélise? A obtengdo de imagens do Google Earth™ de
cenario mais recente (2018) das areas de estudo e a sua correlagdo com os dados do cendrio
mapeado auxiliaram na discussdo desse ultimo questionamento, em especial, forneceu
subsidios para a realizacdo de andlise preliminar sobre aspectos relacionados a evolucdo
temporal do uso e cobertura da terra.

Revist:
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Figura 2 — Chave de interpretagao das classes de uso e cobertura da terra das bacias do
Corrego da Agua Quente e da Agua Fria — Sdo Carlos (SP)
Classe Descrigéo Fotografia aérea* Anaglifo**

Area construida| Edificagdes que compdem as propriedades rurais.

Cana-de-aglcar| Areas utilizadas para o cultivo de cana-de-acucar.

Citricultura Lavouras de laranja.

Areas comprovadamente agricolas em razdo do
Cultura mosaico de uso em propriedade rural, cujo cultivo
néo foi passivel de identificagcdo no cenario.

Areas abertas configuradas na forma de quadras
Expansdo da | com baixa densidade de estruturas de centro
area urbana | urbano, caracterizando processos de expansao
urbana.

Arbérea

Areas de vegetagéo natural compreendidas
Mata por formagdes arboreas, arbustivas e
campestres, inclusive a mata ciliar.

FORMACOES

Mineragéo Areas destinadas as atividades de extragéo
mineral.

Areas dominadas por herbaceas de ocorréncia
Pasto limpo | natural e, ainda, aquelas manejadas para fins de
pastagem.

Areas compostas pela associagdo de herbaceas
Pasto sujo e arbustos, e ndo observancia de praticas de
conservagao.

Areas destinadas a implantagdo e/ou compostas
Silvicultura | Pelo cultivo de Eucalipto ou Pinus para o
fornecimento de matéria-prima a industria
madeireira ou uso como técnica conservacionista.

Solo exposto Areas sem cobertura vegetal.

*PROSPEC S.A. Foto aérea. Sao Paulo, 1962. Escala 1:25.000.
**Utilizar 6culos 3D para a produgéo do efeito tridimensional.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise das cartas de uso e cobertura da terra das bacias do Corrego da Agua Quente
(Figura 3A) e da Agua Fria (Figura 4A) de 1962 revela o predominio das classes pasto limpo e
mata, respectivamente. A quantificagdo da area de abrangéncia de cada classe mapeada nessas
bacias (Figuras 3B e 4B) corrobora tal conjuntura.

Ambas as bacias hidrograficas apresentaram um padrao de uso e cobertura da terra tipico
de paisagem rural. Apesar dos ensaios cartograficos realizados neste estudo ndo contemplarem
as feicoes geomorficas dos sistemas ambientais, a distingdo e o arranjo espacial de algumas
classes de uso e cobertura da terra permitiram o reconhecimento de divergéncia entre esses
sistemas quanto aos estagios de interven¢do antropica.

A maior extensdo de areas ocupadas por pasto limpo, comumente cultivado mediante
praticas conservacionistas, e a identifica¢do de setores configurados como sendo de expansao
urbana denotam condigdes representativas de um periodo de perturbagdo ativa pela atividade
antropica no cenério de 1962 na bacia do Corrego da Agua Quente. Na bacia do Cérrego da
Agua Fria, mesmo com a existéncia de determinados usos da terra, a maior abrangéncia de 4reas
cobertas por mata sugere a conformacdo de periodo de pré-perturbagdo, equivalente a fase
anterior de ampla intervencdo antrdpica.

Figura 3 — Producdo grafica do uso e cobertura da terra de 1962 gerada por discente do ensino
médio para a bacia do Coérrego da Agua Quente. A. Documento cartografico. B. Grafico da
area ocupada, em porcentagem (%), pelas classes mapeadas no ensaio
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Figura 4 — Producdo grafica do uso e cobertura da terra de 1962 gerada por discente do ensino
médio para a bacia do Coérrego da Agua Fria. A. Documento cartografico. B. Grafico da area
ocupada, em porcentagem (%), pelas classes mapeadas no ensaio

o
&
»

22°01'50"S

w0 s oy

e o moam an wom
PROJEGAO UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA MERCATOR)
REFERENCIA HORIZONTAL: SIRGAS2000.

REFERENCIA VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA, SC.
MERIDIANO CENTRAL 45° FUSO 23.

e
-

47°57'02"0

10

B =2
i G

- -
SILVICULTURA  SOLO EXPOSTO

PASTO LIMPO

AREA CULTURA PASTO SUJO
CONSTRUIDA

CANA-DE-
AGUCAR

Legenda

| - Classes de uso e cobertura da terra

- Area construida
D Cana-de-aglicar
- Cultura

. Mata

I:l Pasto limpo
- Pasto sujo
- Silvicultura
- Solo exposto

Il. Convengdes cartograficas
~—_ Perene

Curso d'agua {
~ =", Sazonal

W Lagos
~ Limite da bacia

—— Rodovia pavimentada
— — Estrada nao-pavimentada

47°52'43"0)

22°05'59"S

Fonte: Elaborado por Augusto Luchesi Matos.

Dentre as possiveis razdes para o padrao de uso e cobertura da terra verificado nas bacias
hidrograficas, admite-se a concordancia com o processo de expansdo urbana do municipio,
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caracterizado por eixos rumo a periferia de modo descontinuo entre a década de 1950 e o inicio
do século XXI (LIMA, 2007; SAO CARLOS, 2002). O setor da bacia do Corrego da Agua
Quente mapeado com a classe expansdo da area urbana coincide com o estagio de implantagao
de loteamentos nas por¢des oeste e sudoeste do nucleo urbano do municipio entre a década de
1950 e 1970. Na analise comparativa do produto cartografico com a imagem do Google Earth™
foi constatado o aumento substancial de areas ocupadas por uso urbano na bacia. Essas areas
advém da continuidade dos referidos eixos de expansado e de loteamento popular implementado
na década de 1980 em setores da margem esquerda do Cérrego da Agua Quente.

A érea desse loteamento popular também foi identificada na bacia do Cérrego da Agua
Fria em pequenos setores da margem direita do rio principal. Nessa bacia, a imagem do Google
Earth™ indica a consolidagdo de uso tipicamente rural em razio do predominio de areas com
plantio de cana-de-acucar.

Além de fornecer indicios sobre a dinamica do uso ¢ cobertura da terra, a correlagao entre
os dados do cenario mapeado e a imagem do Google Earth™ demonstrou a constitui¢do de um
quadro de violagdes de dispositivos do Codigo Florestal vigente (BRASIL, 2012) em ambos os
sistemas ambientais (Figura 5).

Figura 5 — Atividades antrépicas no interior de Areas de Preservagio Permanente (APPs). A.
Mancha urbana na zona de cabeceira de afluente da margem direita do Cérrego da Agua
Quente. B. Terracos agricolas relacionados ao plantio de cana-de-agucar em afluente da

margem esquerda do Cérrego da Agua Fria.
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APPs no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer curso d’'agua natural perene, desde a borda da
O qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de < calha do leito regular, em largura minima de 30 (trinta) metros,
50 (cinquenta) metros; para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

Obs.: Aidentificagdo das irregularidades nas areas resguardadas pelos dispositivos foi efetuada com base no uso das fungées linha e
circulo da ferramenta régua do Google Earth™.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os mapeamentos do uso e cobertura da terra executados por discentes do ensino médio
permitiram a constatacdo do padrdo de organizagdo das atividades antrdpicas nos sistemas
ambientais em cendrio pretérito, revelando na escala local a manifestagcdo de relacdes
socioecondmicas vigentes no estado de Sao Paulo na década de 1960.

Nesse contexto, os ensaios realizados viabilizaram de modo indireto uma maior
aproximacao dos discentes ao processo de urbanizagao verificado nesse periodo, em especifico,
a desmetropolizacdo de Sao Paulo e a expansao horizontal da area urbana de cidades médias do
interior paulista. Essa conjuntura possibilitou a abertura de discussdes sobre as questdes
ambientais urbanas relacionadas ao crescimento rapido e desordenado dessas cidades.

Neste estudo, a andlise comparativa dos produtos cartograficos gerados com as imagens
do Google Earth™ de cenario recente das areas de estudo proporcionou a identificagdo de
irregularidades atreladas a evolugdo do uso e cobertura da terra no contexto da legislagdo
ambiental.

A adogdo de anaglifos e de imagens do Google Earth™ contribui para a incorporagdo das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) em sala de aula, constituindo-se em recurso
complementar para o estimulo e o desenvolvimento da linguagem cartografica no ensino médio.

Por fim, admite-se que os resultados obtidos nestes ensaios corroboram a potencialidade
de insercdo de principios da Antropogeomorfologia como recurso no processo de ensino-
aprendizagem da Geografia no ensino médio. O mapeamento retrospectivo do uso e cobertura
da terra, acrescido da adaptacdo do procedimento de reconhecimento do estagio de intervencao
antropica, se constituiram como estratégia viavel para o fornecimento de maior autonomia do
aluno na leitura de elementos naturais e antropicos sob as perspectivas espacial e temporal.
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