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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo apresentar os resultados de ensaios cartográficos realizados por discentes do ensino médio para a
classificação do uso e cobertura da terra em possível cenário de pré-perturbação antrópica. Com base nessa apresentação, discutir
a potencialidade de aplicação de princípios da Antropogeomorfologia para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
raciocínio geográfico desses alunos. Os documentos cartográficos foram elaborados por meio da fotointerpretação de imagens
anáglifos geradas no ambiente de soware livre. A adaptação de procedimentos metodológicos da Antropogemorfologia forneceu
subsídios para o reconhecimento do estágio de intervenção antrópica em cenário pretérito e, ainda, auxiliou na análise preliminar
sobre a evolução temporal do uso e cobertura da terra e na definição de um quadro de violações de dispositivos da legislação
ambiental vigente. Assim, admite-se que os pressupostos teórico-metodológicos adotados nesse estudo se constituem como recurso
no processo de ensino-aprendizagem da linguagem cartográfica e de questões ambientais no ensino médio.
Palavras-chave: Geografia escolar, Cartografia escolar, Bacia hidrográfica, Fotografias aéreas, Google EarthTM.
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e 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 the
potential application of principles of Anthropogeomorphology for the development of skills related to the geographic reasoning
of these students. e cartographic documents were elaborated based on photo interpretation of anaglyph images produced in a
free soware environment. e 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. us, 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 EarthTM.

Resumen:

El trabajo tiene por objeto presentar los resultados de los ensayos cartográficos realizado por los alumnos de educación media para
la clasificación del uso y cobertura de la tierra en un posible escenario de perturbación antrópica. Con base en la presentación,
se busca discutir las potencialidades de la aplicación de los principios de la Antropogeomorfología para el desarrollo de
habilidades relacionadas al raciocinio geográfico de los estudiantes. Los documentos cartográficos fueron elaborados por medio
de la fotointerpretación de imágenes anáglifos generadas en ambiente de soware libre. La adaptación de los procedimientos
metodológicos de la Antropogeomorfología fortalece las herramientas para el reconocimiento del estado de intervención antrópica
en escenario pretéritos, así como en el análisis preliminar sobre la evolución temporal del uso y cobertura de la tierra y en la
elaboración del cuadro de las violaciones a las regulaciones de la legislación ambiental vigente. Así, se acepta que la propuesta teórica
metodológica utilizada en el estudio constituye un recurso en el proceso de enseñanza-aprendizaje del lenguaje cartográfico y de
los asuntos ambientales en educación media.
Palabras clave: Geografía escolar, Cartografía escolar, Cuenca hidrográfica, Fotografías aéreas, Google EarthTM.

INTRODUÇÃO

A interferência antrópica no funcionamento dos sistemas geomorfológicos promoveu o desenvolvimento do
arcabouço teórico-metodológico da Antropogeomorfologia. Na consolidação dessa proposta em meados do
final do século XX, Nir (1983, p. 1) incorpora “o homem como um agente geomorfológico independente”.

No cenário nacional, essa noção foi introduzida no final da década de 1990 em estudo realizado por
Rodrigues (1997). A concepção metodológica desenvolvida no país considera o reconhecimento de sistemas
geomorfológicos em seus diversos estágios de intervenção antrópica (período de pré-perturbação, equivalente
à fase anterior da intervenção antrópica; períodos de perturbação ativa e pós-perturbação, que representam
as intervenções nas formas e materiais superficiais) para que seja possível identificar unidades espaciais em
suas combinações de morfologia original e antropogênica.

Dentre as orientações básicas de sua proposta, a autora prevê a obtenção de dados do uso e cobertura da
terra para investigar a história cumulativa das atividades antrópicas a partir do estágio de pré-perturbação.
Assim, admite-se que o mapeamento dessa variável se constitui como recurso elementar para os estudos de
Antropogeomorfologia.

Não obstante ao caráter eminentemente voltado à geomorfologia aplicada, acredita-se que esse arcabouço
metodológico é passível de adaptação à estrutura teórica de Simielli (2011) para a abordagem da cartografia
no ensino médio, tendo em vista que a proposição da autora reconhece que o aluno desse nível de ensino
dispõe de competências para a sua configuração como agente ativo no processo de mapeamento.

Após a adequação de alguns princípios da cartografia geomorfológica de detalhe para a sua aplicação 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 análise de morfologias em escala local possibilitaram ao discente o contato direto com alguns fatos
geomórficos de seu espaço vivido, auxiliando na atribuição de maior significado às distintas concepções
geomorfológicas abordadas em sala de aula. Ademais, eles evidenciaram o entendimento da apropriação do
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relevo pelo homem enquanto conteúdo significativo dos parâmetros curriculares nacionais para a abordagem
de situações-problemas que abarcam o cotidiano do aluno.

Diante dessa conjuntura, o presente estudo teve como objetivo apresentar os resultados de ensaios
cartográficos realizados por discentes do ensino médio para a classificação do uso e cobertura da terra em
possível cenário de pré-perturbação antrópica. Com base nessa apresentação, discutir a potencialidade de
aplicação de princípios da Antropogeomorfologia para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
raciocínio geográfico desses alunos.

Com o intuito de atribuir maior significado à noção de espaço vivido foram selecionadas duas bacias
hidrográficas do município de residência dos estudantes como áreas de estudo. Além do enquadramento na
referida perspectiva, tais sistemas ambientais foram evidenciados no registro histórico de Mauro (1989) com
a presença de feições erosivas lineares provenientes das relações sociedade-natureza.

MATERIAIS E MÉTODOS

ÁREAS DE ESTUDO

As bacias hidrográficas dos Córregos da Água Quente e da Água Fria estão localizadas no setor centro-leste
do estado de São Paulo, no município de São Carlos (Figura 1), possuindo uma área de 12,6 km² e 28,8 km²,
respectivamente.

Figura 1 – Localização das bacias dos Córregos da Água Quente e da Água Fria – São Carlos (SP)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ambas as bacias estão situadas na Bacia Sedimentar do Paraná, unidade geotectônica de abrangência
mercosulina preenchida por sedimentos continentais e marinhos, e extensa cobertura de rochas basálticas
(ALMEIDA et al., 1981).
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De acordo com a proposição de Ross e Moroz (1997) para a representação do relevo paulista, a bacia do
Córrego da Água Quente está disposta no limite entre o Planalto Residual de São Carlos e o Planalto Centro
Ocidental, enquanto a bacia do Córrego da Água Fria está integralmente organizada nessa última unidade.
A morfodinâmica e as classes de uso e cobertura da terra locais são influenciadas pelas características do tipo
climático Cwa (KÖPPEN; GEIGER, 1954).

METODOLOGIA

O desenvolvimento dos ensaios cartográficos foi fundamentado na adaptação da proposta metodológica
de cartografia para o ensino fundamental e médio de Simielli (2011), sendo responsabilidade do aluno a
execução e análise dos mapeamentos.

A elaboração da carta de uso e cobertura da terra desses sistemas ambientais foi realizada no ambiente do
soware AutoCAD® 2016 por meio da fotointerpretação de imagens tridimensionais geradas pela técnica
Anáglifo em meio digital do soware livre StereoPhoto Maker, tendo como base de dados as fotografias aéreas
do levantamento aerofotogramétrico mais antigo do município, datado de 1962, na escala de 1:25.000.

As classes de uso e cobertura da terra da foram definidas por meio de adaptações da proposta metodológica
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2013). Nesse contexto, a classificação do uso e
cobertura da terra das bacias hidrográficas considerou as suas características naturais, tipos de culturas e
estruturas das edificações. Com o intuito de tornar esse procedimento operacionalizável ao aluno do ensino
médio foi estruturada uma chave de interpretação (Figura 2) para a distinção das classes de uso e cobertura
da terra identificadas nas áreas de estudo.

O tempo gasto para a conclusão dos produtos cartográficos foi de 30 dias. Na condução da análise,
correlação e síntese dos dados pelo estudante foram formulados dois conjuntos de questões norteadoras,
sendo o primeiro atrelado à distribuição espacial das classes de uso e cobertura da terra, e o segundo
direcionado às possíveis implicações do uso e cobertura da terra e sua evolução sobre a configuração de fatos
ambientais dos sistemas em questão. Os questionamentos do primeiro conjunto foram: 1. Como as classes de
uso e cobertura da terra estão distribuídas na bacia hidrográfica? 2. Existe algum padrão nessa distribuição?
Para a resolução desses questionamentos, os alunos foram orientados a quantificar a área total de cada classe
mapeada nas áreas de estudo. O segundo conjunto foi composto pelas seguintes questões: 1. Quais as possíveis
razões para o padrão verificado na distribuição espacial das classes de uso e cobertura da terra? 2. Como esse
padrão de uso e cobertura da terra e a sua dinâmica podem influenciar na paisagem do sistema em análise?
A obtenção de imagens do Google EarthTM de cenário mais recente (2018) das áreas de estudo e a sua
correlação com os dados do cenário mapeado auxiliaram na discussão desse último questionamento, em
especial, forneceu subsídios para a realização de análise preliminar sobre aspectos relacionados à evolução
temporal do uso e cobertura da terra.
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Figura 2 – Chave de interpretação das classes de uso e cobertura da terra
das bacias do Córrego da Água Quente e da Água Fria – São Carlos (SP)

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise das cartas de uso e cobertura da terra das bacias do Córrego da Água Quente (Figura 3A) e da
Água Fria (Figura 4A) de 1962 revela o predomínio das classes pasto limpo e mata, respectivamente. A
quantificação da área de abrangência de cada classe mapeada nessas bacias (Figuras 3B  e 4B) corrobora tal
conjuntura.

Ambas as bacias hidrográficas apresentaram um padrão de uso e cobertura da terra típico de paisagem
rural. Apesar dos ensaios cartográficos realizados neste estudo não contemplarem as feições geomórficas dos
sistemas ambientais, a distinção e o arranjo espacial de algumas classes de uso e cobertura da terra permitiram
o reconhecimento de divergência entre esses sistemas quanto aos estágios de intervenção antrópica.

A maior extensão de áreas ocupadas por pasto limpo, comumente cultivado mediante práticas
conservacionistas, e a identificação de setores configurados como sendo de expansão urbana denotam
condições representativas de um período de perturbação ativa pela atividade antrópica no cenário de 1962
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na bacia do Córrego da Água Quente. Na bacia do Córrego da Água Fria, mesmo com a existência de
determinados usos da terra, a maior abrangência de áreas cobertas por mata sugere a conformação de período
de pré-perturbação, equivalente à fase anterior de ampla intervenção antrópica.

Figura 3 – Produção gráfica do uso e cobertura da terra de 1962 gerada por discente do
ensino médio para a bacia do Córrego da Água Quente. A. Documento cartográfico.
B. Gráfico da área ocupada, em porcentagem (%), pelas classes mapeadas no ensaio

Fonte: Elaborado por Lucas Celestino de Oliveira.
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Figura 4 – Produção gráfica do uso e cobertura da terra de 1962 gerada por discente
do ensino médio para a bacia do Córrego da Água Fria. A. Documento cartográfico.
B. Gráfico da área ocupada, em porcentagem (%), pelas classes mapeadas no ensaio

Fonte: Elaborado por Augusto Luchesi Matos.

Dentre as possíveis razões para o padrão de uso e cobertura da terra verificado nas bacias hidrográficas,
admite-se a concordância com o processo de expansão urbana do município, caracterizado por eixos rumo
à periferia de modo descontínuo entre a década de 1950 e o início do século XXI (LIMA, 2007;  SÃO
CARLOS, 2002). O setor da bacia do Córrego da Água Quente mapeado com a classe expansão da área
urbana coincide com o estágio de implantação de loteamentos nas porções oeste e sudoeste do núcleo urbano
do município entre a década de 1950 e 1970. Na análise comparativa do produto cartográfico com a imagem
do Google EarthTM foi constatado o aumento substancial de áreas ocupadas por uso urbano na bacia. Essas
áreas advêm da continuidade dos referidos eixos de expansão e de loteamento popular implementado na
década de 1980 em setores da margem esquerda do Córrego da Água Quente.

A área desse loteamento popular também foi identificada na bacia do Córrego da Água Fria em pequenos
setores da margem direita do rio principal. Nessa bacia, a imagem do Google EarthTM indica a consolidação
de uso tipicamente rural em razão do predomínio de áreas com plantio de cana-de-açúcar.
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Além de fornecer indícios sobre a dinâmica do uso e cobertura da terra, a correlação entre os dados do
cenário mapeado e a imagem do Google EarthTM demonstrou a constituição de um quadro de violações de
dispositivos do Código Florestal vigente (BRASIL, 2012) em ambos os sistemas ambientais (Figura 5).

Figura 5 – Atividades antrópicas no interior de Áreas de Preservação Permanente
(APPs). A. Mancha urbana na zona de cabeceira de afluente da margem direita
do Córrego da Água Quente. B. Terraços agrícolas relacionados ao plantio de

cana-de-açúcar em afluente da margem esquerda do Córrego da Água Fria.
Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os mapeamentos do uso e cobertura da terra executados por discentes do ensino médio permitiram a
constatação do padrão de organização das atividades antrópicas nos sistemas ambientais em cenário pretérito,
revelando na escala local a manifestação de relações socioeconômicas vigentes no estado de São Paulo na
década de 1960.

Nesse contexto, os ensaios realizados viabilizaram de modo indireto uma maior aproximação dos discentes
ao processo de urbanização verificado nesse período, em específico, a desmetropolização de São Paulo e a
expansão horizontal da área urbana de cidades médias do interior paulista. Essa conjuntura possibilitou
a abertura de discussões sobre as questões ambientais urbanas relacionadas ao crescimento rápido e
desordenado dessas cidades.

Neste estudo, a análise comparativa dos produtos cartográficos gerados com as imagens do Google
EarthTM de cenário recente das áreas de estudo proporcionou a identificação de irregularidades atreladas à
evolução do uso e cobertura da terra no contexto da legislação ambiental.
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A adoção de anáglifos e de imagens do Google EarthTM contribui para a incorporação das Tecnologias
da Informação e Comunicação (TIC) em sala de aula, constituindo-se em recurso complementar para o
estímulo e o desenvolvimento da linguagem cartográfica no ensino médio.

Por fim, admite-se que os resultados obtidos nestes ensaios corroboram a potencialidade de inserção
de princípios 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 adaptação do
procedimento de reconhecimento do estágio de intervenção antrópica, se constituíram como estratégia viável
para o fornecimento de maior autonomia do aluno na leitura de elementos naturais e antrópicos sob as
perspectivas espacial e temporal.
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