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APRESENTACAO

E com grande satisfagio que o Caderno Prudentino de Geografia langa uma nova
publicacao v. 2, n. 43, correspondente aos meses de maio a agosto de 2021. Essa edi¢ao
contém oito artigos, uma resenha e uma tradugao que abordam temas variados relacionados
a Geografia Humana e a Geografia Fisica.

O artigo que abre a publica¢ao é nomeado “Revisao de literatura sobre estudos de
analise espacial da criminalidade” de autoria de Cintia Helenice Loper Aires e de Erika
Collischonn. Nesse texto, as autoras apresentam uma revisao da literatura voltada aos estudos
que tratam de analises espaciais da criminalidade, a partir de uma perspectiva multidisciplinar,
realizando levantamento bibliografico por meio dos Anais do Encontro Nacional da
Associa¢ao Nacional de Pés-Graduagao e Pesquisa em Geogratia (ENANPEGE) e do
Google Académico.

Na sequéncia, apresentamos o trabalho “O emprego de insumos urbano-industriais
na agricultura do municipio de Nepomuceno-MG”, de Lucas Guedes Vilas Boas. Na
publicagao, o autor discute o processo de subordinacao da agricultura ao modo de produgao
capitalista, com atengdao especial as causas e as consequéncias da utilizagdo de insumos
urbanos-industriais, tais como agrotoxicos e fertilizantes quimicos, na agricultura do
municipio de Nepomuceno.

Também vinculado a area da geografia agraria, o texto “Experiéncias de formacio
continuada e de intervencao didatico-pedagogica no Pontal do Paranapanema (SP) para o
fortalecimento da educagdo do campo”, de Didgenes Rabello, Maria Aparecida Martins dos
Santos, Marisa de Fatima da Luz e Ian Damaceno, apresenta um debate sobre a educa¢ao do
campo, com base em trés experiéncias desenvolvidas no Pontal do Paranapanema,
evidenciando a necessidade da continuidade dos processos formativos nas escolas do campo
e do fortalecimento das parcerias entre os movimentos sociais e as universidades.

Rafael Vilela de Andrade e Cenira Maria Lupinacci autores do artigo “Proposta para
a cartografia de faixa de protecao do reverso das cuestas: um estudo de caso em Botucatu
(SP)”, apresentam um debate sobre o uso da terra que ocorre nas areas de relevo cuestiforme
localizadas no municipio de Botucatu, bem como, os procedimentos metodologicos
utilizados para identificar e cartografar as faixas de terra localizadas no reverso das cuestas

que, segundo a legislagdo do municipio, devem ser reconhecidas como areas de prote¢ao
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ambiental. Os autores também discutem as dificuldades que envolvem a defini¢ao de critérios
e o processo de identificagao das areas de preservagao, tendo em vista a heterogeneidade
morfoldgica.

Com proposta de analise de imagens baseada em objetos geograficos (GEagraphic-
Object-Based Image Analysis — GEOBIA) em conjunto com a técnica de mineragio de dados
Dando continuidade, Adalto Moreira Braz, Paola Vicentini Boni, Amanda Moreira Braz, José
Roberto Amaro Mantovani e Ivanilton José de Oliveira autores do artigo intitulado
“Classificagdo e identificagao de lagoas utilizando GEOBIA e minera¢io de dados: um
exemplo aplicado ao Pantanal da Nhecolandia (MS)”, avalia parametros e caracteristicas de
atributos espectrais e espaciais para definir padrées de classificagao das lagoas. O trabalho de
carater experimental, selecionou como recorte espacial uma area teste no Sul do Pantanal da
Nhecolandia.

Com recorte territorial na Regiao Nordeste do Brasil, a edi¢do conta dois
artigos acerca da gestdo e o uso dos recursos hidricos na regiao Nordeste, mais
detalhadamente, nos estados da Paraiba ¢ do Rio Grande do Norte. O primeiro, “Pegada
hidrica da microrregidao do Cariri Ocidental, Paraiba”, de Tiago Souza Clemente, Maxsuel
Bezerra do Nascimento, Jéssica Mendes da Silva e Lincoln Eloi de Aradjo, traz uma avaliagao
da Pegada Hidrica (PH) na microrregiao do Cariri Ocidental Paraibano, com base nos
critérios de renda, género e consumo da populagdo, correlacionando os dados com a
climatologia e hidrografia da regiao.

O segundo, “Caracterizagao hidrolégica e do uso e cobertura da terra no alto curso
da bacia hidrogréfica do tio do Carmo — RN/Brasil”, de Filipe da Silva Peixoto, Gutemberg
Henrique Dias, Fernandes Filgueira e Jeronico Dantas, apresenta a caracterizacio
hidrolégica, morfométrica e de uso e cobertura da terra no alto curso da bacia do rio do
Carmo, buscando entender o funcionamento dos hidrosistema em intera¢io com o uso social
dos seus recursos naturais e contribuir com programas de gestao de recursos hidricos.

Da regiao Norte, Joici Rodrigues Silva Prado, Daniela Maimoni de Figueiredo,
Eliana Freire Gaspar de Carvalho Dores, Kuang Hongyu, Aquila José Gongalves Delfino e
Daniel Victor Brito Rodrigues apresentam o trabalho “Varia¢ao da qualidade da agua em
relagao a sazonalidade e a0 uso da terra no Sul da Regiao Amazonica”. A partir dos impactos
ambientais causados pela expansao do agronegécio na por¢ao sul da Regiao Hidrografica

Amazonica, os autores analisam a variacao da qualidade da dgua em seis corregos que fazem
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parte da Bacia do Teles Pires (BHTP), localizada no estado do Mato Grosso, verificando a
possibilidade de haver alteragdes oriundas do uso da terra.

Além dos artigos, trazemos a resenha do livro “Geografia fisica: ciéncia humana?”,
de Francisco de Assis Mendonga, escrita por Andreza Tacyana Felix Carvalho e Benevides
Bonavides de Aratjo. Com base na resenha, compreendemos que o trabalho de Mendonga
oferece uma contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento sobre a
interdisciplinaridade da Geografia Fisica, uma vez que possibilita o conhecimento sobre a
epistemologia da Geografia Fisica e sobre o seu papel na consolidagio e aplicacio da
Geografia enquanto ciéncia humana.

Por dltimo, apresentamos a traducao realizada por Bernard Teixeira Coutinho, do
texto “Cortar a Guiné em quatro ou como a colonizagao imaginou a Aftica”, de Odile Goerg,.
O trabalho traz uma discussao esclarecedora e ctitica sobre a colonizacgao francesa e a divisao
territorial da Guiné que, assim como afirma o préprio autor, serve de exemplo para abordar
outras construcdes e questionar a etnicizacio contemporanea da politica na Africa.

Esperamos que essa edicdo possa contribuir para a difusio e o avang¢o do
conhecimento geografico.

Desejamos a todas e todos uma 6tima leitural

Comissao Editorial Caderno Prudentino de Geografia

Presidente Prudente, 24 de maio de 2021.
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REVISAO DE LITERATURA SOBRE ESTUDOS DE ANALISE
ESPACIAL DA CRIMINALIDADE

Cintia Helenice Loper Aires
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Rio Grande do Sul

cintiaires1(@hotmail.com

Erika Collischonn
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Rio Grande do Sul

ecol]ischonnf@gmaﬂ.com

Resumo

O aumento da criminalidade nos centros urbanos ¢é evidenciado nos Anuarios Brasileiros de
Seguranca Publica. Violéncia e criminalidade estdo sendo amplamente discutidas em diferentes areas
do conhecimento e sob diferentes enfoques. Neste artigo, ¢ apresentada uma revisao de literatura
voltada aos estudos que tratam de andlises espaciais da criminalidade. Como procedimento
metodolégico realizou-se um levantamento bibliografico nos Anais do Encontro Nacional da
Associacido Nacional de Pés-Graduacio e Pesquisa em Geogratia (ENANPEGE), de 2003 a 2018, e
em artigos do Google Académico, publicados a partir de 2015. A primeira busca foi focada aos
trabalhos da area da geografia, enquanto a segunda esquadrinhou publica¢bes de diversas areas,
possibilitando uma leitura multidisciplinar. Desta plataforma, foram escolhidos 15 artigos, a partir
dos critérios de busca estabelecidos, e 4 dos Anais do ENAPEGE. A maioria dos estudos relacionam
a criminalidade com o aparelhamento urbano e as condi¢bes de vida das pessoas e concluem que a
analise do espaco tem contribuido para o entendimento da relagio espaco e crime. Porém, constatou-
se nos artigos certa falta de precisdo nas terminologias, uma confusio entre crime e violéncia e pouca
explanacio metodolégica relacionada a analise espacial com uso de cartografia e sistemas de
informagoes geograficas.

Palavras-chave: Analise espacial do Crime; Espaco Urbano; Geotecnologias; Seguranga Publica.

LITERATURE REVIEW ON SPACE CRIME ANALYSIS STUDIES

Abstract

The increase in crime in urban centers is evidenced in Brazilian Public Security Yearbooks. Violence
and criminality are being widely discussed in different areas of knowledge and under different
approaches. This review aimed to analyze the scientific production about spatial analysis of crime. As
a methodological procedure, a bibliographic survey was carried out in the Proceedings of the National
Meeting of the National Association of Graduate Studies and Research in Geography
(ENANPEGE), from 2003 to 2018, and in Google Scholar articles published after 2015. The first
search was focused on works in the area of geography while the second scanned publications from
different areas, enabling a multidisciplinary reading. From this platform, 15 articles were chosen,
based on established search criteria, and 4 from the Annals of ENAPEGE The results showed that
most studies relate crime to urban equipment and people’s living conditions and conclude that the
analysis of space has contributed to the understanding of the relationship between space and crime.
However, it was found in the articles the lack of precision in terminology, a confusion between crime
and violence and little methodological explanation related to spatial analysis using cartography and
geographic information systems.

Key words: Spatial analysis of crime; Urban space; Geotechnologies; Public security.
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Revisao de literatura sobre estudos de andlise espacial da criminalidade. Cintia Helenice 1.gper Aires, Erika

Collischonn.

REVISION DE LA LITERATURA SOBRE ESTUDIOS DE ANALISIS DE DELITOS
ESPACIALES

Resumen

El aumento de la delincuencia en los centros urbanos se evidencia en los Anuarios de Seguridad
Publica de Brasil. La violencia y la criminalidad se estan distutiendo amplamente en diferentes areas
del conocimento y bajo diferentes enfoques. En este articulo se presenta una special bibliografica
centrada en los estudios que abordan el anislisis special del delito. Como procedimiento
metodolégico se specia un relavamiento bibliografico en las Actas del Encuentro Nacional de la
Asociacion Nacional de Posgrados e Investigaciones en Geografia (ENANPEGE), de 2003 a 2018,
y en articulos de Google Scholar publicados después de 2015. La primeira bisqueda se centré en
trabajos del area de special, mientras que la segunda escane6 publicaciones de diferentes areas, lo que
permiti6 una leitura speciallinary. De esta special se eligieron 15 articulos, con base en los criterios de
busqueda estabelecidos, y 4 de los Anales de ENANPEGE. La mayoria de studios relacionan la
delincuencia con el equipamiento urbano y las condiciones de vida de las personas y concluen que el
analisis del espacio ha contribuido a comprender la relacién entre el espacio y crimen. Sin embargo,
se encontré en los articulos una cierta falta de special en las terminologias, una confusion entre crimen
y violencia y poca explicacién metodoldgica relacionada con el analisis special utilizando cartografia
y sistemas de informacion geografica.

Palabras-chave: Analisis special del crimen; Espacio urbano; Geotecnologias; Seguridade Publica.

Panorama da Seguranga Publica

O crescimento dos indices de criminalidade do Brasil até 2017, principalmente nos
centros urbanos, como aponta o Anuario Brasileiro de Seguranga Puablica (2018), fizeram
com que as institui¢oes de segurancga publica, em especial municipais, procurassem meios
para melhor compreender a dinamica dos crimes, visto que, o policiamento baseado
unicamente no modelo reativo nio estatia sendo eficaz no controle e reducio de crimes e
violéncias. Percebeu-se a importancia do monitoramento de crimes e de sua distribui¢ao no
espago, o que propiciaria uma analise de como determinados crimes se comportam no espago
e no tempo, ¢ da possibilidade de identificar padroes de distribuigdo. Compreender essa
dinamica é um fator que se sobressai para uma ac¢ao direcionada ao problema (BEATO,
2012).

O panorama do Brasil atual apresenta a escasses dos recursos financeiros publicos.
Porém, a busca de solugdes que sejam eficazes para redugao de violéncias e do numero de
crimes nao é somente uma demanda financeira, mas também uma questao de gestio e de
direitos constituidos. A eficiéncia é um principio constitucional da administra¢ao publica.
Segundo Cunha (2018) em varios paises, um movimento em prol da eficiéncia foi a adesao
dos principios de gestao publica empreendedora, juntamente com a transformacao das

relacoes entre os Estados e a sociedade. Ainda de acordo com o autor, o Governo Federal
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brasileiro a partir do ano 2000, passa a realizar avaliagdes sistematicas com énfase na eficacia
e eficiéncia dos programas contidos nos planos plurianuais.

Os preceitos de Seguranca Publica estio relacionados aos temas dos direitos
humanos, reforcando direitos, liberdade e garantia para todas as pessoas em quaiquer
circunstancias e lugar. Esses principios compoem diversos artigos da Declaracio Universal
dos Direitos Humanos (2009), que, nos artigos 3 e 17, trazem elementos que norteiam a
seguranca publica, pois consta que todo homem tem direito a vida, a liberdade e a seguranca

pessoal, assim como garantia a sua propriedade.

A Seguranca Publica é a prépria politica pela seguranca humana, uma vez
que a expressdo evoca as dimensoes dos direitos fundamentais do homem,
da governanca pela paz e democracia e da distribui¢io social do
crescimento economico representada por diferentes politicas publicas e
pela participagio perene da sociedade civil. A Seguranga Puiblica é garantia
de que cada individuo tera a liberdade de escolha de um conjunto de
oportunidade para alcangar sua potencialidade humana, através de uma

construgdo coletiva enquanto resultado da vontade, organizagio e
mobiliza¢do da sociedade. (XAVIER, 2012, p. 34).

Assim, uma gestao baseada na eficiéncia e eficacia é um escopo importante para a
area de Seguranca Publica na busca por formas inteligentes de prevencao, reducio da
violéncia e garantias de direitos. Neste sentido, na busca por alternativas, nos ultimos anos a
analise espacial tem se tornado cada vez mais objeto de analises da criminologia. Exemplos
disso ¢ a criacdo de observatérios de criminalidade que estao sendo implantados em diversos
municipios do pafs, como em Canoas, Pelotas, Lajeado, Niterdi e Caruaru e, além disso, a
implantacao de videovigilancias (videomonitoramentos) e cercamentos eletronicos de

espagos publicos.

Anilise Espacial e evolugio tecnologica

Na década de 1930 a Escola Sociolégica de Chicago buscou compreender dinamicas
sociais na andlise de padroes espaciais, sendo ela uma das principais bases conceituais para
este tipo de analise. Segundo Beato (2008), a introdugdao ao uso de mapas para a analise
criminal, ocorreu também na Franca, no século XIX, para a compreensao de determinados

fenomenos sociais.
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Os mapas proporcionam a visualizagdo espacial da concentracio geografica de
diferentes tipos de crimes. Como descreve Rodrigues ez A4/ (2008), atualmente os mapas
passaram a agregar novos conceitos aliados a revolugoes tecnoldgicas do meio informacional.
Nesse contexto, 0 mapa continua representando o mundo real, com a vantagem de poder
reproduzir o espago geografico de forma virtual e em tempo real. A partir do avango da
informatica e dos sistemas de posicionamento, foi possivel incorporar as ideias de ciéncias
cartograficas analdgicas aos sistemas digitais, o que deu origem a Cartografia Digital, aos
Sistemas de informagdes Geograficas (SIGs) e aos globos virtuais.

Para Beato (2008), antes do advento informacional, na area de seguranca publica,
comandantes e gestores ja usavam, para seus planejamentos e atividades operacionais, mapas
de papéis fixados nas paredes, fazendo uso de alfinetes para registrar casos de ocorréncias
policiais que vinham sendo monitorados. Isso sé era possivel em virtude do baixo nimero
de casos, nio sendo concebivel nos dias atuais em grande parte das cidades, sobretudo, nas
cidades latino-americanas, dado o grande numero de crimes, visto que, nesse modelo
artesanal de controle da criminalidade, o numero de alfinetes nao seria suficiente para o
grande nimero de casos a serem visualizados. Outro aspecto importante que o modelo
anterior nao comportava, ¢ a analise dos distintos padrdes que os crimes apresentam ao longo
do tempo e do espago. Além dos registros em grande escala, a tecnologia em rede, permite
o armazenamento e o acesso em diferentes terminais.

No paradigma de Seguranca Publica Cidada, que de acordo com Freire (2009),
passou a ser incorporado pelo Brasil de forma paulatina a partir do ano 2000, as tecnologias
de andlise espacial tém contribuido como um aparato importante para a compreensiao dos
fenémenos e para subsidiar politicas de prevencao a violéncias. A facilidade de visualizacao
de crimes em um mapa possibilita e acelera a decodificagio de padrdes que envolvem a
criminalidade, propiciando uma agao policial dirigida ao problema e baseada em evidéncias.

De acordo com o relatério de conjuntura (n°4), Relatério de Custos Economicos
da criminalidade no Brasil, as politicas publicas baseadas em evidéncias almejam o aumento
da eficiéncia, de tal modo, ocorre o direcionamento de esforcos e gastos em intervengoes
que visam a ampliagio de vantagem e a probabilidade de éxito. O beneficio de uma
intervencao baseada em evidéncias esta relacionado a condicao de se fazer mais com menos,
de realocar recursos antes empregados em politicas sem ou com pouco impacto para uma

acao dirigida ao problema. Desse modo, busca-se a diminuicdo do tempo perdido em
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atendimentos de ocorréncias que nao trardao resultado para a origem do problema, de forma
que tais esforcos sejam empreendidos em locais que as evidéncias mostram como
prioritarios.

Com o uso de tecnologias hoje é possivel realizar de forma rapida o cruzamento de
ocorréncias policiais, possibilitando o desenvolvimento de analises e estratégias no que tange
o combate a crimes e violéncias, onde Melo (2017) faz um esclarecimento dizendo que, o
crime ¢ um conceito juridico e pode ser compreendido como um subgrupo das variadas
formas de violéncias. Salientando que essa, sempre existiu em todos os tempos e em todas
as sociedades, ela aparece como forma de resolver conflitos, sejam eles entre pessoas,
familias, comunidades ou em um ambito maior, entre paises. Nesse contexto, as tecnologias
servem como suporte para compreensao dos padrées criminais, facilitada pela apresentacao
de dados e informa¢Ges no formato de imagem. A visualizagao de informagdes em mapas
permite uma melhor compreensio dos fendmenos, possibilita perceber como os crimes se
comportam na dindmica espago e tempo.

O estudo da analise espacial ligada a criminologia ¢ justificado em razao da
importancia do tema para a construgdo de politicas publicas ligadas a area de Seguranca
Publica e como contribui¢ao cientifica para a academia. Diante do que foi exposto, o objetivo
do artigo é verificar os tipos de analises espaciais ligadas a crimes patrimoniais que autores
realizaram em seus estudos divulgados em meio digital e o quanto estas analises,

especialmente as que utilizam geotecnologias, estao contribuindo para a Seguranca Puablica.

Metodologia

A violéncia e a criminalidade estao sendo discutidos de forma ampla pela sociedade
brasileira, seja pelo senso comum, em féruns ou pelas universidades. O tema esta sendo
estudado por diversas ciéncias, configurando desta forma um objeto multidisciplinar. Assim,
a presente proposta é compreender como este fenémeno pode ser analisado e como ele se
relaciona a area da Geografia.

Na pesquisa de revisao de literatura, além de livros relacionados a analise geografica
(CORREA, 2004); a cartografia e geotecnologias (MARTINELLI, 1999 e 2008; LOCH,
20006; FITZ 2008; RODRIGUES ez AL 2008, HARLEY, 2009) e a analise criminoldgica

(BEATO, 2008 e 2012), foi realizado, como procedimento metodolégico, um levantamento
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bibliografico em dois meios de divulgacdes de trabalhos cientificos: no Encontro Nacional
da Associacio Nacional de Pés-Graduagao e Pesquisa em Geografia (ENANPEGE) e no
Google Académico. Nesta ultima sistematica de busca se encontram publicagdes de diversas
areas, possibilitando uma leitura multidisciplinar.

Para selecdo das publicacdes no ENANPEGE nio foi definido periodo, visto que,
possui publica¢des a partir de 2003, deste modo, foi verificado o perfodo que compreende
os anos de 2003 a 2018.

Para a pesquisa e selecio de trabalhos publicados no Google Académico a triagem
se deu de forma mais restrita, em razao do grande numero de publicagdes, tendo sido

escolhido o periodo de 2015 a 2019.

Procedimentos metodolégicos do levantamento bibliografico e Organizagao das

produgées sobre Crime e Violéncia por grupos de eixos tematicos.

A Figura 01 sintetiza os procedimentos metodologicos realizados no levantamento
bibliografico.

Figura 01. Fluxograma dos procedimentos metodolégicos.

Levantamento Bibliografico sobre Geografia do
Crime e da Violéncia

Google Académico Anais do
(2015 a 2019) 15 ENANPEGE (2003 a
artigos 2018) 4 artigos

Banco de dados: Grupo, Autor,
Ano,Titulo e Regido de Estudo.

Dados Dados
S o
Breves Consideragdes

Fonte: Organizado pelas autoras (2019).
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Para a selecio e analise de artigos no ENANPEGE, foi acessada a pagina
institucional da Associacdo, na aba referente as “PublicacGes > revistas > pesquisa” foi
adicionado como grupo de palavras de busca: “geografia do crime” ou “geografia da
violéncia”. Para a primeira busca foi encontrado somente um artigo, Santos (2016). Para
ampliar a busca, foram verificadas as 23 edi¢oes de 14 volumes, disponiveis até entao, na
tentativa de localizar outros trabalhos referentes a area pesquisada que nao estavam
compreendidas pelas palavras chaves utilizadas. Foram localizados nove trabalhos de um
total de 252 publica¢oes, que possivelmente tinham relagio com a area de estudo, com os
titulos ligados a: Globaliza¢ao e Territorio, Territério do crime, Geografia do crime,
Geografia dos Crimes Violentos, Planejamento e Territério de identidade, Jovens e
Violéncias na Cidade de Londrina-PR, Analise espacial, Circulos de Informagao e Politica
Pablica e o papel da Geografia.

Desses nove, foram excluidas cinco obras, sendo quatro em razdo de o presente
artigo buscar uma andlise direcionada aos crimes patrimoniais, sendo assim eliminados:
Geogratia dos Crimes Violentos de Jovens e violéncia na Cidade de Londrina-PR, ligados a
crimes contra a vida; Globalizagao e Territério, Circulos de Informagao e Planejamento e
Territorios de Identidade, que, nio compreendiam o tema e uma exclusio em razao dela
estar presente na pesquisa do Google Académico, sendo ela: Geografia do Crime: Analise
Espacial da Criminalidade no Municipio de Campinas/SP. Processo de busca e suas

quantificagoes expressas na Figura 02.

Figura 02. Busca no ENANPEGE (2003 a 2018)

(o] »
A - =
Total de publicacdes Ne de Publicagtes N¢ de PublicacGes

gerais (23 edicoes) com tematicas selecionadas
relevantes a busca

Fonte: ENANPEGE. Organizado pelas autoras (2019).
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Para a pesquisa do Google Académico em um primeiro momento foi testado um
grupo de palavras-chave para conhecer o que esta sendo escrito a respeito, como: Analise
espacial, geografia do crime, analise criminal, crimes patrimoniais, criminalidade,
criminologia, geotecnologias, georreferenciamento, geocodificagio e Seguranca Publica.
Apbs apostou-se numa selegdo mais criteriosa dessas palavras em detrimento do tema
pesquisado, como: Seguranca Publica, Geotecnologias, Geografia, Crimes e Geografia do
Crime. A consulta resultou em 85 artigos, dos quais foram excluidos os que identificavam o
tema de Homicidios, restando em um total de 62 artigos. De acordo com uma leitura prévia
dos trabalhos selecionados por meio da busca, verificou-se que apesar da exclusio do tema
homicidios, a grande maioria dos artigos selecionados fazia referéncia a crimes contra a vida.
Deste modo, foi realizada uma nova busca, restringindo ainda mais, utilizando os termos a
seguir: “Analise Criminal”, “Seguranca Puablica” e “Geografia do Crime”. Como resultado
obteve-se trinta ¢ uma publica¢Oes entre: artigos, teses e livros. Ainda assim observou-se a
presenca de trabalhos relacionados ao crime contra a vida, deste modo foram excluidos
(Crimes violentos e Homicidios), restando dezenove, que foram utilizados para a revisao de

literatura. O resultado quantitativo das buscas pode ser observado na Figura 03.

Figura 03. Busca no Google Académico (2015 a 2019)

19 15

Total de N2 apos N2 de N2 de N2 de
publicagbes exclusdoda  Publicacbes Publicagcbes  Publicacées
na primeira tematica apos 2¢ filtro apos 32 filtro  selecionadas

busca (homicidios)

Fonte: Google Académico. Organizado pelas autoras (2019).

Ap6s a leitura das dezenove publicacbes, selecionados por meio do Google
Académico, foram escolhidos quinze que tratam da tematica e, somados a esses, quatro que

foram eleitos das selecoes e leituras do ENANPEGE, fechando em um total de dezenove
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artigos. Ainda assim, resta-nos dizer que ap0s filtros para exclusiao de estudos relacionados a
crimes contra a vida, contudo, restou trés, que foram utilizados em razao desses ter relacao
com analise espacial. Os seus principais resultados foram expostos em um quadro. Neste
procedimento, foram criados trés campos para o banco de dados: Grupos, Autores/Ano e
Titulo/Regido de Estudo.

O quadro 01 apresenta as principais caracteristicas de cada trabalho analisado,
estando eles agrupados por afinidades em quatro grupos de eixos tematicos, sendo eles:
Crime, Seguranca, Medo e Discussio Terminologica; Intervengoes para a Redugao de
Criminalidade: Cameras de Monitoramento e Investimento em Politicas Sociais e Publicas;
A criminalidade; e A Produc¢iao do Espago pela Criminalidade. Os grupos foram definidos
em fungido da tematica principal das obras.

Quadro 01. Artigos selecionados.
(Continua)

Grupos Autores/Ano Titulo/Regido de Estudo

A cidade das grades: A espetacularizacio da
violéncia e materializacio do medo no espago
urbano de Baixa Grande/BA

Ramom Pereira Da Silva
Machado (2016)

Geografia do crime e arquitetura do medo:

Crime, Seguranga, | Pablo Silva Lira (2017) Uma analise dialética da criminalidade violenta
Medo e e das instancias urbanas.
Discussao Analise espacial aplicada ao estudo do crime:
S Antonio Hot Pereira de Faria p p , . o
terminologica. > | uma abordagem exploratdria da distribuicdo

Diego Filipe Cordeiro Alves e

JOiO Francisco de Abreu (201 8) dos atrativos para o crime no espago urbano

de Belo Horizonte

Cristiano Menezes (sem ano) Nogbdes de Criminologia
Francisco Jacinto Batista de Violéncia no Bairro de Valentina Jodo Pessoa-
Intervencoes para Aguiar (2017) PB
a reducio de Utilizagao do Sistema de Informacdes
criminalidade: | Rafael Gomes Robaina (2017) | Geograficas (SIG) para o mapeamento da
CAmeras de criminalidade da cidade de Bagé -RS
monitoramento e
inv}esriment(.) cm Cartografia e Seguranca Publica — Uma analise
pohuc}as SOCIAlS € | Gabriel Rosa Bernardes (2018) | espacial da criminalidade no municipio de
publicas. Porto Alegre no perfodo 2010-2016

Fonte: Organizado pelas autoras (2019).
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Quadro 01. Artigos selecionados.

(Conclusio)

Grupos

Autores/Ano

Titulo/Regido de Estudo

A criminalidade

Jodo Marques Dos Santos Neto
(2010)

Arquitetura do medo e seus reflexos no
espaco urbano de Feira de Santana — O caso
do Bairro Santo Anto6nio dos Prazeres

Cleudenice Delgado de Oliveira
e Elcio Bueno de Magalhies
(2010)

Analise dos homicidios registrados no
Municipio de Varzea Grande-MT, anos 2012
a 2014

Nelson Guilherme Machado
Pinto e Daniel Arruda Coronel
(2015)

A Criminalidade no Brasil: Uma analise das
evidéncias empiricas

Rodrigo Antonio dos Santos
(2010)

Criminalidade em Goidnia: Mapeamento dos
crimes contra a pessoa N0s CoNtextos sociais
de 2010 2 2014

Mariana Cezar Gongalves, Jafia
Quaresma Pinto e Pablo Silva
Lira (2017)

As estratégias da prevencio do crime através
do desenho urbano — ambiental (CPTED)
como alternativas a questdo da arquitetura do
medo. Bento Ferreira em Vitoria/ES e Santo
Antonio dos Prazeres — BA

Nelson Guilherme Machado
Pinto e Daniel Arruda Coronel
(2010)

A Criminalidade no Rio Grande do Sul: Um
estudo sobre os tipos de crime e aspectos do

desenvolvimento regional no periodo de 2007
A 2010

Andréia Carla Rossy De Sales
Santiago (2010)

Espacializagio da Criminalidade: Um estudo
sobre a relacio entre densidade demografica e
violéncia em Manaus — AM

Maicon Grings (2016)

Anilise exploratéria espacial da criminalidade
no Estado do Rio Grande do Sul

Angelo Serpa (2011)

Politicas Publicas e o papel da Geografia

A Producio do
espago
pela
Criminalidade.

Roberto Rosa (2011)

Analise Espacial em Geografia

Silas Nogueira de Melo (2017)

Geografia do Crime: Analise espacial da
criminalidade no Municipio de Campinas -SP

Pablo Lira (2014)

Geografia do crime: Anilise espacial dos
crimes violentos e da tipologia socioespacial
da Regiao Metropolitana da Grande Vitéria —
RMGV

Fonte: organizado pelas autoras (2019).

A analise das dezenove obras distribuidas nos quatro eixos tematicos retratados no

quadro 01 nos possibilitou identificar algumas particularidades que serdo apresentadas a

seguir, nos resultados.
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Resultados

A partir das leituras, constatou-se que os temas mais trabalhados nos artigos
compilados sao: arquitetura do medo, violéncia, criminalidade e tecnologias para analise
espacial através de Sistemas de Informagoes Geograficas — SIG, sendo os mais citados

principalmente o Qgis e ArqGis.

d) Crime, Seguranga, Medo e Discussdo Terminologica

A primeira classe de tema criada (Crime, Seguranca, Medo e Discussio
terminoldgica) apesar de resultar de levantamentos bibliograficos, foi tipificada como tal por
tratar diretamente a questao do temor relacionado as agbes criminais e a inseguranca,
juntamente como o unico que faz uma discussio a respeito dos termos mais utilizados na
linha de pesquisa. Os quatro artigos tratam do tema da violéncia, porém, poucos fizeram a
distingao entre essa e crime. Apenas Menezes (s. d) estuda diretamente os conceitos, métodos
e a finalidade da criminologia. Para ele a criminologia é um conjunto de conhecimentos que
pesquisa o evento e as causas da criminalidade, a personalidade do criminoso e sua conduta
delituosa, assim como o modo de ressocializa-lo.

Os artigos trazem uma relagao entre a violéncia e suas consequéncias como: o
medo, a mudanca de habitos e as alteracGes na paisagem urbanistica. O medo ¢ sentido de
forma e em intensidade diferente por cada individuo, e neste contexto, um dos fatores que
tem contribuido para o aumento do medo do homem moderno ¢é a inseguranga causada pelo
cometimento de crimes e violéncias. Fator este, que tem alterado a rotina das pessoas,
fazendo com que essas deixem de frequentar determinados locais, assim como, sair as ruas
em determinados horarios, ocorrendo neste contexto uma violagao de garantias e direitos.
Neste cenario de inseguranga, o medo tem promovido uma alteracio das caracteristicas da
vida urbana, sendo que as pessoas na busca por autoprote¢io e por prote¢ao do patrimonio
passaram a utilizar de tecnologias e criar barreiras, como: muros, grades, cercas elétricas e
monitoramentos eletronicos.

Para Lira (2017), a cultura do medo afetou o ritmo de convivéncia entre as pessoas,
causando uma mudanca de comportamento, propiciou também uma modificagio na

arquitetura das cidades. Os aparatos utilizados para autoprotecao tém mudado o padrio
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arquitetonico e deixado as ruas vazias, permitindo que essas sejam ocupadas pelos

criminosos. Fator este, que tem facilitado a criminalidade e disseminado a cultura do medo.

b) Intervengdes para a Redugdo de Criminalidade: Cimeras de Monitoramento e

Investimento em Politicas Sociais e Publicas.

As pesquisas tratam a espacializacao de determinada area de seu estudo, porém,
pode-se perceber que em nenhum deles houve a distingao ou defini¢ao dos termos utilizados
como: cartografia, mapeamento e analise espacial. Robaina (2017) traz a defini¢do do que ¢é
Seguranga Publica, citando também a criminalidade e os tipos de crimes, ainda faz a defini¢ao
do que ¢ geotecnologias e demonstra seu uso por meio dos SIG (QGIs ¢ ArgGis).

Os avangos das tecnologias nos ultimos anos tém contribuido com a analise
espacial. Para Bernardes (2018) o uso de um SIG comporta a percep¢ao do crescimento da
violéncia nas cidades. Robaina (2017) corrobora dizendo que o uso de um SIG permite
mapear as diversas ocorréncias criminais, fornecendo em mapas tematicos, de forma clara a
localizagao dos eventos, permitindo ainda a correlagao entre locais, datas e horarios dos fatos.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas- SIGs ou GIS —Geagraphiclnformation
System, foram utilizados como ferramenta imprescindivel no que tange a espacializacio
criminal e analise de determinados padrdes, como areas de concentragio e densidade de
crimes, assim como dias e horas onde eles acontecem. O seu uso auxilia nas analises espaciais
do tipo: estimadores de densidade Kere/, indice de similaridade de pontos, regressao espacial,
teste de varredura Kuldorff, razao de Knox, modelos de regressao logistica, diagramas de
Voronot, entre outras. Segundo Robaina (2017), que tem como 4area de estudo o municipio de
Bagé-RS, confirma que, por meio do SIG ¢é possivel mapear as diversas ocorréncias criminais
e fornecer mapas tematicos claros. Diante de tal metodologia, foi possivel obter o mapa
criminal da cidade, permitindo a visualizagao de diferentes densidades de crimes em locais e
datas diferentes, conforme demonstrado no decorrer dos anos e meses. O autor relata ainda
que cerca de 30% das cameras de monitoramento da cidade, estdo em areas de zonas quentes.

Em Bernandes (2018), apesar de o seu trabalho caracterizar uma visdo mais
abrangente acerca da criminalidade violenta em Porto Alegre, pode-se identificar aspectos
interessantes, como a confirma¢ao da hipdtese de aumento da criminalidade nos ultimos

anos. Assim, como também a localizagao dos crimes em areas especificas, quer seja em areas
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centrais como nos casos de roubos a pedestres ou em areas de escape nos casos de roubos
de veiculos.

Ja Aguiar (2017) mostra a relagao da violéncia urbana com o esquecimento do poder
publico. Diz ainda que a violéncia tem se apresentado como uma alternativa para a populagao
excluida e pouco inserida no mercado legal. Tendo como seu principal viés o crime
organizado do trafico de drogas que se territorializa nas favelas e as margens dos bairros.
Neste contexto, a inseguranca aparece como fator comum, que recomenda uma politica
eficiente de prevencdo e combate a violéncia que passe por uma relacdo de cuidado com os
espagos urbanos, a partir da iluminac¢do publica, de rondas policiais constantes somadas a

relagao de politica de prevencao através de projetos de educagao, cultura, esporte e lazer.

c) A criminalidade

Os nove artigos que compoe este grupo abrangem estudos aplicados em estados
das cinco regides do Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) e um em escala
nacional.

As analises realizadas para cidades, municipios, ou conjuntos de municipios se
referem a seis estados diferentes. Analises na escala municipal foram as de Santo Antonio
dos Prazeres/BA, Varzea Grande/MT, Goiania/GO, Bento Ferreira em Vitéria/ES e
Manaus/AM, ji na escala regional um estudo para todo estado do Rio Grande do Sul/RS.
Apenas dois artigos trabalharam com escala de maior detalhe, ou seja, o interior de bairros,
sendo eles: Santo Antonio dos Prazeres que ¢ um dos mais antigos bairros de Feira de
Santana/BA, localizado na BR-116 Norte, a 5 km ao centro da cidade; e o bairro de Bento
Ferreira em Vitéria/ES que surgiu de um aterro sobre o mar feito pelo governo a
aproximadamente 40 anos, que ¢é caracterizado pela ocupagao de prédios institucionais.

Na regiao Nordeste, em Santo Antonio dos Prazeres, a pesquisa mostra que a
violéncia pode criar estigma de territérios, sendo que ha distingdo no que ocorre nos bairros
de classe média e alta, para os bairros populares. Descreve que, o aparato policial se tornou
ineficiente no combate ao crime destas localidades, fazendo com que as pessoas substituam
de certa forma, as politicas publicas de seguranca publica, por artificios de protecao,
seguranca e vigilancia. Na regiao Sudeste, no bairro vitoriense de Bento Ferreira, os autores

também constataram que violéncia urbana esta influenciando as formas e construcao da
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cidade. Nas duas regides, a analise desenvolvida foi baseada nos perfis socioeconomicos e
variaveis das localidades, juntamente com o mapeamento e levantamento fotografico, que
aparecem como formas imprescindiveis para a caracterizagdo da configuragido espacial e
identificacdo das inser¢oes de dispositivos de autoprote¢ao utilizados pelos habitantes dos
bairros, tendo o intuito de garantia da seguranca, porém, com alteragdo da paisagem urbana
existente.

Na regiio Centro Oeste, em Varzea Grande/MT, constatou-se que as vitimas de
homicidios sio jovens solteiros, do sexo masculino, de cor/raca parda; vitimadas por armas
de fogo. As motivagdes constam em sua maioria o envolvimento com drogas e rixas entre
facgoes criminais. Também foi constatado no artigo que a violéncia se concentrou em vias
publicas, residéncias particulares e estabelecimentos comerciais e em bairros periféricos
locatis.

Nos estudos realizados por pesquisadores em Goidnia/GO no Centro Oeste ¢ em
Manaus/AM, na regidao Notte, além do apoio do software .ArGis utilizado, ambas cruzaram
dados criminais com variaveis demograficas. Em Goiania com o suporte do soffware foi
possivel perceber o crescimento acelerado da violéncia dentro da cidade, bem como
identificar os bairros com maior destaque criminal, e, sua correlagdio com as variaveis
demograficas. Fator este identificado também em Manaus, os bairros com menor indice de
criminalidade acabaram ficando em evidéncia em func¢ao da baixa densidade demografica,
enquanto outros, tidos como violentos, ficaram em posi¢ao de menor destaque quando
comparados as ocorréncias com a populagao residente.

As pesquisas na escala regional para o Rio Grande do Sul mostram que a
concentracao de renda é uma das principais variaveis que acarreta o aumento de crimes
patrimoniais, por sua vez, a educagdo aparece como o principal fator que auxilia na
diminuicao dos mesmos. Em uma das pesquisas foi adicionada variavel dummies, com a
finalidade de verificar diferencas regionais quanto a criminalidade em trés macrorregioes do
Rio Grande do Sul: Norte, Nordeste e Sul. Os resultados indicaram que a desigualdade de
renda foi um dos fatores potencializadores do crime, enquanto, melhores condi¢des de saude
tendem a reduzir a pratica de atos criminosos. Aplicando esta analise em termos geograficos,
a maior incidéncia de crimes foi constatada na regido Nordeste deste estado, regido com

caracteristica diferenciada de desenvolvimento local.
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O estudo que abrange a realidade brasileira como um todo e de forma comparativa,
relata a auséncia de estudos com enfoque nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Além disso,
traz em seus resultados a necessidade da aplicacio de métodos a fim de complementar as
analises econométricas tais como metodologia de indices, analise de custer, DEA e
entrevistas.

Os artigos que tratam do tema criminalidade violenta e violéncia, apenas em
Santiago (2016) ocorre a defini¢do e diferenciacao entre crime, violéncia e criminalidade. Para
ele o crime ¢ a agdo que constitui perigo ou ofensa danosa a um individuo ou grupo, onde se
busca impedir através de ameaca de pena. Ja os termos violéncia e criminalidade nao podem
ser usados como sindnimos, uma vez que, a violéncia é um constrangimento fisico ou moral,
e a criminalidade ¢ o conjunto de crimes e infragdes ocorridas em determinado tempo e lugar.

Em outros houve a distin¢do entre: violéncia e crime; criminalidade e o crime ¢; a
criminologia e o crime. Somente um fez a mengao ao potencial da geografia para a seguranca
publica. Nota-se uma auséncia de um melhor aprofundamento do conceito de espacializagao,
que ¢ apenas mencionado e nao desenvolvido tedrica e metodologicamente.

Para Serpa (2011), as categorias que permitem uma discussao para analise das
politicas publicas no Brasil por um viés geografico sao: escala, territério, poder, regiao,
cultura, identidade e cidadania. As teorias criminais relacionadas ao espago podem explicar,
no minimo de forma parcial, a distribui¢ao do crime. Em Santos (2016) a relagao entre a
densidade demografica e os indices de criminalidade deve ser correlacionada para analise de
determinada frac¢ao do espago. Como diz Santiago (2016) os bairros com menor indice de
criminalidade acabam ficando em evidéncia devido a baixa densidade demografica, em
detrimento de outros considerados como violentos que acabam ficando com destaque

negativo.

d) A Produgio do Espago pela Criminalidade

Dentre os artigos analisados, Lira (2014), destaca que a andlise da tipologia
socioespacial e da criminalidade violenta, mostra que nos bairros populares ha maior
concentracao dos crimes letais. Teoria essa corroborada por Bernandes (2018) que faz parte
de outra tematica desse estudo, diz ele, ha uma distingao no que se refere a producio do

espago pela criminalidade, onde de forma geral as areas centrais aparecem como foco para
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os crimes patrimoniais de roubo a pedestres e estabelecimentos comerciais, enquanto os
roubos de veiculos estariam mais proximos as vias ou regides que possibilitem o escape do
centro das cidades.

Segundo Melo (2017), influenciadas por teorias centenarias da Escola de Chicago e
da criminologia ambiental, varias teorias estio sendo utilizadas em décadas recentes para
compreensao dos padrdes criminais. Porém, salienta que no Brasil essas teorias ainda sio
pouco utilizadas, mas, por meio de pesquisa em eventos e anais tradicionais da geografia
pode avaliar que é crescente o estudo e o debate das tematicas violéncia e criminalidade. Os
resultados da sua pesquisa apontaram para uma consisténcia das teorias criminais na
explicacdo de parte dos delitos no espaco em Campinas.

A producio do espago pela criminalidade no que se refere a analise espacial é vista
por Rosa (2011), que traz um importante relato, dizendo que, a analise espacial esta
obrigatoriamente relacionada a Geografia, essa, é responsavel pelo estudo espacial de
qualquer fend6meno, assim como, pela busca por padroes espaciais. Diz ainda, que o estudo
espacial exige o dominio cartografico e das areas de analise, assim como, de estatistica, de

modelagem, entre outros.

Consideracoes Finais

A proposta de fazer uma analise das publicagdes que englobam o tema da geografia
do crime e violéncia nos possibilitou fazer algumas analises que abarcam temas e conceitos
pertinentes para esta pesquisa. Conclui-se que existem varios estudos que relacionam a
criminalidade com o aparelhamento urbano e com as condi¢bes de vida das pessoas, seja
social ou econémico. A analise do espago tem contribuido para o entendimento da relagao
espago e crime. De acordo com a revisao de literatura, a analise relacional espago e crime e
o uso de geotecnologias tem sido possivel identificar e evidenciar em quais areas, dias e
horarios ha maior concentragao de crimes. Também se constatou que ¢é necessario relacionar
tais informagdes espaciais com outros fatores como: densidade demografica e auséncia do
estado, no que se refere a falta de estrutura fisica (caréncias de esgotamento sanitario,
iluminagao publica, espaco de lazer, entre outros) e caréncias na saude e educagao.

Além disso, percebe-se que ha necessidade de uma discussio mais ampla sobre

algumas concepgdes, como o crime e uma distingao entre esse e a violéncia. Da mesma
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forma, se entende uma caréncia no que se refere as questoes relacionadas a espacializagao de
indicadores. Ndo ha uma discussdo ou distingdo entre a relacio mapa, mapeamento,
cartografia e analise espacial.

Os principais resultados encontrados no que se refere as metodologias mostram
que essas que foram utilizadas para verificar as diferengas regionais, como: dummis, cluster,
DEA, Método Comparativo de Emile Durkheim, densidade de Kernel, técnicas estatisticas,
estudo de caso, entrevistas e somado a eles a coleta em banco de dados criminais. Percebe-
se que apesar dos diferentes métodos utilizados os resultados das pesquisas, possibilitou de
forma geral, a identificagdo de 4areas onde ocorrem determinados crimes, fazendo a
diferenciagao de localizagao dos crimes letais e dos crimes patrimoniais.

E por fim, independentemente das tematicas da criminalidade e da inseguranca
fazerem parte da ordem do dia dos 6rgaos de Seguranca Publica, verificou-se uma auséncia
de um relacionamento mais contundente nos estudos realizados no meio académico com os
primeiros. Isso aponta que os estudos nio estao, ainda, preocupados em definir politicas

publicas, o que deveria ser essencial quando se pensa a inser¢ao social do conhecimento.
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Resumo

Nos dltimos decénios, houve a ampliacdo da subordinacdo da agricultura ao modo de producio
capitalista. Diversas estratégias, como a disseminacio do crédito rural, o pagamento por
produtividade e a dependéncia do setor urbano-industrial para a aquisicdo de insumos agticolas,
foram engendradas para a absorcido dos agricultores e sua integracdo ao mercado. A agricultura
empresarial, caracterizada pela producio de commodities, torna os produtores mais dependentes do
mercado e diminui sua autonomia, inserindo-os na acirrada concorréncia capitalista e impelindo-os
20 uso de insumos oriundos das corpora¢des multinacionais e transnacionais que monopolizam o
setor agroquimico. Destarte, o objetivo do artigo ¢ discutir as causas e as consequéncias da utilizacido
de insumos urbano-industriais, como maquinas agricolas, agrotdxicos, fertilizantes quimicos e
transgénicos, na agricultura do municipio de Nepomuceno-MG. Os procedimentos metodologicos
adotados neste estudo foram a pesquisa bibliografica, a analise documental, as entrevistas
semiestruturadas e as caminhadas transversais. A insercio de insumos urbano-industriais na
agricultura nepomucenense causou grande aumento da produtividade de suas lavouras. Entretanto,
o uso indiscriminado de agrotéxicos ocasionou danos a saude dos agricultores e degradacio
ambiental, especialmente pela contaminac¢io de solos e recursos hidricos.

Palavras-chave: Maquinas agricolas; Agrotoxicos; Transgénicos; Agricultura; Nepomuceno-MG.

THE USE OF URBAN-INDUSTRIAL INPUTS
IN AGRICULTURE OF NEPOMUCENO-MG

Abstract

In last decades, there has the increase of the agriculture subordination to the capitalist mode of
production. Several strategies, such as disemination of rural credit, pay for produtivity and
dependence of urban-industrial sector to the aquisition of the agricultural insums, were engendered
for the absortion of the agricultors and their integration into the market. The entrepreunural
agriculture, characterized by commodities production, makes producers more dependent on the
market and reduces their autonomy, inserting them in capitalist competition and impelling them to
use inputs from multinational and transnational corporations that monopolize the agrochemical
sector. Thus, the objective of the article is to discuss the causes and consequences of the use of urban-
industrial inputs, such as agricultural machines, pesticides, chemical fertilizers and transgenics, in
Nepomuceno’s agriculture. The methodological procedures adopted in this study were bibliographic
research, documentary analysis, semi-structured interviews and cross-sectional walks. The insertion
of urban-industrial inputs in Nepomuceno’s agriculture caused a great increase in the productivity of
its crops. However, the indiscriminate use of pesticides caused damage to farmer’s health and
environmental degradation, especially due to contamination of soils and water resources.
Keywords: Agricultural machines; Pesticides; Transgenics; Agriculture; Nepomuceno-MG.

! Este artigo ¢ parte da tese de doutorado apresentada e defendida junto ao Programa de Pés-Graduagiao em
Geografia da Universidade Federal de Minas Gerais no ano de 2019.
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EMPLEO DE INSUMOS URBANO-INDUSTRIALES EN LA
AGRICULTURA DEL MUNICIPIO DE NEPOMUCENO-MG

Resumen

En las dltimas décadas, houve un aumento en la subordination de la agricultura al modo de
produccién capitalista. Vatias estratégias, como la diseminacién del crédito rural, el pago por la
produtividade y la dependencia del sector urbano-industrial para la adquisicion de insumos agricolas,
fueron engendradas para la absorciéon de los agricultores y su integracién em el mercado. La
agricultura empresarial, caracterizada por la produccion de commodities, hace que los produtores sean
mas dependentes del mercado y reduce su autonomia, insertandolos en la competencia capitalista y
impulsandolos al uso de insumos provenientes de corporacionais multinacionales y transnacionales
que monopolizan el sector agroquimico. De esta manera, el objetivo del articulo es discutir las causas
y consecuencias del uso de insumos urbano-industriales, como maquinas agricolas, pesticidas,
fertilizantes quimicos y transgénicos, en la agricultura en el municipio de Nepomuceno-MG. Los
procedimientos metodolégicos adoptados en este estudio fueron la investigacién bibliografica, el
analisis de documentos, las entrevistas semiestructuradas y las caminadas transversales. La insercién
de insumos urbano-industriales en la agricultura nepomucenense provocd un gran aumento en la
productividad de sus cultivos. Sin embargo, el uso indiscriminado de pesticidas ha causado dafios a
la salud de los agricultores y degradacién ambiental, especialmente debido a la contaminacién de
suelos y recursos hidricos.

Palabras clave: Maquinas agricolas; Pesticidas; Transgénicos; Agricultura; Nepomuceno-MG.

Introdugiao

Hodiernamente, varios artefatos urbano-industriais se disseminaram pelo campo
brasileiro, sobretudo a partir do processo denominado Modernizagao Agricola, o qual alterou
profundamente a estrutura agraria do paifs, promovendo a mecanizagdo da producao, o
aumento do desemprego agticola/rural e a integracao da agticultura ao modo de produgio
capitalista. Segundo dados dos Censos Agropecuarios, 23.394.919 pessoas estavam ocupadas
em estabelecimentos agropecuarios no ano de 1985, quantidade que foi reduzida para
17.549.443 trabalhadores em 2017 (IBGE, 2018). Entre 2012 e 2019, o nimero de pessoas
de 14 anos ou mais de idade ocupadas no trabalho principal com a agropecuaria diminuiu de
10.279.000 para 8.652.000, uma redugao de aproximadamente 15,83% em um interim de
apenas oito anos (IBGE, 2020a).

No tocante ao assunto, Santos (20006) explica que, em virtude destas mudangas,
estreitou-se o vinculo entre campo e cidade no Brasil. Ademais, Oliveira (2007; 2016) enuncia
que houve a ampliacao da subordinaciao da agricultura em relacao a industria, especialmente
em decorréncia da difusio do uso de insumos agricolas provenientes das corporagdes
oligopolistas do setor de biotecnologia.

Neste contexto, multiplas e diversas sio as relagdes entre campo e cidade.

Consequentemente, esses espacos nao podem ser compreendidos de forma dicotomica, visto
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que os insumos oriundos dos setores urbano-industriais sio empregados na agropecuaria,
bem como as urbes brasileiras consomem alimentos advindos do campo, sobretudo da
agricultura familiar, a qual é responsavel pela produgiao de mais de 50% dos alimentos que
compdem a cesta basica nacional (SEAD, 2017).

Para Santos (2006), as técnicas correntes tornaram o mundo agrario bastante
racional e previsivel. A racionalizacio da estrutura produtiva agricola é vantajosa aos
capitalistas, os quais dispdem de mais técnicas e recursos para previsao de intempéries, analise
dos recursos naturais e de fatores locacionais, entre outros aspectos. Desta maneira, reduzem
os custos da produgao e alargam a produtividade das lavouras, incidindo na expansio dos
lucros obtidos na venda.

Kautsky (1980) assinala que a inser¢dao do capitalismo na agricultura ocorreu com
algumas peculiaridades em comparagao com outros setores da economia. Sob esse angulo, o
autor advoga que uma reduzida concentracio fundiiria nio denota baixa inser¢ao do
capitalismo na agricultura. Ha mais de um século, mostrou que o desenvolvimento industrial
¢ o principal responsavel por promover a introdu¢ao do capitalismo no ramo agricola.

Segundo o autor, o crescimento da industria capitalista causou a desestruturacao da
industria camponesa e, consequentemente, a diminuicao do numero de pequenas
propriedades rurais. A inser¢ao de técnicas industriais na produgao agricola promoveu sua
sujeicado a0 modo de produgdo capitalista. Neste contexto, a adubagao artificial foi
disseminada entre os agricultores, promovendo a adesao a légica mercantil de producio e a
dispensa de métodos naturais de conservagao dos solos, como o consorcio e a rotagao de
culturas (IKAUTSKY, 1980).

A pesquisa concretizada no municipio de Nepomuceno, situado na regiao de
planejamento Sul de Minas®, ao conjugar as abordagens tedricas da Geografia Agraria a
materialidade das relagdes de trabalho e de producio municipais, pode contribuir para a
compreensao das recentes mudancas experimentadas pela agricultura brasileira e de suas

consequéncias socioeconémicas, como o aumento da dependéncia frente ao mercado

2 A Fundacio Joio Pinheiro (FJP) dividiu o estado de Minas Gerais em 10 regides de planejamento, com base
nas areas de influéncia urbana e na regionalizacio do territério brasileiro em mesos e microrregiGes elaborada
pelo IBGE. Tal classifica¢do ¢ utilizada para a formulacéo e a efetivacio de politicas publicas em dmbito estadual
(PEREIRA; HESPANHOL, 2015). A regido de planejamento Sul de Minas tem divisas com o estado de Sio
Paulo, possui 155 municipios (FJP, 1992) e foi responsavel por 13,51% do Produto Interno Bruto (PIB) mineiro
em 2017 (IBGE, 2019a). No ano de 2019, sua populag¢io total foi estimada em 2.821.728 habitantes (IBGE,
2019b).
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externo e ao capital financeiro-industrial. O debate sobre a agricultura e as relagoes
capitalistas que perpassam a producao agricola se mostra imprescindivel, dado o desmonte
do Estado e o avango neoliberal no campo e na agricultura, processos que se acentuaram nos
ultimos anos e impactam diretamente as dietas alimentares, uma vez que influenciam a
qualidade dos géneros alimenticios cultivados e seus pregos venais.

Os procedimentos metodolégicos empregados neste estudo foram a pesquisa
bibliografica, a analise documental, as entrevistas semiestruturadas, as caminhadas
transversais e a varredura de quintais. A pesquisa bibliografica deu énfase a referéncias
relativas a adoc¢do de insumos urbano-industriais no processo de produgao agricola. Ja a
analise documental utilizou dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), com foco na produc¢io agricola do municipio de Nepomuceno. As
entrevistas semiestruturadas foram realizadas com os agricultores do municipio entre 2016 e
2019, abordando temas como a utilizagao de maquinas agricolas, adubos quimicos, sementes
transgénicas e praguicidas.

Nos periodos de janeiro-marco de 2017 e junho-agosto de 2018, foram efetuadas
as caminhadas transversais nas propriedades rurais investigadas. Assim, percorreu-se suas
areas produtivas com o intuito de observar e identificar elementos e informagdes nao
notados durante as entrevistas, mas que possuem grande importancia na dinamica do
estabelecimento agricola (CHAMBERS, 1994).

Durante a caminhada transversal, foi realizada a varredura de quintais,
procedimento cujo principal intuito é a obten¢ao de mais informagdes acerca da produgao e
das condicOes de vida e dos habitos da populacdo estudada. A varredura de quintais consiste
em percorrer 0s quintais, os quais estao compreendidos entre o local da residéncia e a area
ocupada pela lavoura, a fim de observar e conhecer mais elementos intrinsecos ao modo de
vida e a produgao do grupo pesquisado. No tocante a importancia dos quintais no estudo de

grupos populacionais rurais, Almeida (2016, s. p.) afirma que:

O quintal é o espaco singular do entorno das moradias no qual se produz
a vida, pelo que se cria, pelo que se cultiva, pelo cuidado em sua
manutencdo e pelas varias atividades do labor e da socializagdo
cotidianamente ali desenvolvidas. Nas comunidades rurais ele é a transicio
entre o domesticado e a natureza “mato”, no linguajar dos homens do
campo.

As caminhadas transversais e as varreduras de quintais integraram o trabalho de

campo e foram realizadas de forma mais espontanea, com a companhia dos moradores dos
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estabelecimentos agropecuarios pesquisados, os quais narravam fatos sobre o histérico dos
imoveis, o trabalho e a produgdao desenvolvidos em suas terras. Ao todo, os procedimentos
foram efetuados duas vezes em 50 propriedades diferentes. Encontrou-se nos quintais
algumas espécies de hortaligas, frutas e legumes cujo cultivo nao foi mencionado pelos
agricultores durante a realizacao das entrevistas. Todavia, muitas embalagens de agrotoxicos
e fertilizantes quimicos descartadas inadequadamente foram encontradas nas lavouras e nos
quintais, evidenciando o uso destes insumos na produc¢ao agricola. Em alguns locais,
observou-se que os recipientes vazios de praguicidas foram reutilizados, aumentando os
riscos de contaminagao de seus habitantes e dos recursos naturais, como as aguas e os solos.

Com excecio da introdug¢do — na qual sao apresentados os procedimentos
metodoloégicos adotados no estudo — e das consideragdes finais, o artigo esta dividido em
quatro partes. Inicialmente, ¢ realizada uma discussao tedrica sobre a Revolugao Verde e a
propagacio do emprego de insumos urbano-industriais no campo e na agricultura. Na
sequéncia, ha uma breve caracterizagao do municipio de Nepomuceno-MG. Posteriormente,
¢ discutido o emprego de maquinas agricolas na conjuntura agraria municipal, bem como
suas consequéncias. Por fim, os principais elementos referentes ao uso de insumos
agroquimicos, como agrotoxicos, fertilizantes quimicos e sementes transgénicas, sio

debatidos.

Revolugio Verde e a Disseminagio de Insumos Urbano-Industriais na Agropecuaria

A partir de meados do século XX, diversas técnicas oriundas do setor industrial
foram difundidas no campo, especialmente no ramo agropecuario. O uso de fertilizantes
quimicos, agrotoxicos, hormoénios animais, maquinas agricolas e sementes transgenicas foi
popularizado em diversos paises, contribuindo para o aumento da produtividade
agropecuaria (BOMBARDI, 2012; 2017; OLIVEIRA, 2016). No entanto, os acréscimos
produtivos nao conseguiram minimizar os problemas alimentares mundo afora, pois o maior
empecilho ao combate da fome em ambito global reside na distribui¢io e no acesso dos/aos
alimentos, os quais estio condicionados a renda monetaria e ao acesso a terra (PORTO-
GONCALVES, 2006; OLIVEIRA, 2007).

Ademais, a saude ambiental e a humana foram prejudicadas, uma vez que muitos
dos insumos agroquimicos empregados nas lavouras geram indmeros maleficios. Os

agrotoxicos, por exemplo, podem causar reagdes alérgicas, neoplasias, patologias
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respiratorias, neuroldgicas e cardiovasculares (SAMSEL; SENEFF, 2015a; 2015b; YE et al.,
2017), além de contaminarem aguas, solos, espécies animais e vegetais (PORTO-
GONCALVES, 2006). O panorama no Brasil é grave, visto que a legislagdo nacional permite
o uso de diversos agrotoxicos proibidos na Unido Europeia (OLIVEIRA, 2016;
BOMBARDI, 2017), como o Roundup, cujos maleficios foram comprovados por diversos
estudos cientificos (SAMSEL; SENEFF, 2015a; 2015b). Sublinha-se que o pais consome
mais de 20% de todos os agrotoxicos utilizados em escala mundial (BOMBARDI, 2017).

Sob essa perspectiva, os trabalhos de Bombardi (2011; 2012; 2017) denunciam a
nocividade dos agrotoxicos a saide da populagao brasileira. Segundo os dados apresentados
pela autora, baseados nos registros oficiais do Sistema Nacional de Informagdes Toxico-
Farmacoldgicas (SINITOX), entre 2007 e 2014, 25.106 pessoas foram intoxicadas por
agrotoxicos no pais, enquanto 1.186 vieram a 6bito (BOMBARDI, 2017).

No Brasil, a Revolugao Verde se caracterizou pela unidao entre o capital estrangeiro
privado e o Estado, uma vez que diversas agdes e politicas estatais, como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), forneceram crédito e
subsidios aos agricultores para a aquisicio de insumos agroquimicos. No tocante a
cafeicultura, os Planos de Renovacio e Revigoramento de Cafezais (PRRCs), instituidos pelo
Instituto Brasileiro do Café (IBC), inseriram as técnicas provenientes da Revolugiao Verde na
produgao cafeeira, especialmente no estado de Minas Gerais, maior produtor da rubiacea do
pais (COULIS, 2011; FREDERICO, 2017). Destarte, por meio do pacote tecnoldgico
advindo da Revolu¢ao Verde, houve expressivo crescimento da dependéncia financeira e
tecnoldgica dos agricultores em relagao ao setor bancario e as corporacOes transnacionais e
multinacionais que monopolizam a comercializa¢ao de insumos agroquimicos no Brasil e no
mundo (OLIVEIRA, 2007; 2016; WITTMAN, 2009).

Isto ¢, os oligopdlios antes presentes exclusivamente no setor urbano-industrial
conseguiram expandir sua atuagdao até o campo e a agropecuaria. Apenas quatro empresas
sao responsaveis pela venda de mais de 80% dos fertilizantes quimicos comercializados no
pafs, enquanto nove corporagdes vendem mais de 90% dos agrotéxicos utilizados em
territorio brasileiro. Além disso, somente trés empresas dominam a venda de maquinas
agricolas no Brasil BOMBARDI, 2011; 2012, OLIVEIRA, 2016; MERGULHAO, 2017).

Caracterizagao do Municipio de Nepomuceno-MG
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O municipio de Nepomuceno possui uma 4rea de 582 km?, esta localizado na regio
de planejamento Sul de Minas (Figura 01) e sua populacio em 2020 foi estimada em 26.826
habitantes IBGE, 2020b). A agropecuaria possui grande destaque na economia municipal,
com énfase na cafeicultura, a qual foi responsavel por 99,39% de todas as areas cultivadas no
municipio em 2018 (IBGE, 2019¢). Segundo o Censo Agropecuario realizado pelo IBGE
em 2017, possuia 1.532 estabelecimentos agropecuarios, dentre os quais 1.297 (84,66% do
total) cultivavam café (IBGE, 2018). No ano de 2018, Nepomuceno foi responsavel por
aproximadamente 60% de todo o café produzido na microrregiao de Lavras (IBGE, 2019c).
A colheita do café gera inimeros postos temporarios de trabalho e movimenta a economia
local, uma vez que muitos habitantes utilizam as receitas obtidas nesse perfodo do ano para

investirem na aquisi¢ao de moveis, eletrodomésticos, automoveis, entre outros.

Figura 01. Localizagio do Municipio de Nepomuceno-MG
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Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado por Waltencir Menon Junior (2019).

De acordo com a metodologia adotada no Censo Agropecuario, 1.061 (69,26% do
total) estabelecimentos agropecuarios de Nepomuceno pertenciam a agricultura familiar no
ano de 2017 (IBGE, 2018), demonstrando a importancia da categoria em seu contexto

agrario. No municipio, destaca-se a atuagao de trés cooperativas — Cooperativa Agropecuaria
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de Boa Esperanca (Capebe), Cooperativa dos Cafeicultores da Zona de Trés Pontas
(Cocatrel) e Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé (Cooxupé) — as quais
monopolizam a compra e a comercializagao/distribuicio do café produzido pelos
agricultores, além de fornecerem insumos agroquimicos para os cooperados. Ademais,
apesar do numero expressivo de estabelecimentos agropecuarios, o municipio apresenta
predominio da monocultura cafeeira, o que diminui a variedade de géneros alimenticios
cultivados e consumidos no municipio (VILAS BOAS, 2016a).

Os proximos itens se dedicam a discussao sobre as causas da inser¢do e da
dissemina¢dao de maquinas agricolas e insumos agroquimicos na agropecuaria do municipio
de Nepomuceno, enfatizando suas consequéncias, especialmente para a produtividade

agricola, o meio ambiente e a saide da populagao nepomucenense.

O Emprego de Maquinas Agricolas na Agropecuaria Nepomucenense

Em pesquisa efetivada em Nepomuceno, Crocco et al. (2017) observaram que 55%
dos trabalhadores entrevistados cuidavam da lavoura cafeeira de forma semimecanizada,
através do emprego de maquinas simples, como rogadeiras, derricadeiras e motosserras,
enquanto 45% trabalhavam de forma estritamente manual. No tocante ao assunto, salienta-
se que a acidentada topografia nepomucenense constitui um empecilho a mecanizagao de
sua agricultura. Referindo-se aos municipios sul-mineiros, Coulis (2011) e Vale, Calderaro e
Fagundes (2014) afirmam que o relevo ondulado e os parcos recursos financeiros dos
pequenos produtores dificultam a mecaniza¢ao do processo produtivo. Além disso,
Holloway (1978) e Frederico (2017) afirmam que a cafeicultura nio demanda uma
mecanizag¢ao tao robusta quando comparada a outras culturas.

Neste panorama, a conjuntura municipal corrobora a tese de Marx (2008) acerca da
mecanizagao agricola, pois a inser¢ao de maquinas agricolas elevou a produgao alimenticia

municipal, sobretudo de café e milho, conforme ilustra a tabela 01.
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Tabela 01. Area Colhida, Cuantidade Produzida e Rendimente Médic do
Arroz, da Sota, do Fendo, do Milho e do Café em Nepomuceno-MG de 1980 a 2016
Arroz Soml Fenyie Miho Café
Area Colhida {em hectares) 200 0 3700 6500 4.862
1980 Chuantidade Produzida (em toneladas) 240 0 2465 11,700 1.620
Rend::nenro Meédio da Produgio (em L1900 0 666 1800 333
quilogramas por hectare)
Area Colhida (em hectares) 960 9) 2.600 5870 7.462
1985 Cuantidade Produzida (em toneladas) | 1.008 0 940 14.381 19.030
Rendimerto Médio da Produgo em | ) o5y 362 2450 2550
quilogramas por hectare)
Area Colhida (em hectares) 500 0 1.600  3.483 14.110
1990 Chuanthdade Produzida (em toneladas) 135 0 480 2.957 4,308
Rend]merm Médio da Produgio (em 070 0 300 545 340
quilogramas por hectare)
Area Colhida (em hectares) 240 0 1200  3.000 12.023
1995 uantidade Produzida (em toneladas) 240 0 318 2.400 9.573
Rendim Médio da Produci
eto Medio daFrodugdo fem | 000 0 265 2800 796
quilogramas por hectare)
Area Colhida {em hectares) 100 0 750 1.500 16.000
2000 Cuantidade Produzida (em toneladas) 128 0 450 6.750 24.960
Rendim Médio da Produci
ento Medio da Frodugdo fem | 505 600 4500 1560
quilogramas por hectare)
Area Colhida {em hectares) 170 0 1200  2.800 16.500
2005 Cuantidade Produzida (em toneladas) 265 0 1.596 15400  14.850
Rendim Médio da Produci
et Medio da Produglo (em |y 550 5 41330 5500 900
quilogramas por hectare)
Area Colhida (em hectares) 25 0 1.000  2.000 15.000
2010 Chantidade Produzida (em toneladas) 39 0 1.272 13800 18.000
Rendim Médio da Produci
et Medio da Produglo (em | 50 o 1o o0 1200
quilogramas por hectare)
Area Colluda (em hectares) 0 500 1.600  1.500 13.200
016 Cuantidade Produzida (em toneladas) 0 1.500 2500 12000 22,968
Rendim Médio da Produci
et Medio da Produglo (em | o 3500 1563 goo0 1740
quilogramas por hectare)

Fonte: [IBGE. Produgdo Agricola Municipal - Anos 1980,
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2016. IBGE. 2017a.

De acordo com os dados sumarizados na tabela 01, o rendimento médio da
produgao, isto ¢é, a produtividade de feijao, milho e café, com destaque para os dois dltimos
géneros, apresentou notério crescimento no municipio de Nepomuceno entre os anos de

1980 e 2016. No tocante a milhocultura, é possivel que o grande incremento na produtividade
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seja decorrente da opcao dos agricultores pelo cultivo do milho transgénico, o qual, apesar
de seus maleficios ambientais, possui maior produtividade e resisténcia as pragas e as
intempéries que as variedades crioulas.

Com relagio a cultura cafeeira, doravante o decénio de 1980, os cafeicultores
nepomucenenses passaram a aplicar praguicidas e fertilizantes quimicos em suas lavouras. O
emprego destes insumos colaborou para o acréscimo da produtividade cafeeira municipal,
mas agravou a contamina¢ao dos recursos naturais e ampliou a insalubridade do trabalho
agricola. Acerca do assunto, alguns cafeicultores afirmaram que reduziram o espago entre as
ruas de café com o intuito de ampliar o nimero de cafeeiros plantados e, por conseguinte,
majorar sua producio (VILAS BOAS, 2016a; 2016c).

O uso de maquinas agricolas, mesmo que rudimentares, como o0s tratores, as
derricadoras e rogadeiras manuais, também colaborou para o aumento da produtividade
agricola municipal (VILAS BOAS, 2016b). No entanto, o acréscimo produtivo nem sempre
resulta em melhorias diretas ao pequeno produtor agricola, pois os precos agricolas podem
ficar estagnados e os custos de produgdao podem sofrer grandes aumentos.

Na otica de Marx (2011), a producio sempre é um ramo especifico do todo
produtivo, o qual abrange também a distribui¢ao, a troca e o consumo. Portanto, na analise
da agricultura em Nepomuceno, é imprescindivel considerar suas relagdes produtivas e
econdmicas nas mais diversas escalas, uma vez que a cafeicultura municipal esta imersa em
diversas redes geograficas, sobretudo em virtude da acdo das cooperativas adquirentes da
produgao nepomucenense.

Neste ambito, observou-se que os efeitos das crises do setor cafeeiro, causadas pela
imobiliza¢ao ou contracio dos precos venais da rubidcea, afetam de maneira diferente os
distintos tipos de agricultores no municipio de Nepomuceno. Os pequenos produtores, os
quais dispdem de diminuto capital e restrito maquinario, sao profundamente atingidos pelos
momentos de recessao, tendo sua qualidade de vida bastante comprometida pela queda ou
cristalizagdo dos pregos comerciais da saca de café. Ja os médios e grandes cafeicultores,
cujos maquinarios e capital sao robustos, sofrem menos durante os periodos de crise em
virtude de diversos fatores. Como dispoem de maiores rendimentos, conseguem aguardar a
alta da cotacdo da rubiacea nas Bolsas de Mercados de Futuros para vender sua produgao.
Além disso, na maioria dos casos, os ganhos familiares nao dependem estritamente da
cafeicultura, atenuando os efeitos de uma possivel depressao no setor sobre as condi¢bes de

vida do nucleo familiar.
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O Uso de Insumos Agroquimicos em Nepomuceno-MG

Segundo Cordeiro, Singulano Filho e Ribeiro (2010), as principais espécies que
prejudicam as lavouras cafeeiras no sul de Minas Gerais sao o bicho mineiro, a cigarra, a
broca e o acaro, nesta ordem. Ja as principais doengas que acometem os cafezais sio,
respectivamente, a ferrugem, a cercospora e a phoma. Em Nepomuceno, de acordo com os
agricultores entrevistados, estas também sdo as espécies e patologias que mais avariam os
cafeeiros no municipio.

Na tentativa de minimizar os prejuizos causados as plantagdes por tais moléstias,
observou-se na maioria das propriedades agricolas visitadas uso intenso de insumos urbano-
industriais, tais como pesticidas e fertilizantes quimicos, oriundos dos oligopdlios
hegemonicos nos setores de biotecnologia e de industria agroquimica, dentre as quais se pode
destacar a Monsanto, a Cargill, a Bayer, a Novartis, a Bunge, a Basf, a Syngenta e a Dow.AgroS'ciences.

Oliveira (2016) afirma que apods a privatizagao da Petrofértil no ano de 1994, o
mercado de fertilizantes no Brasil ficou controlado pelas multinacionais Hydro/Yara e
Cargill/ Mosaic, as quais sao responsaveis por quase metade do provimento de adubos
quimicos do pais. Hodiernamente, a unica empresa nacional com atua¢ao expressiva neste
setor é a Heringer, pois vigora um processo de aquisi¢io de diversas empresas brasileiras
fabricantes de fertilizantes quimicos por parte das corporagoes multinacionais, favorecendo
a constitui¢ao dos oligopdlios. Neste cenario, essas trés marcas de insumos agroquimicos
foram as unicas encontradas nos rétulos e embalagens de fertilizantes quimicos examinados
em todas as propriedades rurais visitadas no municipio de Nepomuceno.

Mais de 80% dos fertilizantes quimicos vendidos no Brasil sao fabricados por
somente quatro empresas - Bunge, Yara, Mosaic e Heringer - corroborando o oligopodlio
existente no setor em territorio nacional. Ja no tocante aos praguicidas, sua comercializa¢io
¢ controlada pelo oligopdlio atuante neste setor, no qual se destacam empresas
multinacionais como a Bayer, a Basf, a Cofio (ex Syngenta), a Dupont, a Dow Chemical, a Monsanto,
a Milenia, a Novartis e a ChemChina, as quais sao responsaveis por mais de 90% da venda destes
insumos no pafs. Ademais, trés corporagcdes hegemonizam a venda das colheitadeiras e
tratores no pafs, enquanto apenas duas empresas dominam a producao e a distribuicao das
maquinas utilizadas nas etapas posteriores a colheita e anteriores a comercializa¢ao, como a

lavagem, o despolpamento, a secagem, a estocagem e o beneficiamento da rubiacea
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(PELAEZ; SCHMIDT, 2000; ROLLO, 2009; BOMBARDI, 2011, 2012; OLIVEIRA, 2016;
MERGULHAO, 2017).

Marx (2008) mostra que ha uma relagio dialética entre concorréncia e monopélio,
pois, no modo de producao capitalista, a concorréncia gera o monopolio e vice-versa. Por
intermédio de diversas estratégias, como fusdes, compras e associacbes de empresas
(HARVEY, 2013), os monopolistas minoram a concorréncia. Portanto, é a concorréncia
capitalista que gera o monopolio. Deste modo, com os monopdlios, aumenta a concorréncia
entre os proletarios por emprego. No tocante ao assunto, Milton Santos (2008) enuncia que
as grandes firmas, responsaveis pelos trustes e cartéis no mundo inteiro, ndo consideram
interessante uma volumosa gera¢ao de empregos, pois resultaria numa grande massa de
trabalhadores que poderia se rebelar e se organizar através de protestos e greves. Em virtude
do uso intenso de maquinas e do desinteresse dos capitalistas numa grande oferta de
empregos, os monopolios impelem a populacao ao subemprego e ao desemprego. Em 1920,
existiam apenas 1.706 tratores em todos os estabelecimentos agropecuarios do pais, os quais
apresentavam um contingente médio de 9,74 pessoas ocupadas. Ja em 2017, havia 1.229.907
tratores em todos os estabelecimentos agropecuarios, cuja média de pessoal ocupado era de
3,0 IBGE, 2018). Os numeros mencionados mostram que a mecanizac¢ao agricola resultou
na diminui¢ao dos postos de trabalho disponiveis nas propriedades rurais brasileiras.

A dependéncia em relagio ao setor empresarial e ao mercado internacional
compromete a produgdo agricola em Nepomuceno, favorecendo a ampliacio das
monoculturas, sobretudo a cafeeira, a qual reduz os indices de seguranca alimentar, pois
diminui a diversidade de viveres consumidos pela populagao local (VILAS BOAS, 2016a).
Conforme pesquisa realizada em 2015, baseada na Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar
(EBIA) e em seus parametros, 47,5% da populagdo urbana de Nepomuceno estava em
situagao de inseguranca alimentar leve, enquanto 12,5% apresentava inseguranca alimentar
moderada. J4 no campo, 42,5% dos nepomucenenses pesquisados se encontrava em
condi¢do de inseguranca alimentar leve (VILAS BOAS, 2017). Sob esse prisma, as praticas
de monocultivo e a parca variedade de géneros agricolas lavrados na conjuntura agraria
nepomucenense corroboram sua inser¢ao na agricultura neoliberal. Hegemonico nos tempos
recentes, esse modelo de producao deteriorou quali-quantitativamente as dietas alimentares
em escala mundial (WITTMAN, 2009).

Os agrotoxicos, cujos maleficios a sadde humana e ao meio ambiente sao

denunciados por diversos autores como Maluf (1998) e Porto-Gongalves (20006), sio
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utilizados na maioria das lavouras nepomucenenses. Ademais, as sementes transgénicas,
principalmente de milho, possuem amplo uso em escala local. Referindo-se ao uso dos
pesticidas, os agricultores demonstraram conhecimento acerca de seus males. Contudo,
afirmaram que continuam aplicando esses insumos quimicos nas lavouras, pois ampliam a
produtividade agricola e, por conseguinte, seus rendimentos. Muitos informaram ainda que
sem o emprego dos agrotoxicos nao seria possivel a sobrevivéncia somente com as receitas
oriundas da produgio agricola.

Entre 2014 e 2017, a agua de 2.639 municipios brasileiros foi avaliada pelo Sistema
de Informacio de Vigilincia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA),
orgao vinculado ao Ministério da Saude. Dentre os 27 agrotoxicos testados, todos foram
encontrados na agua do municipio de Nepomuceno e 21 tém o uso proibido na Unidao
Europeia, principalmente em virtude da presenga de substancias notadamente cancerigenas,
como o glifosato (SISAGUA, 2019). Agravando a situagao, a prépria Prefeitura Municipal
de Nepomuceno utiliza o herbicida Roundup para a eliminacio de espécies vegetais
indesejadas nas areas urbanas do municipio.

Além disso, aproximadamente 65% dos agricultores em Nepomuceno nao utilizam
os equipamentos de prote¢ao individual (EPI’s) durante a jornada de trabalho, submetendo-
se a inameros riscos, sobretudo na utilizacao de instrumentos cortantes ¢ no manuseio de
produtos quimicos, como os pesticidas (VILAS BOAS, 2016a). Dentre os motivos
mencionados para a auséncia dos EPI’s durante o labor nas lavouras cafeeiras, destacam-se
o incomodo provocado pelo seu uso, a nao disponibilizagdo dos equipamentos por parte do
proprietario das terras e a diminuicdo da produtividade do trabalhador na colheita
(CROCCO et al., 2017). Durante a pesquisa executada, alguns produtores noticiaram casos
de intoxicagao pelo contato com os agrotoxicos, os quais resultaram em internagoes
hospitalares. Muitos agricultores nepomucenenses apresentaram mal-estar, nauseas e diarreia
logo apds a aplicagao dos praguicidas. A auséncia dos EPIs necessarios para o emprego dos
agrotoxicos, como mascaras e Oculos protetores, luvas, aventais e botas impermeaveis,
aumenta os riscos aos quais os trabalhadores se expdem durante suas jornadas diarias de
trabalho. Mesmo conhecendo os males do contato com estes insumos agroquimicos, muitos
trabalhadores continuam utilizando-os sem os equipamentos basicos de protecao.

Segundo dados do Censo Agropecuario de 2017, dentre os 1.531 estabelecimentos
agropecuarios municipais de Nepomuceno, 1.208 (78,9%) utilizam agrotéxicos com

frequéncia (IBGE, 2018). Um dos pesticidas mais utilizados no municipio ¢ o herbicida
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Roundup, fabricado pela Monsanto. Muitos estudos afirmam que o glifosato, seu principio
ativo, ocasiona consequéncias extremamente nocivas ao organismo humano, podendo causar
diversas patologias, como neoplasias (PELAEZ; SCHMIDT, 2000; SAMSEL; SENEFF,
2015b), anencefalia fetal, mal de Alzheimer (SAMSEL; SENEFF, 2015a), enfermidades
cardiovasculares, problemas respiratérios, doenga de Parkinson e autismo (MESNAGE et
al., 2014). A lenta degradagao deste pesticida, sobretudo em frutas e tubérculos, agrava os
maleficios causados pela sua aplicagio (ALTIERI; NICHOLLS, 2000). Ademais, com a
utilizacdo de organismos transgénicos resistentes ao herbicida glifosato, ja ocorreram alguns
relatos no Brasil de plantas daninhas tolerantes aos pesticidas, sobretudo ao Roundup,
praguicida mais utilizado em territério nacional (MIRANDA et al., 2007; BOMBARDI,
2012; OLIVEIRA, 2016).

Nesta esfera, Bombardi (2011; 2012) mostra que entre 1999 e 2009, ocorreram
aproximadamente 62 mil casos de intoxicagdes por agrotoxicos no Brasil. A
indisponibilidade de dados referentes a alguns anos do periodo analisado ou a todo o interim,
sobretudo para algumas unidades federativas do Norte e do Nordeste, demonstram que o
cenario é mais grave do que os nimeros indicam. Miranda et al. (2007) salientam que nem
todos os casos de intoxica¢ao sao notificados, pois os Centros de Controle de Intoxicagoes
se localizam em grandes centros urbanos, dificultando o registro de situagdes de
envenenamento ocorridas em diversas regides produtoras, sobretudo nas areas rurais.
Portanto, os dados oficiais nao sao capazes de mensurar a real dimensao da contaminagao
dos produtores agricolas.

Ocorreram aproximadamente 170 obitos anuais decorrentes da intoxicacio por
agrotoxicos no intervalo temporal investigado (1999-2009), a maioria resultante de tentativas
de suicidio. Neste cenario, observou-se uma maior concentracao de casos notificados de
intoxicagdo por agrotoxicos nas regides Sudeste e Sul, as quais, com exce¢ao do estado de
Santa Catarina, possuem dados registrados para todos os anos do periodo analisado pelo
mapa (BOMBARDI, 2011; 2012). Entre 2007 e 2014°, Minas Gerais foi a segunda unidade

federativa com o maior nimero de casos de intoxicagao por agrotdxicos, registrando 2.186

* A Fundacio Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) adverte aos usudrios dos dados publicados em seu enderego virtual
que a menor quantidade de notificagdes de intoxicacbes e envenenamentos registrados pelas publicacdes do
Sistema Nacional de Informagoes Téxico-Farmacolégicas (SINITOX) se deve a redugio da participagdo dos
Centros de Informacido e Assisténcia Toxicolégica na realizagdo dos levantamentos e na formulagio das
estatisticas. Em virtude das subnotificagbes, ¢ dificil afirmar que houve diminuicdo no numero de
envenenamentos ¢ intoxicag¢oes no Brasil, bem como nas unidades federativas.
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ocorréncias, dentre as quais 957 (aproximadamente 44% do total de notifica¢oes)
constituiram tentativas de suicidio. No interim analisado, foram registrados 83 o&bitos
decorrentes de intoxicagao por praguicidas nos municipios mineiros (BOMBARDI, 2017).
Salienta-se que os dados mencionados dizem respeito apenas aos casos oficialmente
reconhecidos pelos 6rgios estatais, nos quais houve comprovagiao do nexo causal entre o
manuseio de agrotoxicos e as intoxicagdes e/ou os Obitos.

Durante as entrevistas semiestruturadas efetuadas, alguns agricultores
nepomucenenses relataram casos de tentativas de suicidio através da ingestdo de praguicidas.
A maioria dos individuos que tentou por fim a propria vida por intermédio de grandes doses
de agrotoxicos ¢ alcodlatra e efetuou a agio em momentos de embriaguez.

Miranda et al. (2007) observaram que a disseminacdo do crédito fornecido pelo
PRONAF promoveu o crescimento do uso de praguicidas e nao trouxe nenhuma melhoria
no tocante a reducdo da degradacido ambiental. No ano de 2017, 1.681.740 proprietarios
rurais declararam o uso de agrotéxicos em suas terras (IBGE, 2018). Desta maneira, os
financiamentos estatais para a agricultura familiar foram majoritariamente aplicados para a
compra de insumos agricolas, como os agrotoxicos, sem quaisquer preocupagoes de cunho
ambiental.

Segundo o Censo Agropecuario realizado pelo IBGE em 2017, dentre os 784.538
estabelecimentos agropecuarios que obtiveram financiamentos naquele ano, 320.922
(40,90%) recorreram ao PRONAF. Além disso, 473.055 (60,32%) estabelecimentos tiveram
como finalidade investimentos na produgdo, enquanto 369.258 (47,09%) visaram o custeio
da mesma (IBGE, 2018). Machado, Oliveira ¢ Mendes (2016) assinalam que as politicas
publicas brasileiras voltadas a alimentacdo e a agricultura favoreceram a integracdo e a
dependéncia em relagdao ao neoliberalismo e aos mercados internacionais.

O Brasil ¢ o maior consumidor mundial de agrotéxicos desde 2009. A
comercializagao dos pesticidas em territorio nacional é controlada pelo oligopdlio atuante
neste setor, no qual se destacam empresas multinacionais como a Bayer, a Basf, a Cofio (ex
Syngenta), a Dupont, a Dow Chemical, a Monsanto, a Milenia, a Novartis e a ChemChina, as quais
sao responsaveis por mais de 90% da venda destes insumos no pais (PELAEZ; SCHMIDT,
2000; BOMBARDI, 2011, 2012; OLIVEIRA, 2016).

Nio ¢ surpreendente que o Brasil seja o maior consumidor de praguicidas do
mundo desde o ano de 2009, uma vez que a Bancada Ruralista é expressiva na politica

nacional ha anos, votando a favor da aprovagao de diversas leis benéficas aos capitalistas
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agrarios e de varias medidas nefastas ao meio ambiente e aos camponeses. Sob esse prisma,
a Prente Parlamentar da Agropecuaria (FPA), 6rgio instituido em 1995, agregava 226
deputados associados no ano de 2018. A organizagao, intimamente atrelada ao agronegocio,
reune percentual significativo dos congressistas ligados a Bancada Ruralista e difunde
diversos discursos preconceituosos contra grupos indigenas, quilombolas e movimentos
sociais vinculados ao campo e a terra, como o MST (CASTILHO, 2018).

Agravando o cenario cadtico experimentado pela agricultura nacional, o presidente
Jair Bolsonaro indicou a deputada federal Tereza Cristina, presidente da Frente Parlamentar
da Agropecuaria, para assumir o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em
2019. Ressalta-se que a congressista representa os interesses da Bancada Ruralista e
recentemente presidiu a comissao especial da Camara que flexibilizou a legislagdo relativa aos
praguicidas no pafs.

Em 2018, Blairo Maggi, integrante da FPA e entdo ministro da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, comemorou nas redes sociais a liberagdo do uso do glifosato, ativo
comprovadamente cancetigeno, em territdtio brasileiro. O projeto de lei n°. 6.299/2002,
conhecido pela alcunha de Pacote do Veneno, esta em tramite no Congresso brasileiro e
pretende flexibilizar a legislagdo referente aos agrotéxicos no Brasil, permitindo a
comercializagdo e o uso de pesticidas e sementes transgénicas proibidos em diversos paises,
como na Unido Europeia (FRIEDRICH et al., 2018). Portanto, a aprovagao de leis favoraveis
a venda de praguicidas possui intima relacio com o crescimento da Bancada Ruralista e de
sua influéncia no cenario politico nacional. Além disso, tais medidas podem ocasionar danos
inenarraveis a biodiversidade, aos elementos naturais e a saude da populagao brasileira.

Neste panorama, a legislagao referente ao emprego de praguicidas no Brasil ¢ menos
rigida que a aplicada na maioria dos paises desenvolvidos. A fragilidade institucional,
sobretudo no tocante ao aspecto politico-financeiro, que assola os 6rgaos reguladores dos
pesticidas em territorio brasileiro constitui um empecilho a regulagio de seu uso. As
corporagoes fabricantes de agrotoxicos impetram agdes contra as agencias estatais que
regulam o setort, dificultando a promulgacio e a aplicagao de leis que restrinjam a utilizacao
destes venenos (PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2013).

No tocante ao assunto, sublinha-se que ha intenso uso de agrotéxicos no Brasil,
especialmente em areas de agronegdcio, sobretudo no sul do pafs e na unidade federativa de
Sao Paulo. Algumas areas do Centro-Oeste e do Nordeste também apresentam elevadas taxas

de utilizagao de pesticidas. Em Minas Gerais, os maiores indices de aplicaciao dos praguicidas
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estao presentes em municipios do sul do estado e do Triangulo Mineiro, principais regides
agricolas da unidade federativa.

Segundo Bombardi (2017), o Brasil é responsavel por mais de 20% do consumo
mundial de praguicidas. A utilizagdo de agrotoxicos e afins em territério nacional teve
significativo crescimento nos ultimos anos, atingindo a marca de mais de 500 mil toneladas

usadas no pais em 2014, conforme evidencia a figura 02:

Figura 02. Consumo de Agrotéxicos e Afins no Brasil (Periodo 2000-2014)

Brasil - Consumo de Agrotéxicos e Afins (2000 - 2014)
(tonelada de ingrediente ativo)

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
o I I I I I I

0

2000 2002 2003 004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Forte: IBAMA / Consolidagio de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotdxicos e afins, conforme
art. 41 do Decreto n* 4.074/2002. (Dados atualizados: 06/04/2016)

Fonte: BOMBARDI, Larissa Mies. Geografia do Uso de Agrotoxicos no Brasil
e Conexodes com a Unido Europeia. Sio Paulo: FFLCH-USP. 2017, p. 33.

De acordo com Crocco et al. (2017), a insalubridade e a periculosidade caracterizam
o trabalho na cafeicultura nepomucenense. Inimeros acidentes relacionados a picada de
animais pegonhentos, como cobras, escorpides e aranhas, e intoxicagdes pelo uso de
praguicidas foram relatados. Os autores destacam a estocada como a principal causa de lesdes

entre os safristas em Nepomuceno. Em seus dizeres:

A estocada é um termo criado pelos apanhadores de café para definir
quando algo perfura a pele ou algum membro do corpo, como a entrada
de farpas nas unhas ou galhos nos olhos. Desta forma, pode-se dizer que
estocada ¢é a entrada de objetos pontiagudos, como farpas, em algum
membro do corpo, podendo promover escoriacGes ou perfurar a pele, ou
seja, podendo ferir gravemente. A estocada é consequéncia da colheita
manual e semimanual, predominante no municipio, pois obriga o

trabalhador a adentrar na planta para retirar os graos de café de seus galhos
(CROCCO etal., 2017, p. 95).
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Deste modo, além de todos os maleficios causados, a curto e longo prazo, pelo
manuseio dos praguicidas, a cafeicultura nepomucenense também expde os trabalhadores ao
risco de outras lesoes, como a estocada ou ferimentos decorrentes da opera¢ao de maquinas
agricolas. Por conseguinte, pode-se afirmar que a agricultura no municipio ¢ deletéria aos
produtores e trabalhadores municipais.

A partir da década de 1990, apesar da topografia acidentada de Nepomuceno, a
agricultura municipal experimentou um periodo de intensificagao da mecanizac¢ao agricola.
Neste ambito, o trator, a derricadora costal manual e a rocadora costal manual sio os
maquinarios mais aplicados na agropecudaria nepomucenense. A mecanizagao elevou a
produtividade e substituiu parcela da mao de obra humana pelas maquinas (VILAS BOAS,
2016a). A introducdo da derrigadeira portatil na colheita cafeeira no municipio de
Nepomuceno elevou a produtividade do trabalho durante a apanha da rubidcea. Acerca desta
maquina, Costa e Poppi (2012, p. 09) explicam que:

A derricadeira é um aparelho mecinico manejado manualmente e
acionado por motor lateral ou costal, que faz vibrar as varetas localizadas
na extremidade superior de uma haste, promovendo a derriga dos frutos.
E também chamada de mdo mecanica, pela sua aparéncia semelhante a
uma mao humana e vibra junto aos ramos de café para provocar a derrica
do grio na colheita. Assim, substitui a colheita manual, em que a mao de
obra puxa o ramo para derrubar o grio. (...) A partir da sua comercializagao
em meados da década de 2000, este instrumento de colheita foi

rapidamente adotado pelos produtores de café de montanha e causou
mudangas significativas na economia cafeeira.

No tocante ao assunto, as autoras mostram que entre o fim da década de 1990 ¢ o
inicio do decénio de 2000, a derrigadeira portatil de graos de café foi desenvolvida e
disseminada em territério brasileiro, com o objetivo de facilitar a colheita em areas de relevo
ondulado. Todavia, a0 passo que promove o aumento da produtividade agricola, seu
emprego minora expressivamente a demanda de mao de obra. Na maioria das propriedades
agricolas com até cinco hectares, permite que toda a colheita seja realizada pela mao de obra
familiar, dispensando a necessidade de contratagao de trabalhadores externos. Nos demais
estabelecimentos, o uso da derricadeira reduz a demanda de colhedores 2 metade ou a2 um
terco em comparagao a colheita manual (COSTA; POPPI, 2012).

Nesta perspectiva, Kautsky (1980) relata que a mecanizagdo agricola amplia o
desemprego e o subemprego rural, deteriorando as condi¢des de vida dos moradores do

campo. Destarte, reverbera na migracio campo-cidade, pois com a ampliagdo da
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produtividade, menos trabalhadores sio necessarios ao processo produtivo. Acerca do

emprego de maquinas na agricultura, Lénin (1980, p. 63) disserta:

Na agricultura, o trabalho manual predomina sobre a maquina muito mais
que na inddstria. Mas a maquina esta em constante avanco, melhorando a
técnica de cultivo, ampliando a escala das explorac¢oes e tornando-as mais
capitalistas. As madaquinas sio empregadas de forma capitalista na
agricultura moderna. O indicador essencial do capitalismo na agricultura é
o trabalho assalariado.

Para Lénin (1977, 1980), a inser¢ao do capitalismo na agricultura ocorre
principalmente por meio da mecanizagao agricola e do trabalho assalariado. Neste sentido, o
autor reitera que a utilizagdo de maquinario agricola é mais intensa nas grandes propriedades
rurais, as quais dispdem de maiores recursos financeiros. A época dos escritos leninistas, na
transicao entre os séculos XIX e XX, a maioria dos camponeses expropriados tinha sua mao
de obra explorada através do trabalho assalariado em grandes iméveis agricolas. Todavia, no
decurso do século XX, a mecanizag¢ao agricola atingiu especialmente as fazendas de maiores
dimensoes, reverberando na ampliagao do desemprego rural (OLIVEIRA, 2007).

Marx (2011) mostra que, em ambito geral, a aplicagdo de capital na aquisi¢ao de
maquinario ¢ seguida da reducao do capital empregado no pagamento da for¢a de trabalho.
Deste modo, ha redu¢ao do montante de capital despendido para a produgao, ao passo que
o trabalho excedente fornecido gratuitamente ao capitalista pelos assalariados continua o
mesmo. Por conseguinte, a mecaniza¢ao da produgdo, tanto na indudstria, quanto na
agricultura, reverbera na ampliagao do desemprego, da extracio de mais-valia e dos lucros
obtidos pelos capitalistas.

Por intermédio da mecanizagao, a produtividade do trabalho ¢ ampliada, incidindo
no aumento das taxas de lucro e na formacao da mais-valia relativa. Conforme afirma Marx
(1983), os progressos na técnica e na ciéncia promovem o crescimento da produgao total de
mercadorias, sem que haja aumento salarial para os trabalhadores. Por conseguinte, a
mecaniza¢ao da producido agricola nepomucenense culminou no aumento da extracao da

mais-valia relativa na agricultura municipal.

Conclusoées

Sublinha-se que o emprego de insumos urbano-industriais proporcionou grande

aumento na produtividade e, consequentemente, no rendimento médio das lavouras
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nepomucenenses a partir do decénio de 1980. No entanto, a intensa utiliza¢ao de agrotoxicos
e transgénicos colaborou para o crescimento da inseguranc¢a alimentar no municipio e o
aumento dos maleficios a saide dos trabalhadores, uma vez que muitos sofreram quadros de
intoxicag¢do devido ao contato e/ou a ingestio dos praguicidas, principalmente o Roundup.
Ademais, houve ampliagio da degradac¢do ambiental, constatada pela presenca dos 27
agrotoxicos testados pelo Ministério da Saude na agua distribuida diariamente aos habitantes
de Nepomuceno.

A adogao do maquinario contribuiu para o aumento do desemprego no municipio,
uma vez que a introducido da derrigadeira portatil na colheita do café diminuiu a necessidade
de mao de obra nas propriedades agricolas municipais, especialmente durante a safra. No
ano de 2018, apenas 3.466 habitantes de Nepomuceno — cerca de 13% da populagio total —
estavam ocupados em algum trabalho formal (IBGE, 2020a), corroborando a baixa oferta de
empregos em escala local.

Como os graos transgenicos, os praguicidas, os fertilizantes quimicos e as maquinas
sao comumente produzidos por grandes corporagdes transnacionais e multinacionais, seu
emprego majora a dependéncia tecnoldgica e financeira em relagio ao mercado,
comprometendo a soberania alimentar da populacio nepomucenense.

Perante o cenario de uso indiscriminado de insumos agroquimicos na produ¢ao
agricola, cujos maleficios foram discutidos ao longo do texto, sao necessarias estratégias para
a promo¢ao de uma agricultura mais saudavel no municipio de Nepomuceno. Sob essa
perspectiva, a agricultura organica e a agroecologia sio interessantes alternativas na
conjuntura agraria local, especialmente pela preocupacio com a consetvacio/preservacio
ambiental. Ac¢bes de estimulo a diversificacio produtiva, ao uso de sementes crioulas, ao
controle biologico de pragas e a utilizagdo de métodos naturais de conservagio e fertilizagao
dos solos — como a adubagao organica e o emprego de cobertura morta — podem colaborar
para a diminui¢ao do uso de agrotoxicos, sementes transgénicas e fertilizantes quimicos na
agricultura municipal. Ademais, eventos de conscientizagao acerca dos males causados pelos

agrotoxicos poderiam ser realizados para alertarem os agricultores.
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Resumo

Este texto tem como objetivo construir um debate sobre a educacio do campo partindo de trés
experiéncias concretas desenvolvidas no Pontal do Paranapanema (SP), sendo dois cursos de
formagio de professores(as) na modalidade especializacio em geografia e um projeto de interven¢ao
didatico pedagoégica em escolas do campo da regido. Tendo sido construido em varias maos, por
pessoas que acompanharam e participaram do processo de formacio destas trés experiéncias,
ressaltamos que a metodologia utilizada para a construcio das analises realizadas ¢ qualitativa, se
caracterizando pelo exercicio participativo. Como conclusio, sugerimos a continuidade dos processos
formativos nas escolas do campo e, de forma mais ampla, o fortalecimento das parcerias entre
movimentos sociais ¢ universidades para avancar nas a¢des em educacio do campo, pois esta se
constitui como um espago necessario e eficaz frente a ofensiva do modelo de educagio conservador.
Palavras-chave: educagido do campo; movimentos sociais; praxis; Pontal do Paranapanema.

EXPERIENCES OF CONTINUING TRAINING AND TEACHING-
PEDAGOGICAL INTERVENTION IN PONTAL DO PARANAPANEMA
(SAO PAULO, BRAZIL) FOR THE STRENGTHENING OF FIELD
EDUCATION

Abstract
This text with the goal to discussion on field education based on three real experiences developed in
Pontal do Paranapanema (Sao Paulo, Brasil), with two courses for teachers in the specialization in
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geography and a didactic pedagogical intervention project in schools of the region's countryside.
Being built in several hands, by people who accompanied and participated in the construction process
of these three experiences, we emphasize that the methodology used for the construction of the
analyzes is qualitative, characterized by the participatory exercise. As a conclusion, we suggest the
continuity of the training processes in rural schools and, more broadly, the strengthening of
partnerships between social movements and universities to advanced actions in rural education, as
this constitutes a necessary and effective space in the face of to the offensive of the conservative
education model.

Key-words: field education; social movements; praxis; Pontal do Paranapanema.

EXPERIENCIAS DE FORMACION CONTINUA E INTERVENCION
PEDAGOGICA DOCENTE EN PONTAL DO PARANAPANEMA (SAO
PAULO, BRASIL) PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA EDUCACION
DEL CAMPO

Resumen

Este texto tiene como objetivo construir un debate sobre educacion del campo basado en tres
experiencias concretas desarrolladas en Pontal do Paranapanema (Sdo Paulo, Brasil), con dos cursos
para docentes en la especializacién en geografia y un proyecto pedagégico de intervencion didactica
en las escuelas. del campo de la regién. Construidos en varias manos, por personas que acompafiaron
y participaron en el proceso de construcciéon de estas tres experiencias, enfatizamos que la
metodologia utilizada para la construccion de los analisis realizados es cualitativa, caracterizada por
el ejercicio participativo. Como conclusion, sugerimos la continuidad de los procesos de capacitacién
en las escuelas rurales y, en términos mas generales, el fortalecimiento de las asociaciones entre los
movimientos sociales y las universidades para la proyeccién de acciones en la educacién rural, ya que
este tema constituye un espacio necesario y efectivo frente a la ofensiva del modelo educativo
conservador.

Palabras clave: educacién del campo; movimientos sociales; praxis; Pontal do Paranapanema.

Introdugiao

Este texto surgiu a partir de uma preocupagao do Movimento dos Trabalhadores
Rurais Sem Terra (MST) que, em parceria com outras institui¢oes, apresentou o desafio de
sistematizar as experiéncias de educacio do campo. A sistematizagao tem sido uma
ferramenta de analise eficiente para o balanco das agbes realizadas nos territorios e para
planejar proposi¢oes futuras, com base em experiéncias concretas.

Desta forma, a construcio deste texto ¢ feita pela parceria entre o Setor de
Educagao do MST no Pontal do Paranapanema, oeste do Estado de Sao Paulo, Centro de
Estudos de Geogratia do Trabalho (CEGeT) e Centro de Estudos do Trabalho, Ambiente e
Saude (Coletivo CETAS de Pesquisadores), ambos vinculados ao Departamento de
Geografia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, campus

de Presidente Prudente. Esta parceria trabalhou conjuntamente em dois projetos de
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formacao de professores(as) sob a perspectiva da Educagao do Campo, sendo eles: cursos
de Especializagio em Geografia, modalidade latu sensu. O primeiro curso teve como titulo:
“Desenvolvimento Territorial, Trabalho, Educacio do Campo e Saberes Agroecolégicos”
(2013-2015), enquanto que o segundo era intitulado: “Educacdo, Trabalho e Sadde
Ambiental: analise critica do territério do agrohidronegécio no Pontal do Paranapanema”
(2019-2020). Além dos cursos de formagao, a parceria resultou em atuagdes praticas nas
escolas de educagao do campo na regiao do Pontal, com o objetivo de produzir materiais
didaticos-pedagdgicos que dialoguem com a realidade dos estudantes fortalecendo a
importancia do debate da educagao do campo.

Trata-se, portanto, de um texto com discussdes oriundas da participacao dos(as)
autores(as) nas experiéncias de formagao citadas anteriormente. As informagoes e afirmagoes
que apresentamos aqui nascem dos dialogos e reflexdes amadurecidas no cotidiano da
execucao das acoes.

O tema da educacao do campo se soma ao conjunto de debates em torno da questao
agraria no Pontal do Paranapanema, como por exemplo, o tema das terras devolutas
(FELICIANO, 2019; 2018; 2009), da luta pela terra e reforma agraria (FERNANDES, 1999;
2000), impactos da monocultura canavieira e agrohidronegécio (THOMAZ JUNIOR, 2017a;
2017b; BARRETO, 2018), agroecologia (RABELLO, 2018) e tanto outros que dialogam com
a dinamica territorial e geografica na regiao. Para nés o tema da educagiao do campo tem sido
um elemento de interesse para o debate, pois nossa aposta em insistir que a escola publica
de ensino basico ¢ um espago de formagio politica e humana. Isso porque ela esta cada vez
mais sendo alvo dos ataques do Estado em alian¢a com o capital para tornar-se um espago
de subversio de valores humanos/alienagio politica (tendenciado para o conservadotismo)
e formagao de mao-de-obra para o trabalho precarizado do capital e impoem um conjunto
de metodologias de ensino padronizadas que inflexibilizam a atuagio dos(as) educadores(as)'.

Por outro lado, os(as) professores(as) tém sido sujeitos de resisténcia nas escolas do
campo que buscam o didlogo com um modelo de educagao que considere as prerrogativas
da educagao do campo, ja que eles(as) se colocam se dedicam a criar metodologias e
estratégias criativas para enfrentar o conservadorismo do sistema de ensino do Estado.

Trabalhar a formagao de consciéncia critica das criancas e dos adolescentes segue

sendo uma tarefa importante, visto que as proximas geragoes serdo as mais afetadas pelas

! Nos referimos, por exemplo, a0 movimento Escola Sem Partido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Lei n°
13.415/2017 (Novo Ensino Médio).
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medidas antidemocraticas e desumanas dos governos Michel Temer (2016-2018) e Jair
Bolsonaro (2019-2022). Outro elemento que nos faz olhar para o tema da educa¢do com
bastante cuidado é o fato de que a escola é um lugar de referéncia social nas comunidades
onde ela esta inserida, sendo, eventualmente, o espago onde a comunidade se retne para
debater assuntos de interesse coletivo, portanto, é importante ocupar este espago com as
pautas da conjuntura atual, a fim de envolver toda a comunidade no processo de
amadurecimento dos elementos que atingem diretamente a vida das pessoas.

A fim de fazer o resgate das experiéncias e coloca-las em didlogo com a perspectiva
da educagiao do campo no Pontal do Paranapanema organizamos este texto em trés se¢oes,
nas quais apresentamos como se deram as experiéncias de atuagdo nos cursos de
especializagao e nas intervengoes nas escolas.

Quando tratamos da relacio entre universidade e movimentos sociais, logo nos
remetemos a ideia de “romper as cercas da universidade”, criando possibilidade de insercao
da classe trabalhadora do campo no processo de formagao académico. Entretanto, além de
pensar nas formas de romper com o processo que barra a entrada da classe trabalhadora e
dos movimentos sociais na universidade publica, é preciso pensar em estratégias para que as
oportunidades sejam construidas dentro da universidade juntamente com esses sujeitos. Nao
basta que se crie uma politica de entrada destes sujeitos na universidade. E preciso fazer com
que as estruturas universitirias contemplem estes sujeitos em suas especificidades e
necessidades, pois uma vez que a entrada destes nao ocorre por normativas que a
universidade, pelo seu papel na sociedade, deveria construir. A entrada desses sujeitos ainda
se encontra em processo de luta protagonizada por aqueles que defendem uma universidade
para atender as demandas da classe trabalhadora.

Nesse sentido, aqui ha uma contradi¢ao: a universidade, que deveria ter um carater
universal, pluralista, de cariter construtivo e formativo, ainda segue uma politica de
engessamento do pensamento, incentivando o produtivismo, baseando-se na meritocracia
que cada vez mais individualiza, exclui e aliena a sociedade. O tempo da universidade
produtivista ndo comtempla o tempo daqueles que querem compreender o porqué dessa

sociedade opressora e o porqué de seus direitos serem renegados a todo tempo.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 53-74, més mai-ago, 2021.
ISSN: 2176-5774
56



Experiéncias de formagao continnada e de intervengao didatico-pedagdgica no Pontal do Paranapanema (Sao Panlo,
Brasil) para o fortalecimento da educacao do campo. Didgenes Rabello, Maria Aparecida dos Santos Martins, Marisa
de Fatima da Luz, lan Damaceno.

Experiéncia do curso de Especializagdo em Geografia “Desenvolvimento territorial,

trabalho, educagdo do campo e saberes agroecolégicos”?

Este curso surgiu a partir de uma parceria entre o Centro de Estudos de Geografia
do Trabalho (CEGeT), grupo de pesquisa vinculado ao Departamento de Geografia da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista (FCT/UNESP), campus
de Presidente Prudente e o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST),
contando com apoio do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), do Programa
Nacional de Educagiao na Reforma Agraria (PRONERA) e da Escola Nacional “Florestan
Fernandes” (ENFF).

Tratava-se de uma primeira experiéncia de formacao em nivel de pés-graduacao
desta parceria para um publico alvo formado por docentes do ensino basico, atuantes em
escolas localizadas em areas de reforma agraria. Ela nio surgiu de forma espontanea, foi
antecedida pelo projeto de formacdo de professoras(es) de geografia através do Curso
Especial de Geografia’ (CEGeo), que formou 50 professores e professoras de geografia
ligados a diversos movimentos sociais do campo de todo o Brasil.

Nasceu numa perspectiva de fortalecer a parceria entre professoras(es),
pesquisadoras(es), estudantes e grupos de pesquisa da Universidade com o movimento social.
O objetivo principal do curso foi possibilitar formac¢ao académica e politica para os sujeitos
do campo e criar melhores condi¢oes de atuagdo profissional em areas de reforma agraria.
Corresponde, portanto, a uma emergéncia de atuar sob a realidade dos sujeitos do campo no
que se refere ao direito em serem atendidos por uma educagao democratica que atue sob a
compreensao, de fato, da disputa de classes e as condigoes de vida e de trabalho na qual estes
sujeitos estao inseridos. Foi pensando nisso que os eixos tematicos norteadores do curso
foram definidos como: “Desenvolvimento Territorial”, “Trabalho”, “Educa¢ao do Campo”
e “Saberes Agroecolégicos”. Eles respondiam, naquele momento, aos debates que estavam

sendo feitos no territdrio do Pontal?

2 Apoio financeiro: Chamada 26/2013 - CNPq/INCRA/PRONERA.

30 Curso Especial de Geografia (CEGeo) iniciou em 2006 e foi finalizado em 2011, formando uma turma de 47 licenciados
e bacharéis em Geografia pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em parceria com Instituto Nacional
de Colonizag¢do e¢ Reforma Agraria INCRA), o Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) e Escola Nacional
Florestan Fernandes), com apoio do Programa Nacional de Educa¢ao na Reforma Agraria (PRONERA).
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A construgao do projeto que resultou no curso se deu de forma coletiva. Foram
feitas varias reunides para debate e elaboracio do projeto com participacio dos
representantes da universidade e do MST. Estes debates geraram o tema central do curso,
voltado para entendimento do desenvolvimento territorial. A centralidade foi fortalecer a
educagio do campo pela possibilidade de intervengdo nas areas de reforma agraria num
enfoque que garantisse utilizar e construir um conhecimento tedrico-metodologico que
atendesse as especificidades, as necessidades e o desenvolvimento do campo. O projeto
buscou, portanto, a reflexdo sobre a questao do desenvolvimento territorial tendo como
énfase o trabalho, a educac¢do do campo e as praticas agroecologicas observadas numa
perspectiva geografica.

O quadro de alunos do curso foi formado por professores das redes municipais e
estadual de ensino, que atuam direta ou indiretamente em areas de reforma agraria, seja em
escolas nos assentamentos rurais ou em escolas sediadas nos nuicleos urbanos que atendem
alunos oriundos dos assentamentos rurais. Apesar do curso tomar como eixo a pos-
graduagao em Geografia, o publico abrangido era composto por uma diversidade de
formagdes (Geografia, Historia, Pedagogia, Artes, Matematica, Educagio Fisica, Agronomia,
Biologia e Letras). As(os) alunas(os) que compunham a turma atuavam em duas regioes do
estado de Sao Paulo: Pontal do Paranapanema (Oeste) e Itapeva (Sudoeste), regides que
possuem um histérico de atuagao do MST e conflitos pela posse da terra e em sua
permanéncia, além de um nimero significativo de assentamentos rurais.

Para as necessidades, articulagao politica e garantia da exequibilidade do curso, foi
formada uma Coordenagao Politico Pedagégica (CPP), tendo representatividade de
membros da universidade, do MST e representa¢ao de dois alunos da turma, que eram
escolhidos pelo proprio coletivo, respeitando a paridade de género e com rotatividade anual.
Sua organicidade era feita através de Nucleos de Base (NBs). Foram constitu{dos cinco NBs,
cuja formagao se deu com base na paridade de género e diversidade regional.

A dinamica do curso foi feita segundo o principio da Pedagogia da Alternancia,
conforme prerrogativas do PRONERA. Isto ¢, fundamentou-se na combinacio de
atividades didatico-pedagdgicas desenvolvidas durante o periodo de 24 meses, junto as
instalacbes da UNESP/FCT e em locais onde as parcerias indicavam, correspondentes ao
petiodo em que professores e educandos desenvolveram a parte presencial das disciplinas
(Tempo Escola - TE); e as atividades a serem realizadas nas comunidades de origem e de
atuacdo profissional dos educandos (Tempo Comunidade - TC). Também contou com a
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modalidade de Disciplina Itinerante, onde o professor(a) da disciplina deslocava-se até as
regioes de origem e atuacio dos educandos (Pontal do Paranapanema ou Itapeva),
culminando num enriquecimento da discussdao ao lidar com necessidades e experiéncias de
cada grupo em seu territorio.

De acordo com Feliciano et al (2015) para que esses propositos fossem alcancados
as disciplinas propostas para o curso prescreveram uma metodologia que considerou a
imbrica¢ao entre a experiéncia profissional da(o) aluna(o), a formagao no curso e a interagao
com a comunidade. Neste sentido, o curso foi oferecido inicialmente em quatro etapas
(Quadro 01), surgindo a necessidade de incluir uma quinta etapa. Essas etapas visaram
ampliar o tempo de vivéncia académica comportado pela interagdo entre as atividades de
ensino, pesquisa e extensao.

Quadro 01. Disciplinas e professores.
ETAPA 1

Metodologia em Pesquisa I
Prof. Dr. Diamantino Pereira (USP)

Questao Agraria no Brasil, na Contemporaneidade

Prof. Dr. Jodo Pedro Stédile (MST)

Prof. Dr. Marcelo Rodrigues Mendonga (UFG)

Geografia do Mundo Contemporineo e os Desafios para o Século XXI
Prof. Dr. Marcelo Dornelis Carvalhal (UNESP)

ETAPA 2

Teoria dos Movimentos Sociais e Educa¢io do Campo
Prof. Dr. Ricardo Pires de Paula (UNESP)
Profa. Ms. Maria Isabel Farias (UFPR)

ETAPA 3

Trabalho e Género
Profa. Dra. Maria Franco Garcia (UFPB)

Gestdo da Natureza e Satidde Ambiental

Prof. Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes (UNESP)
Prof. Dr. Raul Borges Guimaries (UNESP)
Desenvolvimento Territorial

Prof. Dr. Jorge Ramon Montenegro Gomez (UFPR)

Politicas Publicas e Mercados Institucionais
Prof. Dr. Guilherme da Costa Delgado (IPEA)

Agroecologia
Prof. Dr. Luiz Carlos Pinheiro Machado (UFRGS)

ETAPA 4

Metodologia da Pesquisa I1
Prof. Dr. Carlos Alberto Feliciano (UNESP)
Profa. Dra. Sonia Maria Ribeiro de Souza (UFPI)

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 53-74, més mai-ago, 2021.
ISSN: 2176-5774
59



Experiéncias de formagao continnada e de intervengao didatico-pedagdgica no Pontal do Paranapanema (Sao Panlo,
Brasil) para o fortalecimento da educacao do campo. Didgenes Rabello, Maria Aparecida dos Santos Martins, Marisa
de Fatima da Luz, lan Damaceno.

Comunidades Tradicionais e Identidade de Classe
Profa. Dra. Simone Resende da Silva (USP)

Prof. Dr Marco Antonio Mitidiero Junior (UFPB)
Prof. Dr. Antonio Thomaz Janior (UNESP)

ETAPA5

Seminario de Encerramento
Apresentacido dos trabalhos finais, debates e encerramento.

Fonte: Feliciano et al, 2015. Organizacao: autores, 2020.

Para conclusao do curso foi exigido a elaboragio de um Trabalho de Conclusiao de
Curso (TCC), no formato de um artigo cientifico. Os(as) alunos(as) tiveram a liberdade de
eleger o tema do artigo, e com base no quadro de temas a CPP fez a indicagdo de
orientadores(as) para acompanhamento dos(as) alunos(as). Como resultado deste processo,
observamos que as(os) alunas(os) foram estimuladas(os) a envolverem-se num processo de
pesquisa cientifica, relacionando os conceitos e teorias apreendidos no TE, ao longo do
curso, com questoes concretas e empiricas da sua realidade especifica, vivenciadas durante o
TC, plenamente articulados a sua praxis cotidiana. Nesse sentido, os temas dos TCC’s
mantiveram uma relagao direta ou transversal com os eixos tematicos propostos no projeto
do curso: Desenvolvimento Territorial, Trabalho, Educacio do Campo e Saberes

Agroecologicos, como pode ser visualizado no Quadro 02.

Quadro 02. Distribuicio de TCCs por eixo tematico.

‘ N°DE
EIXO TEMATICO TRABALHOS
Desenvolvimento Tetritorial, Conflito, Trabalho e Saude 14
Educacio do Campo 10
Juventude no Campo 4
Género 4
Agroecologia e Satde Ambiental 6
Campesinato e Luta pela Terra 6
Total 44

Fonte: Feliciano et al, 2015. Organizacao: Autores, 2020.

Feliciano et al (2015) salienta ainda que nesse processo, além das(os)
orientadoras(es), a Coordenagao Pedagdgica acompanhava as(os) alunas(os), nao apenas nas
leituras e discussGes de seus textos como também na orientacio das escolhas dos temas,
eventuais duvidas e insegurancas que manifestavam, em funcio de ndo estarem
familiarizados com uma série de passos que compde a elaboragao de um texto académico:

dificuldade de definir o que é um problema de pesquisa, coleta e andlise de dados,
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levantamento bibliografico, ou seja, o passo a passo que envolve pensar e elaborar um projeto
de pesquisa e consequentemente a escrita académica e a reflexdo para a elaboracdo tedrica
que exige uma escrita académica. Essa metodologia de acompanhamento foi adotada em
todas as etapas do curso.

O trabalho com a orientacio dos TCC’s e a atuagao conjunta da CPP na mediagao
para a construgao dos trabalhos foi um processo de aprendizagem coletivo, pois:

Todo esse processo significou, além de superacdo das dificuldades, um
desafio nd3o apenas aos alunos, mas também para a Coordenacio
Pedagbgica, que foi pensat a relacdo direta entre o perfil dos alunos do
curso — a maior parte de professores da rede publica de ensino — que nio
tinha traquejo com a linguagem académica e ajudar aos alunos a superar
essas dificuldades (FELICIANO et al, 2015, p. 23).

A partir do momento em que nos propusemos a abrir o didlogo com o movimento
social a fim de construir uma parceria para a formacao destes sujeitos, nos colocamos frente
aos desafios de criar estratégias metodologicas que agregassem este perfil de alunos(as), de
acordo com suas experiencias e respeitando os limites de suas formagdes anteriores.

O trabalho final foi apresentado pelas(os) alunas(os) em um seminario, onde foi
priorizado o dialogo entre e debate surgidos a partir da leitura e compreensao dos processos
e dos fenomenos pesquisados pelas(as) alunas(os). A apresentagao foi feita para uma banca
avaliadora, composta por dois membros que tinham a tarefa de dialogar sobre o tema com

os(as) estudantes para qualificar o texto e debater as tematicas.

Experiéncia do curso de Especializagao em Geografia “Educagio, Trabalho e Saude
Ambiental: analise critica do territério do agrohidronegécio no Pontal do

Paranapanema”*

Somando A partir dos resultados e atuagbes de pesquisas realizadas pelo projeto
tematico “Mapeamento e analise do territoério do agrohidronegdcio canavieiro no Pontal do
Paranapanema — Sao Paulo — Brasil: relagdes de trabalho, conflitos e formas de uso da terra

e da agua e a saide ambiental”, surgiu a segunda versio do curso de especializagdo em

4 Apoio financeiro: Projeto Temitico FAPESP (Processo 2012/23959-9) “Mapeamento a analise do territério do
agrohidronegécio canavieiro no Pontal do Paranapanema — Sdo Paulo — Brasil: relages de trabalho, conflitos e formas de
uso da terra e da dgua e a saide ambiental”.
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geografia com o tema “Educagao, Trabalho e Satdde Ambiental: analise critica do territorio
do agrohidronegdécio no Pontal do Paranapanema”.

Por se tratar da extensdao do curso anterior, o curso atual visa atender os objetivos
e preocupagdes propostas pela primeira versao, no sentindo em que se fortalece a identidade
da educagio do campo e beneficia professores da educacdo basica, construindo o debate
critico da realidade. Além desses objetivos o curso oferece aos estudantes’:

e O acesso a educacio e a escolarizagao como um direito constitucional dos cidadaos;

e Integracdo entre os movimentos sociais do campo e a universidade, promovendo
uma troca de experiéncias entre profissionais da drea académica com educadores/as
dos movimentos sociais, buscando enriquecer reciprocamente as suas diferentes
praticas.

e Uma formacao de dimensdes tedrico-metodolégica e epistemoldgica, ética e politica,
que lhes possibilite desenvolver estratégias educativas democraticas e criticas, pela
via do acesso a conhecimentos cientificos classicos e especificos, construidos a partir
da realidade vivida pelos sujeitos no Pontal do Paranapanema, com vistas a sua
humanizagiao numa perspectiva sdcio-historica.

e Elaboragio de projetos e realizacdo de pesquisas, tanto académicas como de extensio
e ensino, com énfase no desenvolvimento territorial rural e, especificamente
relacionado as questdes emergentes na regidao do Pontal do Paranapanema.

e Apropriacao de pedagogias criticas na educagao no campo, enfatizando a Pedagogia
Freireana, a Pedagogia histérico-critica e a Teoria histérico-cultural, possibilitando a
articulagao das atividades tempo-escola com as atividades tempo-comunidade, num
processo de acao-reflexdo-agao enfatizando a construcio de consciéncias criticas no
campo.

e Desenvolvimento de a¢oes e temas que propiciem a formula¢iao de novos projetos e
olhares sobte as relaces sociais de trabalho, educacdo, saude, meio ambiente e

praticas profissionais e comerciais na regiao do Pontal do Paranapanema.

Esses objetivos foram difundidos no quadro de disciplinas oferecidas no curso
distribuidas de acordo com as tematicas de atuacio dos professores e pesquisadores

envolvidos no projeto tematico. Os estudantes matriculados tiveram a formacio nas

5 Disponivel no edital de selegio: https://www.fctunesp.br/#!/pos-graduacao/especializacao/lato-sensu/inscricoes-
abertas/educacao-trabalho-e-saude
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disciplinas de: Teoria Histérico-Cultural e formacao do individuo: contribui¢cGes para a
constru¢ao de consciéncias criticas na educagdo e escolas do campo, Metodologia da
Pesquisa Cientifica, Diagnostico e Manejo de Bacias Hidrograficas, Comunicagdao Alternativa
e Produgio de Espagos Midiaticos, Questao Agraria na Contemporaneidade e Agroecologia,
Processo de Trabalho de Controle Social, Identificacio de Substancias
Quimicas/Agrotéxicos no Ambiente e suas agdes no Organismo, Saude e Ambiente ¢ Da
Pedagogia do Oprimido a Pedagogia Histérico-Critica: reflexdes tedricas e pedagogicas para
a Educagio do Campo. Por ultimo, finaliza-se com os seminarios de pesquisa com

apresentacao dos Trabalhos de Conclusiao de Curso, conforme o quadro abaixo sistematiza.

Quadro 03. Disciplinas e docentes.

Teoria Histérico-Cultural e formagio do individuo: contribui¢des para a construgido de
consciéncias criticas na educagio e escolas do campo

Prof. Dr. Irineu Aliprando Tuim Viotto Filho (UNESP)

Profa. Dra. Vanda Moreira Machado Lima (UNESP)
Metodologia da Pesquisa Cientifica

Prof. Dr. Edilson Ferreira Flores (UNESP)

Prof. Dr. Guilherme Marini Perpétua (UNESP)

Diagnoéstico e Manejo de Bacias Hidrograficas

Profa. Dra. Maria Cristina Rizk (UNESP)

Prof. Dr. Paulo Cesar Rocha (UNESP)

Profa. Dra Renata Ribeiro de Aradjo (UNESP)

Prof. Dra. Isabel Cristina Moroz Caccia-Gouveia (UNESP)

Prof. Dr. José Mariano de Caccia Gouvéia (UNESP)

Prof. Dr. Antonio Cézar Leal (UNESP)

Prof. Dr. Rodrigo Lilla Manzione (UNESP)

Comunicagio Alternativa e Produgio de Espagos Midiaticos
Prof. Dr. Roberto Mancuzo (UNOESTE)

Questao Agraria na Contemporaneidade e Agroecologia
Prof. Dr. Carlos Alberto Feliciano (UNESP)

Prof. Ms. Dibgenes Rabello

Processo de Trabalho de Controle Social

Prof. Dr. Antonio Thomaz Junior (UNESP)

Profa. Dra. Ana Terra Reis (IPPRI)

Identificagdo de Substancias Quimicas/Agrotoxicos no Ambiente e suas agdes no
Organismo

Prof. Dr Catlos José L. Constantino (UNESP)

Profa. Dra. Giovana Rampazo Teixeira (UNESP)

Profa. Dra Priscila Alessio Constantino (UNESP)

Saude e Ambiente

Prof. Dr. Raul Borges Guimaraes (UNESP)

Da Pedagogia do Oprimido a Pedagogia Histérico-Critica: reflexdes teodricas e pedagogicas
para a Educacido do Campo

Prof. Dr. Irineu Aliprando Tuim Viotto Filho (UNESP)

Profa. Dra. Vanda Moreira Machado Lima (UNESP)
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Seminarios de Pesquisa

Prof. Dr. Irineu Aliprando Tuim Viotto Filho (UNESP)
Profa. Dra. Vanda Moreira Machado Lima (UNESP)
Prof. Dr. Carlos Alberto Feliciano (UNESP)

Fonte: Coordenagio do Curso de Especializacdo, 2020. Organizac¢io: autores, 2020.

As disciplinas foram oferecidas aos sabados atendendo as dificuldades dos
professores que ndo conseguiam participar durante a semana, em consequéncia da carga
horaria de trabalho na escola, uma vez que o maior publico do curso sdo professores da
educagio basica que atuam em escolas do campo e da cidade dos municipios do Pontal do
Paranapanema. No desenvolvimento do curso foram propostas atividades, trabalhos e
experiéncias em grupos que pretendiam oferecer aos educandos reflexGes importantes que
dialogassem com a realidade da escola e da atual conjuntura econdmica, politica e
educacional.

A partir dessas aulas carregadas de reflexdes e aprendizados coletivos, onde os
educandos selecionaram os temas de pesquisa que iriam elaborar em seus trabalhos de
conclusao do curso. Pela facilidade e aproximacdo de suas realidades o maior tema de
pesquisa foi o de educacio somando 11 trabalhos das 28 propostas, conforme ilustra o
quadro abaixo:

Quadro 04. Distribuicio dos temas e formatos dos TCCs.

EIXO TEMATICO N° DE TRABALHOS
Educac¢io do Campo 11
Juventude do Campo 1
Trabalho 3
Agroecologia 1
Ambiental 6
Saude 1
Campesinato 5
Total 28

Fonte: Coordenacio do Curso de Especializacio, 2020. Organizagio: Autores, 2020.

Os trabalhos finais ainda serao apresentados, a estrutura de apresentacao serd
semelhante a do curso anterior visando contribuir com a construcio de um debate coletivo

e a melhoria do trabalho.

Intervengio didatico-pedagdgica e a construgio de cartografia social em escolas do

campo no Pontal do Paranapanema
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Um dos desafios permanentes da pesquisa cientifica é a praxis. Se faz cada vez mais
necessario a insisténcia em pesquisas cuja centralidade esteja na emancipagao da classe
trabalhadora, sobretudo nestes tempos duros de fragilidade da democracia, ataques aos
direitos humanos e ascensio de projetos neoconservadores. Para isso é importante que se
crie e aproprie de recursos tedricos e metodolégicos para que os sujeitos da pesquisa nao
sejam meros informantes, mas que participem, de fato, do processo de investiga¢ao. Além
disso, a comunicagao dos resultados das pesquisas que sao feitas na academia deve considerar
aspectos importantes relacionados a linguagem e produto, por exemplo.

Concordamos com Brandao e Borges (2007) quando dizem que a pesquisa deve se
pautar pelo compromisso social, politico e ideolégico do(da) investigador(a) na sua relagdo
com os sujeitos, seus territorios e suas demandas sociais e comunitarias. E a partir desta
relagao de compromisso que a pesquisa oferecera o sentido concreto da formacao académica,
social e politica mutua (para o pesquisador e para o sujeito) caracterizando a investigagao em
um processo de transformagao social:

E a possibilidade de transformagio de saberes, de sensibilidades e de
motivagdes populares em nome da transformagdo da sociedade desigual,
excludente e regida por principios e valores do mercado de bens e de
capitais, em nome da humanizac¢io da vida social, que os conhecimentos
de uma pesquisa participante devem ser produzidos, lidos e integrados

como uma forma alternativa emancipatéria de saber popular
(BRANDAO; BORGES, 2007, p. 6).

Ou seja, quando nos propomos a trabalhar sob a perspectiva da pesquisa
participante estamos nos colocando na contramio da pesquisa convencional, criando uma
outra relacdo entre objeto e sujeito, num processo de construcao coletiva proporcionando a
aproximag¢ao e a consolidagdo de uma relagdo social e politica entre a universidade e
aqueles(as) que vivem do seu trabalho no campo.

Esta é uma preocupagao que pautou o trabalho desenvolvido pelo Coletivo CETAS
de Pesquisadores durante os dltimos seis anos, por meio da pesquisa “Mapeamento e analise
do territério do agrohidronegdcio canavieiro no Pontal do Paranapanema — Sao Paulo —
Brasil: relagdes de trabalho, conflitos e formas de uso da terra e da 4gua e a saide ambiental”™,
que teve como objetivo a reflexao critica sobre o avan¢o do agrohidronegdcio canavieiro na
regiao do Pontal do Paranapanema, buscando desenvolver metodologias de mapeamento

dos conflitos sociais, ambientais e agrarios surgidos a partir da presenca da cana-de-agucar,

® Financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (FAPESP) — Projeto Tematico (Processo
2012/23959-9). Coordenagio: Prof. Dr. Antonio Thomaz Junior.
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com foco na preocupagao em produzir conhecimento cientifico que auxiliasse na elaboragao
de materiais que servissem como instrumento para dendncia dos impactos socioambientais
da agroindustria canavieira.

A partir dos resultados alcancados no projeto foi elaborada uma metodologia de
intervengao didatico-pedagdgica nas escolas publicas de ensino basico localizadas em areas
de reforma agraria. O objetivo das intervengoes foi produzir materiais com linguagem
adequada para o didlogo com as criangas e adolescentes estudantes das escolas do campo.
Para as intervencgoes foram selecionadas quatro escolas: Escolas Estadual Romilda Lazaro
Pillon dos Santos (Assentamento Agua Sumida, municipio? Teodoro Sampaio), Escola
Estadual Joao da Cruz Melao (Distrito de Planalto do Sul, Teodoro Sampaio), Escola
Estadual Fazenda Sio Bento (Assentamento Haroldina, Mirante do Paranapanema) e Escola
Estadual Profa. Liria Yurico Sumida, Sandovalina). As escolas Joao Melao e Liria Yurico
Sumida, embora estejam localizadas em areas urbanas, atendem essencialmente a estudantes
oriundos de assentamentos rurais destes municipios. Por este motivo, também foram
selecionadas.

As intervengoes aconteceram durante os anos de 2018 e 2019, respeitando o
planejamento previamente elaborado coletivamente entre as escolas e a equipes de trabalho
do projeto. Os temas gerais norteadores do projeto formaram o conjunto de temas das
intervengoes, sendo eles: agroecologia, agrotoxicos, questio da terra, biodiversidade,
recursos naturais, trabalho e saude.

A primeira etapa da interven¢ao foi um momento de sensibilizagdo com a equipe
gestora das escolas. Nossos contatos para chegar até estes locais foram construidos ao longo
dos anos através de projetos anteriores, sobretudo os dois cursos de especializacio
abordados nos topicos anteriores. A partir deste contato com a equipe gestora, foi aberto o
espaco das Aulas de Trabalho Pedagégico Coletivo (ATPC), onde pudemos construir um
processo formativo junto com os(as) professores(as) das escolas.

Nestes espacos dialogavamos com os(as) professores(as) sobre processo de
ensino/aprendizagem, cotidiano dos(as) alunos(as) e sua realidade sociotertitorial,
metodologias de ensino eos temas selecionados para as intervengdes com os(as) alunos(as).

Apos alguns encontros com a equipe gestora e os(as) professores(as), chegamos a
fase de intervencdao com os(as) estudantes(as). O primeiro momento da interven¢ido com
eles(as) foi apresentagao do projeto, equipe e objetivos. Neste momento, foram divididos em
grupos tematicos (de acordo com os temas selecionados). Cada aluno(a) recebeu uma carta
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que dissertava sobre determinado tema. A tarefa era que estes(as) estudantes levassem as
cartas para casa e pudessem dialogar como a familias sobre o conteudo e pensar exemplos
do tema em questiao que representasse algo sobre a realidade do aluno.

O segundo momento da intervengao foia devolutiva por parte dos(as) alunos(as)
sobre as conversas com as familias. Divididos nos respectivos grupos e orientados por
facilitadores(as), foram feitos debates sobre os temas. Pode-se observar uma rica participacao
dos(as) estudantes neste momento de troca de conhecimentos, trazendo elementos da sua
realidade e trajetoria de vida para pensar o tema, ao passo que, coletivamente ia-se
descobrindo a concretude e dimensao dos impactos do agrohidronegécio canavieiro desde a
percepgao dos(as) estudantes.

No encontro seguinte, a equipe de facilitadores levou mapas na escala municipal,
destacando os assentamentos rurais e as areas de producdo de cana-de-agucar, para que os
estudantes pudessem sistematizar através da cartografia social os conflitos socioterritoriais a
serem identificados. Para a constru¢ao dos mapas, foram utilizados pictogramas tematicos.
Também foram disponibilizados pincéis coloridos para que os(as) estudantes pudessem fazer
desenhos, observagdes, anotagdes, etc. Desta forma, foram construidos os mapas de
cartografia social para sistematizar e representar os conflitos a partir da perspectiva dos(as)
estudantes, como pode ser verificado na Figura 01.

Neste processo a cartografia social revelou-se como um conjunto de estratégias
metodologicas que trouxe mediagdes tematicas da realidade vivenciada por estes(as)
estudantes e a equipe de pesquisadores(as), em um processo de constru¢ao coletiva que
possibilitou demonstrar informagdes qualitativas que, na maioria dos casos, a cartografia
classica nio demonstraria. Como estratégia metodologica para se chegar até a cartografia
social nos apropriamos da organizagao de grupos focais. Neste caso, alcancamos o que
propunha Gatti (2005), sobre enxergar a multiplicidade de pontos de vista e conseguir uma

boa quantidade de informag¢des em um periodo de tempo mais curto.
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Figura 01. Cartografia Social realizada com estudantes do ensino basico da E. E. Fazenda Sao

Bento, Mirante do Paranapanema.
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Fonte: DataCETAS, 2020. Elaboracio: Diégenes Rabello, 2020.

Como encaminhamento desta etapa, foi solicitado aos(as) estudantes que pudessem

reunir fotos, videos e outros elementos representativos dos respectivos temas para
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sistematizar as discussdes realizadas. No encontro seguinte, os grupos se reuniram
novamente e munidos dos elementos de representatividade foi possivel montar painéis com
desenhos, fotos, frases, colagens de jornais e revistas etc, a fim de construir uma exposi¢ao

didatica (Figuras 02 e 03).

Figura 02. Atividade de representa¢do dos conflitos socioterritoriais realizada com estudantes do
ensino basico da E. E. Fazenda Sao Bento, Mirante do Paranapanema.

Fonte: DataCETAS, 2020. Autor: Di6égenes Rabello, 2020.

Figura 03. Exposicio de painéis com representaciao dos conflitos socioterritoriais realizada com
estudantes do ensino bésico da E. E. Fazenda Sio Bento, Mirante do Paranapanema.
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Fonte: DataCETAS, 2020. Autor: Diégenes Rabello, 2020.

Ao adentrar o contexto das escolas do campo, nos permite avangar sobre a analise
e problematicas vivenciada sem seu entorno, especialmente diante do avanco das a¢oes do

modelo empresarial e a ofensiva educacional mediado pela perspectiva neoliberal.
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(FREITAS, 2018). Todavia e contraditoriamente nos remonta a identificar nesse espago
potencialidades de construcido teérico-pratica, evidenciando a escola do campo como uma
“referéncia de territorio”” em condi¢coes de contribuir na construcio de praticas formativas
e de vinculos societarios. Dessa maneira, os professores dessas escolas, os estudantes e a
comunidade local desempenham uma fun¢ao fundamental enquanto espago de resgate e de
resisténcia a ordem estabelecida, remontando agdes pedagdgicas e comunitarias capazes de
criar as condi¢oes e praticas formativas emancipatorias.

Nessa trajetoria de construgdo de praticas formativas inseridas nas escolas do
campo, se torna evidente identificar a funcao das concepg¢odes e praticas da Educagao do
Campo enquanto constru¢ao tedrico pratica, de produgiao da consciéncia, uma educagio
critica, compromissada com o contexto social daqueles/as excluidas e expropriadas do
campo. Ademais, projeta outras formas societarias e de projeto de sociedade, através da
territorializagdao da luta dos sujeitos. A esse respeito afirma Caldart (2008) fala que,

Mas uma primeira compreensio necessaria pra nos ¢ de que se o
conceito de Educagio do Campo, como parte da construgio de um
paradigma tedrico e politico, nio ¢ fixo, fechado, também nio pode
ser aleatorio, arbitrario: qualquer um inventado por alguém, por um
grupo, por alguma institui¢io, por um governo, por um movimento
ou organizacio social. Pelo nosso referencial teérico, o conceito de
Educacio do Campo tem raiz na sua materialidade de origem e no
movimento histérico da realidade a que se refere. Esta ¢ a base

concreta para discutirmos o que ¢ ou nio ¢ a Educa¢io do Campo.
(CALDART, 2008, p. 69).

Tais preceitos afirmam a busca de uma educagao integral, que agrega
conhecimentos, vislumbra uma formagao critica voltada aos interesses e da resisténcia dos
sujeitos inseridos em seu territorio, em condi¢des de projetar uma formacao emancipatoria
em todos os sentidos humanos (FRIGOTTO, 2012). Por isso, as a¢cdes nas escolas do campo
na regiado do Pontal do Paranapanema se projetam como condi¢ido essencial para a
construcao permanente de processos e praticas formativas condizentes com a perspectiva
emancipatoria desde a Educagao do Campo.

Por outro lado, fortaleceu os vinculos de pesquisa, trabalho coletivo e colaborativo
pela via da aproximacao da equipe de pesquisadores(as) da universidade, professores(as) das

escolas do campo e estudantes.

7 Queremos dizer que as relagoes desenvolvidas na escola sdo para além da educagido formal, pois ha ali um
conjunto de relagdes sociais que a conecta o espago fisico diretamente com a comunidade, por isso se torna
um lugar de referéncia para aquele territorio.
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Enfim, podemos considerar que o trabalho de intervengao formativa nas escolas do
campo, se concretizou na troca de conhecimentos e vivéncias sociais educativas. Possibilitou
reflexdes criticas sobre a realidade socioterritorial dos(as) estudantes, que representam o
universo dos sujeitos da pesquisa, na direcio de criar estratégias de forma¢ao de suas
consciéncias para o reconhecimento e compreensao de sua realidade, desde os processos de
alienagao, presentes na sociedade capitalista e retratados nas ag¢oes do agrohidronegécio
canavieiro na regiao e as possibilidades de sua superagao pela via do trabalho educativo e

organizac¢ao coletiva.

Consideracoes Finais

A apresentagao das experiéncias formativas e de interven¢ao didatico pedagogica
nas escolas do campo da regido do Pontal do Paranapanema, suscita a necessidade de afirmar
a continuidade dos processos formativos de modo mais amplo. Ademais, a conformagao
desse territério forjado sobretudo na luta pela terra e enfrentamento do latifindio enquanto
caracteristica fundante, nos reporta a perspectiva de continuidade das a¢oes formativas e de
construcao de experiéncias tedricas e pratica nas escolas do campo, vinculada a articulagao
da educagdo do campo. As experiéncias aqui apresentadas demostraram potencialidades na
continuidade das a¢oes, uma vez que na regiao tem comparecido agdes de debate da questio
agraria vinculada aos desafios e concepgao da educagao do campo, tanto no ambito dos
movimentos sociais quanto das universidades.

A experiencia de formagao de professores das escolas do campo através dos cursos
tem apresentado para o debate questdes importantes a serem analisadas pois, na medida em
que esses professores passam a estudar e refletir sobre o contexto das contradi¢es da
conformacao do territorio, as resisténcias e modelos de desenvolvimento distintos, os
mesmos passam a inserir tal aprendizado nos processos pedagogicos e escolhas
metodolégicas em sua atuagdo docente nas escola e desta maneira, tornando os processos
formativos inseridos em um contexto analitico e critico sobre o contexto presente na escola,
com os estudantes e na relacdo com a comunidade local.

Do mesmo modo, desponta a possibilidade dos professores assumirem uma
postura critica frente as problematicas e contradi¢oes atuantes em sua realidade, a partir de

sua acio docente.
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Também nos mostra que o trabalho com os(as) estudantes das escolas do campo
se faz necessario de forma permanente, pois a partir do contato com as praticas pedagogicas
ele demonstra potencialidades importantes enquanto espago privilegiado de formacao. Para
tanto, se faz necessario avangar sobre a constru¢ao de agdes pedagdgicas e de acesso as
diferentes linguagens (arte, cultura, audiovisual etc), retomando junto a esses jovens a
capacidade da criagdo e reflexdo critica sobre o seu contexto e da sociedade.

Em relacio a universidade é preciso avang¢ar em projetos dessa natureza, que tragam
um conjunto de agdes de caréter educativo e politico. F fundamental que seu eixo extensivo
seja preservado, usufruindo de ferramentas de trabalho de cunho reflexivo, aproximando e
criando lacos entre a academia e sociedade.

Por fim, identificamos a importancia da continuidade dos processos formativos nas
escolas do campo e, de forma mais ampla, de projetar as a¢Ges em vista do fortalecimento
da articulagdo da Educagio do Campo como espaco fortuito de afirmagao do direito ao
acesso a politica educacional, de respeito e valorizagao do seu territorio. Tais preceitos
trilham na busca de fazer frente a ofensiva do modelo do agrohidronegécio na regiao, ligado
aos preceitos do capital, da meritocracia, e do mercado. Nesse sentido, as agées educacionais
vinculadas a defesa do territorio dos assentamentos de reforma agraria através das escolas do
campo e sua dinamica, vislumbra-se como ferramenta de resisténcia continua diante do

cenario do recrudescimento do capital no campo.
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Resumo

O municipio de Botucatu (SP), que abriga em seu territorio um setor das cuestas paulista, conta com
uma legislagdo municipal inovadora que determina uma faixa de prote¢io ambiental sobre o reverso
cuestiforme de 250 metros a serem quantificados a partir da linha de ruptura. Entretanto, devido a
heterogeneidade morfolégica do fiont, a identificacio da linha de ruptura, conforme prevé alegislagio,
¢ uma tarefa complexa. Portanto, esse artigo busca apresentar e discutir técnicas de
geoprocessamento utilizadas para mapear a faixa de protecio ambiental, assim como discutir o uso
da terra que ocorre nessa area. Para isso, foram elaborados mapas de profundidade de drenagem e de
declividade do municipio e foram fotointerpretadas ortofotos digitais, buscando precisdo na
identificacio da linha de ruptura. Ainda, tais dados foram avaliados por meio de trabalhos de campo.
Os procedimentos técnicos possibilitaram gerar produtos cartograficos que atendem as demandas da
legislacdo, assim como a analise do uso e ocupacio da terra sobre a faixa de protecio, o que revelou
uma regido de intenso uso da terra em setores nos quais o declive permite tais atividades. Dessa
forma, compreende-se que o emprego de técnicas cartograficas associadas as questoes
geomorfolégicas ¢ uma ferramenta de grande valor na preservagio do relevo cuestiforme. Palavras
Chave: Erosio; Cuesta; Legislagao; Fragilidade.

MAPPING PROPOSAL FOR THE PROTECTION AREA IN THE
REVERSE OF THE CUESTAS SCARP: A CASE STUDY IN
BOTUCATU (SP).

Abstract

The municipality of Botucatu (SP), wich has in its territory a sector of the Cuestas Paulistas, is ruled
by a local legislation that requires a protection area of 250 meters in the reverse of the cuesta,
quantified from the rupture line of the scarp. However, due to the heterogeneity of the front, the
identification of the rupture line, as required by law, is a complex research. Therefore, this article
seeks to present and discuss geoprocessing techniques used to map the environmental protection
area, as well as to discuss the land use that occurs on it. For this, maps of drainage deep and declivity
of the municipality were elaborated and digital orthophotos were interpreted, seeking precision in the
identification of the rupture line. Furthermore, such data was reambulated on fieldwork. The
technical procedures made it possible to generate cartographic products according to the demands
of the legislation, as the analysis of land use over the protection area, that revealed a region of intense
land use in sectors allowed by the declevity Thus, it is understood that the use of cartographic
techniques associated with geomorphological issues is a valuable tool in the preservation cuesta relief.
Keywords: Erosion; Cuesta; Legislation; Fragility.
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PROPUESTA DE CARTOGRAFIA DE ZONA DE PROTECCION DEL
REVERSO DE LAS CUESTAS: ESTUDIO DE CASO EN BOTUCATU
(SP).

Resumen

El municipio de Botucatu (SP), que hay en su territorio un sector de las cuestas paulistas, cuenta con
una ley municipal innovadora que determina una zona de proteccién ambiental sobre el reverso
cuestiforme de 250 metros a cuantificar a partir de la linea de ruptura. Sin embargo, debido a la
heterogeneidad morfologica del front, la identificaciéon de la linea de ruptura, como exige la
legislacion, es una tarea compleja. Por lo tanto, este articulo busca presentar y discutir las técnicas de
geoprocesamiento utilizadas para mapear la zona de protecciéon ambiental, as{ como discutir el uso
de la tierra que ocurre en esta area. Para eso, se crearon mapas de profundidad de drenaje y de
pendiente del municipio y se interpretaron fotografias aéreas digitales corregidas geométricamente,
buscando precision en la identificaciéon de la linea de ruptura. Ademas, estos datos se evaluaron
mediante trabajo de campo. Los procedimientos técnicos permitieron generar productos
cartograficos que cumplen con las exigencias de la legislacion, asi como el andlisis del uso y ocupacion
de la tierra en la zona de proteccion, que reveld una regién de uso intensivo de la tierra en sectores
donde la pendiente permite tales actividades. Asi, se entiende que el uso de técnicas cartograficas
asociadas a cuestiones geomorfoldgicas es una herramienta de gran valor en la preservacion del relieve
de cuesta.

Palabras-clave: Erosion; Cuesta; Legislacion; Fragilidad

Introdugao

Os relevos de cuestas sdo caracteristicos de regides de bordas de bacias
sedimentares concordantes sub-horizontais com camadas heterogéneas, sendo
frequentemente identificados em paisagens continentais (SHEEHAN; WARD, 2018).
Morfologicamente, o relevo cuestiforme se caracteriza como uma estrutura dissimétrica,
composta por duas feicdes principais, o front de alta declividade, voltado para a borda da
bacia sedimentar, ¢ um reverso de baixas declividades voltado para o interior da bacia
(PENTEADO, 1983; CASSETI; 1994; TORRES, MARQUES NETO, MENEZES, 2012;
SHEEHAN; WARD, 2018). A génese e evolu¢ao destas estruturas ocorrem por meio de
processos denudativos que sao orientados pela inclinagdo das camadas estratigraficas,
promovendo o recuo do front em diregao ao eixo da bacia isoclinal (ROSS, 19906).

Este processo, que Ab’Saber (1949) denominou circundenudagio, ¢ responsavel
pela criacao de depressoes periféricas que evoluem das bordas das bacias em dire¢ao ao seu
centro, criando o front das cuestas, que fazem a transi¢io entre a depressao e o planalto
(ROSS, 1996). Dessa forma, ¢ possivel falar de uma morfodinamica do relevo cuestiforme,
no qual o front corresponde a uma frente de erosdo ativa, onde se concentram processos
denudativos que contribuem para seu recuo.

Diversos estudos, nacionais e internacionais, discutem a ocorréncia de intensos
processos geomorfologicos sobre as areas de relevo cuestiforme, que variam a depender das
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caracteristicas climaticas (GOBIN et al, 1999; SCHMIDT; BEYER, 2002; DEN
EECKHAUT; MARRE; POESEN, 2010). Os terrenos cuestiformes, portanto,
correspondem a uma area de fragilidade ambiental devido a relagdo existente entre os
elementos estruturais e a dinamica erosiva associada a sua génese e evolu¢ao. As areas do
front cuestiforme no interior paulista apresentam grande quantidade de fei¢cGes erosivas e
processos acelerados, os quais constituem um sério problema ambiental do estado de Sao
Paulo, e tem sido questao de preocupacao do poder publico (KERTZMAN et al., 1995).

Dessa forma, é importante compreender a importancia ambiental do relevo de
cuestas no tocante a conservacao das drenagens regionais e do solo, uma vez que estes estao
largamente distribuidas no mundo e no Brasil (ROSS, 1996; SHEEHAN; WARD, 2018) e
correspondem a areas de instabilidade e fragilidade ambiental.

Com relagao ao papel do poder publico, ndo existe no novo Codigo Florestal (Lei
12.651/2012) um texto especifico que vise a preservacio dos relevos de cuesta. O front, por
se tratar de areas com altas declividades, tem seu uso e ocupacao disciplinado pela Lei
Lehman (Lei 6766/1979), que estabelece 30% como o limite maximo para o parcelamento
do solo com fins urbanos, e por dispositivos do Novo Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012)
que estabelece os valores de 25° a 45° de inclinagdo como “dreas de manejo florestal
sustentavel” e areas com declividade superior a 45° como “Area de Preservacio Permanente
(APP)”.

Em Sio Paulo existem as chamadas Areas de Preservacio Ambiental (APAs) de
cuesta, correspondentes aos Perimetros Corumbatai, Botucatu e Tejupa. Essas unidades de
conservagio sdo classificadas como “de Uso Sustentavel” (SAO PAULO, 2011, p. 1) ¢, no
caso citado, tem como objetivo proteger “as Cuestas Basalticas, Morros Testemunhos (...),
exemplares significativos da flora e fauna regional, o Aquifero Guarani e o Patrimonio
Cultural da regiao” (SAO PAULO, 2011, p. 4).

No nivel municipal, Botucatu (SP) desenvolveu mecanismos para a conservagao do
relevo de cuestas em seu territério. A Lei Complementar 1224/2017 que “Dispde sobte o
Plano Diretor Participativo do Municipio de Botucatu e da outras providéncias”, responsavel
pela regulacio e parcelamento da terra, classifica como Zona Especial de Protecao Ambiental
uma faixa de terras de 250 metros “a contar da linha de ruptura do front da Cuesta, em
direcio ao reverso”. Adicional a esse regimento, tém-se a Lei Organica de 05 de abril de 1990
que declara a faixa de 250 metros de reverso como area de “Utilidade Publica” visando a

“recuperacio, preservacao e seguranc¢a’ das cuestas no municipio.
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Constata-se, portanto, que Botucatu conta com uma legislacao criteriosa e restritiva
voltada para a conservacdo das estruturas cuestiformes. Entretanto, o Poder Publico nao
dispoe de um material cartografico preciso e confiavel capaz de identificar os terrenos
inseridos na faixa de prote¢ao ambiental a partir da linha de ruptura do relevo que viabilize
a implementacio e fiscalizacao desta quanto ao uso e ocupagao da terra.

Dessa forma, compreende-se a necessidade de desenvolver uma metodologia capaz
de cartografar as faixas de preservagao do reverso, possibilitando assim, a instrumentalizacao
dos 6rgaos gestores. Esse instrumento pode auxiliar as instituicdes no momento do manejo
e planejamento ambiental das areas de cuesta. Além disso, a proposta metodologica para
cartografar as faixas de preservacao do reverso da cuesta, podera ser empregada em outros
municipios que tenham interesse em tratar da protecao dessas feicdes geomorfologicas.

Devido ao fato do relevo cuestiforme consistit em uma 4area de grande
complexidade geomorfologica, uma vez que sua dinamica evolutiva é comandada pela
interacao de diversos agente e, consequentemente, apresenta uma morfologia heterogénea,
ha dificuldade para a definicdao de critérios para identificar com precisao a linha de ruptura
do relevo, como preve a legislacao.

Dessa forma, o objetivo desse artigo ¢ apresentar procedimentos metodolégicos
utilizados para identificar e cartografar a area de protecao ambiental de 250 metros no reverso
das cuestas de Botucatu. Busca-se ainda discutir as dificuldades encontradas nesse processo,
as quais se devem as diversificadas morfologias do front, a fim de colaborar com outros

estudos em setores de cuesta.

Caracterizagio da Area de Estudo

O municipio de Botucatu localiza-se no interior do estado de Sao Paulo (Figura 01)
na provincia geomorfologica das Cuestas Basalticas (ALMEIDA, 1974). Parte de seu
territorio também esta inserido na APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa (Perimetro
Botucatu), o que pressiona os 6rgaos municipais em dire¢ao a um planejamento ambiental
de acordo com os parametros estaduais de conservacao.

As Cuestas Paulistas correspondem a frentes escarpadas que limitam a Depressio
Periférica Paulista a oeste (ALMEIDA, 1974) e caracterizam-se como o maior acidente
topografico do interior do estado. Consistem em sinuosas ¢ descontinuas linhas de escarpa

que cruzam Sio Paulo de Norte para o Sudoeste, interrompida pelos boqueires dos rios
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Tieté e Paranapanema, chegando a atingir 1200 metros de altitude (ALMEIDA, 1974), com
desniveis locais que ultrapassam os 250 metros (AB’'SABER, 1950).

Figura 01: Localizagdo do municipio de Botucatu (SP).
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Fonte: DATAGEO (2019); Google Earth (2019). Otg.: os autores.

Estas frentes de erosdo tém sua génese associada as caracteristicas estratigraficas
da Bacia Sedimentar do Parana, bacia isoclinal, com a inclinacido das camadas no sentido NW
(AB’SABER, 1956; ALMEIDA, 1974; PENTEADO, 1983), condicionando o sistema de
drenagem em dire¢ao ao limite oeste do estado onde se encontra a calha do rio Parana,
orientando a dinamica erosiva da bacia.

Com relagao a estratigrafia, os derrames basalticos do Jurassico e Cretaceo, mais
resistentes a erosao, sobrepostos aos arenitos edlicos da Formacao Botucatu, menos
resistentes (IPT, 1981b), sustentam as formas escarpadas das frentes de cuestas (AB’SABER
1956; ALMEIDA, 1974; IPT, 1981a; PENTEADO, 1983).

O IPT (1981a) faz referéncia a Serra de Botucatu, correspondente a um fragmento
da cuesta presente no municipio, a qual é sustentada pela Formagao Serra Geral. Por sua vez,
o IPT (1981b) e o Estado de Sao Paulo (1984) indicam que a geologia do municipio de
Botucatu abriga as Formag¢oes do Grupo Sao Bento: Pirambéia, nas areas a nordeste da Serra
de Botucatu (IPT, 1981a), Formacao Botucatu, em uma estreita faixa que corresponde aos
locais identificados como Serra de Botucatu, e Serra Geral, em areas na por¢ao norte do
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 75-96, més mai-ago, 2021.
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municipio, em vales no reverso e em estreita faixa acompanhando a regidao da Serra de
Botucatu (IPT, 1981a; SAO PAULO, 1984). A Formacio Marflia, do Grupo Bauru se

distribui por toda a por¢ao oeste do municipio, area correspondente ao reverso cuestiforme.

Metodologia

Os procedimentos realizados para a elaboracio do mapeamento da faixa de
preservagdao consistiram, primeiramente, na identificagdio da posi¢io do front da cuesta
dentro do municipio de Botucatu através de mapas morfométricos de profundidade de
drenagem e de declividade, utilizando o programa ArcGis 9.2. Em seguida foi realizado um
trabalho minucioso de fotointerpreta¢ao de ortofotos digitais produzidas pela EMPLASA
(2010 e 2011) a fim de identificar e tragar a linha de ruptura do relevo. Por fim, os dados
obtidos foram reambulados em campo buscando maior precisio nos resultados. A seguir,

apresentam-se cada uma destes procedimentos.

Mapa de Profundidade de Drenagem

Este mapa possibilita uma analise da variacdo altimétrica por area, a fim de
identificar os locais com as maiores amplitudes e, consequentemente, maior potencialidade
erosiva pela energia de canais de escoamento pluviais e fluviais (HUBP, 1988). Esse tipo de
mapeamento demonstrou-se eficiente para a identificagao do front da cuesta, uma vez que
este corresponde a uma faixa de grande movimentagao do relevo e intensa atuagdao dos
processos erosivos (AGUILAR; CUNHA, 2015; STEFANUTO; LUPINACCI, 2016).

Para esse mapeamento foram utilizadas as informacdes vetoriais do limite do
municipio e das curvas de nivel em escala 1:10.000, com equidistancia de 5 metros, fornecidas
pela Prefeitura Municipal de Botucatu, a partir do levantamento original do IGC (1970).
Primeiramente, utilizou-se a ferramenta fishnet para gerar uma malha quadriculada sobre a
area do municipio, criando pequenas unidades de area onde foram realizadas as analises da
variagao da altimetria (HUBP, 1988). Com relagao a dimensao da quadricula, Hubp (1988)
sugere o tamanho de 50 metros de lado para mapeamentos em escala de 1:10.000. Entretanto,
essa dimensao atribuiu um excesso de detalhe ao mapa, indicando variagoes altimétricas
associadas a diversos processos geomorfologicos, sem que houvesse um maior destaque ao
front cuestiforme. Um teste realizado com quadriculas de 250 metros de lado mostrou um

melhor resultado por destacar com mais clareza as grandes feicdes morfoldgicas da area, no
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caso, o front da cuesta. Portanto, para esse caso, foram utilizadas as quadriculas com 250
metros de lado, ou seja, com uma area correspondente a 62.500 metros quadrados no terreno,
dimensdo que se mostrou adequada a finalidade deste trabalho.

Em seguida, associaram-se os valores das cotas altimétricas das curvas de nivel a
cada quadricula utilizando a operacio Join and Relates: join. Com esse procedimento, cada
quadricula passou a conter os valores minimos e maximos das curvas de nfvel que cruzam
seu perimetro. Dessa forma, quadriculas que abrigavam mais de uma curva de nivel, passaram
a ter um valor altimétrico maximo (correspondente a cota da curva de maior altitude)
diferente de um valor minimo (correspondente a cota da curva de menor altitude).
Quadriculas que nao continham nenhuma curva de nivel, apenas uma curva ou apenas curvas
com a mesma cota altimétrica, nao obtiveram diferenca entre os valores maximos e minimos
das cotas altimétricas em seu interior, indicando que, naquela area, nio ha variagoes
altimétricas significativas. A operagao seguinte consistiu na subtragao dos valores maximos
pelos valores minimos de cada quadricula a fim de obter a amplitude altimétrica no interior
de cada célula, valor correspondente ao dado de profundidade de drenagem.

Por fim, segundo a proposta de Hubp (1988), os valores devem ser atribuidos ao
ponto central de cada quadricula. Para isso utilizou-se a ferramenta Feature to Point, e
posteriormente foi criado o TIN (Triangular Irregular Network) buscando a espacializacio
do fenomeno analisado, e em seguida o arquivo TIN foi convertido para o formato raster,
que representa a superficie do terreno de forma continua, com valores de declividade

atribuidos a cada pixel.

Mapa Clinografico

Este mapa permite identificar os niveis de inclinagao da superficie do terreno. Uma
vez que o front corresponde a uma area de grandes declividades (PENTEADO, 1983;
CASSETT 1994; TORRES, MARQUES NETO, MENEZES 2012), a analise do mapa
clinografico é uma ferramenta eficiente para a identificacio desta estrutura (AGUILAR,;
CUNHA, 2015; STEFANUTO; LUPINACCI 2016).

Para a realizagao desse mapeamento, foram utilizadas as curvas de nivel em escala
1:10.000 com equidistancia de 5 metros. Esses dados possibilitaram gerar o Modelo Digital
de Elevacao (MDE) e a partir deste, foi utilizada a ferramenta Slope para gerar a declividade

de modo automatico. As classes de declividade foram definidas segundo a proposta de De
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Biasi (1992) e a partir de critérios relacionados a legislagdo ambiental brasileira, como
indicado na Tabela (1) a seguir:

Tabela 1: Classes de declividade.

0-]2% (1,14°) Areas de alta possibilidade de alagamentos e enchentes

Declive de 5% é adotado como limite urbano-industrial de acordo com

_| 50 o
2-|5% (2,865 instituicbes internacionais e a EMPLASA (DE BIASI, 1992)

5-112% Declive de 12% ¢ o limite para os padrGes mais comuns de mecanizagio
(6,843°) agticola no Brasil

12 -1 30% A Lei federal 6766/1979 estabelece 30% como limite maximo de declividade
(16,7°) para urbanizagao sem restricdes

O novo Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012) estabelece 25° (47%) como

_ o o
30 -147% (25°) declive maximo para o corte raso da vegetagao

47 -|1100% (45°) Area de "mancjo florestal sustentavel” (Lei 12.651/2012)

O novo Cédigo Florestal (Lei 12.651 / 2012) define os terrenos de declividade
igual ou maior a 45° (100%) como Atea de Preservacio Permanente (APP)

2 100% (452)

Fonte: De Biasi (1992); Lei Federal 6766/1979; Lei Federal 12.651/2012.

Tragado preliminar da linha de ruptura do relevo

Foram utilizadas as ortofotos digitais geradas pela EMPLASA (2010/2011), com
resolucao espacial de aproximadamente 1 metro, georreferenciadas e ortorretificadas, para
tracar a linha de ruptura do front da cuesta. Dessa forma, mosaico de ortofotos do municipio
foi sobreposto aos mapeamentos morfométricos e a linha de ruptura do relevo foi
identificada por fotointerpretagao e tracada manualmente na plataforma digital do software
(Figura 2). Vale ressaltar que os mapas morfométricos serviram de guia para identificar o
posicionamento do front da cuesta, mas a fotointerpretagao foi o procedimento utilizado para

mapear com precisao a linha de ruptura do front.

Este procedimento proporciona maior precisao e detalhe na delimita¢ao da linha
de ruptura do relevo, entretanto, em diversos locais as técnicas de geoprocessamento foram
insuficientes para a identificagao dessa feicio, uma vez que o front nao é uma estrutura regular,

sendo necessaria a reambulacio dos dados em campo.
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Figura 2: Tragado preliminar da linha de ruptura do front da cuesta.
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Fonte: os autores

Trabalhos de campo

Como o front nao apresenta uma morfologia homogénea, podendo caracterizar-se
como desmantelado, desdobrado ou mesmo tresdobrado (AB’SABER, 1998), assim como
apresentar patamares estruturais, no processo de delimitagao preliminar da linha de ruptura do
relevo foram identificados pontos para serem avaliados em campo (Figura 3), que foram
visitados a fim de sanar duvidas quanto as singularidades locais da estrutura. Dessa forma, os

dados coletados 7 /loco possibilitaram a corre¢ao do tracado preliminar da linha de ruptura.
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Figura 3: Localizaciao dos pontos reambulados em campo

Fonte: Google Earth. Org.: Os autores.

Mapa da Faixa de Protegiao de 250 metros do reverso da Cuesta de Botucatu
(SP) (Lei Complementar 1224/2017)

Com a delimitagdio da linha de ruptura do relevo, realizada segundo os
procedimentos descritos anteriormente, a faixa foi elaborada utilizando-se a ferramenta
Buffer, a qual possibilita a criagio de uma margem a uma distancia constante da feicao

escolhida. No campo Distance foi selecionado o valor de 250m, correspondente a largura da
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faixa desejada, e no campo Side Tipe selecionou-se a opgao RIGHT, uma vez que a faixa deve

ser posicionada apenas do lado do reverso.

Em seguida, a area do municipio foi recortada para a elaboracio do mapeamento
final buscando destacar a faixa e as regides em sua proximidade. Dessa forma, a area
representada esta limitada a oeste pelos divisores de agua que separam a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)10 (Tieté/Sorocaba), na qual a area esta
inserida, da UGRHI 17 (Médio Paranapanema) (IGC, 2014), e a nordeste pelos divisores de
agua do Corrego Lavapés e do Rio Capivara, até a foz destes na represa de Barra Bonita.
Dessa forma, a area do mapeamento corresponde a por¢ao do municipio que engloba as

drenagens anaclinais, desde suas nascentes no reverso, cruzando o front.

A elaboragio do mapa final conta também com as informagOes sobrepostas a
imagem orbital do sistema Sentinel-2, do dia 22/10/2018, com o objetivo de possibilitar uma
relagio entre as areas de prote¢ao ambiental com o uso e ocupagao da terra no periodo atual.
As imagens foram obtidas na plataforma online da United States Geological Survey (USGS):

earthexplorer.usgs.gov, e tem resolu¢ao espectral de 16 bits e resolucao espacial de 10 metros.

Resultados e Discussio

Os mapeamentos morfométricos foram de fundamental importancia nesse estudo
pela capacidade de identificacdo da posicao do front da cuesta. O mapa de profundidade de
drenagem (Figura 4) possibilitou identificar uma faixa continua e sinuosa que cruza a por¢ao
central do municipio, de NW para SE, com altos valores de profundidade de dissecacao,
representados pelos tons alaranjados e avermelhados, atestando para o tnico grande acidente
topografico do municipio, separando os relevos suaves da Depressio Periférica a NE do
reverso cuestiforme a SW. Apesar deste nao ser um documento eficiente para uma analise
detalhada do fivnt e suas morfologias, foi de grande valor para a primeira aproximagdo da

faixa de protecio.
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Figura 4:Mapa de Profundidade de Drenagem de Botucatu (SP).
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O mapa clinografico (Figura 5) também apresentou uma faixa com altos valores na
mesma posi¢ao que o mapa de profundidade de dissecagao (Figura 4), contribuindo para a
identificacdo da posicao do front. Apesar de haverem outros locais onde também sao
identificados altos valores de declividade, estes estio associados a vales fluviais e indicam
caracteristicas locais, nao o grande degrau continuo do relevo cuestiforme. Além disso, esse
mapeamento auxilia também em uma maior precisao na identificagio das morfologias do
front na busca pela linha de ruptura do relevo, uma vez que ¢ possivel identificar os locais de
maiores declividades, que correspondem as cornijas, separando-os dos de declividades

menos acentuadas, que correspondem ao talus.
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Figura 5: Mapa Clinografico de Botucatu (SP).
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A identificacao da posic¢ao do front guiou o procedimento de fotointerpretagao das
ortofotos digitais a fim de determinar a linha de ruptura do relevo. Essa analise detalhada das
imagens sobre as areas indicadas pelos mapas morfométricos possibilitou identificar os
pontos de ruptura de forma quase continua, apesar dos locais de complexidade morfoldgica
e estrutural que o relevo cuestiforme em Botucatu possui, podendo apresentar-se
desdobrado (Figura 6a), estar préximo a patamares estruturais de reverso (Figura 6b) ou

desmantelado (Figura 6c¢).

Os trabalhos de campo foram, portanto, uma etapa fundamental no processo para
assegurar a precisio do mapeamento. Mesmo com a complexidade e as variagdes dessa
morfologia, foi possivel definir a posi¢ao da linha de ruptura do relevo, o que possibilitou a

delimitagao da faixa de prote¢ao de 250 metros no reverso da cuesta (Figura 7).
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Figura 6: Caracteristicas do front da cuesta em Botucatu (SP).
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Fonte: Os autores, 2018.
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Figura 7: Mapa da Faixa de Prote¢do de 250 metros do reverso da Cuesta de Botucatu (SP) cuesta.
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Fonte: Os autores.
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A faixa de protegao de reverso tem uma area 2.860,3 ha. e cruza a por¢ao central
do municipio, atravessando areas rurais e também estando bem préxima a malha urbana
(Figura 7). E possivel observar a proximidade da malha urbana, em suas areas de expansio a

norte e oeste de cidade, com a linha de ruptura do relevo e a faixa de protecdo de reverso.

Os tipos de uso e ocupacdo da terra sobre a faixa contam com atividades
agropecuarias, areas de vegetagao natural e areas de uso e ocupa¢iao de maior impacto, como

estradas e a malha urbana consolidada (Grafico 1).

Grafico 1: Uso e ocupacio da terra na faixa de protecio de 250 metros no reverso da Cuesta

de Botucatu (SP).
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Fonte: Os autores.

Nota-se que a pecuatia representa a maior extensio de uso e ocupa¢io sobre a faixa
de reverso, com a classe pastagens correspondendo a 47,5% da area da faixa, assim como as
atividades agricolas, com expressivos 16,7% desse valor (Grafico 1). As areas urbanizadas,
apesar de ndo estarem entre as coberturas de maior expressao (1,2%), totaliza 33,3 ha sobre
a faixa de protecao de reverso (Figura 8), o que, além dos impactos que este tipo de ocupagao

pode acarretar sobre o front, traz risco para a populagao que habita esta area de fragilidade.

Essa fragilidade se deve as caracteristicas geoldgicas que sustentam a cuesta,
marcadas por uma camada inferior mais fridvel, neste caso os arenitos Botucatu, abaixo da
camada superior resistente (basaltos e arenitos silicificados), responsavel por sustentar o
reverso (Figura 9). Esta dinamica erosiva, caracteristica do relevo cuestiforme, faz com que

a retirada de material do setor inferior acarrete em desmoronamentos dos terrenos de reverso
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proximos ao limite de ruptura, caracterizando o processo de solapamento basal

(PENTEADO, 1983), o que atribui a caracteristica de instabilidade a essas areas.

Figura 8: Recorte do mapa da Faixa de Protecao de 250 metros do Reverso da Cuesta de Botucatu
(SP) na regido dos bairros Jardim Monte Mot, Jardim Iolanda, Jardim Itamarati, Jardim Cambui e
Residencial Ouro Verde — Botucatu (SP).
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Figura 9: Litologias da area de estudos.
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A bibliografia nacional aponta uma série de estudos a respeito de conflitos no uso
e ocupagdo da terra em areas de protecao ambiental, independente da categoria: UCs, APPs,
dentre outras. Um exemplo do caso em Botucatu foi detectado por Campos et al. (2015) na
bacia do Rio Capivara, a qual conta com conflito em rela¢io ao uso e ocupagao em 39,07%
das areas de APP. Esses dados alertam para a deficiéncia do poder publico em fazer cumprir
a legislagio ambiental em diversos casos. Dessa forma, a instrumentalizacio dessas
institui¢des com materiais e técnicas que auxiliem na implementagao e fiscalizagao das areas
com restri¢oes legais a0 uso e ocupagao é uma etapa fundamental para a defesa do meio

ambiente.

Porém, para além dos limites de Botucatu, Ross (1996) afirma que o relevo de cuestas
¢ encontrado em vastas areas do territério nacional, no planalto da Amazonia oriental, ao
norte em seu contato com a depressio marginal norte-amazonica e também em seu limite
sul no contato com a depressao marginal sul-amazonica; nos planaltos e chapadas da bacia
do Parnaiba, nos limites sul e oeste; nos planaltos e chapadas da bacia do Parana em todo
seu contato com as depressoes circundantes; no contato com a depressio do Miranda,
depressao Cuiabana, depressao do Araguaia, depressao periférica da borda leste da bacia do

Parana e a depressio periférica sul-rio-grandense; nos limites leste e sul do planalto e chapada

dos Parecis (ROSS, 19906).

Desta forma, faz-se necessario uma expansao de trabalhos relacionados a
preservacio do relevo cuestiforme. O novo Cédigo Florestal (Leil2.651/2012), apesar de
nao citar os relevos de cuesta, no artigo 4° caracteriza como Area de Preservacio Permanente
(APP) “VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecées horizontais”, formados por processos

erosivos analogos a essas formas.

De acordo com Martins et al. (2015), os parametros oficiais que definem os
conceitos de chapadas sio excessivamente criteriosos, fazendo com que o Coédigo Florestal
(2012) se aplique a areas muito restritas quando comparadas a realidade nacional. Entretanto,
¢ possivel afirmar que o reverso das Cuestas Paulistas se enquadra nos padroes da legislagao,
ja que estes correspondem a terrenos de baixos declives delimitados por escarpas ingremes,

com altitudes superiores a 600 metros em sua maiotia.
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Ainda, ¢ importante salientar que estas sao regioes apresentam dinamica evolutiva
natural associada ao desenvolvimento de processos denudativos no front e no setor de sopé
desses. Assim, a preservagao do reverso ¢ importante para garantir a estabilidade do conjunto
do relevo, ja que os processos denudativos sio dinamizados pelo declive do front cujo recuo

pode ocorrer de forma acelerada, inclusive por movimentos de massa.
Consideragoes Finais

O desenvolvimento de procedimentos para cartografar as faixas de protecio de
reverso da cuesta é de grande valor as instituicdes encarregadas da preservaciao dessas
estruturas. Os dados de uso e ocupagao da terra levantados nessa pesquisa, sobre uma area
classificada como “de Utilidade Puablica” e “Zona Especial de Protegio Ambiental” pela
legislagao municipal, demonstram a dificuldade do poder publico na implementacao da faixa
de protecido de reverso com a finalidade de conservar o relevo de westa. Esse fato alerta para
a importancia da identificagao das areas enquadradas nas disposi¢oes legais sobre o relevo

cuestiforme, e de materiais cartograficos na delimitacao dessas areas.

Por fim, a elaboragao de mapas com a finalidade de demarcagao dessas regides é
uma atividade complexa devido as caracteristicas do relevo cuestzforme. Entretanto, o bom
manejo de técnicas de geoprocessamento, trabalhos de campo e o conhecimento
geomorfologico da feicao e da regido, possibilitam o desenvolvimento de materiais que
podem ser aplicados as mais diversas areas de relevos de cuestas. Os procedimentos utilizados
para a elaboracao do mapa da faixa de prote¢ao de reverso em Botucatu conta com técnicas
morfométricas, que possibilitaram quantificar aspectos do relevo, assegurando o critério
utilizado, assim como imagens de alta resolucao espacial, que aliadas aos trabalhos de campo,
permitiram, segundo verificagao 7 /oco, boa qualidade do material produzido. Dessa forma,
destaca-se também a necessidade de bases cartograficas digitais em escala de detalhe e de
produtos de sensoriamento remoto de boa qualidade para viabilizar os procedimentos

apresentados.

Além disso, visto a distribui¢cio dos relevos cuestiformes no Brasil, entende-se que
o desenvolvimento de técnicas de geoprocessamento aplicadas a identificagio de areas de
protecao ambiental sobre estes relevos é necessario em uma escala nacional. Apesar do
carater local do estudo desenvolvido, acredita-se que as técnicas utilizadas possam ser
estendidas a outras regides das Cuestas Paulistas, devido a sua morfodinamica caracteristica,
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assim como sobre outras regides cuestas, com possiveis adaptacbes a depender das

caractetisticas do relevo local.
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Resumo

Avancos recentes com relagio ao sensoriamento remoto e técnicas de mapeamento por imagens
digitais, desafiam pesquisadores a buscarem novas técnicas de explora¢io, cada vez mais inteligentes
para processamento e classificagdo de imagens. O artigo em questdo trata da analise de imagens
baseada em objetos geograticos (GEographic-Object-Based Image Analysis — GEOBIA) em conjunto com
a técnica de mineracdo de dados. Foi escolhida uma 4area de teste, contendo 2.543,82km? no Sul do
Pantanal da Nhecolandia. O trabalho, de carater experimental, teve por objetivo avaliar parametros e
caracteristicas de atributos espectrais e espaciais para definir padrdes de classificacdo das lagoas no
Pantanal da Nhecolandia, por meio de arvore de decisdo aplicando GEOBIA e minerac¢io de dados
utilizando o SIG TerraView e o médulo Geographic Data Mining Analyst (GeoDMA). Utilizou-se
imagens do satélite Sentinel-2, sensor MSI imageadas em 22/05/2018 com resoluc¢ao espacial de 10m.
A classificagdo apresentou o rigor esperado e resultados satisfatério com relagio aos elementos que
compdem a paisagem. Tais resultados se mostraram igualmente importantes, de acordo com os
procedimentos utilizados, para o mapeamento do uso e cobertura da terra e na identificagao de lagoas
no Pantanal da Nhecolandia.

Palavras-chave: Processamento Digital de Imagens (PDI); classificacio orientada a objeto;
GEOBIA; mineracio de dados; Pantanal.

POND CLASSIFICATION AND IDENTIFICATION USING GEOBIA
AND DATA MINING: AN EXAMPLE APPLIED TO THE
NHECOLANDIA PANTANAL (MS)
Abstract
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Classificagao e identificagio de lagoas ntilizando Geobia e mineragao de dados: um exemplo aplicado ao Pantanal da
Nhecolandia (MS). Adalto Moreira Braz, Paola 1 icentini Boni, Amanda Moreira Braz, José Roberto Amaro
Mantovani, Ivanilton José de Oliveira.

Recent advances in remote sensing and methods of digital image map production, along with ever-
increasing spatial details, challenge researchers to seck out new and increasingly intelligent exploration
techniques. This article deals with geographic-object-based image analysis (GEOBIA) together with
the data mining technique. A test area was chosen containing 2.543,82 km? in the Southern Pantanal
of Nhecolandia. The objective of this experimental work was to evaluate spectral and spatial attributes
parameters and characteristics to define classification patterns of the lagoons in the Pantanal of
Nhecolandia, by means of a decision tree applying GEOBIA and data mining using the TerraView
GIS software and the Geographic Data Mining Analyst (GeoDMA) module. Images of the Sentinel-
2 satellite, MSI sensor imaged on 05/22/2018 with 10m spatial resolution were used. The
classification presented the expected rigor and satisfactory results in relation to the elements that
compose the landscape. These results were equally important, according to the procedures used, for
the land use and land cover mapping and for lagoons identification in the Pantanal of Nhecolandia.
Key words: Digital Image Processing (DIP); object-oriented classification; GEOBIA; data mining;
Pantanal.

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE ESTANQUES USANDO
GEOBIA Y MINERIA DE DATOS: UN EJEMPLO APLICADO AL
NHECOLANDIA PANTANAL (MS)

Resumen

Avances recientes en relacion con la teledeteccién y las técnicas de cartografia por imagenes digitales,
juntamente con detalles espaciales siempre crecientes, desafian a los investigadores a buscar nuevas
técnicas de exploracién, cada vez mas inteligentes. El articulo cientifico en cuestion trata del analisis
de imagenes basada en objetos geograficos (GEOBIA) juntamente con la técnica de minerfa de datos.
Se eligié un area de prueba, teniendo 2.543,82km? en el sur del Pantanal de Nhecolandia. El trabajo
experimental, tuvo por objetivo evaluar los parametros y caracteristicas de atributos espectrales y
espaciales para definir patrones de clasificaciéon de las lagunas en el Pantanal de Nhecolandia, por
medio del arbol de decisiones aplicando GEOBIA y minerfa de datos utilizando el SIG TerraView y
el médulo Geographic Data Mining Analyst (GeoDMA). Se utilizaron imagenes del satélite Sentinel-2,
sensor MSI, con imdgenes en 22/05/2018 con resolucién espacial de 10m. La clasificacién presentd
el rigor esperado y resultados satisfactorios con relacion a los elementos que componen el paisaje.
Los resultados se mostraron igualmente importantes, de acuerdo con los procedimientos utilizados,
para el mapeo del uso y cobertura de la tierra y en la identificacién de las lagunas en el Pantanal de
Nhecolandia.

Palabras-clave: Procesamiento Digital de Imagenes (PDI); clasificacién orientada a objetos;
GEOBIA; mineria de datos; Pantanal.

Introdugiao

A utilizagdao de sistemas computacionais para tratar informacoes geograficas teve
inicio com o advento dos primeiros computadores, ainda em meados da década de 1960. Os
primeiros Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) comegaram a surgir entre as décadas
1960 a 1970. Concomitantemente, o sensoriamento remoto se desenvolvia pelas ja
tradicionais técnicas de fotogrametria e pelas, até entido inovadoras, plataformas orbitais.
Com isso, as imagens passaram a demandar processamentos e conversoes em informagoes

tangfveis para uma gama ainda maior de aplicagoes (BLASCHKE, 2010; NAMIKAWA,
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2012; BRAZ, 2017). A crescente disponibilidade de dados de sensoriamento remoto tem
incentivado a aplicacdo destes dados e novas tecnologias para seu processamento no estudo
das paisagens naturais (BERTANI et al., 2010).

Avangos recentes com relagao ao sensoriamento remoto e técnicas de mapeamento
por imagens digitais, juntamente com detalhes espaciais sempre crescentes, desafiam
pesquisadores a buscarem novas técnicas de explora¢ao, cada vez mais inteligentes. A palavra
inteligéncia, neste contexto, possui alguns aspectos como: 1) uma maneira avangada para
delinear, por meio de supervisdo e categorizacao de unidades espaciais; 2) o modo como o
conhecimento ¢ implicito ou uma experiéncia integrada; 3) o grau em que os dados de saida
(resultados) estio contribuindo para um aumento de conhecimento e melhor compreensao
dos contetdos complexos de uma imagem (LANG, 2008).

Assim, o artigo em questdo trata especificamente de um dos ultimos ciclos da
geoinformacio, a analise de imagens baseada em objetos geograficos (GEographic-Object-Based
Image Analysis— GEOBIA) em conjunto com a técnica de mineragao de dados.

Até entdo, uma das abordagens mais usadas era a classificagdo pixel-a-pixel,
atualmente tendo seus resultados questionados pelo que ficou conhecido como efeito “sal e
pimenta”. Conforme o melhoramento da resolu¢io espacial e radiométrica, as imagens
passam a conter mais texturas e os pixels individuais apresentam unidades que sao pouco
informativas. Com a abordagem de segmentag¢do, ha uma melhoria confirmada com relagao
ao sinal/ruido dos pixels. A analise de objetos de imagem resulta em classificacoes melhores,
principalmente porque deixam sofrer com o efeito “sal e pimenta” dos resultados
provenientes de abordagens baseadas estritamente em pixels (PILZ e STROBL, 2007).

O paradigma do pixel estd comegando a mostrar rachaduras e os métodos
GEOBIA estio fazendo progressos consideraveis em dire¢io a um fluxo
de trabalho de extracio de informagdes espaciais, necessirias ao
planejamento, bem como para muitos programas de monitoramento
(BLASCHKE, 2010, p. 2).

Antes da GEOBIA, a tarefa principal da segmentacio de imagens era produzir um
conjunto de segmentos nao sobrepostos (poligonos). Durante alguns anos, a etapa de
segmentac¢ao fol bastante separada da etapa de classificagao, por vezes, entendidas como
procedimentos distintos e nao complementares (BLASCHKE, 2010)

A segmenta¢ao é uma tarefa basica na analise de imagens em que estas sao divididas
em regides relativamente homogéneas cujas areas possuem propriedades similares, por
exemplo, niveis de cinza, valores médios ou propriedades texturais (BINS et al., 1996)
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A GEOBIA cresceu rapidamente, junto da capacidade de processamento dos SIG
por volta do ano 2000 como uma alternativa as abordagens anteriormente usadas para
classificacio de imagens, a abordagem pixel-a-pixel e da segmentagdo de imagens. Foi
concebida como uma técnica baseada em objetos com o objetivo de delinear alvos (objetos)
em imagens, combinando sensoriamento remoto e geoprocessamento (através de SIG). A
GEOBIA utiliza informagdes espectrais e contextuais de forma integrativa para a detec¢ao
de objetos (geoespaciais) e classificagao de imagens. Ou seja, além da pura informacio
espectral, os objetos segmentados nas imagens sao caracterizados também por varios
recursos complementares, como textura e forma. Estas informag¢oes adicionais dificilmente
poderiam ser exploradas usando as abordagens baseadas exclusivamente na analise dos pixels
(BAATZ e SCHAPE, 1999; BLASCHKE, 2010).

O termo GEOBIA é:

Um ramo de Ciéncia da Informacio Geografica (GlScence ou
Geoinformacio) dedicada ao desenvolvimento de métodos automatizados
para particionar imagens de sensoriamento remoto em objetos espaciais
significativos, e avaliar suas caracteristicas através de escalas espaciais,

espectrais, temporais ¢ gerar novas informagdes geograficas (HAY e
CASTILLA, 2008, p. 77).

Junto com as novas possibilidades trazidas pela GEOBIA, surgiram também novos
e grandes volumes de dados a serem analisados. Esta necessidade emergiu, em muito, devido
a baixa capacidade de analisar muitos dados, diversos atributos e diferentes fontes. A respeito
disso, Fayyad, Shapiro e¢ Smyth (1996) afirmam que a nossa capacidade de anilise e
compreensao de grandes conjuntos de dados ficam atras da nossa capacidade de coleta e
armazenamento de dados. Com isso, uma nova geracio de ferramentas e técnicas
computacionais se tornou necessaria para extrair conhecimentos uteis de volumes de dados
cada vez maiores. Dentre elas, surgiu entdo a mineracao de dados.

A minera¢io de dados é uma etapa para extrair padrdes (modelos) de
dados |...] como preparacio de dados, selecio de dados, limpeza de dados,
incorporacio de conhecimento prévio apropriado e interpretacio
adequada dos resultados da mineracio, que garantem que o conhecimento
util seja derivado dos dados (FAYYAD, SHAPIRO e SMYTH, 1996, p.
29).

A minerag¢ao de dados pode aumentar o potencial da analise de dados no campo do
sensoriamento remoto. As técnicas de mineragao selecionam atributos representativos patra
classes de interesse e regras gerais para sua classificagdao. Técnicas de selegao de atributos de
imagens se tornaram-se atraentes para classificagbes e mapeamentos devido a centenas de
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atributos espaciais, texturais e geométricos disponiveis na GEOBIA. Assim, a minerac¢do de
dados pode, de fato, aumentar o potencial de analise de dados espaciais e estratégicos de
maior complexidade (KORTING et al., 2008; RIBEIRO e FONSECA, 2013).

O desenvolvimento das novas geragdes de sensores nos ultimos 20 anos consolidou
as imagens de sensoriamento remoto como uma importante fonte de dados para estudos
ambientais e fenomenos geograficos em larga escala. Cresceu a variedade de sensores
(gratuitos e comerciais), suas caracteristicas como as resolucdes (espacial, temporal,
radiométrica e espectral) e a disponibilidade das imagens de sensoriamento remoto. Apesar
da grande experiéncia em coleta, armazenamento e distribui¢ao de imagens e da diversidade
de ferramentas computacionais para processamento e analise ainda ¢ dificil de se encontrar
sistemas que apresentem um ambiente integrado para transformar imagens em informagoes
uteis (KORTING, 2012).

Uma das alternativas é o SIG TerraView e a extensao GeoDMA (Geographical Data
Mining Analysi). Apesar da ampla exploraciao na classificagio e mapeamento de elementos
naturais, ainda sao recentes os estudos que tem aplicado metodologias de alto desempenho
para identificar padroes de distribuicdo de elementos naturais e definir parimetros e
caracteristicas de classificacao de imagens baseadas em objetos geograficos.

O objetivo deste trabalho consta na avaliagdo do desempenho de algoritmos de
classificacdo, em carater experimental, aplicando técnicas de GEOBIA e minera¢ao de dados

para classificacdo e identificaciao de lagoas em uma “area teste”, no Pantanal da Nhecolandia

(MS), no Centro-Oeste do Brasil.

Area de estudo

Foi escolhida uma irea de teste, contendo 2.543,82km? no Sul do Pantanal da
Nhecolandia (Figura 1). A Nhecolandia ¢ uma das 11 sub-regides que formam o complexo
do Pantanal brasileiro, definida por Silva e Abdon (1998). Esta regiao é bastante conhecida
por compreender um sistema lacustre formado por lagoas (salinas, salitradas e bafas), na qual
as bafas de agua doce periodicamente se conectam com os rios e as salinas se encontram fora
do alcance das cheias e permanecem quase sempre isoladas (ABDON, POTT e SILVA,
1995).

Figura 1. Localizacdo da area teste no Pantanal da Nhecolandia (MS).
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E também na Nhecolandia, que o Pantanal apresenta caracteristicas peculiares
quanto a sua morfologia e hidrologia. A regiao ¢ formada pelas lagoas, vazantes, cotixos,
banhados e cordilheiras, numa paisagem que apresenta formas variadas (SAKAMOTO et al,,
1995).

As bafas ou lagoas sdo por¢oes deprimidas, com dgua as vezes salobras,
com variadas formas interligadas por vazantes nas cheias: estas sdo longas
depressoes suaves, e que configuram um sistema de drenagem
anastomosado e nio hierarquizado. [...] A peculiaridade dessa paisagem,
além do carater intermitente das cheias e secas nas vazantes e baias, reside
no contraste entre a qualidade das 4aguas das lagoas permanentes e
intermitentes (SAKAMOTO et al., 1995, p. 109).

Conforme Bertani et al. (2010) e Boni (2017), o Pantanal da Nhecolandia possui
uma das paisagens naturais que mais estimulam estudos nesta regido, influenciada pela génese
e comportamento de lagoas que ali se encontram. Assim, na regidao da Nhecolandia

apresentam-se diversos estudos detalhados e isso se dd muito em fun¢ao do interesse
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cientifico sobre estas lagoas do Pantanal. Também por isso, o objetivo deste trabalho
perpassa pela identifica¢ao das lagoas numa determinada area na Nhecolandia.

Principalmente na regido da Nhecolindia, o Pantanal é um verdadeiro
mosaico de lagoas, rios e corixos, canais por onde a agua das lagoas escoam
rumo aos rios. Essas lagoas podem ter 4gua doce ou salobra, alcalinas. Sdo
conhecidas como baias e salinas, respectivamente. As primeiras costumam
ter vegetacdo até sua borda, formada por brejos ou por verdadeiras matas
de carandazais (Corpenicia australis), enquanto as outras apresentam
comumente uma faixa de praia arenosa, desprovida de vegetacio. As bafas
sa0 ricas em peixes e outros animais, enquanto as salinas, ndo. A agua
alcalina dessas salinas parece impedir a vida de plantas e animais
(COUTINHO, 2016, p. 84).

Galvao et al. (2003b) complementam a caracterizacao das lagoas afirmando que
tanto sua origem quanto os mecanismos que controlam a concentragao de fons ainda nao
sao completamente compreendidos. Os autores afirmam que lagoas de agua doce (bafas)
podem se juntar a corpos d’agua maiores, de formas irregulares durante as enchentes ou em
periodos de niveis mais alto da agua (em geral, de outubro a margo). No periodo de recuo
da agua (abril a junho) ou da estacido seca (julho a setembro), elas podem recuperar suas
formas, ou ainda, secar completamente durante secas mais severas.

Algumas lagoas apresentam grande diversidade de plantas e fauna aquatica, além de
contribuir para o fornecimento de agua e alimentos para seres humanos e animais, tornando-
se uma fonte natural de sal para o gado. Ambos os tipos de lagoas tém um papel fundamental
enquanto habitats temporarios ou unicos para varias espécies nativas de mamiferos, répteis
e aves aquaticas (GALVAO et al., 2003b).

As bafas podem ser alimentadas tanto pela agua das chuvas quanto pelas aguas
subterraneas, em perfodos muito umidos. Sio nas bafas também que frequentemente
ocorrem a vegetacdo aquatica. Ja nas salinas, geralmente as aguas sao perenes devido a
presenca de depositos de sais impermeaveis ao nivel da agua (BERTANI et al., 2010).

Com relagao as chamadas lagoas salitradas, estas representam a transicao entre as
salinas de agua salgada ou salobra e as bafas de agua doce. E a principal diferenca entre os
demais sistemas lacustres é por niao conter area de praia no seu entorno, apenas gramineas,
seguido de vegetagdo arbustiva e depois cordilheira que nio a circunda completamente

(SILVA, 2012).
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Procedimentos

A area de teste escolhida para a aplicagdo das técnicas de GEOBIA e mineragdo de
dados esta localizada no Sul do Pantanal da Nhecolandia, uma das regides com a maior
concentra¢ao de lagoas (salinas, salitradas e bafas) do Pantanal brasileiro.

A classificacdo foi elaborada a partir de imagens do sensor MSI (MultiSpectral
Instrument) acoplado ao satélite Sentinel-2A, com 10m de resolucao espacial. A cena utilizada
foi a 21KWU e cotresponde a data de 22/05/2018. As bandas escolhidas para a composi¢io
colorida foram R8 G4 B3. A banda 8 capta energia no espectro do Infravermelho Préximo
(Near Infrared — NIR) no comprimento de onda central de 0,842um. A banda 4, do vermelho,
corresponde ao espectro do visivel e capta energia no comprimento de onda central de
0,665pm. Por ultimo, a banda 3 capta energia também no espectro do visivel, correspondente
ao verde, no comprimento de onda central de 0,560pm.

Pelo objetivo de avaliar o potencial das técnicas e de verificar parametros de
GEOBIA para classificacio das lagoas, optou-se pela escolha de apenas trés bandas de
satélite (3, 4 e 8). Uma das premissas adotadas foi de que as lagoas possuem formas marcantes
e que os atributos espaciais poderiam ser hierarquicamente mais importantes para discriminar
as lagoas com relacdo aos atributos espectrais. A justificativa para a escolha das bandas
supracitadas, se da em fungdo das caracteristicas especificas dos intervalos espectrais
captados pelo sensor, que sao uteis para o estudo de corpos hidricos e o delineamento entre
os limites de agua e terra.

De acordo com Novo (1998), a agua em estado liquido apresenta reflectancia
(menor que 10%) em comprimentos de onda na faixa do visivel que vio desde 0,38pm a
0,70um (Figura 2). Galvao et al. (2003a; 2003b) ao discutirem o uso de dados hiper espectrais
no estudo do comportamento de bafas e salinas no Pantanal utilizaram dados com
comprimento de onda centrados em 0,667pum (vermelho), 0,559um (verde) e 0,480um (azul)
do sensor Airborne 1 isible/ Infrared Imaging Spectrometer (AVIRIS). Nota-se que os autores,
conforme os objetivos propostos, nao utilizaram imagens no intervalo do infravermelho
proximo.

Ja Bertani et al. (2010), para a identificagao e mapeamento de lagoas salinas e nao-
salinas no Pantanal da Nhecolandia por meio de GEOBIA e segmentacao multiresolucao,
utilizaram imagens do satélite Terra, sensor The Advanced Spaceborne Thermal Ewnrission and

Reflection Radiometer (ASTER) com resolugao espacial de 15m. Para o trabalho, os autores
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utilizaram apenas bandas no intervalo espectral do vermelho e infravermelho préoximo
(banda 1: 0,52-0,60pm; banda 2: 0,63-0,69pum; banda 3: 0,76-0 86um).

Novack et al. (2010) apresentaram o objetivo de identificar lagoas salinas e nao-
salinas e utilizando imagens do mesmo satélite e bandas que Bertani et al. (2010), porém
aplicando um modelo de classificacio de imagens a partir de rede semantica utilizando
atributos espectrais, geométricos e contextuais no soffware Interlmage.

Silva, Silva e Galvao (2013) utilizaram métodos de selecao de atributos para
distinguir alvos no Pantanal da Nhecolandia. Para o trabalho, os autores também utilizaram
dados do sensor AVIRIS e, na ocasiao, afirmaram que as bandas mais relevantes na distin¢ao
de alvos de interesse (campo de cerrado, cerrado, lagoa limpa, lagoa salgada, lagoa seca, lagoa
vegetada e pastagem) se concentram na regiao do espectro que abrange parte do visivel (0,47
a 0,77um) até parte do infravermelho de ondas curtas ou Short Wave Infrared Region (SWIR)
entre os intervalos de 1,97 a 2,27um. Todavia, é importante ressaltar que o intervalo espectral
mais abrangente considerado pelos autores se da em fun¢ao da necessidade de identificar um
maior nimero de alvos e que possuem comportamentos espectrais distintos.

Em outro estudo utilizando sensoriamento remoto para o estudo de corpos
hidricos, Galo et al. (2002) afirmou que o infravermelho préximo e infravermelho médio
possuem forte absor¢ao da radiagao, resultando num forte contraste entre a agua e os limites
de terra (Figura 2). Dali, inclui-se na proposta apresentada neste artigo, a banda 8 do satélite

Sentinel-2, correspondente ao NIR.

Figura 2. Comportamento espectral da 4gua em diferentes estados.
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Fonte: Novo (1998) apud Bias, Barbosa e Brites (2013).

Uma das diferencas essenciais da GEOBIA e da mineracio de dados ¢ a
possibilidade de ndo depender apenas da informagao espectral das imagens de satélites.

Além da pura informagdo espectral, essa informagdo muitas vezes
essencial, pode ser usada junto com as caracteristicas de forma e textura
dos objetos da imagem para melhorar significativamente a classificagdo
[...]- Uma parte basica do procedimento é uma nova técnica para
segmentac¢do de objetos que é capaz de encontrar objetos de imagem em
qualquer resolucdo escolhida (estruturas finas ou grosseiras) e alta

qualidade (BAATZ e SCHAPE, 1999, p. 1).

O GeoDMA (KORTING et al.,, 2008; 2009; KORTING, 2012; KORTING,
FONSECA ¢ CAMARA, 2010; 2013) é um sistema utilizado para mineracio de dados
integrado ao SIG TerraView (INPE, 2018). O TerraView ¢ um SIG capaz de lidar com
bancos de dados espaciais, imagens e regides resultantes do processo de segmentagao, além
manipular outros dados geograficos, como por exemplo, dados cadastrais. Ja o GeoDMA
que é um sistema de mineragao de dados, é usado para manipular um grande volume de
dados e informagdes, a partir de técnicas de aprendizado por maquina, que possibilita a
extragao de padrdes dos objetos da segmentacdo e, com isso, facilita a descoberta de novos
conhecimentos (KORTING et al., 2009).

O GeoDMA integra técnicas de segmentacao de imagens, extracio e selecao de
atributos e classificacao por arvores de decisio, adaptados a mineracao de dados espaciais.
Ao explorar conjuntamente as caracteristicas espaciais e espectrais, o sistema também explora
o conceito de vizinhan¢a que, intrinseco a analise geografica, melhora os resultados das

classificacdes (KORTING et al., 2008; KORTING, 2012).

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 97-120, mai-ago, 2021.
ISSN: 2176-5774
106



Classificagao e identificagio de lagoas ntilizando Geobia e mineragao de dados: um exemplo aplicado ao Pantanal da
Nhecolandia (MS). Adalto Moreira Braz, Paola 1 icentini Boni, Amanda Moreira Braz, José Roberto Amaro
Mantovani, Ivanilton José de Oliveira.

Assim, ap6s a escolha da area de estudo, recorte da area de teste e composi¢ao das
bandas do satélite Sentinel-2, aplicou equaliza¢oes no histograma da imagem, deixando o
ganho em 1.2 e gffser em 10. Posteriormente, foram definidos parametros de segmenta¢ao da
imagem a partir do algoritmo de crescimento de regiao médio, usando o valor 70 como
tamanho minimo de segmentos e o limiar de similaridade em 0,004. Apds alguns testes de
segmentagdo, estes parametros foram os que melhor atenderam as expectativas de
delineamento das lagoas em vista de outros objetos na imagem. A segmentagao resultou em
158.797 objetos ao longo dos 2.543,82km?* da area de teste.

A extragdo dos atributos foi feita pelo GeoDMA, considerando a imagem de
entrada (Sentinel-2A, R8 G4 B3) e as métricas espaciais e espectrais especificadas no quadro
1. Um detalhamento das descrigdes de cada métrica adotada é disponibilizado por Korting
et al. (2013).

Quadro 1. Métricas (espaciais e es
Métricas Espectrais

Amplitude

Média

Soma de pixels no objeto

ectrais) exploradas para a classificacio.
Métricas Espaciais

Area
Perimetro
Dimensao Fractal

Skewness dos pixels no objeto

Relagio entre perimetro e area do objeto

Modo (nivel de cinza mais comum)

Area da caixa delimitadora do objeto

Contraste de intensidade

Perimetro da caixa delimitadora do objeto

Dissimilaridade Angulo

Entropia Elipse Minima

Homogeneidade Distancia média entre vértice e centroide do
Mediana objeto

Desvio padrio Raio

Contagem de pixels no objeto Circulo

Variancia

Fonte: Modificado de Kérting et al. (2013); INPE (2018).

As métricas foram coletadas para todas as bandas (3, 4 ¢ 8) e definidas de acordo
com as premissas adotadas pelos autores, conforme sua possivel influéncia para a
classificacdo das lagoas. Observa-se que ha um numero maior de métricas passiveis de
extragao pelo sistema, mas que nao foram consideradas relevantes para o objetivo deste
trabalho.

Definiu-se, previamente, que a classificacao se basearia em duas classes, as “lagoas”,
englobando salinas, salitradas e bafas e a classe “outros”, envolvendo todos os outros
elementos contidos na imagem (pastagem, vegetagdao campestre e arborea, praias, etc.). Como

o objetivo proposto foi o de identificar e classificar as lagoas, nao houve a necessidade de
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criar outras classes e escolher mais métricas para discriminar outros elementos (naturais ou
antropicos). Assim, com as métricas extraidas para todos os objetos da segmentacaio, iniciou-
se a coleta das amostras (sazple), distribuidas entre 482 amostras coletadas para a classe
“lagoa” e 573 amostras para a classe “outros”.

A classificagdo foi realizada pelo algoritmo C5.0 integrado ao GeoDMA, onde
primeiramente criou-se a arvore de decisdo e, posteriormente realizou-se a classificagao. O
resultado se deu por um mapa de padrées com objetos classificados entre “lagoas” e
“outros”.

Com relagao a mineragao de dados para a criagiao da arvore de decisio, o algoritmo
C5.0 usou os seguintes critérios para os atributos extraidos (Tabela 1):

Tabela 1. Critérios para os atributos extraidos pelo GeoDMA.

Atributo Relevincia
Mediana da Banda 8 100%
Relagio entre perimetro e area do objeto 64,36%
Entropia da Banda 4 54,69%
Entropia da Banda 8 51,95%
Perimetro da caixa delimitadora do objeto 2,74%
Skewness dos pixels no objeto da Banda 4 2,60%

Fonte: Autores (2018).

A validagao de qualidade da classificagao foi feita por meio da exatidao global e do
indice Kappa, proposto por Congalton e Green (2009), utilizando o SIG ArcGIS 10.4.1 e o
software de planilhas Excel 2016.

para a classe “lagoa” e 248 para a classe “outros”. Para a validacao, nao se
considerou pontos de verdade sobre as amostras de treinamento coletadas para a
classificacdo. Os pontos de verdade terrestre foram obtidos junto da interpretacdo visual da

imagem de entrada (Sentinel-2, R8 G4 B3). O calculo do indice ¢ dado pela Equagao 1.

Tk ni-3E . nidni
nZ—Z{‘;l ni+ni

K

M
A exatiddo global é representada pela equagio 2:
D
EG = = 2)

Para fins de representacio de um modelo de amostragem multinomial, é possivel
representar o calculo pela Equagao 3.

¥
S

K= 3)

I\
IS
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Onde: Q — ¢ a soma da multiplicagao dos totais dividido pelo total de amostras; X
— somatoério; ni+ni — soma das linhas da matriz de confusao somados a2 soma das colunas da
matriz de confusio; k — nimero de categorias presentes na matriz de confusao; T — total de
amostras; D — soma das diagonais principais da matriz de confusao; K —indice Kappa (BRAZ
etal., 2017).

A matriz de confusio ¢ dada pela tabela 2, enquanto os intervalos de aceitacdo para
os resultados do indice Kappa, definidos por Congalton e Green (2009) ¢ dado pela Tabela
3.

Tabela 2. Intervalo de aceitacdo para os resultados do indice Kappa.

Classe Lagoa Outros SELS:S
Lagoa 149 13 162
Outros 3 235 238
Total Colunas 152 248 800

Fonte: Adaptado de Congalton e Green (2009).

Tabela 3. Intervalo de aceitacido para os resultados do indice Kappa.

Indice Kappa (K) Caracteristicas
K<04 Regular
K=04aK<08 Razoavel
K=10,8 Excelente

Fonte: Adaptado de Congalton e Green (2009).

Por fim, elaborou-se os mapas de localizagao e de uso e cobertura da terra para
representar as lagoas no Pantanal da Nhecolandia. Os mapeamentos foram elaborados

também pelo ArcGIS 10.4.1.

Resultados e discussio

Ha algumas diferencas que distinguem as lagoas entre bafas, salitradas e salinas,
como a presenca de praias, as suas formas, sua dinamica hidrolégica e as composi¢coes
quimica e bioldgica, passiveis de interpreta¢ao por dados de sensoriamento remoto (Figura
3). O propésito adotado para a classificaciao de todas as lagoas se preocupou em discriminar
estes elementos naturais a partir de métricas espectrais e espaciais por meio de imagem de

satélite multiespectral.
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Figura 3. Exemplos feicbes e resposta espectral de diferentes lagoas no Pantanal.

&. o
Fonte: Autores (2018).

A classificagao apresentou o rigor esperado com relagdo aos elementos presentes
na paisagem, bem como na sua representa¢ao na imagem de satélite adotada. A validagao de
qualidade da classifica¢do foi considerada razoavel, apresentando exatiddo global de 71
(quando 0 representa a pior exatidao e 100 representa a melhor exatidao) e indice Kappa de
0,70. Ha algumas hipoteses levantadas para a questao de a validagdo nao ter sido excelente,
conforme estabelecido por Congalton e Green (2009).

A primeira delas é o fato da sazonalidade das lagoas, especialmente das bafas,
manifestadas na imagem de satélite quando muitas estavam sem agua (caracterizando-se por
areas umidas) ou com pouca agua (resultando em falsos positivos). Sakamoto et al. (1995)
identificaram em seus trabalhos de campo, que durante as cheias todas as lagoas ficam
inundadas e se mantém interligadas através das vazantes ou pequenos canais rasos. Ja as
salinas sao as ultimas a secarem e por estarem numa depressio (mais baixa que o seu
entorno), recebem daguas do lengol freatico nos periodos de estiagem, ajudando a se
manterem cheias em boa parte das estagoes.

Acredita-se que esse foi um dos fatores que possam ter dificultado a identificacao,
visto que a GEOBIA considera também os atributos espaciais e varias dessas lagoas secas
preservaram-se em suas formas caracteristicas. Assim, os objetos da segmentaciao

permaneceram com atributos espaciais semelhantes as das lagoas ainda cheias (Figura 4).
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positivos em lagoas

Figura 4. Exemplos falsos (integralmente ou parcialmente) secas.

Fonte: Autores (2018).

Aqui cabe ressaltar também, que o que se considerou para a classificacao de lagoas,
foram os elementos que continham agua. Uma das maneiras que podem minimizar essa
possivel confusao é considerar incluir a classe de areas imidas na classificagdo, o que
ressaltaria ainda mais os atributos espectrais para diferenciar lagoas cheias e secas. Lagoas
(bafas, salinas ou salitradas) sem agua, nao foram consideradas para a classificagao.

Situagdao semelhante foi observada por Bertani et al. (2010), quando os autores
informaram que as imagens ASTER utilizadas haviam sido obtidas no periodo seco, quando
algumas lagoas apresentavam déficit hidrico e nao puderam ser identificadas. Tal situacdo
provoca a reducao do tamanho do corpo d’agua e, consequentemente aumenta a dificuldade
de segmentacao das lagoas. Pois a0 mesmo tempo que continuam preservando seus limites
com relagdao aos objetos vizinhos.

Outra dificuldade mencionada pelos autores supracitados, sao em relagao as lagoas
de alta salinidade, que tendem a ser perenes com relagao as lagoas de agua doce (preenchidas
apenas na estacao umida). Com isso, as lagoas que secam continuam apresentando
possibilidade de serem interpretadas como antigas lagoas de agua doce (BERTANI et al.,
2010).

Outra possivel barreira encontrada na classificaciao foi com relagao as bordas das
lagoas. Mesmo com a preocupagao de selecionar uma segmentagao que valorizasse objetos
que melhor delineassem as lagoas, varios objetos da segmentacao eram divididos entre o

centro (espectralmente mais homogéneo) e as bordas (com a mistura dos pixels). Isso acaba
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por influenciar nos atributos espaciais dos objetos. Os objetos do centro das lagoas possuem
forma caracteristica das lagoas, ja os objetos da borda, possuem formas diversas, de acordo

com a homogeneidade dos pixels que os influenciaram (Figura 5).

Figura 5. Objetos gerados para as lagoas. A) Multiplos objetos dividindo as bordas e o centro da
lagoa; B) Objetos unicos delineamento a lagoa.

-‘ L 2 ‘q “

Fonte: Autor (2018).

As lagoas menores em tamanho, por vezes, também participaram de confusdes.
Devido a escala de mapeamento proporcionada pela resolugao espacial da imagem de satélite,
mesmo utilizando parametros para uma segmentacao refinada, foi possivel identificar lagoas
de menor porte que nao foram segmentadas corretamente e, por isso, falharam também na
sua classificagdo. Avaliar novos parametros podem colaborar para atenuar esta situagao.

Por fim, é possivel fazer um paralelo com o trabalho de Novack et al. (2010). Os
autores utilizaram GEOBIA para também avaliar a classifica¢ao de lagoas no Pantanal. Salvo
as diferengas entre sistemas, imagens, parametros, alguns dos objetivos e o niao uso da
mineracdo de dados, os autores chegaram a resultados muito semelhantes com relagao a
qualidade da classifica¢ao. Objetivem um indice de 0,64 para o Kappa e 0,73 (ou 73) para a
exatidao global. Mesmo assim, os resultados foram considerados muito satisfatérios pelos
autores. Na ocasido, os autores atribuiram os erros de omissio e comissao entre as classes
devido, principalmente as condi¢bes sazonais das lagoas.

Assim, aqui se faz 0 mesmo em afirmar que os indices de 0,70 para o Kappa e 71
(ou 0,71) para a exatidao global representam bons resultados para identificagao por meio de
GEOBIA e minera¢ao de dados das lagoas no Pantanal.

A complexidade da area é outra questao que deve ser levada em consideragio. Em

alguns quilometros quadrados ha muitos elementos distintos que formam a paisagem da
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regiao. Mesmo levando em consideragdao apenas as lagoas, a Figura 0, é colocada como um
bom exemplo da quantidade de lagoas diferentes entre si na Nhecolandia.

Figura 6. Classificacio das lagoas em drea teste: Pantanal da Nhecolandia (2018).

CLASSIFICACAO DAS LAGOAS EM AREA TESTE: PANTANAL DA NHECOLANDIA (2018)
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Fonte: Autor (2018).

Outrora, Galvao et al. (2003b) confirmou esta complexidade das lagoas do Pantanal,
reveladas por suas distintas caracteristicas espectrais e fisico-quimicas, sendo que as lagoas
salinas apresentam uma maior reflectancia global do que as lagoas de 4gua doce,
possivelmente devido ao espalhamento pela fragao particulada total (particulas suspensas nao
vivas mais vidas ou tripton mais fitoplancton.

Ainda assim, uma classificagao razoavel de acordo com o indice Kappa foi encarada
como um resultado esperado. Visualmente, quando se compara a classificagio junto da
imagem do Sentinel-2 é possivel observar uma alta correlacio entre a interpretacdo visual e
o resultado da GEOBIA (Figura 7). Na comparagiao visual é possivel verificar que a
GEOBIA e, sobretudo as métricas espaciais, contribuiram para a qualidade da classificagao,
principalmente no que tange ao reconhecimento de lagoas com comportamento espectral
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distinto. Em experiéncias anteriores e, até mesmo na literatura, confirma-se que comumente
técnicas baseadas estritamente em pixels ou segmentagdes espectrais sofrem com a confusio
do comportamento espectral das lagoas. Enquanto a GEOBIA e a mineragao de dados foram

capazes de identificar e agrupar (bafas, salitradas e salinas) em toda area de teste.

Figura 7. Correlacio entre A) imagem, B) classificacio e C) objetos da segmentacio.
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Fonte: Autor (2018).

Mesmo assim, entendemos que os erros que ainda persistem suportam novos testes,
com conjuntos de dados, imagens, parametros de segmentagao e métricas adicionais ou
mesmo distintas para que a comunidade do sensoriamento remota possa, cada vez mais, se
aproximar de resultados que melhor representem a paisagem real.

Um resultado que corrobora com a necessidade de mais testes foi a arvore de
decisao criada pelo GeoDMA (Figura 8). Conforme apresentado nos procedimentos, as duas
métricas (espacial e espectral) mais tteis a classificagdo foram a mediana da banda 8 (NIR),
com 100% de aproveitamento e a relacio entre perimetro e area de cada objeto da
segmenta¢do, com 04,36% de aproveitamento. As outras métricas participantes e seus

respectivos aproveitamentos podem ser revisados nos procedimentos deste trabalho.

Figura 8. Arvore de decisio para a classificagio das lagoas.
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Apesar de usar as bandas 3 (verde), 4 (vermelho) e 8 (NIR), apenas as bandas 4 ¢ 8
foram consideradas interessantes pelo soffware para compor a arvore de decisaio da
classificacdo. A banda 8 (NIR) responde muito bem ao delineamento de corpos d’agua,
apresentando uma diferenciacao entre “solo versus agua” e, por isso, justifica-se a sua mediana
ser usada integralmente como um atributo espectral.

A banda 4 (vermelho), comumente usada no mapeamento da vegetacio
(diferenciacio de espécies vegetais e contraste entre solo e vegetacio) também foi
considerada para a arvore de decisdo, sobretudo pela métrica espectral de entropia que “mede
o distarbio em uma imagem. Quando a imagem nao ¢ uniforme, muitos elementos da matriz
de coocorréncia de nivel de cinza (Gray-Level Cooccurrence Matrix — GLCM) possuem valores
pequenos, resultando em grande entropia” (INPE, 2018, on/ine). Isso quer dizer que, como
pode ser visto na figura 7, os objetos correspondentes a classe “outros” (envolvendo a
vegetacao) possuem tamanhos menores com relagdo aos objetos correspondentes a classe
das lagoas. Por isso, considerou-se que a entropia da banda 4 foi importante para distinguir
os elementos da paisagem que formam a classe “outros”. Rapidamente, a GLCM ¢ a co-

ocorréncia em nivel de cinza (Gray-Level Cooccunrrence Matrix — GLCM) representada por uma
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mattiz, grosso modo, sem grandes pormenores, envolve um determinado intervalo de valores
do nivel de cinza da imagem.

Curiosamente, a banda 3 (verde) que corresponde ao comprimento de onda central
de 0,560pm e apresenta grande sensibilidade para mapeamentos envolvendo corpos d’agua,
ficou de fora da arvore de decisdo. Este intervalo espectral correspondente ao verde (visivel)
ha boa resposta da radia¢ao eletromagnética na agua.

Estima-se que, devido a consideragao de duas classes (lagoas e outros) o algoritmo
entendeu ser suficiente os atributos espaciais e os espectrais (dentre mediana, entropia e
skewness) das bandas 8 e 4.

Assim, a utilizagao de atributos e da classificagao por meio da arvore de decisio se
mostrou interessante para classificagao de paisagens de certa complexidade. Corroborando
com Baatz e Schipe (1999) e Novack, Ribeiro e Kux (2011), é possivel entender que os
métodos de selegao de atributos se tornaram vantajosos para o Processamento Digital de
Imagens (PDI), devido a dezena e até centenas de atributos espectrais, texturais, e
geométricos que podem ser incorporados as rotinas de classificacio orientada a objeto ou
GEOBIA. A constru¢iao de uma rede hierarquica (arvore de decisio) dos objetos em imagens
também permite que cada objeto conheca seu contexto, sua vizinhanga, sub-objetos e suas
associacoes.

Todavia, definir parametros e escolher os atributos mais adequados para a
identificacdo de classes de uso e cobertura da terra ou de elementos da paisagem nao ¢ tarefa
das mais faceis NOVACK, RIBEIRO e KUX, 2011). Por isso, a realizacao de novos testes
e criacio de novos trabalhos podem contribuir para rotinas que tenham interesse na
discriminacao de elementos das paisagens do Pantanal e para diversos mapeamentos
tematicos na regiao. As técnicas aqui empregadas resultaram em uma classificagao satisfatério

a partir dos parametros e atributos testados.

Consideragoes finais

Os objetivos do trabalho, de carater empirico (experimental), foram alcancados
com éxito. Os parametros adotados para a segmenta¢ao, bem como os atributos espectrais e
espaciais utilizados para compor a arvore de decisdo resultando numa classificacdo que

sucedeu em resultados satisfatorios. Tais resultados se mostraram igualmente importantes,
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de acordo com os procedimentos utilizados, para o mapeamento do uso e cobertura da terra
e na identificagdo de lagoas no Pantanal da Nhecolandia.

Deste modo, considerou-se a GEOBIA e a mineracdo de dados como técnicas no
ambito do sensoriamento remoto, fundamentais para se obter resultados adequados a
identificacio das lagoas no Pantanal por meio de classificacio de imagens. O bom
desempenho da classificagdo pdde ser confirmado a partir da validacdo estatistica e da
comparag¢ao visual com a imagem do satélite Sentinel-2 usada para o trabalho, onde uma
grande quantidade de lagoas pode ser identificada e delineada pela GEOBIA.

Mesmo com algumas falhas aceitaveis (objetos criados nas bordas das lagoas,
mistura de pixels, lagoas de menor porte) a validagao da classifica¢ao pelos indices Kappa e
de exatidao global mostrou-se substancial e que a classificagdo teve uma acuracia de boa
qualidade. Considera-se que técnicas de classificacao nao representam a realidade em todas
as suas dimensoes e complexidades, e que ndo existem procedimentos exatos para as
classifica¢oes. Todavia, as técnicas devem atender a maior precisao possivel de acordo com
o objetivo do mapeamento e que parametros de classificagio podem ser testados e
modelados para que sejam mais eficientes na discriminagao de alvos de interesse. A exemplo
disso, a escolha de bandas, dos parametros de segmentacao, de métricas (espectrais e
espaciais) e da arvore de decisio podem ajudar muito no processo de classificagio e
mapeamento do espago.

A GEOBIA foi capaz integrar uma quantidade razoavel de volume de dados
(objetos) e, neste sentido, a mineracio de dados também foi eficiente em processar este
volume de dados, dividindo-os em atributos espectrais e espaciais, bem com a sele¢ao dos
melhores atributos para compor uma arvore de decisao e finalmente resultar em uma
classificagdo congruente.

Outra questio importante a ser mencionada ¢ que a GOBIA e, sobretudo as
técnicas de mineragao de dados sao ainda recentes e pouco disseminadas, principalmente na
Geografia. Considerou-se entao, que a producao de novos trabalhos, bem como a discussao
de parametros e resultados possam contribuir com a disseminacao da bibliografia e o
aprofundamento de futuros estudos de avaliagao do potencial e limitagao destas ferramentas
e de estudos aplicados em outras regides.

Por fim, este trabalho apresentou, com éxito, uma alternativa para técnicas de

classificacao de imagens de satélite para identificagao das lagoas no Pantanal da Nhecolandia.
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Tal fato se faz importante devido a facilidade em identificar a quantidade, a sazonalidade ¢ a
eficiéncia no delineamento de um grande volume de elementos naturais da paisagem, que em
campo sao dificultosos e se tornam inviaveis.
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Resumo

Visando o uso sustentavel dos recursos hidricos, surge a Pegada Hidrica (PH) a qual ¢ definida como
o total anual de 4gua utilizado na producio de bens e servicos. Este trabalho objetiva avaliar a pegada
hidrica da microrregido do Cariri Ocidental Paraibano, com base na renda, género ¢ consumo da
populacio e correlacionar com a climatologia e hidrogratia. Foram coletados os dados da populacdo
da microrregido por género e renda, posteriormente esses dados foram calculados gerando a Pegada
Hidrica. Para a climatologia os dados pluviométricos foram espacializados e gerado o grafico de
precipitagdo mensal, através do calculo das médias de precipitagao da area de estudo. Os resultados
desta pesquisa foram divididos em trés categorias, por género, renda e consumo e em todas as analises
os dados foram divididos nas subcategorias: vegetariano, médio e alto consumidor de carne.
Concluiu-se que o homem possui uma PH maior que a mulher; as pessoas que recebem os maiores
salarios possuem uma PH maior; e o alto consumidor de carne possui um PH maior. Outro ponto é
que a PH da microrregido ¢ alta onde ao relacioni-la com a climatologia e a hidrografia, constatou-se
que o consumo de dgua excede a capacidade de suporte da microrregiio.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Consumo de Agua; Agua virtual.

WATER FOOTPRINT OF WEST CARIRI MICRORGION, PARAIBA

Abstract

Aiming at the sustainable use of water resources, the Water Footprint (WEP) arises, which is defined
as the total annual water used in the production of goods and services. This work aims to evaluate
the water footprint of the microregion of Western Cariri, Paraibano, based on income, gender and
consumption of the population and correlate it with climatology and hydrography. The data of the
population of the microregion by gender and income were collected. Subsequently, they were
calculated, generating the Water Footprint. For the climatology, the rainfall data were spatialized and
the monthly rainfall chart was generated, by calculating the average rainfall for the study area. The
results of this research were divided into three categories, by gender, income and consumption and
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in all the analyses the data were divided into the subcategories: vegetarian, medium and high meat
consumer. It was concluded that men have a higher PH than women; people who receive the highest
salaries have a higher PH; and high meat consumers have a higher PH. Another point is that the PH
of the micro-region is high, and when relating it to climatology and hydrography, it was found that
water consumption exceeds the carrying capacity of the micro-region.

Key words: Sustainability; Water Consumption; Virtual Water.

HUELLA DE AGUA DE LA MICROREGION DEL CARIRI
OCCIDENTAL, PARAIBA

Resumen

Con el objetivo de hacer un uso sostenible de los recursos hidricos, surge la Huella Hidrica (HH),
que se define como el total de agua anual utilizada en la produccién de bienes y servicios. Este trabajo
tiene como objetivo evaluar la huella hidrica de la microrregion de Cariri Occidental de Paraibano,
en funcién de la renta, el género y el consumo de la poblacién y correlacionarla con la climatologia y
la hidrograffa. Se han recogido datos de la poblaciéon de la microrregiéon por sexo e ingresos.
Posteriormente, se calcularon, generando la Huella Hidrica. Para la climatologfa, se espacializaron los
datos de precipitacion y se gener6 el grafico de precipitaciéon mensual calculando la precipitacion
media de la zona de estudio. Los resultados de esta investigacién se dividieron en tres categorias, por
género, ingresos y consumo, y en todos los analisis los datos se dividieron en las subcategorias:
vegetariano, medio y alto consumidor de carne. Se llegd a la conclusién de que los hombres tienen
un PH mas alto que las mujeres; las personas que reciben los salarios mas altos tienen un PH mas
alto; y el alto consumidor de carne tiene un PH mas alto. Otro punto es que el PH de la microrregion
es alto y al relacionatlo con la climatologia y la hidrografia, se encontré que el consumo de agua
supera la capacidad de carga de la microrregion.

Palabras-clave: Sostenibilidad; consumo de agua; agua virtual.

Introdugiao

As ultimas décadas marcaram um periodo de grande crescimento da populacio
mundial, com significativo impacto econdémico e ambiental, principalmente pela produgao
de alguns produtos tidos como sendo de “luxo” (HOEKSTRA, 2010). Esses produtos além
de nido serem prioritarios necessitam de grande volume de agua para serem produzidos.
Deste modo, observa-se que a reducao dos recursos naturais esta ligada ao consumo
exagerado de bens de consumo que se torna cada vez mais critico em face do crescimento
populacional.

Diante da necessidade de se estudar melhor os recursos hidricos visando seu uso
sustentavel, surge a pegada hidrica a qual ¢ definida como o total anual de agua utilizado na
producao de bens e servigos relacionados a certo padrao de consumo, ou seja, o volume de
agua doce utilizado na produgio de um produto, bem ou setvico, dentro e¢/ou fora do
territério nacional. Os resultados geralmente sdo expressos em m?/ano ou m3/capita/ano,

(RESENDE NETO, 2011).
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Existem trés tipos de pegada hidrica azul, verde e cinza. A pegada hidrica azul é
definida como um indicador do volume de agua superficial e/ou subterrinea alocada durante
o processo produtivo. Para sua contabilizagdao ¢ considerado o volume de agua evaporado, o
volume de 4agua que nio retorna ao corpo hidrico de origem e o volume de dgua que nao
retorna ao corpo hidrico de origem no mesmo periodo do qual foi captado (ex: represas,
armazenamentos de agua).

Ja, a pegada hidrica verde indica a quantidade de agua da chuva alocado na produg¢ao
agricola e silvicola, referindo-se ao total da agua que é evapotranspirada pelas plantas, além
da 4gua armazenada no solo, mais a 4gua incorporada no produto final (HOEKSTRA et al.,
2011). Por fim, a pegada hidrica cinza ¢ um indicador de polui¢io da agua que pode ser
associado com a produgao de um produto. Refere-se ao volume de agua requerido para que
a polui¢ao de um processo possa ser assimilada pelo corpo de agua de acordo com o limite
maximo estabelecido por legislacio (ou qualquer outro limite adotado) ou em relagio a
qualidade natural do corpo hidrico em questao (HOEKSTRA, 2009).

A pegada hidrica cinza diz respeito ao volume de agua necessario para diluir a
polui¢io gerada durante o processo produtivo (MARACAJA, 2013). As trés pegadas pedem
ser calculadas separadamente, porém estao interligadas. Portanto, num mesmo processo de
um determinado produto podem ser utilizadas as trés pegadas hidricas. Por isso é importante
analisa-las de forma conjunta e ndo compartimentada.

A regiao Nordeste, especificamente a por¢ao semiarida, é considerada uma regiao
com problemas no aspecto relativo a escassez dos recursos naturais e particularmente no
recurso agua disponivel (INSA, 2011). A microrregidao do Cariri Ocidental corresponde a
area mais seca do estado da Paraiba e esse fato dificulta ou restringe as atividades que podem
ser desenvolvidas na regidao. Com a falta de conhecimento quanto a quantidade de agua gasta
nas mais diversas atividades desenvolvidas pela populagao, torna-se dificil realizar uma boa
gestao deste recurso tao essencial.

Por isso faz-se necessario a elaboragao de trabalhos para esclarecer e contribuir com
o desenvolvimento e gestao das atividades que estao relacionadas aos recursos hidricos, pois
ao gerar dados sobre este tema, torna- se mais facil para as autoridades competentes lidar
com a problematica da escassez de agua. Diante disso, este trabalho objetiva avaliar a pegada
hidrica do Cariri Ocidental Paraibano, com base na renda, género e consumo por individuo

e correlacionar com a climatologia e hidrografia da regiao.
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Material e métodos

Area de Estudo

A microrregiao do Cariri Ocidental é uma das microrregioes do estado da Parafba
pertencente a mesorregiao da Borborema. Sua populagao foi estimada em 2015 pelo IBGE
em 127.274 habitantes e esta dividida em dezessete municipios (Assuncao, Taperoa, Parari,
Livramento, Sao José dos Cordeiros, Serra Branca, Amparo, Ouro velho, Sumé, Coxixola,
Prata, Congo, Camalau, Monteiro, Zabelé, Sio Joao do Tigre e Sao Sebastido do Umbuzeiro).
Possui uma area total de 6.983,601 km?2.

O clima da microrregidao do Cariri Ocidental, segundo a classificacao de W.
Koeppen, ¢é do tipo Bsh (semiarido quente com chuvas de verao), correspondendo a area
mais seca do Hstado, apresenta uma grande irregularidade no regime pluviométrico que
depende das massas de ar vindas do litoral e do Oeste, com chuvas que caem tio somente
por cinco meses; € uma estacao seca que pode atingir onze meses. Seus solos sio rasos e

pedregosos, com presenca de afloramentos rochosos e vegetacao tipica de caatinga.

Figura 01. Localizacio da microrregido do Cariri Ocidental, Estado da Paraiba-Brasil.
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Procedimentos metodolégicos

Primeiramente foi realizada uma pesquisa documental e cartografica a fim de

levantar todas as informag¢oes necessarias sobre a tematica abordada e a regidao estudada.
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Com base no censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas -IBGE,
foram coletados os dados da populagao por género (Homem e Mulher) que residem na
microrregiao. Também foi identificada a renda per capita sendo, um, quatro e cinco salarios
minimos em reais, os quais posteriormente calculou-se o total anual para cada salario e
converteu-se para dolar americano.

Ao coletar os dados necessarios, os mesmos foram inseridos no software (Quick
Calculator) o qual esta disponivel no site: http://waterfootprint.org/en/. Na calculadora do
software os dados de entrada foram: pais; género; individuos vegetarianos, médio
consumidor ou alto consumidor e renda per capita. Apds a inser¢ao dos dados foram
calculados automaticamente gerando: PH total, os componentes da PH total (alimentos,
industria e doméstico) e a contribuicao das categorias alimentares (cereais, carne vermelha,
vegetais, frutas, laticinios e outros itens). Diante disso, a PH foi analisada em trés variaveis:
variavel 1 (Género: Masculino e Feminino); Variavel 2 (Renda per capita que foi dividida em
trés: um, quatro e cinco salarios-minimos); Variavel 3 (Dieta alimentar: foi observado se o
consumidor era vegetariano, médio e alto consumidor de carne).

Para a climatologia temporal os dados pluviométricos mensais foram
disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA)
contendo as informagoes de precipitacio de 17 estagdes pluviométricas dentro da area
estudada, sendo 17 municipios que compde a microrregiao do Cariri Ocidental. A série
histérica disponibilizada vai de1994 a 2017 totalizando 24 anos.

Para a espacializagao dos dados de precipitacio acumulada, foram calculadas as
médias de cada municipio que compde a area de estudo por meio do software EXCEL2010
e depois foram plotados no software SURFER 8.0, ambos softwares livres.

Para gerar o grafico da precipitagio mensal da microrregiao, foram calculadas as
medias de cada municipio, médias essas que foram calculadas dos anos de 1994 a 2017 entre
os meses de janeiro a dezembro. Posteriormente, foi utilizada a média de cada municipio e
calculada uma média geral, a qual gerou valores de precipitagdao para todos os meses gerando
assim o grafico de precipitacao mensal.

Para a hidrografia da microrregiao foram utilizados os dados da drenagem e agudes
da Paraiba os quais estao disponiveis no site do GEOPORTAL AESA, onde ao realizar o
download dos dados em formato shapefile, posteriormente foram inseridos no software livre
Qgis 2.18, onde foi realizado o recorte dos arquivos de acordo com os limites da microrregiao
do Cariri Ocidental.
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Resultados e discussao
Os resultados desta pesquisa foram divididos em trés categorias, por género, renda
e consumo e em todas as analises os dados foram divididos nas subcategorias: vegetariano,

médio e alto consumidor de carne, os quais estdao descritos a seguir.

Pegada Hidrica por género, renda e consumo

Ap6s analisar os dados com base no género e no salario-minimo que cada
pessoa/consumidor recebe, e a consideracio das trés categorias: vegetariano, médio
consumidor e alto consumidor, foi observado que o homem em todas as categorias e nos
diferentes salarios tem a sua PH maior que as do género feminino (Figuras 2, 3 e 4).

Figura 02. PH por género (Um salario minimo).
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Figura 03. PH por género (Quatro salarios-minimos).
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 04. PH por género (Cinco salarios-minimos).
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Fonte: Autoria prpria.

Outro ponto observado ¢ que a renda interfere diretamente no resultado
encontrado, pois, quanto maior for o salario, maior sera a PH em ambos os géneros. Esse
resultado corrobora com os resultados encontrados por Maracaja et al (2013), que cita que
“o relacionamento entre pegada hidrica e renda familiar é linear. Assim, quanto maior a renda
familiar anual maior a pegada hidrica”.

Em relagao as subcategorias, sempre o homem, alto consumidor de carne prevalece
sobre o vegetariano, caso esse semelhante encontrado também para as mulheres, o que se
mostra que quanto mais a renda aumenta, mas aumenta 0 consumo, que consequentemente

gera a PH maior.

Pegada Hidrica por género, renda e consumo

Neste topico além de analisar os dados por género foram analisados varios
componentes como, por exemplo: alimentos, induastria, doméstico e categorias alimentares
como cereais, carne, vegetais, frutas, laticinios e outros itens. Os dados foram divididos

conforme a renda de: um, quatro e cinco salarios-minimos.

Para um salario minimo
Os valores obtidos dos itens em particular da PH se diferenciam o vegetariano, no
qual ndo consta o consumo da carne, que assim gera uma PH menor do que os valores

obtidos para médio e grande consumidor de carne, que respectivamente tem sua PH
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superior, elevada de acordo com seu consumo neste caso por produtos de origem animal
(Figuras 5, 6 ¢ 7).

Figura 05. PH por género e consumo (Vegetariano).
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Fonte: Autoria propria.

Figura 06. PH por género e consumo (Médio Consumidor).
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Figura 07. PH por género e consumo (Alto Consumidor).
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com Silva et al (2012), a pegada hidrica de produto de origem animal é
maior do que a pegada hidrica de um produto agricola. Este fato se da devido ao alto gasto
de 4gua necessaria no processo de fabricacao da carne. Segundo dados do Relatério Mundial
das Nacoes Unidas sobtre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos em 2017, em alimentos
que exigem muita agua para a sua produgdo como a carne, sao necessarios 15 mil litros de
agua para produzir 1 kg de carne bovina, fato esse observado nas figuras acima demonstradas,
com valores superiores relacionadas aos produtos de origem animal em detrimento aos

demais produtos.

Para quatro salarios minimos

De forma similar ao item anterior os individuos que recebem quatro salarios
minimos, tem seu consumo superior devido ao poder de compra mais elevado que os
individuos de um salario minimo, e seguem a mesma dinamica anterior, a subcategoria do
vegetariano fica com o consumo menor, dentre alguns os itens abordados na pesquisa,
intercalado com os individuos de consumo médio de carne e com os maiores valores para os
individuos com grande consumidor de carne, mostra assim que a PH ¢ diretamente ligada a
renda e ao tipo de consumo que a populacio da area estudada se dispdem a ter no decorrer

de sua vida (Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 08. PH por género e consumo (Vegetariano).
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Fonte: Autoria propria.

Figura 09. PH por género e consumo (Médio Consumidor).
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Figura 10. PH por género e consumo (Alto Consumidor).
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Acredita-se que o consumo de carne tem passado por alteracbes devido as
mudangas socioeconomicas e demograficas que vém ocorrendo no Brasil, como o aumento
da renda das familias, o aumento da participagdo da mulher no mercado de trabalho e entre

outros (SCHLINDWEIN e KASSOUF, 2000).

Para cinco salarios minimos

Por fim, os individuos que possuem a renda de cinco salarios minimos, que também
seguem a mesma logica dos dois itens anteriores, de acordo com a renda fixada nestes cinco
salarios minimos, o que vai variar é o tipo de consumo, seja ele vegetariano, médio
consumidor ou grande consumidor de carne. Desta forma, para as Figuras 11, 12 e 13, sdo
demonstrados a variagio do aumento da PH por item de acordo com o poder de consumo
do individuo, indo de vegetariano com menor PH, com PH intermediaria o de médio
consumo e com a maior PH o grande consumidor de carne.

Figura 11. PH por género e consumo (Vegetariano).
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Fonte: Autoria propria.

Figura 12. PH por género e consumo (Médio Consumidor).
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Figura 13. PH por género e consumo (Alto Consumidor).

4000 -+
3500
3000 -
2500
2000 -
1500
1000
500 -
0 i

4 e g -3 5 8 8 5 g a

3 9 % 9 g g s} g ‘3 9

2 & £ 8§ 2 % & 4 g

= QO éﬂ
B Homem O Mulher
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E digno de nota que independente da fixacao do salario, o que vai variar em relagao
a ter a maior ou menor Pegada Hidrica, neste caso é o consumo, variando com uma baixa
PH, os individuos vegetarianos, com PH intermediarios, os de consumo médio, ¢ os com
PH superior os individuos com grande consumo de produtos de origem animal.

Outro fato a ser abordado ¢ que de acordo com Maracaja et al (2013), destaque que
“muito embora a renda familiar e a pegada hidrica da populacao do sexo masculino sejam
maiores do que a do sexo feminino, essa diferenca nao é expressiva, em nenhum dos grupos
analisados”. Fato esse também observado nos resultados demonstrados acima e que sera

abordado mais especificamente no item abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Comparagio entre salarios e consumidores.

Salarios Diferenca entre Diferenca entre Diferenga
homem e mulher homem e entre homem
Vegetariano mulher Médio | e mulher Alto
Consumidor Consumidor
1 8,3% 8,7% 8,8%
6,6% 7,9% 8,1%
5 5,9% 7,4% 7,7%

Fonte: Autoria propria.

Ao visualizar de forma conjunta a relacao entre género e renda, identificamos que
a diferenca entre os géneros ¢ relativamente baixa e com relagao a renda notamos que, com
o aumento do salario a diferenca de consumo do homem e da mulher diminui.

Segundo Maracaja et al. (2013) em resultados obtidos em suas pesquisas, a pegada

hidrica masculina é 8,6% superior a pegada hidrica feminina em todas as mesorregides do
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Estado da Paraiba”. Esses dados corroboram com os encontrados nesta pesquisa, € também

considerados minimos em relacdo a diferenca de consumo entre homem e mulher.

Pegada Hidrica e climatologia da microrregiio

Com base nos dados anteriormente citados, ao realizar um somatério geral da
pegada hidrica da microrregiao do Cariri Ocidental obteve-se um valor de 2.538 m3 per capita
por ano. Assim podemos afirmar que a PH da microrregiao ¢ considerada alta, pois, segundo
(HOEKSTRA E MEKONNEN, 2012) no perfodo entre 1996 e 2005 o Brasil possufa uma
PH que varia de 2,000 a 2,500 (m? /ano per capita).

O fato de a Microrregiao possuir uma PH alta se mostra como uma problematica,
pois para sustentar uma alta pegada hidrica seria necessario uma alta disponibilidade de
recursos hidricos, porém na microrregiao existe uma problematica com relagao a precipitacao
por apresentar baixos indices pluviométricos (Figura 14) e um periodo seco (representado
nas colonas de cor branca) bem maior com relacao ao periodo chuvoso (representado nas

colunas de cor preta) (Figura 15).

Figura 14. Distribuicdo espacial da precipita¢do acumulada da Microrregido do Cariri Ocidental.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 15. Precipitagio mensal da Microrregiao do Cariri Ocidental.
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Fonte: Autoria propria.

A climatologia e pegada hidrica estao intimamente ligadas, pois, a maior parte da
agua que uma pessoa consome diariamente “nao vem das torneiras de casa, mas sim dos
produtos que ela utiliza e consome, incluindo desde a precipitacido das chuvas nas regides de
produgao agricola até os litros de 4gua consumidos para a produgao industrial”
(GIACOMIN; OHNUMA JUNIOR, 2012).

Diante disso observamos como a precipitagao tem uma ligagao direta com a PH e
como sua abundancia ou escassez pode influenciar positiva ou negativamente. No caso da
microrregiao essa influéncia é negativa, pelo fato de possui um dos menores indices de
precipitacao média anual, e esse fato se mostra como um agravante para a PH pelo fato de
que em uma mesma area o consumo de agua por alimento ¢ alto e a disponibilidade hidrica
recorrente da precipitagao é baixa, fazendo com que o ambiente ndo suporte o nivel de gasto
desde recurso tao explorado e escasso.

Esse sistema passa a representar um problema quando as regides produtoras, por
falta de mecanismos adequados de gestao de seus recursos hidricos, passam a explora-los em

um ritmo superior a capacidade de regeneracao do ambiente local (CHAPAGAIN et al 2004).

Pegada Hidrica e hidrografia da microrregido

A pegada hidrica também esta intimamente ligada a quantidade de agua doce
disponivel em uma regiao, pois, muitas atividades como irrigacao de cultivos, hidratagao dos
animais e entre outros dependem diretamente da agua. Na microrregiao em estudo pelo fato
da baixa precipitacao e altas temperaturas, muitos rios que compoe a rede de drenagem sao

intermitentes (Figura 16).
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Figura 16. Hidrografia da Microrregiao do Cariri Ocidental.
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Fonte: Autoria prépria.

Ao comparar a PH hidrica com a disponibilidade de rios e agudes presentes na
microrregido, observa-se que o ambiente por si s6 nao disponibiliza a quantidade de agua
gasta no consumo da area. Isso nos mostra que o consumo na microrregido s6 continua se
sustentando em altos indices devido a importacao de produtos advindos de outras regides.

Este fato ocorre em outras regides, pois de acordo com Mekonnern e Hoekstra
(2016), cerca de 500 milhdes de pessoas vivem em areas onde o consumo de agua excede em
duas vezes os recursos hidricos localmente renovaveis. Toda via, é possivel evitar e/ou
amenizar a exploracao nos locais onde a agua é mais escassa e direcionar 0 consumo para as
regides do planeta onde a dgua é mais abundante (GIACOMIN; OHNUMA JUNIOR,
2012).

Na microrregidao em estudo, isto se faz necessario, haja vista que mesmo o Brasil
sendo um pais que possui um grande potencial hidrico, também possui regides com poucos

recursos hidricos.

Conclusdes
Diante de todos os resultados obtidos nesta pesquisa concluiu-se que com rela¢ao

a Pegada Hidrica por género, o homem possui uma PH maior que a mulher; com relagio a
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renda, as pessoas que recebem os maiores salarios possuem uma PH maior; e com relacio
ao consumo, o alto consumidor de carne possui um PH maior que o vegetariano e o médio
consumidor.

Ao comparar o consumo do homem e da mulher, conclui-se que quanto maior o
valor do salario, menor ¢ a diferenca entre a PH do homem e da mulher, comprovando a
relagao renda e salario. Outro ponto identificado é que a pegada hidrica da microrregiao ¢é
alta comparada com a do Estado da Paraiba e do Brasil.

Ao relacionar a PH a climatologia e a hidrografia, constatou-se que o consumo de
agua excede a capacidade de suporte da microrregiao, com isso concluimos que os produtos

consumidos no Cariri Ocidental sio em sua maioria importados de outras regioes.
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Resumo

Este trabalho se propos a realizar a caracterizagdo hidrolégica, morfométrica e de uso e cobertura da
terra no alto curso da bacia estudada. Para sua execucdo foi realizada a delimitagio do setor
correspondente ao alto curso da bacia do rio do Carmo e de uma secgdo do canal do rio principal,
utilizando Modelo Digital do Terreno - MDT, baseado no Shuttle Radar Topography Mission —
SRTM, reamostados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O mapeamento do uso
e cobertura da terra foi realizado por meio de imagens de satélite do sensor OLI (Landsat 8), além da
realizacao do trabalho de campo para reconhecimento das classes mapeadas. Ja4 para os dados
fluviométicos e pluviométricos foram obtidos através das estagSes disponiveis na plataforma
Hidroweb 3.0, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A relacio entre a pluviosidade média (730
mm/ano) e a evaporacio potencial (1.759,2 mm/ano) demostraram que a bacia possui um indice de
aridez de 41,7, apesar disso, h4, em conformidade com o balanco hidrico climatico, um volume de
106,5 x 10° m3/ano, potencialmente armazenado na bacia. Devido as condi¢des pedoldgicas e
geoldgicas pouco favoraveis a infiltragdo e ao armazenamento da 4gua em subsuperficie, o principal
meio de estocagem da dgua ¢ a agudagem. Todavia, a falta de cuidados com a preservacio das matas
ciliares pode levar a reducio da vazio nos cursos de dgua locais.

Palavras-chave: Geotecnologias; Uso e cobertura da terra; Gestao de recursos hidricos.

MORPHOMETRIC AND HYDROLOGIC CHARACTERIZATION OF
RIVER DO CARMO WATERSHED UPPER COURSE — RN/BRAZIL

Abstract

this paper proposes to carry out hydrologic, morphometric and land use characterization in the upper
course of this basin. For its accomplishment, the sector corresponding to the upper course of the
basin and a section of the main river channel was delimited from Digital Terrain Model - DTM based
on data from the Shuttle Radar Topography Mission - STRM, resampled by the National Institute
for Space Research (INPE). We produce land use mapping and from the OLI sensor (Landsat 8), in
addition, it was conducted field research to reconnaissance of fields truths. For fluviometric and
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Caracterizagao hidroldgica e do uso e cobertura da terra no alto curso da bacia hidrogrifica do Rio do Carmo —
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rainfall data were obtained through stations in Hidroweb 2.0 platform, from the National Water
Agency (ANA). The relationship between average rainfall (730 mm / year) and potential evaporation
(1,759.2 mm / year) shows that the basin has an aridity index of 41.7, despite this, there is, in
accordance with the climatic water balance, a volume of 106.5 x 106 m3 per year, which is potentially
stored in the basin. Due to the limited pedological and geological conditions for infiltration and
storage of water in the subsurface, the main way of water storage is the installation of weirs. However,
the lack of care with the preservation of riparian forests can lead to lowering of flow in local water
courses.

Keywords: Geotechnologies applied; Land use; Water resources management.

CARACTERISATION MORPHOMETRIQUE ET HYDROLOGIQUE DE
L’ HAUT RIVIERE DU CARMO - RN / BRESIL

Résumé

Ce travail est destiné 4 réaliser, la caractérisation hydro climatique, morphométrique et de I'utilisation
de la couverture terrestre dans le haut cours de ce bassin. Pour sa mise en ceuvre, a été réalisée la
délimitation du secteur correspondant au haut cours du bassin et d’une section du canal du fleuve
principal était délimité modele digital e de terrain - MDT sur la base des données du Shuttle Radar
Topography Mission - STRM, réactualisées par I'Institut National de Recherche Spatiale (INPE). Une
carte d'utilisation des tertes a été produite par le senseur OLI (Landsat 8), en plus de la réalisation du
géolocalisation sur le terrain. Des données station fluviométriques e pluviométrique ont été obtenues
sur la plate-forme Hidroweb 2.0 de ’Agence National de ’Eau (ANA). Le rapport entre la
pluviométrie moyenne (730 mm/an) et 'évaporation potentielle (1.759,2 mm/an) ont montrés que
le bassin a un indice d’aridité de 41,7 et malgré cela, il y a, selon le bilan climatique hydrique, un
volume de 106,5 x 106 m® par an, qui est potentiellement stocké dans le bassin. En raison des
conditions pédologique et géologique peu favorables 4 I'infiltration et au stockage de I'eau dans le
sous-sol, le principal moyen de stockage de I’eau est un barrage. Toutefois, le manque de soin apporté
4 la préservation des bois ciliaires peut entrainer une diminution du débit dans les cours d’eau locaux.
Mots-clés : Géotechnologies appliquées; Utilisation des terres; Gestion de I'aeu.

Introdugao

No Nordeste semiarido, a modelagem de dados hidrolégicos, sobretudo nas
pequenas e médias bacias, muitas vezes é comprometida devido a precariedade dos dados
disponibilizados pelo sistema de monitoramento. Contudo, as incertezas hidricas decorrentes
das mudancas climaticas requerem informagoes hidrologicas confiaveis, de modo a assegurar
uma melhor gestao dos recursos hidricos.

O gerenciamento eficiente dos recursos hidricos depende de uma série de dados e
informagoes que subsidiem tomadas de decisoes, desse modo ha necessidade de coletas de
dados com base no monitoramento dos fluxos, reservas de agua, dinamica de sedimentos, e
uso e cobertura da terra nas unidades de planejamento. As bacias hidrograficas sao unidades

territoriais, regionalizadas a partir do critério hidraulico, proporcionam medidas de analise
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das condigdes dinamicas da paisagem, bem como de suas modificagdes causadas pelos
diversos usos dos recursos naturais e impactos no solo e nas aguas.

Por possuir a maior parte do seu territorio sob clima semiarido, no Rio Grande do
Norte predominam bacias hidrograficas de rios intermitentes, a exemplo, a area de estudo
que abrange 1.137 km?, e se situa no alto curso da bacia do rio do Carmo, maior afluente da
bacia do rio Apodi Mossor6-RN o segundo maior rio que corta o Estado do RN.

O rio do Carmo também conhecido como rio Angicos, nasce em altitudes acima de
300 metros, na microrregido Médio Oeste deste Estado, e desigua em ambiente
fluviomarinho, a 17 km do mar, logo ap6s a cidade de Mossoro.

A sec¢ao do alto curso da bacia do rio do Carmo possui um dos menores indices
pluviométricos do Estado, em torno de 720 mm/ano, visto que, na sua area de abrangéncia,
o periodo seco perdura em média oito meses (DINIZ e PEREIRA, 2015). Apesar de
atravessar uma das regides mais secas do territério potiguar, as vazoes que ocorrem neste
setor da bacia contribuem para abastecer reservatérios de porte médio nos municipios de sua
area abrangéncia, como Campo Grande, Messias Targino e Janduis. Trata-se de municipios
com Indice de Desenvolvimento Municipal - IDM abaixo de 0,64 (IBGE, 2020) e altamente
suscetfveis as secas climatologicas, visto que eles tém a agricultura tradicional como principal
atividade economica.

Tendo em vista que a agua ¢ um recurso essencial para o desenvolvimento
socioeconomico desses municipios. Sua conservagao e uso sustentavel depende uma base de
dados e informagbes confiaveis que sao fundamentais para gestio de qualquer politica de
ordenamento territorial. O Sistema de Informacao de Geografica — SIG, por exemplo é
ferramenta fundamental de analise, permitindo varias possibilidades de aplicagao, dentre elas
de gerenciamento de bacia hidrografica e seus recursos hidricos (MEDEIROS, GOMES e
ALBUQUERQUE, 2011).

A caracterizagdo morfométrica e sua relagdo com o regime hidrolégico, balango
hidrico, e os usos que as sociedades produzem ao longo da superficie de captagao e cursos
d’agua sdao basicos para o planejamento e gestao das aguas, pois as caractetisticas fisicas,
naturais ou antropogénicas sao determinantes para entender o comportamento hidrolégico
de uma bacia. Vilela e Matos (1975, p. 12) colocam que a morfometria é de grande utilidade
pratica pois estabelece relagoes entre dados hidrolégicos conhecidos, desse modo, pode-se

“determinar indiretamente valores hidrologicos em sessoes e locais de interesse nos quais
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faltem dados ou em regides onde, por causa de fatores de ordem fisica ou econdémica, nao
seja possivel a instalacao de estagoes”.

Além disso, modificagdes na estrutura horizontal da paisagem sio importantes para
o entendimento da dinamica e da intensidade dos processos que ocorrem na bacia
hidrografica. F notavel que o sistema que forma essa unidade territorial integra os diferentes
componentes formadores da paisagem, e o sistema que se direciona da nascente a foz, de
montante para jusante, evidencia a capacidade da agua de transportar matéria e energia, que
se por um lado promove servico substancial de erosio de renovacio do solo, quando
ocorrem em desequilibrio, promovem o desgaste e degradacio.

Ambientes frageis sao mais susceptiveis a erosao e a degradagao do solo, assim,
processos de uso incompativeis com a dinamica do sistema local ocasionardo sérias
consequéncias, como a remog¢ao de horizontes e camadas superficiais do solo. Assim, o
estudo do uso e cobertura da terra em uma bacia hidrografica permite um diagnoéstico,
embora genérico, importante para o planejamento ambiental, sobre a dinamica hidrolégica,
transporte de sedimentos e qualidade das aguas (MORAES, 2016).

As classes de uso, local de ocorréncia e propor¢oes entre as elas sao de grande
importancia para a dinamica fluvial. A resisténcia do solo a erosio depende de diversos
fatores, mas sobretudo, dos usos que impliquem na retirada da vegetagdo, estes podem
comprometer a prote¢ao, morfologia e grau de coesiao das particulas do solo, alterando o
regime hidrosedimentolégico dos rios (MACEDO e MAGALHAES JUNIOR, 2020). Por
esse motivo, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9.433/1997 estabelece como
uma das suas diretrizes gerais de agao, Cap. 3, Art. 3°, § V — “a articulagao da gestiao de
recursos hidricos com a do uso do solo”. Assim, os estudos que articulam morfomettria,
hidrologia e uso e cobertura do solo sao importantes para entender o funcionamento dos
hidrosistema em interacio com o uso social dos seus recursos naturais.

O presente trabalho propds a realizagio de uma caracterizagdo morfométrica,
hidrolégica e de uso e cobertura da terra no alto curso da bacia hidrografica do rio do Carmo.
Além de preencher uma lacuna representada pela escassez de trabalhos sobre essa bacia, sera

util para programas de gestdo de recursos hidricos e planos de bacia hidrografica.

Metodologia
A area de estudo compreende o alto curso da bacia do rio do Carmo, localizado na
mesorregiao Oeste Potiguar, microrregiao Médio Oeste, abrangendo total ou parcialmente
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os municipios de Campo Grande, Janduis, Messias Targino, Patu e Caratbas. A area esta
inserida na regido hidrografica do atlantico oriental, caracterizada por regime
hidroclimatolégico de semiaridez, produzindo rios naturalmente intermitentes. A 4area
pertence a unidade de planejamento e gestao da bacia do rio Apodi-Mossord, no ambito da
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos SEMARH/RN, e do Comité da Bacia do
Rio Apodi-Mossor6 criado pelo Decreto Governamental N° 21.881, de 10/09/2010, sendo
instalado em 21,/02/2013.

A delimitagio da area de estudo levou em consideragio a topografia,
particularmente as elevagoes onde nascem os principais tributarios do rio principal, como a
serra do Cu6 e serra de Patu. Como exutoério da bacia, foi considerada a sessao medida pela
estacdo fluviométrica 37150000 operada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(coordenadas: E: 686622.840, Zona 24M, e N: 9351106.986 S), localizada nas proximidades
do sitio urbano de Campo Grande (Figuras 1).

a 1. Localiza¢ao da bacia hidrografica no alto curso do rio do Carmo — RN

h Localizagdo da area de estudo na bacia do Rio|
Apodi-Mossord

S M —

9360000N

9345000N

MARANHAO

9330000N

Legenda

@ Estacio fluviométrica e exutdrio
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ma coordenadas: ’
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Fonte: Autores (2020).
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Coleta e analise dos dados

A metodologia utilizada para delimitagao e producio dos parametros hidrologicos
estudados baseou-se na coleta e tratamento de dados, processamento e producio de
informagoes por meio de SIG, utilizando o soffware QGis versiao 2.18. Las Palmas e Arcmap
9.3.

As fontes dos dados hidrolégicos foram medidas de vazao da estagao fluviométrica
n°® 37150000, utilizada como ponto de referéncia para delimitaciao da bacia. Foram utilizados
os dados correspondentes ao perfodo de janeiro 1987 a dezembro 2018, coletados por meio
da plataforma de disposi¢ao de dados hidrolégicos e pluviométricos da Agéncia Nacional de
Aguas — HIDROWEB 3.0/ANA.

Apesar de haver dados fluviométrico consistentes, préximo a area de estudo ha
apenas uma estacao pluviométrica com dados consistentes, a estagao numero 00537005, com
coordenadas UTM E: 649187.069, zona 24 M, e N: 9346431.750. Nesta estacio ha dados
que abrangem uma série histérica entre janeiro de 1926 e setembro de 1994, na qual foram
utilizados o intervalo entre janeiro de 1926 e dezembro de 1993. Considerando o periodo de
26 anos (jan/1994 - dez/2020) sem dados, pode haver uma margem de erro por causa da
nao atualiza¢ao dos dados, que pode considerar como pouco significativa frente aos 67 anos
da série historica estudada. Além disso, a grande escassez de estagdes pluviométricas com
série histérica continua e/ou maior que 15 anos na regio, elege os dados da estacio estudada
como os mais representativos do para a producao do balanco hidrico climatolégico.

O balan¢o hidrico climatolégico corresponde a relagao entre a entrada (imput),
retratada pela precipitacao, e a saida de agua (oupui), representada pela evaporacio real, em
um sistema hidrografico, levando-se em conta que o deflavio superficial e o subterraneo
também complementam a saida de agua da bacia.

Devido a generalizagao dos dados, esse foi balanco aplicado a area de estudo
considerando as médias mensais de precipitacio, e a evapotranspiragao potencial (EP),
calculada a partir de das médias mensais de temperatura pela férmula de Thorthwait e Matter
(1955), chegando assim no valor de evapotranspira¢ao real a partir da disponibilidade de dgua
gerada pela distribuicao da precipitagao.

Os parametros morfométricos foram gerados automaticamente, utilizando como
referéncia o Modelo Digital do Terreno — MDT do Shuttle Radar Topographic Mission — SRTM,
disponibilizado pela National Aeronantics and Space Administration — NASA. Contudo, esse

modelo estruturado em raster possui algumas falhas pela presenca de sizks, que sao pequenas
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auséncias de pixels em areas de valores limites em profundidade ou elevagao. Assim, foi
utilizado o SRTM reamostrado para 30 m de resolugdo espacial e disponibilizado pela
plataforma Topodata, gerenciada e alimentada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE. O modelo SRTM, disponivel no Topodata, estio como menos ruidos siks,
melhorando, portanto, a qualidade dos dados do MD'T.

Ainda foram coletadas imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI, em formato
geotiff, no site do Servico Geoldgico do Estados Unidos — USGS, 6rbita 216/64, do dia 14
de novembro de 2019. Essas imagens foram utilizadas para identificar a situacdo atual do uso
e cobertura da terra.

Foi realizado um campo em margo de 2020, por meio do método de caminhamento
livre, visando analise exploratéria da paisagem da bacia, do canal do rio, na altura do exutério,
da morfologia granitica predominante, além do suporte a identificagao das classes de uso e

cobertura da terra.

Modelagem digital do terreno

Para o melhoramento dos dados, foi utilizada a ferramenta fillsink do QGis, que
preenche os vazios na matriz sinks por meio de uma média aritmética dos pixels vizinhos,
apos isso, fez-se um recorte, delimitando a bacia estudada por meio do moddulo
r.vatershed.ontlet, assim, a bacia foi delimitada a partir da estagao fluviométrica por meio do
MDT.

Em seguida, utilizando mais uma vez o MDT, foram extraidos automaticamente os
rios que formam a drenagem da bacia. Esse processo foi realizado por meio dos médulos
channel network and drenage basin do QGis, que delimitou, a partir do exutorio, o rio principal
e seus afluentes.

A Modelagem em 3D foi realizada de modo a melhor observar e discriminar a
altimetria e as compartimentagoes topograficas da bacia, identificando também fei¢oes

geomorfologicas com o auxilio do trabalho e reconhecimento de campo.

Morfometria e ordem dos rios

Foram produzido diversos parametros morfométricos importantes para
classificacdo, planejamento e gerenciamento da bacia. Eles sdo relacionados a forma da bacia,
as diferencas altimétricas, densidade e conexdo dos cursos fluviais. Assim, foram produzidos

o coeficiente de compacidade (Kc) (equagao 1):
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Kc=P/(2n1)) (Eq.1)

Onde o perimetro da bacia (P); o () ¢ igual a 3,14, e (r) ¢ igual a0 raio da bacia.

O Kc estima o qudo compacta ou circular ¢ a bacia, sendo que “quanto mais
proximo de 1 mais similar ao circulo é a bacia, portanto mais propensa a sofrer enchentes,
do ponto de vista da forma” (BIELENK JUNIOR e BARBASSA, 2014, p. 36)

O fator de Forma (Kf) (equagao 2):

Kf=A [/L] "2 (Eq.2)

Onde o tamanho da area (A) ¢ relacionado ao comprimento axial da bacia (L), a
partir do seu canal principal.

A Densidade de drenagem (equagao 3) foi calculada usando as informagoes dos

modelos vetoriais da area no SIG:
D=3 Li/A (Eq.3)
No qual a somas dos comprimentos dos rios (XLi) é
dividida pela area da bacia (A)
A ordem dos rios serve como parametro importante, pois mede o grau de

ramificacdo. Para a determinagao desse parametro foi utilizada a classificagio de Horton

(1945), modificada por Strahler (1957).

Resultados e Discussio
Parametros morfométricos

Por localizar-se em regiao de clima semiarido, a bacia estudada possui dinamica
peculiar, diferente do que ocorre em areas de climas tropicais imidos ou subumidos. O
estudo de bacias hidrograficas semiaridas é escasso, fazendo com que seja necessario
estabelecer indicadores que gerem informagoes locais e regionais acerca de tais bacias.

Em seu curso superior, a bacia do rio do Carmo apresenta altitudes que variam
entre 91 e 619 m. As suas areas mais elevadas correspondem a cristas residuais cristalinas
constituidas majoritariamente por suites intrusivas graniticas e granitoides, enquanto as areas
mais baixas (pediplano) sio formadas por litologias do Complexo Gnaissico-Migmatico
(CPRM, 2004). O pediplano regional apresentam superficie aplainada, suavemente ondulada
e levemente inclinada em dire¢ao a costa.

Conforme Mabessone e Castro (1975), os niveis de pediplanagao, a exemplo das

areas mais baixas deste setor da bacia do rio do Carmo, correspondem a modelos de
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dissecagao do relevo caracteristicos de climas secos acompanhados por epirogenias pos-
cretaceas. De fato, a area estudada ¢ integrante da mais vasta macrounidade geomorfolégica
do Nordeste brasileiro, descrita por Ab’Saber (2003) como Depressoes Interplanalticas e
Intermontanas Semiaridas. Para Maia e¢ Bezerra (2014), esse trecho do Sertao Nordestino
também teria estado sujeito a deformagoes tectonicas de idades pré-cambrianas, que, no
Creticeo e no Cenozoico, foram reativadas, influenciando o relevo atual.

De um modo geral, a geomorfologia do curso superior desta bacia ¢ caracterizada
por uma ampla superficie pediplanada, onde se sobressaem inselbergs isolados e cristas
residuais, cujos mais elevados funcionam como divisores topograficos, sendo os mais

representativos a serra do Cud, serra Jodo do Vale, e a serra do Lima (Figura 2).

Figura 2. MDT no alto curso da bacia hidrografica do tio do Carmo/RN.
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Fonte: Autores (2020).

O Perfil topografico do rio principal - com 66 km de extensao, considerado como

o rio mais extenso, evidencia nascentes na serra do Lima a 235 metros de altitude (Figura 3).
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Seu perfil longitudinal demonstra, em quase sua totalidade, um declive suave, que
naturalmente é maior nas cabeceiras. Apos essa sec¢do mais proxima a nascente, ha um
declive suave direcionado regionalmente para NE.

Figura 3. Perfil longitudinal do rio principal no alto curso da bacia hidrografica do rio do
Carmo/RN.

onn | 235,789

100 | ™

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Legenda: Y = altitude
Fonte: Autores (2020).
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Baseado na forma da bacia, o coeficiente de compacidade estabelece a
predisposi¢ao natural para enchentes na area de deflivio de uma bacia hidrografica. Quanto
menor esse indice, mais a forma da bacia se aproxima de um circulo, o que aumenta o risco
de inundag¢des no exutdrio.

Na area estudada, o coeficiente de compacidade é baixo, o que implica que o forma
da bacia tende mais para circular do que para alongada, favorecendo, durante a estagao
chuvosa, o acimulo da agua que drena dos tributarios no leito do rio principal. Desse modo,
o fator forma, juntamente com as caracteristicas hidrolégicas (chuvas concentradas entre 3 e
4 meses, com ocorréncia de secas peridédicas) e a baixa infiltragdo de agua no solo, lhe
conferem um deflivio muito variavel (vazio historica entre 0 a 738 m’/s), apesar disso nao
ha relatos sobre prejuizos causados por inundagées, pois ha pouca ocupagao nos leitos do
rio principal.

Nao sao observados depositos aluvionares significativos ao longo dos rios
localizados no alto curso da bacia do rio do Carmo. Tal fato favorece uma menor taxa de
infiltracao, resultando em pouca contribui¢ao do fluxo subterraneo que chega ao rio (fluxo
de base), sendo mais frequente fluxos influentes, quando o rio perde agua para o meio
subterraneo, o qual, como na 4area estudada, possui litologia cristalina. A predominancia de
rochas cristalinas, que ndo possuem porosidade primaria, favorece a existéncia de aquiferos
fissurais, que, de uma maneira geral, armazenam menos agua que aquiferos de litologia
sedimentar. Conforme Siqueira (1997), nas litologias cristalinas do Sertao Nordestino, alguns
cursos fluviais sao estabelecidos a partir de lineamentos e cisalhamentos provocados por

esforcos tectonicos, a0 que denominou de riacho-fenda. Este autor ressaltou a importancia
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desses cursos fluviais no mapeamento de aquiferos fissurais. Para Sa (2000), o conceito de
riacho-fenda pode ser aplicado quando uma drenagem tem seu curso controlado por uma
fratura/zona de fratura e condi¢oes de recarga periodicamente asseguradas.

Com um fluxo de base baixo ou inexistente, alimentados por aguas pluviais apenas
durante o curto perfodo chuvoso e nao contando com agua das nascentes durante a estiagem,
os rios do alto curso da bacia do rio do Carmo possuem carater intermitente. Todavia, este
setor da bacia apresenta uma densidade de drenagem de 1,04 km/km? (Tabela 1), considerada
alta para pluviometria média em torno de 725 mm anuais.

A densidade de drenagem ¢ influenciada por fatores geoambientais, como a
topografia, estrutura geologica, solos, cobertura vegetal e acdo antropica, diz respeito a
relagdo entre o comprimento total dos cursos fluviais e a area da bacia, sendo de grande
importancia para se avaliar o comportamento hidrolégico. A baixa intensidade do
intemperismo quimico resulta em solos rasos, pouco permeaveis, de modo que, durante a
estacao chuvosa, a maior parcela de 4gua precipitada logo passa a integrar o escoamento
superficial e chegar aos cursos fluviais. Em média, a distancia percorrida pela dgua que escoa
superficialmente até alcancar o rio é de 240 m, o que caracteriza um escoamento superficial
predominantemente difuso.

E importante destacar que este tipo de escoamento, em um ambiente de cobertura
vegetal escassa, predominantemente caatinga arbustiva, sendo portanto capaz de promover
a erosao laminar acentuada, que remove as camadas superficiais do solo, comprometendo a
sua fertilidade e, consequentemente, a sua capacidade produtiva. A continuidade deste
processo pode levar a um quadro de desertificagdio como descreveram os estudos de Costa
et al., (2009); Araugjo e Souza (2017); e Albuquerque et al., (2020), no estado do Rio Grande

do Notte, sendo este um dos estados mais afetados do Notrdeste brasileiro.

Tabela 1. Indices morfométricas no alto curso da bacia hidrografica do rio do Carmo/RN.

Pardametros morfométricos da bacia
Altitude média 355m
Coeficiente de compacidade (K) 1,32
Fator de forma (Lca) 19,56
Densidade de drenagem (D) 1,04 km/km?2
Extensdo média do escoamento superficial (L) 0,24 km

Fonte: Autores (2020).
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A analise das bases cartograficas e imagens mostram que o trecho superior da bacia
do rio do Carmo apresenta 6 ordens de rio. Isto significa que possui grau de ramificagdo
elevado, o que se reflete na densidade de drenagem (Figura 4).

Figura 4. Ordenamento dos canais fluviais no alto curso da bacia hidrografica do Rio do
Carmo/RN.
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Fonte: Autores (2020).

1
- 3
— 3
— 2
= 5
— [

Uma bacia com o grau de ramificagdo correspondente a ordem 6, sobretudo em
clima semiarido, indica que as condi¢des gerais de infiltracio favorecem o escoamento
superficial e linear por meio dos canais fluviais. Este parametro também esta relacionado
com a distribuigdao das precipitacées anuais de forma concentrada em 4 meses, como pode

ser observado no balango hidrico climatolégico (Figura 5).

Balango hidrico climatolégico e disponibilidade hidrica fluvial
Ao se estudar a precipitacao média numa série historica de 67 anos na bacia do Rio

do Carmo, observa-se a distribui¢ao das chuvas entre os meses de fevereiro e maio, quando
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a média mensal atinge 100 mm ou mais (Figura 5). De fato, mais de 83% da precipitacao
ocorrem ao longo desses quatro meses.

Figura 5. Balanco hidrico climatoldgico no alto curso da bacia hidrografica do Rio do Carmo/RN.
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Fonte: Autores (2020).

Em boa parte do territério nordestino, a relagao entre a precipitacao e a evaporagao
potencial resulta em déficit hidrico, configurando condi¢ao de semiaridez. Na area estudada,
o indice de aridez (IA) foi de 41,2, com evapotranspiracao potencial de 1.759,3 mm/ano e
evaporacio treal de 631,1 mm/ano, que ocorre de forma intensa nos meses de abril e maio,
no periodo de superavit hidrico. Portanto, de acordo com o balango, o volume de renovagao
da 4gua da bacia ¢ de 93,7 mm, constituindo um volume de 106,5 m’ x 10° por ano.

Como esses numeros sio baseados em médias, ¢ importante frisar que as
irregularidades de precipitacio que marcam as secas no Nordeste semiarido, precisam ser
levadas em consideragao. Apesar da média anual, o regime pluviométrico variou entre 221,5
e 1959,9 mm/ano, entre o ano mais seco (1981) e o ano que mais choveu (1961). Assim, a
variabilidade das precipitagoes flutua para mais ou menos em torno da média, com desvio
padrio de 364,7 mm/ano, refletindo a alta variabilidade climatica inerente ao clima do
semiarido nordestino.

A sessdao do rio no exutério considerado segue uma morfologia de canal tipica de
auto curso de rios do semiarido, nio s6 pela caracteristica intermitente, mas por formar um
vale aberto, com leito sobreposto em rochas do embasamento cristalino, com presenga de

tanques e marmitas provocadas pela dissolu¢ao em leito rochoso (Figura 0).
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Figura 6. Vale abetto, exutdrio no auto curso da bacia hidrogrifica do Rio do Carmo/RN.

Fonte: Autores (2020).

Os valores de descarga na sec¢ao de defluvio da bacia sao também muito variaveis.

Como o rio ¢é intermitente, ocorre seca durante o periodo de estiagem, havendo anos, como

1993, 1998 e 2001, que nao houve descarga de deflivio por conta de precipitagdes muito

baixas. Todavia, ha anos em que os picos chegaram a mais de 150 m3/s, como foi em 1992,

1996, 2004, 2008, 2009, 2006 e 2018 (Figura 7).
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Figura 7. Picos de vazio na secgdo de deflivio da bacia no alto curso da bacia

hidrogtifica do Rio do Carmo/RN.

Fonte: Autores (2020).

Dado o carater intermitente do rio principal na bacia
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estudada, fica dificil

estabelecer vazdes reguladoras que poderiam servir de base para outorga de uso da agua com

base na determinagdo da vazao reguladora pela metodologia (Q90, que corresponde a vazao

minima em 90% das medi¢oes. A figura 8 mostra que nao ha valores disponiveis para
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demandas locais pela metodologia do (Q90. Ha volumes reduzidos de agua maior que 38
m’/s em apenas 1% das medi¢oes. A padronizacio desta metodologia para todo o territorio
brasileiro ndo contabiliza volumes de agua significativos nos cursos d’agua intermitentes no
periodo chuvoso, dificultando a aplicagao dos instrumento de outorga nos rios do semiarido
nordestino, sobretudo nas sessdes em que esses rios nao sao perenizados por obras
hidraulicas de grande e média acudagem.

Figura 8. Curva para vazio reguladora (Q 90) na secgdo do exutério no alto curso da bacia
hidrogrifica do tio do Carmo/RN.
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Fonte: Autores (2020).

A alternativa mais viavel para o aproveitamento de pelo menos parte do volume de
agua calculado pelo balango hidrico climatico é o armazenamento através de agudagem. A
construcao de agudes possibilita prolongar a disponibilidade hidrica, suprindo demandas para
irrigacao, abastecimento doméstico e servicos. Todavia, deve-se também considerar as suas
limitagoes, como a alta taxa de evaporagao, que, na bacia estudada, reduz a coluna de agua
em 1,7 m/ano, que pode limitar o aproveitamento hidrico de acudes em poucos meses. Vale
destacar que, além da taxa de evaporagao, o tempo de uso da agua depende da area e da
profundidade do reservatério.

Além disto, os barramentos modificam o fluxo de agua e sedimentos dos rios a
jusante, e podem estar sujeitos ao risco de eventuais rompimentos, caso nao haja manutenc¢ao

e critérios geotécnicos claros e fundamentais para suas construgoes.

Uso e cobertura da terra
O mapeamento do uso e cobertura da terra reflete um mosaico de acbes da

sociedade sobre o territério. Na area estudada, foram mapeados 612 agudes, com portes que
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variam de pequeno a médio, e espelhos d “agua abrangendo areas entre 895,2 a 1.558.110,0
m’. Observa-se que a imagem utilizada para a anilise da cobertura superficial data de
novembro de 2019, perfodo de ocorréncia da estacdo seca, o que pode prejudicar a
determinagao do numero de reservatorios e da area ocupada por seus espelhos d’agua.
Supde-se que os agudes mapeados sio aqueles que, por possuitem maior volume e
profundidade, sendo mais resilientes a estiagem (Figura 9).

Figura 9. Mapa de classes de uso e cobertura da terra no alto curso da bacia hidrografica do Rio do
Carmo/RN.
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Fonte: Autores (2020).

Entre as classes de uso e cobertura das terras, a mais representativa foi a cobertura
vegetal (Tabela 2), que corresponde a uma caatinga com fisionomia arbustiva aberta, alterada
pela agdo antrépica. A mata ciliar forma faixas ralas e descontinuas ao longo do curso fluvial,
com muitos trechos de solo exposto e presenca de plantas invasoras, como a algaroba
(Prosopis juliflora), o que denota uma ma condugao de praticas agropecuarias e potenciais

riscos de assoreamento dos canais ¢ acudes.
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Tabela 2. Classes de uso e cobertura da terra no alto curso da bacia hidrografica do Rio do

Carrr}o /RN. ]
Classes Area (km?2) Area (%)
Agua 13,05 1,15%
Vegetagio Ciliar 36,11 3,18%
Solo exposto 242,15 21,30%
Cobertura vegetal 672,01 59,10%
Afloramento rochosos 173,64 15,27%

Fonte: Autores (2020).

Os afloramentos rochosos detectados pelo sensor OLI/Landsat 8 correspondem a
elevagoes residuais e plutons igneos que constituem inselbergs continuos ou isolados a
exemplo da Serra do Cué (Figuras 10) e do granitéide proximo a cidade de Janduis (Figura
11), respectivamente. Esse tipo de relevo caracteristicos da morfologia do Dominio das

Caatingas podem estar associados a areas de nascentes de rios e riachos.

Figura 10. Serra do Cu6, Campo Grande-RN.
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Fonte: Autores (2020).
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proximidades da RN-226, préximo a Jandufs.

Figura 11. Inselber%s de litologia granitoide nas
. »

Fonte: Autores (2020)

Costa et al., (2020) propuseram uma classificagio da geomorfologia do Nordeste
setentrional na qual a superficie de aplainamento (Depressao Sertaneja) ¢ caracterizada em
trés niveis distintos, dois dos quais podem ser associados ao presente trabalho. O primeiro
deles ¢ denominado Superficie Sertaneja 1, estando relacionado as areas mais baixas, onde as
caracteristicas geomorfoldgicas relacionadas ao aplainamento ficam mais evidentes na
paisagem e o relevo constitui terrenos planos ou levemente ondulados, com cotas que variam
entre 50 e 250 metros. O segundo ¢é a Superficie Sertaneja 2, correspondente as areas onde
relevo sofreu maior dissecacdo, formando interflavios salientes, assim como colinosos,
apresentando cotas entre 250 e 400 metros, circundando as elevagdes residuais.

No alto curso da bacia do rio do Carmo, as rochas que embasam as estruturas desses
dois niveis da Superficie de Aplainamento estao relacionadas ao Complexo Caico, unidade
morfoestrutural predominante e cujas litologias condicionam os canais de drenagem. Ainda
se observa a ocorréncia de litologias pertencentes ao Macico da Borborema, definido por
Costa et al., (2020, P. 34) como “o conjunto de terras altas que se distribuem ao longo da
fachada do Nordeste oriental do Brasil, ao norte do rio Sao Francisco, acima da cota 200 m,
cujos limites sao marcados por uma série de desnivelamentos topograficos. No setor
estudado, as litologias dessa unidade morfoestrutural dao origem a cristas residuais e
inselbergs, geralmente constituidos por rochas granitoides, como aquelas pertentes as suites

intrusivas Donas Inés, Umarizal e Itaporanga, como ¢ o caso da Serra do Lima, em Patu
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(Figura 12). Esses relevos, em grande parte, correspondem a areas de vertentes do alto curso
da bacia hidrografica do rio do Carmo.

Figura 12. Serra do Lima, Patu-RN, inselberg constituido por granitoides da suite intrusiva de
médio a alto potassio Itaporanga.

Fonte: Autores (2020).

Constatou-se que o alto curso da bacia do rio do Carmo possui uma altitude média
de 355 metros, sendo que a nascente do rio principal se encontra numa altitude superior a
235 metros, localizada nas vertentes de divisores de aguas representados pela Serra do Lima.

A transi¢ao marcante de relevo no perfil altimétrico do rio principal e no MDT
evidencia a unidade de relevo predominante na area estudada, corresponde ao pediplano
(Superficie Sertaneja 1 e Superficie Sertaneja 2), que se apresenta com topografia plana a

suavemente ondulada.

Conclusio

A caracteriza¢ao hidroldgica, desenvolvida com o emprego de geotecnologias,
possibilitou a investigacao do quadro hidrolégico da bacia, particularmente no que se refere
aos parametros como morfometria, hierarquia fluvial, balango hidrico, vazao reguladora e
uso e cobertura da terra.

As informagdes obtidas por esta pesquisa conduzem a melhor compreensao dos
aspectos hidroldgicos de bacias hidrograficas semiaridas, e sao fundamentais para formulacao
de planos de bacia e gestao dos recursos hidricos no ambito local e regional. Além disso a
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 138-158, mai-ago, 2021.
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associagao entre esses aspectos € o uso e cobertura da terra reforcam a necessidade da
integracao entre as politicas ambientais e de gestdo de recursos hidricos, principalmente para
a elaboragao e execugdo de planos de manejo de agua e solo, visando a maior produgao de
agua, reabilitacdo e restaurag¢ao de matas ciliares e dos corpos hidricos.

Recomenda-se para bacia o desenvolvimento de planos com focos nesse tipo de
manejo, sobretudo nas areas proximas aos rios que possuem predominancia de classe de solo
exposto, o que pode representar um quando de degradacio.

A regulagdo dos recursos hidricos na bacia estudada ¢ fundamental para o uso
racional da 4gua, prevencao e mitigacao de conflitos pela falta de aplicagao de instrumentos
de outorga e manejo de agua e solo adequado. A alocagao da agua para usos multiplos pode
ser adaptada para a distribui¢ao do balango hidrico climatolégico, aprimorando a aplicagao
de outorgas, utilizando alternativas a metodologia Q 90.

Para isso é necessario ampliar a rede de monitoramento hidrolégico da bacia,
melhorando o detalhamento, precisao e refinamento dos dados, na geragao de informagoes
necessarias para subsidiar o planejamento e tomadas de decisao.

Por fim, compreende-se que o aprimoramento de agdes voltadas para a
presetvacio/conservacio dos recursos hidricos na bacia estudada requer, ainda, o
aprofundamento de pesquisas relacionadas a analise integrada da paisagem e a

vulnerabilidade ambiental.
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Resumo

A expansio do agronegécio na porcio sul da Regido Hidrografica Amazonica vem resultando em
impactos ambientais, particularmente sobre os rios da Bacia do Teles Pires (BHTP), localizada em
Mato Grosso, onde sdo escassos estudos com esta abordagem. Este trabalho objetiva analisar a
variacdo da qualidade da agua de seis corregos da BHTP e verificar se ocorrem altera¢des oriundas
do uso da terra. Calculou-se o percentual de area desmatada nas sub-bacias dos seis cérregos e, em
cada cérrego, foram efetuadas 10 coletas de agua, com frequéncia trimestral, entre 2014-2016, onde
foram medidas 14 variaveis fisicas, quimicas e biolégicas. Com os resultados, foram calculados a
mediana, o desvio padrido e o indice de qualidade da agua (IQA). Foram ainda aplicados testes
multivariados e feitas compara¢oes com os padroes da legislagdo aplicavel. A variagdao da qualidade
da 4gua resultou da complexa interacio entre os fatores naturais (sazonalidade de chuva) e antrépicos
(uso da terra), principalmente. As maiores medianas de condutividade, cor e ferro, os maiores
percentuais de violagio da legislagdo e os menores IQA ocorreram na época de chuva e nas sub-
bacias mais desmatadas. Constatou-se que é fundamental incluir os rios de pequena ordem na gestio
intergrada e no estudo de bacias agricolas, pois sao ambientes sensiveis as relagoes de causa-efeito
resultantes das indissocidveis conexdes terra-agua.

Palavras-chave: Agronegécio; Conexao hidrolégica; Corregos; Desmatamento.
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WATER QUALITY VARIATION IN RELATION TO SEASONALITY
AND LAND USE IN THE SOUTH AMAZON REGION

Abstract

The agribusiness expansion in the southern portion of the Amazon Hydrographic Region has resulted
in environmental impacts, particularly on the rivers in the Teles Pires River Basin (BHTP), located in
Mato Grosso State, where studies with this approach are scarce. This work aims to analyze water
quality variation of six streams of BHTP and check if there are changes arising from land use.
Deforestation percentage of each sub-basin of the six streams was calculated and in each stream, 10
water samples were carried out with quarterly frequency between 2014-2016, where 14 physical,
chemical and biological water variables were measured. The median, standard deviation and water
quality index (WQI) were calculated about results, as well as multivariate tests were applied and
legislation standard comparisons were made. Water quality variation resulted from the complex
interaction between natural and anthropogenic factors. The highest conductivity, color and iron
median, the highest percentages of violation of the legislation standard and the lowest WQI occurred
in the rainy season and in the most deforested sub-basins. It was found that it is essential to include
small rivers (streams) in the integrated management and study of agricultural hydrographic basins, as
they are sensitive environments to cause-effect relationships resulting from the inseparable land-water
connections.

Key-words: Agribusiness; Hydrological connection; Streams; Deforestation.

VARIACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN RELACION CON LA
ESTACIONALIDAD Y EL USO DE LA TIERRA EN LA REGION DE
AMAZONAS DEL SUR

Resumen

La expansion de los agronegocios en la parte sur de la Regién Hidrografica del Amazonas ha resultado
en impactos ambientales, particularmente en los tfos de la Cuenca del Rio Teles Pires (BHTP),
ubicada en Mato Grosso, donde los estudios con este enfoque son escasos. Este trabajo tiene como
objetivo analizar la variacién en la calidad del agua de seis corrientes de BHTP y verificar si hay
cambios derivados del uso de la tierra. El porcentaje de area deforestada en las sub cuencas de las seis
corrientes se calculé y en cada corriente, se realizaron 10 muestras de agua, con frecuencia trimestral,
entre 2014-2016, donde se midieron 14 variables fisica, quimica y biolégica Con los resultados, se
calcul6 la mediana, la desviacion estandar y el indice de calidad del agua (AQI). También se aplicaron
pruebas multi variables y se realizaron comparaciones con los estandares de la legislacién aplicable.
La variacién en la calidad del agua resulté de la interaccién compleja entre factores naturales
(estacionalidad de la lluvia) y antrépicos (uso de la tierra), principalmente. Las medianas mas altas de
conductividad, color y hierro, los porcentajes mds altos de violacién de la legislacién y el IQA mas
bajo ocurrieron en la temporada de lluvias y en las sub cuencas mas deforestadas. Se descubri6 que
es esencial incluir rios pequefios en la gestion integrada y en el estudio de las cuencas agricolas, ya que
son entornos sensibles a las relaciones causa-efecto resultantes de conexiones inseparables de tierra
y agua.

Palabras clave: Agronegocios; Conexion hidrolégica; Corrientes; Deforestation.

Introdugiao

Existe um amplo conhecimento na literatura cientifica, adotando escalas e métodos
diferentes, que demonstram os efeitos da interacdo entre os rios, que sao sistemas abertos,

com o ambiente terrestre da bacia de drenagem. Na Regido Hidrografica Amazoénica, Sioli
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(1951) foi o precursor no estudo cientifico desta intera¢ao ao identificar um padrao natural
nos rios, classificando-os como 4guas brancas, claras e pretas, como resultado,
principalmente, das condi¢bes geopedologicas das areas de captacio.

Nas ultimas décadas, os estudos com esta abordagem tém considerado ainda os
efeitos das atividades humanas sobre os rios amazonicos, principalmente na por¢ao sul que
compreende a area das nascentes em dire¢ao a foz dos principais afluentes da margem direita
do rio Amazonas. Nesta regiao, houve um intenso fluxo migratorio a partir de 1970, que
alterou consideravelmente a paisagem devido ao desmatamento do cerrado e da floresta para
o plantio de pasto e, posteriormente, também de graos de ciclo anual. Dentre os estudos que
relacionam os efeitos do uso da terra sobre os ecossistemas aquaticos, destacam- se 0s que
apontam alteraces na disponibilidade, na qualidade da agua (DIAS et al., 2015; HUNKE et
al., 2015; NEILL et al.,, 2013; ALCANTARA, 2009; COE et al., 2009; DAVIDSON et al.,
2004) e nas condigdes hidroquimicas NOBREGA et al., 2018; SOUSA, 2008), na
contaminagao da agua por agrotoxicos (CARNEIRO et al, 2015), na mudanca da
geomorfologia fluvial pelo assoreamento do leito dos rios, resultante da erosiao do solo, com
prejuizos e conflitos nos usos multiplos da agua, como abastecimento publico
(ROBOREDO et al.,, 2017), entre outros.

A bacia do rio Teles Pires (BHTP), localizada na porgao sul da Regiao Hidrografica
Amazonica, no Estado de Mato Grosso, ¢ um exemplo emblematico da expansao dessa
fronteira agricola, principalmente a partir de 1990, com a ampliacao da agropecuaria em
grandes fazendas tecnoldgicas, que contribuem para que Mato Grosso seja lider na produgao
de soja, carne, girassol, algodao e milho e uma das areas hozspor do agronegécio no Brasil e
no mundo (IORIS, 2017). Por outro lado, o agronegdcio nesta bacia, bem como em outras
partes do Brasil, resulta em uma série de impactos sociais e ambientais negativos, que sao
agravados com a pouca restricao ambiental e regulatéria (IORIS, 2017) e com o modelo de
governanga da agua (FIGUEIREDO; IORIS, 2021).

Apesar da escassez de conhecimento sobre os rios da BHTP, em geral, e sobre os
efeitos do agronegdcio sobre estes ecossistemas aquaticos, em especifico, destacam-se as
pesquisas desenvolvidas por Andrietti et al. (2016), Bleich et al. (2016), Ferreira et al. (2014),
Moreira (2011), Caovilla et al. (2008), Umetsu et al (2007), Umetsu (2009), Dalmagro et al.
(2007) e Fonseca e Zeilhofer (2007). A maior parte destes estudos inclui a avaliagio da
qualidade da agua e foi efetuada na por¢ao baixa desta bacia, sendo que nas porgdes alta e

média, onde a atividade agropecudria ¢ mais intensa e onde se localizam as principais
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nascentes da BHTP, sio raras as pesquisas em rios, particularmente nos de pequena ordem.

Além desses estudos com enfoque académico, a Secretaria de Meio Ambiente de
Mato Grosso (SEMA-MT) monitora sistematicamente a qualidade da 4gua do rio Teles Pires
e de trés afluentes principais, cujos resultados permitem conhecer as tendéncias gerais da
qualidade da agua em grande e média escala, mas neste estudo ndo sio apontadas as respostas
destes rios aos efeitos do uso da terra (SEMA, 2018).

O monitoramento efetuado pela SEMA-MT atende ao estabelecido pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 1997; BRASIL, 1997) e é parte das agdes
previstas no instrumento de gestdo denominado Sistema de Informagoes, um dos pilares para os
demais instrumentos e para o alcance da gestao integrada, que deve considerar ainda “todos
os aspectos fisicos, sociais e economicos localizados na area da bacia hidrografica”
(CARVALHO, 2020). A avaliacao da qualidade da agua, portanto, ¢ um dos caminhos para

esta integrag¢ao, pois viabiliza um amplo diagnéstico ambiental da bacia hidrografica
estudada, permitindo analisar as respostas dos ambientes aquaticos (em termos espaciais e
temporais) aos impactos antrépicos na sua area de drenagem ou de influéncia (CUNHA;
CALIJURI, 2010).

Embora as associagoes entre uso da terra e corpos d’agua superficial estejam bem
estabelecidas em regides temperadas, pouco se sabe sobre como a agricultura intensiva
influencia a qualidade da agua nas regides tropicais, particularmente na porcao sul da Regido
Hidrografica Amazonica, onde sao raros estudos em nivel de ecossistema que gerem
conhecimento sobre seus impactos ambientais ou sustentabilidade (NEILL et al., 2013). Este
conhecimento ¢ ainda mais escasso em rios de primeira a terceira ordem (cérregos), que sao
ambientes que funcionam como “capilares” do sistema hidrografico, pois é “onde todos os
aspectos importantes do ecossistema, do sistema geomorfico e do sistema quimico fluvial
comecam” (FREEEMAN; PRINGLE; JACKSON, 2007). Os corregos compoe 0s
elementos hidrolégicos e biogeoquimicos nas paisagens, conectando o ambiente terrestre a0s
rios maiores (FIGUEIREDO et al., 2010) e sio ecossistemas mais vulneraveis as agoes
antropicas, sujeitos a uma maior variabilidade hidroquimica (BLEICH et al,, 20106),
principalmente em bacias agricolas onde “sao diretamente influenciados pelas decisdes de
manejo no nivel das fazendas” (MACEDO et al, 2012). Os coérregos siao, portanto,
ambientes que respondem aos efeitos da atividade agropecuaria em bacias rurais, o que
motivou o desenvolvimento da presente pesquisa em seis corregos da BHTP, visando

contribuir tanto com o conhecimento académico sobre pequenos rios amazonicos, quanto
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para a gestao dos recursos hidricos. Os objetivos principais deste estudo sdo: i) analisar a
variagao espacial e temporal da qualidade da 4agua; ii) identificar os fatores naturais e
antrépicos responsavels por esta variacao e iif) verificar se ocorrem alteracOes na qualidade

da 4gua relacionadas ao uso da terra nas areas de drenagem destes corregos.

Material e Métodos

Area de Estudo
A Regido Hidrografica Amazonica, uma dentre as 12 regides hidrograficas

brasileiras, concentra 81% da disponibilidade de agua superficial no pais e ocupa cerca de
45% do territorio nacional e 65,7% do Estado de Mato Grosso (ANA, 2019; SEMA, 2009;
Figura 1). Os principais afluentes da margem direita do rio Amazonas tém suas nascentes
localizadas neste Estado, como ¢ o caso do rio Tapajos, que é formado pela confluéncia dos
rios Juruena e Teles Pires (Figura 1). A BHTP engloba total ou parcialmente 35 municipios,
sendo 33 localizados em Mato Grosso e dois no Estado do Para, possuindo
aproximadamente 141.483 km” de 4rea e 3.647 km de perimetro (EPE, 2008).

Este estudo foi desenvolvido em seis corregos tributarios do rio Teles Pires, no
limite entre as porg¢des alta e média da BHTP (SEMA, 2009), na zona de transi¢ao entre os
biomas de floresta Amazonica e cerrado (Figura 1), com ocorréncia de Floresta Secundaria e
Savana arborizada ou Cerradao. Os solos predominantes sao do tipo Latossolo Vermelho
Escuro e Vermelho Amarelo (CAMARGO, 2011). Moreira e Vasconcelos (2007)
caracterizam ambos como solos minerais nao hidromérficos, profundos, bem drenados,
intemperizados, com teor de ferro entre 8 e 18%, acidos a muito acidos e com atragao
magnética fraca, com porosidade média e alta, respectivamente.

A porcao alta e média da BHTP estd localizada na unidade geomorfologica Planalto
Parecis (altitudes entre 300-400m), uma grande bacia sedimentar, com formagoes aluvionares
areniticas, silticas e argilosas, em local de ampla superficie do aplanamento que exibe
homogencidade topografica, disseca¢ao predominantemente tabular e padrao geral de
drenagem sub dendsritica, que possibilitam maiores taxas de infiltracao e, consequentemente,
menores flutuacdes entre os indices de vazao (ALCANTARA, 2009).

Na area de estudo, localizada na subunidade geomorfolégica denominada Chapada
dos Parecis (SILVA, 2013), ocorrem a Formagao Ronuro, de idade terciaria-quaternaria, com
sedimentos pouco consolidados, representado por areia, silte, argila e cascalho além de

lateritas, e a Formagao Salto das Nuvens, do Cretaiceo Médio a Superior, representadas por
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conglomerados petromiticos de matriz argilo-arenosa intercalados por lentes de arenitos
vermelhos de granulometria variavel desde muito fina a conglomeratica (CPRM, 2004).

O sistema de aquiferos na area de estudo, denominado Aquifero Parecis, ¢ granular,
com permeabilidade média a alta (CAMARGO et al., 2011), representado pela sequéncia
cretacea da Bacia dos Parecis, cujos sedimentos recobrem as rochas do Craton Amazonico,
constituido essencialmente por uma sucessao de arenitos, com intercalagdes de niveis
peliticos e conglomerados pertencentes ao Grupo Parecis (SILVA, 2013). No contexto
hidrogeolégico do Brasil, ¢ enquadrado na Provincia Hidrogeologica Centro-Oeste,
constituindo-se num aquifero livre em meio poroso (SILVA, 2013).

O clima da regiao ¢ do tipo Equatorial Continental Umido, com temperatura média
anual variando de 24,1 a 25,0° C e pluviosidade de 2.000 a 2.200 mm, com duas épocas do
ano bem definidas, chuva de novembro (outubro) a marco e estiagem de maio a setembro
(outubro), com maior concentra¢io de chuva entre dezembro e fevereiro (800-1.000 mm;
TARIFA, 2011). Santos et al. (2017) avaliaram a precipitacao entre 1997 e 2014, constatando
a nitida sazonalidade anual na por¢ao média da bacia, onde foi efetuado este estudo, com
precipitagdo maxima em janeiro (347,5 mm) e minima em julho (8,6 mm; Figura 2).

Vale mencionar que, desde marco de 2019, os corregos do presente estudo se
tornaram tributarios do reservatorio da Hidrelétrica de Sinop (UHE Sinop), que possui uma
area alagada 337 km? e tempo de residéncia de cerca de 35 dias, e encontra-se instalado no
leito do rio Teles Pires, sendo o mais a montante de quatro hidrelétricas instaladas neste rio

na ultima década.

Coleta dos Dados

A identificagdo e calculo do percentual de cada uso da terra das areas de drenagem
dos seis corregos avaliados neste estudo foi efetuado com o soffware ArcGis, com imagens do
satélite Landsat 8 de 06 de junho de 2017, sendo que o nome das sub-bacias e seus
respectivos c6digos, adotados tanto para o uso da terra quanto para os pontos de coleta de
agua nos corregos, estao descritos na Figura 1.

As coletas de agua foram efetuadas no exutério de cada sub-bacia (Figura 1) com
frequéncia trimestral, entre maio de 2014 e novembro de 2016, compondo um total de dez
amostragens, sendo quatro amostragens no petriodo chuvoso (janeiro 2015, novembro 2015,
fevereiro 2016 e novembro 2016) e seis na estiagem (maio 2014, julho 2014, outubro 2014,

agosto 2015, maio 2016 e agosto 2016). A definicao destas épocas do ano foi baseada nos
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estudos hidrolégicos desenvolvidos por Alcantara (2009), que considera o tempo de resposta
dos corpos d“agua com as chuvas. Em campo foram medidas a temperatura da agua (°C), o
pH e o oxigénio dissolvido (mg/L) com sonda multiparametros YSI Pro Plus. As demais
varidveis foram analisadas em laboratétio, quais sejam: condutividade elétrica (uS/cm), ferro
total (mg/L), cor verdadeira (mgPt/L), turbidez (UNT), sélidos totais (mg/L), fésforo total
(mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO-mg/L), nitrato (mg/L), nitrogénio
amoniacal (mg/L), nitrogénio organico (mg/L) e bactérias coliformes fecais - Escherichia coli
(NMP/100mL). Os métodos adotados nos procedimentos de coleta e andlise de dgua

seguiram o estabelecido em AWWA/APHA (2012).

Apmnalise dos Dados

Para a analise das variagdes espaciais e temporais da qualidade da agua superficial,
foram calculados, primeiramente, a mediana e o desvio padrao para cada uma das variaveis,
em cada estagao de coleta nas duas épocas do ano, com uso do sgfiware estatistico R Core
Team (2015). Para os resultados da qualidade da 4gua que se apresentaram abaixo do limite

de deteccao do método empregado foi utilizado, para efeito estatistico, o valor deste limite.

Figura 01. Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires, dos biomas de
Mato Grosso e dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua nos cérregos Curupi
(CUR), Roquete (ROQ), Selma (SEL), Baixada Morena (BM), Caldeirio (CAL) e Indio
Possesso (IP).
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Figura 02. Precipitagdo média mensal na por¢ao média da Bacia do Rio Teles
Pires, entre 1997-2014.
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Para avaliar a integridade da qualidade da agua, as variaveis foram comparadas aos
padroes de qualidade para rios de classe 2, como ¢é o caso de todos os corregos estudados,
de acordo com a Resolugiao do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) n° 357 de
2005 (BRASIL, 2005), considerando que nio existe enquadramento formal. Com isso, foi
calculado o percentual de todas as medigoes da qualidade da agua que violaram estes padroes
em cada estacdao de coleta, considerando a importancia em se “promover uma comparagiao
entre a condi¢ao ambiental observada, por meio das variaveis da agua, e a situacao desejavel,
norteada pela resolugao Conama 357/05, de acordo com a classe em que o ambiente aquatico
foi enquadrado” (CUNHA; CALIJURI, 2010).

Calculou-se o IQA-Indice de Qualidade da Agua que, entre varios indices existentes
para determinar a qualidade da agua, é um dos mais utilizados, tendo sido desenvolvido, pela
NSF — Nacional Sanitation Foundation (NSF, 2007), sendo o indice adotado pela SEMA-
MT. O resultado ¢é obtido a partir do produto ponderado da temperatura da agua, pH,
oxigénio dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), coliformes fecais (neste caso
Escherichia coli), nitrato, fésforo total, solidos totais e turbidez. Com base nos valores deste
indice, foi adotada a seguinte classificagdo para a qualidade da agua: excelente (90 < IQA <
100), bom (70 < IQA < 90), médio (50 < IQA < 70), ruim (25 < IQA < 50) e muito ruim
(25 <1IQA < 0) (SEMA, 2018).

Tendo em vista a tendéncia de aguas naturalmente acidas na BHTP (SEMA, 2018),
que podem falsear este indice de forma negativa, o IQA foi calculado também com um valor
padronizado de pH 7 para isolar este efeito.

Com os resultados do percentual de violagao da legislacio e do IQA, efetuou-se
uma comparagao com o percentual de ocupagiao da terra em cada sub-bacia estudada.
Ressalta-se que, no caso da area de drenagem do Rio Roquete, esta analise foi feita para toda
a sua sub-bacia, incluindo as 4reas de drenagem dos seus dois tributarios, cérregos Selma e

Baixada Morena (Figura 1), que por sua vez foram ainda tratadas em separado.
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Utilizou-se o teste de Kruskal Wallis, com nivel de significancia p<0,05, para
verificar a variagao temporal entre as duas épocas do ano, chuva e estiagem. Adotou-se a
analise discriminante canonica com o objetivo de analisar a variagdo espacial, onde
primeiramente foi efetuada a analise de variancia multivariada (MANOVA) com a utilizagao
dos testes multivariados Wilks, Hotelling-Lawley e Roy para verificar se existem diferencas
significativas entre as estagdes de coleta nas fungdes canonicas. Um grafico biplot foi
construido para as duas primeiras variaveis canonicas (Can 1 e Can 2).

Para o teste de Kruskal Wallis e analise multivariada foram consideradas somente
as vatidveis condutividade elétrica (uS/cm), cor verdadeira (mgPt/L), turbidez (UNT),
fosforo total (mg/L), nitrato (mg/L), nitrogénio organico (mg/L), ferro total (mg/L) e
Escherichia coli (NMP/100mL), escolhidas empiricamente, pois foram as que melhor

descreveram as varia¢oes da qualidade da agua dos corregos estudados.
Resultados

Usos da terra

Na area de drenagem das seis sub-bacias estudadas foram identificadas quatro
categorias principais de uso da terra: vegetacio nativa, agricultura/pastagem, solo exposto e drea
urbana (Figura 3). O mapa de uso da terra demonstra que as areas antropizadas, com so/o
exposto somadas A agricultura/ pastagem, foram mais elevadas nas sub-bacias dos corregos
Caldeirdo (57,83%) e Indio Possesso (58,05%), em comparagio com as areas de vegetagio
nativa, que foram prevalentes na area de drenagem dos corregos Roquete (54,08%), Selma
(52,87%) e Baixada Morena (52,38%) (Tabela 1). A categoria drea urbana ocorreu apenas na

sub-bacia do cérrego Curupi, onde se localiza a cidade de Sinop (Tabela 1).

Qualidade da Agna

Os resultados da qualidade da agua superficial, dos seis corregos monitorados na
BHTP, entre 2014 e 2016, estao descritos na Tabela 2. As variaveis pH, cor, oxigénio
dissolvido, fésforo e E. co/i apresentaram alguns resultados em desacordo com os padroes da
Resolucio Conama n°® 357/05 para tios de classe 2, cujo percentual de violagio da legislacao
esta expresso na Tabela 3, calculado para as medigoes obtidas nas seis estagdes de coleta nas

dez amostragens realizadas.

Figura 03. Mapa de uso da terra das seis sub-bacias tributarias da Bacia do Rio Teles Pires:
Caldeirao (CAL), Indio Possesso (IP), Roquete (ROQ), Selma (SEL), Baixada Morena
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Fonte: Proprios autores.

Tabela 01. Tipos de uso da terra na drea de drenagem das seis sub-bacias tributarias
da Bacia do Rio Teles Pires: Caldeirio (CAL), Indio Possesso (IP), Roquete (ROQ),
Selma (SEL), Baixada Morena (BM) e Curupi (CUR).

Classes de uso do CAL IP ROQ SEL BM CUR
solo
km? % km? % km? % km? % km? % km? %
Vegetagdo nativa 106,06 421 88,38 41,95 42238 54,08 345 52,87 39,2 52,38 285,55 43,38
Agricultura/ 132,74 52,77 110,62 52,5 337,43 4321 28 429 31,32 41,84 357,39 54,3
pastagem
Solo exposto 12,72 5,06 11,68 5,55 21,15 2,71 2,76 423 432 5,78 5,02 0,76
Area urbana - - - - - - - - - - 10,28 1,56
Area total 251,52 100 210,68 100 780,96 100 65,26 100 74,84 100 658,2 100

Fonte: Préprios autores.

O IQA teve resultado médio em todas as sub-bacias, tanto no periodo de chuva

quanto de estiagem (Tabela 4), sendo que o pH, oxigénio dissolvido e E. ¢/ sao as que mais

contribuiram para esses resultados. Os resultados do IQA com pH padronizado em 7,

mostraram uma melhora nesse indice, permanecendo como édio, mas com valores mais

elevados em CAL e IP no periodo de chuva, e alcancando o resultado boz em ROQ), SEL,

BM e CUR nas duas épocas do ano e CAL e IP na estiagem (Tabela 4).
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Tabela 02. Mediana e desvio padrio dos resultados da qualidade da 4gua nas épocas de
chuva e estiagem nos seis corregos tributarios da Bacia do Rio Teles Pires: Caldeirdo
(CAL), Indio Possesso (IP), Roquete (ROQ), Selma (SEL), Baixada Morena (BM) e

Curupi (CUR), entre maio de 2014 e novembro de 2016.

Epoca de chuva Epoca de estiagem Padrio Epocade chuva Epoca de Padrio
Parimetros Estagio . Desvio . Desvio Conama | Parimetros Estagio . Desvio . Desvie Conama Ries
" Mediana Dadrio Mediana Padrio  Rios Classe ? Mediana Padrio Mediana Padrio Classe 2
CAL 5,66 0,76 5,66 0,75 CAL 12 3.4 23 1,5
r 5.47 0.6 5.6 0,78 il 13.4 71 3 3.4
SH ROQ 5,57 1,08 5,23 0,82 6,0-9,0 Tutbidez ROO 4 57 22 1.2 <100
SEL 4,86 0,66 4,66 0,43 (T SEL 4,1 10,6 2 0,8
EM 5,24 0,35 4,75 0,65 EM 57 6,5 3 1.3
CUR 5,75 0,57 547 0,88 CUOR 11.2 72 38 21
CAL 7,15 0,39 572 1,18 CAL 10 - 10 30.2
e 74 0,38 6,9 29,5 Selidos P 10,5 4.3 10 35,5
Condutividade ROQ 6,05 3,58 3,91 0,68 } Totais ROO 10 1 10 28,6 R
elétrica (U5 fom) SEL 3,85 1,92 3,5 0,47 SEL 10 - 10 28,6
BM 34 1,83 3,3 0,38 me/L) BM 10 - 10 12,2
CUR 7.8 0,43 6,75 0,71 CUR 10 0.5 10 3.7
CAL 26.1 1.34 23.9 1.74 CAL 0.04 0.049 0.09 0.115
P 25,6 0,93 241 148 P 0,045 0,043 0,083 0,083
Tarr}petatura da ROQ 25,8 201 238 1,5 } Fosforn RO 0,01 - 0,108 0,283 =01
Agua (°C) SEL 25.7 0.93 24.2 1.62 Total (mg/L) SEL 0.01 0.07 0.127 0.277 -
EM 25.1 0.54 24 1.71 EM 0.02 0.047 0.044 0.078
CUR 25.8 0,79 24 1,48 CUOR 0,065 0.044 0,172 0,306
CAL 6,92 0,53 771 0,58 CAL 0,302 0,068 0,181 0,133
juzl 6,81 0.52 7.52 0,45 el 0,502 0,126 0,257 0,178
O=mgénio ROO 6,83 0,83 7.07 0,37 Fera Total  ROO 0,297 0,203 0,223 0,132
. . = 5,0 -
dissalvido {mg/L) SEL 5,34 1,22 5,82 1,17 : (mg/L) SEL 0,281 0,059 0,178 0,129
EM 711 1.02 7.8 0.66 EM 0,232 0,068 0,151 0,118
CUR. 741 0.47 318 0,32 CIOR 0.424 0.014 0.363 0,095
CAL 1 - 1 0,64 CAL 0,22 0122 0,069 0,106
r 1 0,5 1 0,65 r 0,23 0,127 0,109 0,11
Dremanda
Bioquiraic de ROQ 1,45 0,93 1 1,54 <50 Mitrato ROO 0,195 0,085 0,048 0,113 <100
Osigésio (mg/L) SEL 1 - 1 0,42 (mg/L) SEL 0,195 0,097 012 0,81
EM 1 - 1 1,26 EM 0,23 0116 0,065 0,08
CUR 1 - 1,03 0,67 CUOR 0,23 0139 0,05 0,111
CAL 3l 35.7 155 12.2 CAL 0.01 - 0.01 0.015
r 29 26,3 10 12,8 r 0,01 - 0,01 -
CorVerdadein ~ ROO | 20,5 17.6 175 14,4 Bitwogbno o om - 001 0,009
: ’ ' ’ =75 Amoniacal ’ ’ ' =37
(mgPt/L) SEL 33 10,1 17.3 13.8 g/ SEL 0,01 - 0,01 -
EM 22,5 16,9 14 10,5 EM 0,01 - 0,01 -
CUR 32 271 14,3 784 COR 0.01 - 0,01 0,262
CAL 1213 19159 447 134.73 CAL 0,1 0,141 0,112 0,274
e S S I S ST
B alt (NME) SEL 130 63,015 63 27,351 =1.000 Mga';}in SEL 0,25 0,173 0,194 0,403 )
EM 545 280.23 369 335.18 ne/D) EML 0,2 0,147 0,15 0,16
CUR 238 381,35 133 73,957 CUOR 0,25 0,192 0,128 0,271

Fonte: Préprios autores.

Tabela 03. Percentual dos resultados da qualidade da agua em desacordo com a Resoluc¢io
Conama n° 357/05 para rios de classe 2, nas épocas de chuva (C) e estiagem (E) entre
maio de 2014 e novembro de 2016, em seis cérregos tributarios da Bacia do Rio Teles

Pires, Caldeirio (CAL), Indio Possesso (IP), Roquete (ROQ), Selma (SEL), Baixada
Morena (BM) e Curupi (CUR).

m pH Cor Oxigénio dissolvido Fosforo total E. coli
C E C E C E C E C
CAL 20 50 10 0 0 0 10 30 20 0
P 30 50 10 0 0 0 0 20 40 10
ROQ 20 50 0 0 0 0 0 30 0 0
SEL 40 60 0 0 20 20 10 40 0 0
BM 40 60 0 0 0 0 10 20 0 10
CUR 20 40 0 0 0 0 10 40 0 0

Fonte: Proprios autores
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Tabela 04. Resultados dos Indices de Qualidade da Agua (IQA), para o pH natural e pH
7, de seis corregos tributarios da Bacia do Rio Teles Pires, Caldeirio (CAL), Indio
Possesso (IP), Roquete (ROQ), Selma (SEL), Baixada Morena (BM) e Curupi (CUR), no
petiodo de chuva e de estiagem, entre maio de 2014 e novembro de 2016.

Sub-bacias pH Natural pH 7 (Padronizado)
Chuva Estiagem Chuva Estiagem
CAL Medio (64) Méedio (70) Medio (69) Bom (75)
IP Medio (63 Méedio (67) Medio (69) Bom (72)
ROQ Medio (68 Méedio (66) Bom (70) Bom (73)

BM Medio (65 Méedio (64) Bom (74) Bom (75)
CUR Meédio Méedio (70) Bom (70) Bom (75)

(
(63)
(68)
SEL Medio (63) Méedio (63) Bom (75) Bom (70)
(05)
(70)

Fonte: Préprios autores.

Os resultados do teste de Kruskal Wallis demonstraram que ocorreu variagao
temporal significativa (p<0,05), com maiores resultados de condutividade elétrica, cor,
turbidez, nitrato, ferro total e E. ¢o/i na época de chuva e de fésforo total na estiagem, em
todos os locais de coleta. Espacialmente, a analise de variancia multivariada pela aproximagao
do teste F mostrou que houve diferencas significativas entre as estagoes de coleta nos

petriodos de chuva e estiagem (Tabela 5).

Tabela 05. Anilise de varidncia multivariada da qualidade da agua para as estacoes de
coleta nos corregos da Bacia do Rio Teles Pires.

Chuva

Teste GL Aproximagio F Valor-p
Hotelling-Lawley [ 1,9115 0,0065

Roy 6 13,265 <0,0001

Estiagem

Teste GL Aproxima¢ao I Valor-p
Hotelling-Lawley [ 1,1517 0,0037
Roy 6 5,7482 0,0002

Fonte: Préprios autores.

Com maior detalhamento, a Analise Discriminante Canoénica (ADC) explicou quase
toda a variabilidade dos dados, correspondendo 88,37% da variabilidade dos dados na chuva,
com 77,11% na primeira ADC e 11,26% na segunda ADC, e 81,31% da variabilidade dos
dados na estiagem, com 66,87% na primeira ADC e 14,43% na segunda ADC. Na época de
chuva, a ADC mostrou proximidade das estagbes ROQ com CAL, IP e CUR e a separacio
de SEL e BM, que foram mais semelhantes entre si (Figura 3A). Na estiagem as estacGes de
coleta foram menos discriminantes, com separacao apenas da estagago CUR das demais; na
época de chuva houve maior discriminagao entre as estagoes de coleta (Figura 3B), com SEL

e BM se diferenciando das demais. As estagoes ROQ e CUR foram influenciadas pela cor,
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turbidez e nitrato, as estacdes SEL e BM pelo nitrogénio organico e as estagoes IP e CAL
pela condutividade elétrica e ferro total. Na estiagem as estagdes de coleta SEL e CAL foram
mais influenciadas pela variavel cor, a estagio BM pela turbidez, IP e ROQ pelo nitrato e

nitrogénio organico e CUR pela turbidez e ferro total (Tabela 6).

Figura 03. Bip/lot de discriminante candnica das variaveis da qualidade da agua (X1 — condutividade
elétrica; X2 — cor; X3 — turbidez; X4 — fésforo; X5 — nitrato; X6 — nitrogénio organico; X7 — ferro
total) em funcio das estagOes de coleta nos seis corregos tributario da Bacia do Teles Pires, CAL-

Caldeirio, IP-Indio Possesso, ROQ-Roquete, BM- Baixada Morena, SEL-SEIma e CUR-Curupi, no

periodo de chuva (A) e estiagem (B).
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Fonte: Proprios autores.

Tabela 06. Cocficiente canénico padronizado (CCP) das FungGes canénicas discriminantes (FCD)
das estagoes de coleta e das variaveis da qualidade da dgua nos seis corregos tributarios da Bacia do
Teles Pires: CAL-Caldeirio, IP-Indio Possesso, ROQ-Roquete, BM-Baixada Morena, SEL-SEIma e

CUR-Curupi.
Chuva Estiagem
‘UTUpos reur reps ‘LTUpos reur reps
BM -2,2857 0,6781 BM -0,34319 0,87351
CAL 1,7423 1,309 CAL 043727 033725
CUR -0,0035 -0,9793 CUR -2,12103  -0,19494
P 2,5668 -0,4552 P 0,34605  -0,72364
ROQ 0,9564 0,03 ROQ 0,43679 -0,09273
SEL -2,9343 -0,1318 SEL 1,33315 0,00842
VATIAvCTS Variavers

Cond.elétrica 2,7268 -1,8982  Cond.clétrica  -0,04478  -4,53317
Cor 0,7664 0,3706 Cor 1,50432 0,35439
Turbidez 1,1618 -0,7618 Turbidez -1,8905 -2,12747
Fosforo total  -0,0609 -0,2234  Fosforo total  -0,5208 -2,51236
Nitrato 0,464 0,0197 Nitrato 051384 -1,36392

N itrog.é)rgémic -1,0955 -0943 N itrogs)rgimic 0,60574 -2,2849
Ferro total 1,4564 -2,3782 Ferro total -3,3245 -3,86708

Fonte: Préprios autores
Discussao

O desmatamento da vegetacdo nativa para a atividade agropecuaria, uso da terra

hegemoénico em toda a BHTP e, por conseguinte, nas sub-bacias estudadas, resultou em
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alteragoes na qualidade da agua dos cérregos, que foram mais evidentes nas sub-bacias com
maior percentual de area desmatada. As maiores medianas de condutividade elétrica, cor e
ferro, maior ocorréncia e percentual de violagao da legislagio e menores resultados do IQA
na época de chuva (mesmo com pH padronizado) foram constatadas nas trés sub-bacias mais
antropizadas, Caldeirio, Indio Possesso e Curupi (com algumas excegdes em CUR), em
relagao as sub-bacias com maior percentual de vegetagdao nativa, Roquete, Selma e Baixada
Mortena.

A forma do relacionamento entre uma variavel de resposta do rio (qualidade da
agua) ¢ uma medida de estresse (percentual de uso da terra) provavelmente depende
mutuamente da sensibilidade da variavel resposta e modo de ac¢do do estressor ambiental
(ALLAN, 2004), que no presente estudo mostraram-se sensiveis e correlatas, pois foi possivel
considerar apenas um fator estressor, por conta de sua completa prevaléncia em relagao as
demais atividades antropicas nas sub-bacias, e pelas mesmas condi¢oes geopedologica,
geomorfologica e climatica das seis sub-bacias. Entretanto, as respostas medidas nao foram
elevadas, permitindo, de maneira geral, classificar a qualidade da dgua dos seis corregos, em
conjunto com suas areas de drenagem, como moderada quanto ao grau de conservagio.
Corregos em bacias hidrograficas agricolas geralmente permanecem em boas condigdes até
que a extensao da agricultura ocupe uma area de montante equivalente a 30 a 50% (ALLAN,
2004), percentuais proximos as areas antropizadas nas seis sub-bacias (45,9-58,0%).
Considerando a abordagem integrada da bacia, a magnitude e a amplitude destas alteracoes
ainda precisam ser compreendidas quando se considera os efeitos cumulativos e como estes
efeitos interagem com a conectividade hidrolégica a jusante (conexao horizontal), para que
seja possivel definir em que ponto estes efeitos cumulativos se tornam tao grandes que
alteram a fungdo do ecossistema a jusante ou adjacente (FREEMAN; PRINGLE;
JACKSON, 2007), bem como nos rios de ordem mais elevada, como o Teles Pires.

As principais variaveis indicadoras das alteragoes da qualidade da agua em resposta
ao uso da terra foram cor, turbidez, ferro total e Escherichia coli, evidenciadas na época de
chuva, quando aumenta a conexao terra-agua, favorecendo o aporte difuso aos cérregos dos
residuos da agropecuaria, juntamente com o processo de intemperismo natural e artificial do
solo, que sio menores na época de estiagem.

Os resultados de E. co/i nos seis corregos podem ser considerados moderadamente
alterados, indicando contaminagdo da agua em episédios esporadicos de chuva, com

potencial de causar prejuizos aos usos multiplos previsto na legislacio (BRASIL, 2005),
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especialmente para balneabilidade (BRASIL, 2000), um uso que ocorre nos corregos
avaliados (informacgao 7 /oco).

A baixa ocorréncia de E. co/i no rio Curupi, que tem a cidade de Sinop em sua area
de drenagem, se deve a localizagao dessa area urbana na parte alta da sub-bacia em relagao
ao local de coleta de agua, situado no exutério da sub bacia. Além disso, a maior parte do
efluente doméstico gerado nesta cidade é tratada em fossas sépticas e 20% coletado para
tratamento em Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETA Curupy) (PMSB, 2018). Por outro
lado, as bactérias Escherichia coli apresentaram resultados acima do limite nos corregos
Caldeirdo e Indio Possesso (20-40%, respectivamente) e com maiores medianas na época de
chuva nos seis corregos, influenciando nos menores resultados do IQA. O maior percentual
de area antropizada em CAL e IP demonstram a relagdao entre o uso da terra e as

E. coli, uma vez que sao bactérias abundantes nas fezes humanas e de animais de
sangue quente e podem ter origem em atividades pecuarias (VON SPERLING, 2005), que
ocorrem nestas duas sub-bacias (observacdes 7 loco).

O principal fator natural que influenciou na variacio da qualidade da dgua dos
corregos foi o regime pluvial, que em regides tropicais apresenta caracteristicas especificas
de acordo com alocalizagdo geografica e as épocas do ano e podem afetar as condicOes fisicas
e quimicas nos rios (SILVA et al., 2010), por meio da conexdo hidrolégica vertical entre os
corregos e a atmosfera, através das chuvas (FREEMAN; PRINGLE; JACKSON, 2007;
WARD; STANDFORD, 1989). A influéncia da sazonalidade das chuvas, com nitida
alternancia de duas épocas do ano, chuva e estiagem, sobre a qualidade da agua de rios de
médio e grande porte na BHTP e em outras bacias da Regiao Hidrografica Amazonica foi
registrada também por SEMA (2018), Andrietti et al. (2016), Oliveira et al. (2016), Rios-
Villamizar et al. (2011), Silva et al. (2008) e Umetsu et al. (2007), assim como nos seis corregos
do presente estudo para sete das treze variaveis analisadas. As chuvas causam aumento no
volume de agua dos rios e corregos e na conexao lateral com o ambiente terrestre,
aumentando a concentra¢ao de alguns compostos pelo aporte lateral ou a dilui¢iao de outros
pela maior quantidade de 4gua, como detalhado a seguir.

A Anilise Discriminante Canonica mostrou que na época de chuva a qualidade da
agua ¢ mais heterogénea espacialmente em relacdo a estiagem (variagao espago-temporal).
Isso se deve, como dito anteriormente, a2 maior conexao entre os ambientes terrestres e
aquaticos com as chuvas, sendo mais elevada nas sub-bacias com maior percentual de

antropiza¢ao e menos nas sub-bacias mais conservadas, a exemplo de SEL ¢ BM, que se
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distinguiram das demais sub-bacias nessa época do ano, como demonstram os graficos de
Biplot (Figura 3). Esta conexao lateral reporta ao conceito de conectividade hidrolégica, que
se refere ao transporte de matéria, energia e organismos mediado pela agua dentro ou entre
elementos do ciclo hidrolégico (FREEMAN; PRINGLE; JACKSON, 2007; WARD;
STANDFORD, 1989).

Nas trés sub-bacias mais antropizadas, na época de chuva, foram registradas as
maiores medianas de ferro total e turbidez e 10% das medi¢oes de cor foram acima do limite
legal (> 75 mgPt/L; exceto em CUR), demonstrando a relacio destas variaveis com o uso da
terra das areas de drenagem. Com isto, a turbidez, a cor verdadeira e ferro total variaram
sazonalmente em resposta as chuvas e espacialmente, em resposta aos usos da terra.

Turbidez e cor estao relacionadas a presenca de particulas na massa d’agua, sendo
que a forma suspensa geralmente reflete na turbidez e as formas dissolvidas e/ou coloidais
na cor (ESTEVES, 2011). Estas duas variaveis tendem a aumentar naturalmente de montante
para jusante, ou seja, aumentam de acordo com o tamanho da area de drenagem (TUNDISI;
TUNDISI, 2008). No entanto, no corrego Roquete, que possui a maior area de drenagem e
o maior percentual de vegetacao nativa, foram registradas as menores medianas de turbidez
e a cor nao apresentou nenhum resultado acima do limite da legislagao, confirmando a
relagao destas variaveis com o percentual de area antropizada nas sub-bacias CAL, IP e CUR,
que possuem menor area de drenagem em relagdo a ROQ. Deve-se considerar também que
o relevo plano e a baixa suscetibilidade a erosio (MOREIRA; VASCONCELOS, 2007),
aliados ao discreto desnivel do canal dos corregos (observagdes iz /loco), favorecem a
deposicao dos solidos no leito e o predominio de formas dissolvidas e coloidais na massa
d’agua, como o6xidos de ferro, que influenciaram na maior expressao da cor em relacdo a
turbidez.

Em rios localizados na por¢ao baixa da BHTP, valores de turbidez, similares aos
medidos no presente estudo, foram mais elevados no periodo das chuvas, quando aumenta
o volume de agua dos rios e a entrada de materiais da bacia de drenagem, e estiveram
relacionados a atividade agricola e ao desmatamento (CAOVILLA et al., 2008), como
também constatado no presente estudo.

Ha evidéncias de que o uso da terra desempenha também um papel no aumento
das concentracoes de nitrato dos tios, relacionado ao uso de fertilizantes (BRIGANTE et al.,
2003) ou ao aporte de residuos difusos oriundos da atividade pecuaria na regiao do cerrado

(NEILL et al., 2001). Em areas com desmatamento de floresta Amazodnica, isso nem sempre
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ocorre (NEILL et al., 2013; FIGUEIREDO et al., 2010; NEILL et al., 2001), como também
observado no presente estudo, em area de transicao entre o cerrado e a floresta, onde as
concentracoes medianas de nitrato foram baixas (<0,26 mg/L), provavelmente devido a sua
capacidade em se mover verticalmente em solos profundos, como Latossolo (NEILL et al.,
2013). Mesmo assim, este nutriente apresentou nitida variacao temporal e influenciou na
variabilidade da qualidade da agua na época de chuva em ROQ e CUR e na estiagem em IP
e ROQ), ou seja, nao apresentou relacao direta com o percentual de desmatamento ou com
o tamanho da area destas sub-bacias, que sio distintos entre si.

As maiores concentragoes de nitrato em relagao ao nitrogénio amoniacal permitem
inferir que o aporte deste nutriente é remoto em comparagao a um possivel aporte de
nitrogénio recente (tempo) e localizado proximo ao local de coleta (espago), que seria
indicado pela forma amoniacal (OLIVEIRA; MAILLARD; PINTO, 2016). Isso
provavelmente esta relacionado a localizagio dos pontos de coleta no exutério das sub-
bacias (CAL, IP, ROQ e CUR) ou préximos as nascentes que estio relativamente
conservadas (SEL e BM), bem como a boa disponibilidade de oxigénio nestes corregos, que
favorece a rapida conversio do nitrogénio amoniacal em nitrato.

Com relagao ao nitrogénio organico, apesar de nao apresentar variacio temporal,
explicou a variabilidade da qualidade da 4gua na época de chuva nas sub-bacias mais
conservadas, SEL. e BM, indicando aporte de restos vegetais recentes e proximos,
provavelmente oriundos da vegetagao conservada nestas areas de nascente. Esta inferéncia é
corroborada pelas menores temperaturas da agua na época de chuva nestes pontos de coleta,
quando sdo registradas as mais elevadas temperaturas do ar (TARIFA, 2011), devido ao maior
fator de sombreamento pela vegetacao no leito destes corregos em relagio aos demais
(observagao 2 loco).

Assim como o nitrato, os estudos demonstram que em bacias agricolas o fésforo
tende a aumentar na época de chuva como indicador de processos erosivos naturais e
artificiais, particularmente na regido amazonica, (MELLO et al., 2018; DEEGAN et al., 2011;
URIARTE et al. 2011; UMETSU, 2009), o que nao foi observado ao longo de quase todo o
rio Teles Pires, onde as concentragdes deste nutriente foram, em geral, mais elevadas na
estiagem, principalmente no més de setembro (SEMA, 2018), bem como no presente estudo.
Nos seis corregos, as concentragoes foram significativamente mais elevadas na estiagem,
quando foram registradas as maiores medianas e desvio padrao, e maiores percentuais de

violagao da legislacao (20 a 40%) em todas as estagoes de coleta. Isto se deve, provavelmente,
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ao predominio de Latossolos Vermelho-Amarelos na porgao alta e média da BHTP, que sao
solos profundos e com elevadas concentracdes de metais, como ferro e aluminio
(MOREIRA; VASCONCELOS, 2007).

Na bacia do rio Xingu, que também ¢ tributaria do rio Amazonas e possui
semelhangas no clima, no relevo e na geopedologia com a BHTP (SEPLAN, 2011), Neill et
al. (2013) constataram que a combinagao deste tipo de solo profundo, aliada a reduzida
declividade do terreno e erodibilidade do solo, favorece o fluxo da agua no sentido
descendente, devido a alta capacidade de ligagao de fésforo com o ferro ou as fragoes solidas
do solo, aumentando seu potencial de lixivia¢ao nas areas agricolas para as aguas subterraneas
e reduzindo o aporte superficial para os rios e cérregos, mesmo com intenso uso de
fertilizantes, continuamente aplicado na BHTP. Estas condi¢des explicam em grande parte
as menores concentragdes de foésforo na época de chuva, bem como os baixos valores de
solidos totais, que apresentaram medianas proximas a 10 mg/L (limite de deteccio do
método) nos seis corregos, tanto na chuva como na estiagem. O fluxo de agua descendente
reporta novamente ao conceito de conectividade hidrolégica (FREEMAN; PRINGLE;
JACKSON, 2007; WARD; STANFORD, 1989), que se mantém na estiagem, abastecendo
0s corregos permanentemente com agua, o que pode explicar também as maiores
concentragoes de fésforo nesta época do ano, favorecido pela reducao do fator de dilui¢ao
devido ao menor volume de agua nos cérregos com a escassez de chuva.

Com o exposto, pode-se inferir que dois aspectos importantes explicam a woderada
alteragdo na qualidade da agua dos seis corregos do presente estudo, mesmo considerando o
expressivo percentual de uso da terra das areas de drenagem e as intensas chuvas que ocorrem
na BHTP entre dezembro e fevereiro. Primeiro, os solos profundos e permeaveis,
combinados com uma alta capacidade de fixar fésforo e potencial para reter nitrogénio no
perfil vertical, que protegem as bacias hidrograficas das cabeceiras contra alteragdes no
escoamento superficial, enxurradas e aumento nas concentragdes de solutos e sedimentos
(NEILL et al. 2013). Segundo, pelo fato desta regido estar sobre um aquifero poroso, que
fornece maiores volumes de recarga ao rio no periodo de estiagem e durante o periodo
chuvoso estes aquiferos armazenam boa parte da agua que precipita na superficie, e
regulando a vazao dos rios no periodo seco (MELO et al., 2013). Isto demonstra que ha uma
importante conectividade entre as 4aguas superficiais e subterraneas na por¢ao média da
BHTP.

Essas complexas interacOes entre caracteristicas naturais e antropicas refletiram
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ainda nos expressivos valores de ferro nos corregos estudados. Com relagao as medianas, os
maiores valores foram observados na época de chuva em CAL e IP (~58% de area
antropizada) e na estiagem em CUR (~57% de area antropizada), que sdao as sub-bacias mais
antropizadas. Este metal, que se apresenta nos ambientes aquaticos na forma cationica
(ESTEVES, 2011), juntamente com a condutividade elétrica, explicou a variabilidade da
qualidade da 4gua na época de chuva em CAL e IP e, provavelmente, ¢ o principal fator de
aumento da cor da agua neste periodo do ano nos corregos. Quanto a origem do ferro,
provavelmente nesta area da BHTP esteja relacionado, principalmente, com o escoamento
superficial do solo (conexao lateral) e, em menor proporc¢ao, ao fluxo de base, ou seja, a
conexdao com o aquifero poroso, como mencionado acima.

A condi¢ao naturalmente acida dos solos, juntamente com o embasamento rochoso
arenitico-siltoso (CAMARGO, 2011), pobre em formag¢des calcarias e eletrolitos, é um dos
principais fatores que influenciaram no baixo pH registrado nos seis corregos. Sioli (1951)
classificou todos os rios da BHTP como de 4dguas claras, que sio as que apresentam pH entre
5-7 e condutividade elétrica entre 10-53 uS/cm, mas nos corregos este estudo a mediana do
pH variou entre 4,66 e 5,86 e da condutividade entre 3,3 e 7,8 uS/cm. Rios- Villamizar et al.
(2014) revisaram esta classificacao, incluindo outras variaveis hidroquimicas, e encontraram
ambientes intermediarios entre estes trés tipos de aguas, resultante das diferentes condigoes
fisico-quimicas dos rios e dos pequenos tributarios, demonstrando a variabilidade
hidroquimica dos ecossistemas aquaticos na Regiao Hidrografica Amazonica.

O pH apresentou um percentual relativamente alto dos resultados (20-60%) abaixo
do limite minimo da legislagao (< 6,0), como observado também por Umetsu et al. (2007) e
Bleich et al. (2016) em corregos da por¢ao média e baixa da BHTP. Com isso, foi efetuado
o calculo do IQA com pH 7 para todos os corregos, revelando um aumento dos valores
deste indice, indicando sua limita¢ao e a necessidade de conhecimento prévio das variaveis
controladas por fatores naturais que podem afetar a real avaliacio da qualidade da agua.
Lopes e Magalhaes Junior (2010) mencionam que a influéncia do pH nesse indice pode ser
significativa, j4 que este apresenta o terceiro peso mais elevado no calculo, podendo gerar
um resultado incompativel com a qualidade de determinado corpo d’dgua em caso de pH
naturalmente baixo.

As concentragdes de oxigénio dissolvido foram, em sua maioria, acima do limite
minimo para rios de classe 2, exceto em SEL na época de chuva, provavelmente devido ao

aporte de substancias dissolvidas ou coloidais, como 4cidos humicos, que consomem
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oxigénio do meio e provém das vegetacbes no entorno das nascentes (CRUZ, 2018),
considerando o bom estado de conservacao desta sub-bacia e a localizacao da estacao de
coleta proximo as cabeceiras. A elevada oxigenagao medida na maioria das amostragens é um
indicador da integridade ambiental destes ambientes e reflete as caracteristicas do leito dos
corregos monitorados, com leves desniveis e corredeiras, que contribuem com a aeragio pelo
fluxo, e ao baixo aporte de residuos organicos de atividades humanas nas sub- bacias
(efluentes), corroborando com os reduzidos valores de DBO. Provavelmente, a maior parte
da matéria organica encontra-se na forma particulada (detritos), que predomina em coérregos
préximos das cabeceiras (TUNDISI; TUNDISI, 2008) e a porcio dissolvida, indicada pela
DBO, mesmo que em baixa concentra¢ao, é rapidamente degradada devido a boa
disponibilidade de oxigénio nestes corregos. Os detritos organicos exportados naturalmente
das cabeceiras podem subsidiar substancialmente os recursos alimentares das comunidades

aquaticas a jusante (FREEMAN; PRINGLE; JACKSON, 2007).

Conclusoées

Nesta pesquisa, a variagio espago-temporal da qualidade da agua dos seis corregos
da Bacia do Teles Pires (BHTP) em Mato Grosso, resultou da complexa interagao entre os
fatores naturais e antropicos da bacia hidrografica.

A variagdo temporal foi definida pela sazonalidade de chuvas, que aumentou o
aporte de eletrélitos, nitrato, ferro total e bactérias aos corregos na época chuvosa, sendo
mais elevados nas sub-bacias mais antropizadas. Este aporte ocorreu por meio do
escoamento superficial ou pela conexao com o aquifero poroso (fluxo de base). Com isto, a
sazonalidade e o desmatamento foram os principais fatores intervenientes da alteragao da
qualidade da agua dos corregos, pois ampliaram de forma natural e artificial, respectivamente,
o aporte destes elementos através da conexao hidrolégica lateral, pelo escoamento superficial
ou pelo fluxo de base do aquifero poroso (agua subterranea). Os elementos transportados
pela agua sao oriundos do intemperismo natural e artificial das rochas e do solo e de residuos
agricolas, cujas fontes sao qualitativamente similares nas seis sub-bacias estudadas.

Mesmo considerando as diferengas espaciais da qualidade da dgua e do grau de
ocupacao das sub-bacias, é possivel classifica-las como em estado moderado de conservacio,
considerando em conjunto os ecossistemas terrestre e aquatico, ou seja, a indissociavel
conexao e integracao terra- agua.

Portanto, foram identificadas as principais fontes do aporte natural e artificial e
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estimada a magnitude de alteragdo da qualidade da agua por estas fontes, com base na
comparagao relativa aos padroes legais e ao IQA, mas ainda é um desafio quantificar cada
fonte e seus aportes para estes ambientes, considerando a auséncia de estudos anteriores a
instalacao da atividade agropecuaria na BHTP (background), as complexas conexdes
hidrolégicas (lateral, vertical e horizontal) e as correlagdes entre os fatores naturais e
antrépicos atuais.

Este estudo confirmou o papel fundamental que os cérregos desempenham como
“capilares” do fluxo biogeoquimico da bacia, ao receberem de forma difusa e transportarem
para jusante materiais oriundos do intemperismo natural e artificial, indicado pela capacidade
de resposta, pela vulnerabilidade e pela fragilidade natural destes ambientes, bem como pela
proximidade de escala espacial com as propriedades rurais. Portanto, o monitoramento da
qualidade da agua, tanto para a pesquisa quanto para subsidiar agdes de manejo, prevencio e
mitigacao dos efeitos negativos da atividade agropecuaria sobre a qualidade da agua, deve
necessariamente incluir rios de pequena ordem (corregos) como parte do processo de

compreensao sistémica e de implementacao efetiva da gestao integrada da bacia hidrografica.
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Resenha:

MENDONCA, Francisco de Assis. Geografia Fisica: Ciéncia Humana? Sdo Paulo: Editora
Contexto, 2001. 72p.

A obra ‘Geografia Fisica: Ciéncia Humana’ é de autoria do gedgrafo Francisco de
Assis Mendonga. Mendonga nasceu no municipio de Araguari, Minas Gerais, é graduado em
Geogratia pela Universidade Federal de Goias e pés-graduado em Geografia Fisica pela
Universidade de Sdo Paulo. Como professor da area de Geografia Fisica na Fundagio
Universidade de Londrina, iniciou a pesquisa para elaboracdo desta obra pelo interesse em
compreender a Geografia como uma ponte entre as ciéncias naturais e as ciéncias humanas.

Por meio de uma 6tica critico-reflexiva, exposta de maneira objetiva, analisa e se
coloca como elemento ctitico sobre o tema. O citado livro faz parte da colegao de livros
‘Repensando a Geografia’, publicada pela editora Contexto no ano 2001. Nele, o autor
oferece ao leitor a oportunidade de conhecer a relagdo sociedade-natureza dentro da
Geogratia, mostrando o jogo de influéncias que a sociedade e a natureza desenvolvem na
estruturagao dos espagos.

O livro esta dividido em quatro capitulos e discute, inicialmente, o desenvolvimento
da Geografia enquanto ciéncia, que segundo o autor, apenas a partir do final do século XVIII,
seu conhecimento, que antes estava disperso em uma gama de ciéncias, foi estruturado.
Ainda no primeiro capitulo, Mendonca defende que ela sofreu influéncias de outras areas do
conhecimento, possuindo, por isso, um objeto de estudo bastante mutavel e complexo
metodologicamente, apresentando uma dicotomia manifestada na divisao da Geografia em

duas grandes areas: Fisica e Humana.
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No segundo capitulo, intitulado: A Geografia Fisica no contexto, Mendonga trata
especificamente do desenvolvimento histérico da Geografia Fisica e sua complexidade
decorrente de tratar aspectos sociais e naturais dentro da mesma ciéncia. Mostra o
surgimento da Geomorfologia, Climatologia, Biogeografia e da Hidrogeografia, areas
especificas que se tornaram subcampos de pesquisas da Geografia Fisica, e também, a nova
roupagem que reaproxima as grandes areas da Geografia por causa da necessidade de se
compreender a sociedade, os processos sociais e suas relagdes com a natureza.

No desenrolar do capitulo trés: O problema metodolédgico, o autor afirma que o
geografo é constantemente obrigado a recorrer a métodos de varias ciéncias. Por isso,
conforme defende o autor, nio existem métodos proprios a Geografia, mas métodos de
aplica¢ao mais gerais, € 0 que integra os resultados analiticos obtidos é uma atitude dialética.
Porém, a utilizagio do método dialético traz consigo o problema da sua fundamentacio
voltada a agdo objetiva do homem e, em contrapartida, sabe-se que a natureza tem suas
proprias leis. Em seguida, apresenta a Teoria dos Sistemas, esta estabelecida no final dos anos
1920 nos Estados Unidos, como um conjunto de objetos organizados para executar uma
funcao. Sua aplicagdo em grande escala se deu a partir dos anos de 1950, quando aconteceu
a unido da Teoria dos Sistemas com o Método Quantitativo, dando inicio a nova Geografia
(New Geopraghy). O periodo é conhecido como “Revolucao Quantitativa e Teorética” e a
Geografia Fisica teve grande impulso nessa época, o que elevou o acirramento do carater de
ciéncia da natureza da Geografia Fisica. O estudo da paisagem, o ecossistema, o geossistema, e a
ecogeografia sao sistemas descendentes em parte desse movimento.

Ja no capitulo quatro: Aspectos contemporaneos, o autor discorre sobre as
caracteristicas contemporaneas da Geografia Fisica e apresenta as técnicas de
fotointerpretagao e analise de imagens de satélites como um avango que tem permitido aos
pesquisadores vislumbrar a perspectiva de utilizagdo social mais pragmatica da Geografia.
Assim, neste momento, expoe consideracdes a cerca de seis pontos relativos a contribui¢ao
dos estudos das areas da Geografia Fisica a Geografia.

No primeiro, ele menciona que a Geografia ¢ a unica das ciéncias humanas a levar
em conta os aspectos naturais, daf a grande problematica epistemolégica. No segundo e no
terceiro ponto, ressalta a necessidade de se levar em conta os diversos fenomenos numa
analise, tornando-a mais completa, global.

No quarto, sio descritas duas caracteristicas fundamentais da Geografia Fisica; a

proximidade acentuada com as ciéncias naturais e o interesse voltado as alteracdes do quadro
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natural. Segundo o autor, é muito dificil estabelecer uma hierarquia de valor entre os diversos
ramos. No quinto ponto destaca a questao da separacdo entre a Geografia Fisica e Humana,
abordando que, o desaparecimento dessa dicotomia ainda esta longe de acontecer, pois, a
produgao de trabalhos que realgam a compartimentagao e setorizagao desta Ciéncia ¢ muito
significativa.

No sexto ponto, sao entao discutidos que os trabalhos que envolvem tanto os
aspectos fisicos, quanto os humanos, sio os mais préximos de uma Geografia global, nao
retirando a geograficidade daqueles que tém um enfoque especifico. Essa dicotomia histérica
entre Geografia Fisica e Humana tem prejudicado as abordagens geograficas para a
compreensao de temas complexos, causando discrepancias entre o tedrico explicado e o
empirico percebido/concebido, que denota a necessidade de re-significar o empirico
implicado na Geografia, como também, a nogao de escala e uma expressao proporcional
entre areas. Esta no¢do de escala limita a visdo sistémica na Geografia, impedindo de
perceber, conceber, relacionar e representar fenomenos de natureza e tamanhos distintos
dentro da polimorfia do espaco geografico.

Segundo exposto na obra, é necessario superar essa redugdao do conceito de escala
e introduzir uma nog¢ao complexa que permita investigar um espa¢o holografico, em que a
parte, além de estar integrada no todo, pode conter suas inscri¢oes. Assim, entende-se que é
preciso observar que o real nido possui os recortes dimensionais e epistémicos escolhidos
pata perceber/conceber os fendmenos, e nem detém necessatiamente hierarquias e relacdes
dimensionais proporcionais « priori. Neste sentido, a escala ndo é um dado preestabelecido,
mas resulta de uma escolha estratégica que envolve a propria significagao da pesquisa: o que
vemos ¢ aquilo que escolhemos fazer ver.

Apesar dos temas de estudos em Geografia contemplarem processos do meio fisico,
biolégico e social, a divisao positiva em disciplinas e a falta de métodos para integra-las tém
reproduzido uma falsa dicotomia entre Geografia Fisica e Humana. Tal clivagem tem
camuflado as teias do proprio objeto de estudo, decorrentes de limitagGes e deficiéncias
trazidas para a Geografia brasileira, a partir do viés positivo-cartesiano. Desse modo, o autor
indica que a aproximac¢do de estudos de Geografia Fisica e Humana ainda enfrenta
dificuldades.

A admissao de um unico método: o positivo—cartesiano, sem se atinar para os

significados e os porqués de sua adogao, trouxe uma reflexdo aos trabalhos em Geografia
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que geralmente descrevem apenas a metodologia, ndo fazendo sequer referéncia a visao de
mundo, linguagem e método cientifico.

Os fenomenos sociais sio meramente “especializados” sem historicidade das
categorias analiticas e do ambiente. Separados e sem processos, meio e sociedade perdem a
ontologia e inviabilizam a integracao da dinamica da natureza na analise socioespacial. Neste
caso, sociedade Humana e meio sao retratados como maquinas cartesianas, analisados pelo
principio da causalidade linear: efeito-causa. Ha uma escassez de teorias geograficas robustas
e claras, com aparelhos conceituais que permitam operacionalizar metodologias
transdisciplinares. Os processos sociais inexistem sem o fisico e o biolégico.

Fora desses termos, a Geografia retorna a metafisica. Ha ainda um forte viés
economicista, na qual a producdo do espago ¢ vista como somente subordinada as relagoes
sociais de produ¢ao e a uma classe dominante, fazendo com que os significados dos conflitos
socioespaciais sobrepujam os conflitos ideologicos. Desse modo, questiona-se que a
problematica vital que se apresenta estd em ‘como pode se amarrar o dialogo tripartite entre
ciéncias da natureza, filosofia e ciéncias humanas?’.

Segundo o autor, uma das causas que atrelam a abordagem geografica ao viés
economicista das fronteiras estd no fato da Geografia institucionalizada no final do século
XIX, quando institucionalizada junto ao Estado brasileiro no comeco do século XX,
manifesta-se em gedgrafos brasileiros empenhados na construgao de um projeto de Brasil
voltado a integracio do territério. Neste caso, estavam entdo associados aos interesses
econdmicos estatais, muito mais que a compreensao da diversidade etnocultural e ecoldgica
do territério.

Neste sentido, observa-se que o sujeito é focado de forma generalizante, centrado
ora na a¢ao antropica, ora na coletividade, na sociedade. Quando muito, se referem ao sujeito
como a unica mercadoria que reproduz a si mesmo: for¢a de trabalho. Esta perspectiva
generalizante prioriza a territorializagao dos processos economicos motivados pelo Estado e
nao da importancia as territorialidades constituidas em resisténcia a esses mesmos processos,
bem como os conflitos, dilemas e contradicbes derivadas, acentuando ainda mais a
invisibilidade sociocultural no territério pelo discurso geografico.

Conforme Mendonga, o viés reducionista levou a gedgrafos da era Milton Santos,
por forca das limitagoes dessa época, a retratarem mais 0 meio que 0s sujeitos, seus
conhecimentos, suas culturas, a diversidade étnica, ecologica, a dinamica ambiental, os

sentimentos, a subjetividade, suas aspira¢oes, mazelas, politicas, territorialidades, os sistemas
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de crencas e suas historicidades. Neste contexto, compreende que uma alternativa seria o
reconhecimento da relativa autonomia dos processos fisicos e, a0 mesmo tempo, considerar
a totalidade indivisa que a sociedade forma com o meio, pois a natureza é dotada de historia,
da qual deriva a histéria Humana.

Por conseguinte, ao langar um olhar sobre o mundo, o gedgrafo ja interferiu, fez
escolhas, assumiu pressupostos. As imagens construidas refletem seus desejos, aspiragdes,
classes sociais, frustracdes e cultura, desde a escolha dos instrumentos até sua significagao,
pois, a pretensa aventura de explorar a dinamica espacial da sociedade e do ambiente é
também a busca de si mesmo. E, no processo de construgao do conhecimento geografico,
os saberes sdo internalizados pelo sujeito, por meio de sua cultura, criando principios,
modelos, conceitos, categorias, valores e esquemas que geram visdes de mundo.

Diante disto, em sua exposi¢ao, o autor destaca que, contrariando a suposta
neutralidade cientifica, a cultura de determinada sociedade ou individuo se torna portadora
de mecanismos analogos a programas abertos, sendo geradora de normas praticas, éticas e
politicas capazes de interferir e retroalimentar o conhecimento produzido. Assim, o mesmo
traz para discussio, a Teoria de Bohm (1980), exemplificando que, tanto os instrumentos de
medida, como o objeto e os aparelhos tedrico-conceituais do gedgrafo fazem parte de uma
totalidade indivisa abrangente, integrando o tedrico explicado com a realidade sensivel,
percebida ou concebida.

Entao, sobre este ponto de vista, sao explanadas pelo autor, que as concepgdes de
realidade tém estreita relagio com o conhecimento, a cultura, o tempo e os desejos dos
individuos de uma dada sociedade. E, no pensamento geografico, em algum momento,
desejos e ideias, emog¢ao e razao terdo que se encontrar, € nao ¢ por acaso que a filosofia da
ciencia assumiu lugar de destaque na ciéncia contemporanea. Contudo, os estudos
geograficos da década de 1990 tratavam as partes como pertencentes a universos disjuntos,
existentes autonomamente, limitando estudos relacionais.

Desse modo, considerando o tema de estudo e apreciando o conteido apresentado,
a estruturacao e abordagem dada ao mesmo ao longo da obra, julga-se que a mesma tem
significativa relevancia para contribuicio do desenvolvimento do pensamento sobre a
interdisciplinaridade da Geografia Fisica. Conforme defende Mendonga, na maioria das
pesquisas ¢é trazida ndo a compreensao das partes na totalidade sistémica indivisa em que
ocorre o real, mas o estudo das partes por si, extremamente verticalizadas, cuja inten¢ao tem

sido apenas potencializar o uso da parte estudada.
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Por fim, destaca-se que a partir de sua leitura, é possivel ter o conhecimento
genérico sobre a epistemologia da Geografia Fisica, mas também, sobre o seu papel na
consolidacio e aplicagio da Geografia enquanto ciéncia humana. A vista disso, como
Mendonga conclui, a Geografia Fisica faz parte da ciéncia denominada Geografia e ¢ uma
subdivisdo das ciéncias humanas, quer seu enfoque seja aceito dentro da dicotomia Geografia
Fisica versus Geografia Humana, quer como aspecto importante de uma Geografia de carater

mais global.

Submetido em: abril de 2020.
Aceito em: marco de 2021.
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Resumo

Impregnados pelas teorias que dominam a Franca na virada do século XX, viajantes e publicistas
descobrindo a Guiné tanto quanto os administradores, construfam uma visao da colonia que se
encaixava no modelo francés, o da invencdo dos "paises”. Este artigo explora as raizes coloniais da
divisio da Guiné em quatro regides ditas naturais e segue seus avatares até Os tempos
contemporaneos. Hssa divisio geografico-administrativa, que se inscreve numa heranca historica e
cultural, teve um impacto na representagio do pais e de suas populagdes, nas identidades regionais e,
posteriormente, em determinadas escolhas politicas. A descoberta do processo de quadriparticao da
Guiné, que sobreviveu a independéncia, ¢ oferecida como exemplo para abordar outras construgdes
semelhantes e questionar a etnicizacio contemporanea da politica na Africa.

Palavras-chave: “pais”; Guiné; categorizagio; etnicidade; identidade.

Résumé

Imprégnés des théories qui dominent en France au tournant du 20e siécle, voyageurs et publicistes
découvrant la Guinée, tout autant qu’administrateurs, construisirent une vision de la colonie
correspondant avec le modele francais, celui de I'invention des “pays”. Cet article explore les racines
coloniales de la division de la Guinée en quatre régions dites naturelles et en suit les avatars jusqu’a
I’époque contemporaine. Ce découpage géographico-administratif, qui s’inscrit dans un héritage
historique et culturel, eut un impact sur la représentation du pays et de ses populations, sur les
identités régionales, et par la suite, sur certains choix politiques. La mise au jour du processus de
quadripartition de la Guinée, perpétuée au-dela de I'indépendance, offre un exemple pour approcher
d’autres constructions similaires et interroger I'ethnicisation contemporaine du politique en Afrique.
Mots-clés: “pays”’; Guinée; catégorisation; ethnicité; identité.

No tempo da colonizacio francesa, a divisio da Guiné em quatro regides se
espalhou, em particular a partir da década de 1920. Essa divisio administrativa e étnica
procedeu por simplificagao. No entanto, ela perdura apés a independéncia de 1958 e seu
simbolismo ainda impregna a vida cotidiana. A partir do exemplo guineense, a autora defende

uma histéria de herancas coloniais.

! GOERG, Odile. Couper la Guinée en quatre ou comment la colonisation a imaginé I'Afrique. Vingtime Siicte.
Revue d'bistoire, v. 3, n. 111, 2011, p. 73-88. Tradugido: Bernard Teixeira Coutinho, professor substituto do
Departamento de Geografia da Faculdade de Formagido de Professores, UER].
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“A exclusiao de qualquer guineense nao ¢ garantia de estabilidade. A Guiné parece
um carro com quatro rodas”, proclamou um dos candidatos as elei¢cGes presidenciais em
2010%

Ha poucos meses, um quadro publicitario exibindo quatro rostos de mulheres
espalhava-se nas ruas de Conacri; a imagem atrai a atencio e intriga (ver documento 1)°. Nao
ha originalidade no fato de as mulheres serem usadas pelo seu valor metonimico. A historia
nos acostumou a vé-los simbolizando um valor (a justica, a caridade), uma nagao (Marianne,
Germania) ou qualquer outro elemento. Para quem conhece a Guiné, a decifragdo ¢, neste
caso, facil: as quatro mulheres, reconhecidas por seus trajes, fazem referéncia as quatro
regides que constituem a representacao do pais convencionada ha décadas. Diversidade na
unidade da nagao, mas também esteredtipos das populagdes e, portanto, simplificagdo dos
dados demografico-culturais sao as mensagens implicitas.

Antes da publicidade e da retérica politica terem se apropriado desse modo de
representacao nacional, outras midias o transmitiam (discursos oficiais, diferentes escritos,
pesquisas), pois simbolizavam uma visao generalizada da Guiné (ver documento 2). O
objetivo, aqui, ndo ¢é analisar o processo de constru¢ao nacional apds a independéncia,
conquistada ap6s a ruptura com a Franca em 1958, ou a relagao especifica entre saber e poder
sob a colonizagio’, mas explorar as raizes coloniais dessa categorizacio e seguir os seus
avatares até o perfodo contemporaneo. Trata-se de examinar a forma como a divisio da
Guiné deriva da transposicao além-mar do processo de invenc¢ao dos "paises", combinacio
de uma descrigao sécio-etnografico-geografica, na linha de Paul Vidal de la Blache (1845-
1918) e Frédéric Le Play (1806-1882), e de uma abordagem administrativa. O fim do século
XIX, contemporineo da afirmacido colonial, coincide com a evidéncia de um novo "modo

de divisao do globo", que ¢ a regidao, de bases naturalistas, tanto geograficas quanto sociais,

2 El hadj Bah Ousmane, candidato da Unido para o Progresso e Renovacio (UPR), 20 maio 2010
(http://guineenouvelle.info).

3 Visto em 2008 nas ruas de Conacri, este anincio da Sotelgui [Sociedade das Telecomunicacdes de Guiné]
também foi divulgado na imprensa.
4 Diversos autotes analisam a produgio de saberes em situagao colonial, apropriados pelas administraces ou
postas em cena tendo como destino os puablicos locais e metropolitanos (museus, cartas postais, obras de
divulgacio). Ver, particularmente, Benoit de L'Estoile, e Gout des autres: l'exposition coloniale aux: arts premiers,
Paris, Flammarion, 2007; Emmanuelle Sibeud, Une science imperiale pour I'Afrique? La construction des savoirs
africanistes en France (1878-1930), tese de doutorado, Paris, EHESS, 2002; Marie-Albane de Suremain, I’Afrique
en revues: le discours africaniste francais, des "sciences coloniales" aux sciences sociales (anthropologie,
ethnologie, geographie humaine, sociologie), 1919-1964, tese de doutorado em Histoéria, Universite Paris-VII,
2001; 7d., "Faire du terrain en AOF dans les années cinquante, Ethnologie frangaise, 34 (4), 2004, p. 651-659.
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abandonando as bases historico-politicas ou centradas em bacias hidrograficas’.
Impregnados das teorias que dominam na Franga, na virada do século XX, viajantes e
publicistas, descobrindo a Guiné tanto quanto os administradores, se esforcaram para
oferecer uma visao de colonia condizente com o modelo francés. Essa representacao, ainda
que com a independéncia, perdura.

A partilha da Guiné em quatro regides “naturais” (Guiné Maritima, Guiné Central,
Alta Guiné e Guiné Florestal) coloca-se como uma evidéncia desde os anos de 1920: ela
também pode ser encontrada nas obras que cuidam de apresentar o pafs, produzidas na
Guiné ou no exterior, em linguagem popular. Ora, essa divisao, resultado de uma constru¢ao
intelectual cujas raizes sao pré-coloniais, passando por diversas memorias histéricas, interfere
com a representacado do pafs e de suas populagdes, as identidades regionais ou locais, até
mesmo as opinides politicas. Sem superestimar o agente colonial nesse processo de
nomeagao e de organizacao dos espagos e das populagoes, é importante descobrir a génese
dessa heranca e explorar o que se coloca como novo. Essa abordagem da arqueologia do
saber — para usar a expressao de Michel Foucault —, pela qual podem ser identificados nao
apenas as fontes, mas também o substrato intelectual, possibilita a compreensio dos
fenémenos de perpetuacgao, de modificagdo e reapropriagdao das categorias.

Medir o impacto da fragmentagao regional e seus efeitos em diferentes escalas é
complexo, pois este elemento categorial funciona num conjunto de referéncias possiveis e
seu poder performativo pode variar. O individuo em sua aldeia ou em seu bairro, ou o
administrador em seu escrit6rio ou no campo nao necessariamente se situam em relagao a
uma divisao que estaria mais atrelada a comodidade de uso externo do que uma abordagem
com finalidade diretamente administrativa ou politica. No entanto, essa categoriza¢ao marca
os espiritos e desempenha um papel no surgimento ou no fortalecimento das identidades

regionais, cujos contornos oscilam.

A construgido da quadripartigao colonial

Frequentando intensamente a Africa Ocidental, comerciantes, viajantes, soldados e
missionarios deixam relatos detalhados das regides percorridas. No século XIX, seus escritos

estao repletos de descrigdes minuciosas da vegetacao, do relevo, das atmosferas e das pessoas

> Marie-Vic Ozouf-Mariginier et Marie-Claire Robic (dir.), Regions naturelles et noms de pays: etude sur la region
parisienne, pref. de Lucien Gallois, Paris, Ed. du CTHS, 2008, p. xxii.
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conhecidas, entdao voltadas tanto para a constru¢ao do saber cientifico especifico quanto pelo
objetivo de conquista’. Entre os estuarios e as dreas de mangue da costa, os contrafortes do
macico interior, os vales cortados pelo Niger ou pelo Tinquisso, o planalto da hinterlandia e,
finalmente, a mais de oitocentos quiléometros da costa, os trechos de floresta, a natureza
oferece multiplas facetas.

A Guiné impressiona pela diversidade de suas paisagens, de suas culturas e de sua
historia. No inicio do século XX, as duas monumentais obras de André Arcin, ex-
administrador, demonstram a incapacidade de captar o ambiente fisico e humano da Guiné
em algumas frases esquematicas’. Em menos de meio século, essa abordagem minuciosa deu
lugar a uma organiza¢ao que responde a légica taxondémica herdada dos iluministas. Nomear
e categorizar funcionam como ferramentas do e de poder®. Manejadas pelos dominantes, elas
servem para estabelecer sua presenca, para fixar as formas ou os contornos por sua forca
performativa’. Considerar a Guiné como um espaco apto a ser representado com facilidade
induz a evidéncia da conquista e do controle das terras tanto quanto dos homens. Difundir
uma percepeao simplificada reforga esta ideia ligada a populagao metropolitana e engloba os
colonizados numa divisdo territorial grosseira.

Passar de descricbes precisas para uma representacio simplista e consensual foi
trabalhoso, mas procedeu da “geografizagio das ciéncias sociais”, na qual participaram
gedgrafos e socidlogos que, embora em competi¢ao disciplinar, optaram pelo mesmo
método (a monografia) e o mesmo objeto (o pais)". "Cortar a Guiné em quatro" levou
algumas décadas antes de se estabelecer como um discurso evidente no final da década de
1920. Da mesma forma que a invencio da "Africa Negra", os critérios flutuaram antes das
nog¢odes geograficas prevalecerem, tornando possivel adotar a fraseologia das fronteiras ou

das regides naturais, apoiada de fato pela divisio politico-administrativa da colonia'’.

6 Tsabelle Surun, Geographies de exploration: la carte, leterrain et le texte (Afrigue occidentale, 1780-1880, tese de
doutorado em Historia, Paris, EHESS, 2003.
7 Andre Arcin, La Guinee francaise: races, religions, coutumes, production, commerce, Paris, Challamel, 1907; id., Histoire
de la Guinee francaise: Rivieres du Sud, Fouta-Dialo, region sud du Sondan, Paris, Challamel, 1911.
& Roland Pourtier, “Nommer Pespace: 'émergence de I'Etat territorial en Afrique noire”, I ’Espace géographique,
4, 1983, p. 293-304.
¥ Valentin Mudimbe insiste na estrutura binaria, simplificadora, dos paradigmas aplicados a Africa: The Invention
of Africa: Gnosis, Philosophy, and the Order of Knowledge, Bloomington, Indiana University Press, 1988, p. 4.
19 Marie-Vic Ozouf-Mariginier, “ILa monographie de ‘pays’: le conflit entre science leplaysienne et géographie
autour d’un monopole (1890-1910)”, Revue d’histoire des sciences humaines, 2, 2003, p. 13-35, p. 14.
1 Odile Goerg, “I’Afrique vue de France: un continent eclate, une construction dedoublee”, 77 Jean-Claude
Waquet ef alii (dir.), Les Espaces de I'historien, Strasbourg, Presses universitaires de Strasbourg, 2000, p. 65-89;
Camille Lefebvre, “Territoires et frontieres: du Soudan central a la Republique du Niger, 1800-1964”; tese de
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 2, p. 191-209, mai-ago, 2021.
ISSN: 2176-5774

194



Cortar a Guiné em quatro on como a colonizagao imaginon a Africa. Odile Georg, Tradugio: Bernard 'T'eixeira
Continho.

A analise de numerosos textos de viajantes, administradores ou publica¢des oficiais
possibilita acompanhar as etapas de constru¢ao. Sem ser exaustivo, o corpus utilizado é o
maior possivel. Inclui obras que lidam com o territério todo. Nem todos os escritos podem
ser colocados no mesmo nivel porque o status deles variam: alguns resultam de um
conhecimento pessoal da Guiné; outros siao as sinteses de gabinetelz; alguns sao baseados
numa reflexdo profunda; outros sio panfletos de propaganda colonial ou turistica. O
conjunto permite seguir as etapas e analisar os critérios de classificagdo, sem negar as
modificagcées ou as hesitacdes. Os textos apresentam o culminar de um processo cujo
caminho intelectual, os raciocinios implicitos ou os debates sucessivos sio frequentemente
mascarados. Se a teoria dos "pafses" nunca ¢ mencionada de modo explicito, ¢ ela que
sustenta todo o processo.

Primeira evidéncia: a divisao da Guiné s6 poderia se realizar apds a fixagao definitiva
das fronteiras coloniais, isto é, nos anos finais do século XIX, apos a anexagao do Circulo de
Faranah, em 1895, a derrota militar do estado de Futa Jalom em 1896 e a integragao de toda
a "regidao sul do Sudao" em 1899 (ver documento 3). Esse processo foi interno ao Império
Francés no contexto de negociacbes entre militares e civis. Segunda constatagiao: uma vez
fixadas as fronteiras, a categorizacdo estaria submetida aos imperativos politicos do
momento: assim, Futa Jalom nao poderia ser encarado como uma unica regiao, desde que
Alpha Yaya Diallo, aliado da Franga, teria dominado a provincia oriental de Labé; da mesma
forma, o extremo sudeste mantém um status a parte como regido militar até 1911-1912.

A invencao da quadriparti¢ao foi, acima de tudo, pratica: organizar a colonia em

"B circunscricoes administrativas de base.

conjuntos regionais maiores do que os “circulos
Enquanto a Guiné ainda nio havia sequer completado sete anos'* e a sua conquista ainda era
incompleta, um agrupamento fora esbogado, ja antecipando os arranjos ulteriores: algumas
regides ja se destacam. Encontramos a regiao maritima (com quatro circulos: Rio Nunez, Rio

Pongo, Dubréka, Mellacorée), o Futa Jalom (circulos de Timbo, L.abé e Kadé) e a bacia do

Niger (circulo de Faranah); o restante é confuso e fragmentado: dois circulos na regiao

doutorado em Historia, Universite Paris-I, 2008; projeto de pesquisa “Frontafrique: absurdite ou enracinement?
Nouvelles approches de Ihistoricite des frontieres africaines”, CEMAF, Universite Paris-I.
12 Com o emprego de synthises de cabinet, no texto original, a autora buscou fazer referéncia aos relatérios que os
administradores coloniais produziam em seus escritérios. [N. T']
13 Esse termo equivale aos départements na Africa Ocidental Francesa, diante dos quais sdo comandantes de um
circulo, uma marca de perpetuacio do vocabulario militar.
1% A Guiné Francesa constituiu-se enquanto colonia em 1893.
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montanhosa entre a costa e¢ Futa Jalom (Friguiaghé, Ouassou), além dos circulos de
Dinguiraye, Kouroussa, Kankan, Kissidougou e Beyla, regides recentemente anexadas”.

O decreto de 18 de maio de 1905, fixando a divisio administrativa da Guiné,
apresenta a primeira versao oficial: ele reune os circulos em seis categorias: Baixa Guiné
(Mellacoree, Dubréka, Rio Pongo, Rio Nunez); Labé (Labé, Touba, Yambéring); Futa Jalom
(Timbo, Ditinn, Dinguiraye); Alta Guiné (Kouroussa, Kankan, Siguiri); Alto Niger (Beyla,
Kissidougou) e "circulos independentes”, que se tornam compartimentos com um conteudo
muito heterogéneo porque nio sao contiguos (Kindia, Coniaguis, Timbis, Faranah) (Journal
officiel de la Guinée, 1905). Arcin (1907) raciocina da mesma maneira porque se alinha ao
decreto citado. Nesta fase, os elementos da classificagio sao baseados na geografia (altitude
ou rio: Baixa Guiné, Alto Niger) ou nas entidades politicas (Futa Jalom, Labé) ou cultural
(Coniaguis)'‘. Paulatinamente, o sistema de classificacdo ¢ refinado e completa-se. O critério
mais frequente refere-se aos ecossistemas, mas os autores hesitam entre bi-, tri- e finalmente
quadriparti¢ao.

As implicagdes politicas e administrativas da divisdo, no inicio, prevaleciam sobre
os critérios naturais: estes nao constituem o critério Unico ou dominante, como mostra a
terminologia. Encontramos aqui a abordagem de Vidal de La Blache: "A caracteristica de
uma regido é, portanto, uma coisa complexa, que resulta da combinagao de um grande
nimero de caracteristicas e da maneira como elas se combinam e se modificam”"”. As
palavras empregadas para designar as regides combinam os elementos ligados a altitude e a
geografia (Baixa, Alta e, mais tarde, Central), a localizagdo (maritima), a vegetacao (floresta)
ou a um referente politico (Futa Jalom). Um paralelo pode ser tracado com o sistema de
nominacao dos départements franceses. Ao descrever as “grandes regides naturais” da Guiné,
Fernand Rouget, arquivista do Ministério das Colonias, observa, em 1906: “A Guiné
Francesa est dividida em duas 4reas [si]] bem distintas: o pais Soussou'?, isto ¢, as bacias dos
rios costeiros do Rio Nunez a Kolenté ou Grande Scarcie; Futa Jalom, regides montanhosas

e planélticas"w.

15 Lucien Marie Francois Famechon, Notice sur la Guinee francaise, Paris, Alcan-Levy, 1900, p. 120.

18 Povo que se distingue por sua resisténcia prolongada a dominacio. A fronteira entre Senegal ¢ Guiné o
separa.

Y7 Atlas general, prefacio, Paris, Armand Colin, 1894, citado por Marie-Vic Ozouf-Mariginier, gp. ¢it., p. 16.

18 1o Guinée, noticia publicada pela Exposicio Colonial de Marseille de 1922, Montauban, Commissariat de
I’AOF/ Imprimetie coopérative Battier et Cie, 1922, p. 5.

19 Trata-se de uma area costeira, qualificada, aqui, por sua populacio dominante, os Susu/Soussou.
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Ele relaciona este ultimo com todo o resto da Guiné. A oposi¢ao entre a costa e o
interior ¢ um modo de categorizagdo frequentemente utilizado pelos europeus. A
configuracdo crescente do territério guineense, no entanto, nao se presta a essa dicotomia
grosseira.

Em 1922, um documento oficial descreve a Guiné: "Trés grandes regiGes naturais
a constituem: a regiao costeira ou Baixa Guiné, a Regido Central e Média Guiné, a regiao

nigerina ou Alta Guiné”?

. Esta dltima se apresenta de maneira vaga, uma vez que anexamos
a ela a porc¢ao sudeste da colonia, observando tanto as particularidades geograficas quanto as
climaticas. A conquista militar dos planaltos orientais por tropas advindas do Sudao e niao da
costa, o controle tardio e dificil do extremo sudeste, 0 menor conhecimento desta area
distante de Conacri, explicam a diferenciagao tardia dessas duas regides e, assim, a hesitacdo
entre trés e quatro regioes. Isto ¢ claramente anunciado em um documento de 1924: “A Alta
Guiné compreende duas regides muito distintas: a zona sudanesa e a area florestal””. O
reconhecimento separado dessas duas sub-regides internas, um produto tanto da natureza
quanto da histéria, distante e recente™, leva-nos ao nimero de quatro.

A quadriparti¢io se impoe ao longo da década de 1920, tornando-se o estereotipo
da Guiné, conforme desenvolvido pela cuidadosa descri¢ao adotada pela Exposi¢ao de 1929,
que concluiu:

Finalmente, em razdo das fronteiras sinuosas da colonia, a parte da Guiné
que faz fronteira com a Libéria e que constitui uma regido distinta é muito
montanhosa: sua encosta sul é coberta por florestas que, alids, nem de
longe se assemelha a grande floresta da Costa do Marfim; no entanto,
denomina-se regiao florestal?.

O texto sempre liga uma regiao a um relevo, enfatizando a diversidade interna. O
exercicio das comparagGes entre as regides guineenses ou entre a Guiné e as outras colonias,
neste caso a floresta da Costa do Marfim, ¢ instrutiva. Por fim, a mencido das “fronteiras
sinuosas” poe em evidéncia a complexidade da divisio. De fato, frequentemente

encontramos a expressio regido dita "florestal".

2 Fernand Rouget, Ia Guinee, noticia publicada pela Exposicio Colonial de Marseille, Corbeil, Gouvernement
general de PAOF/E. Crete, 1906.
2L La Guinée francaise en 1924, supplement illustre du Comrrier colonial- organe de Madagascar et des colonies de I'Océan
indien, 25 mars 1924, p. 11-12.
22 Pode-se assinalar o império de Samori Toure (1860-1890) ou a resisténcia das construgdes estatais da area
florestal.
2 La Guinée francaise, Paris, Gouvernement général de PAOF/Agence economique de ’AOF/Ed. coloniales
Larose, 1929, p. 1-2.
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Durante a Exposi¢ao Colonial Internacional em Paris em 1931, a divisdo em quatro
regides da Guiné foi apresentada como evidéncia em si**. Essa divisdo, entio, tornou-se uma
norma. A categorizagao é necessariamente cortada de modo grosseiro: imprudente seria
quem defendesse a evidéncia natural dos limites entre as regides no campo. Além disso, para
completar o quadro, outros elementos de caracterizagao foram adicionados aos critérios da
geografia fisica e da climatologia, de maneira igualmente simplista. O trago é assim reforgado,

buscando fazer com que a divisdo regional coincida com um povo, o que é mais arduo.

Da natureza a etnia

Os fatores ecolégicos dominantes nao sao suficientes para assentar a visao da Guiné:
cada regiao ¢ apresentada como um todo humano coerente, uma “unidade social”, de acordo
com os termos de Paul Vidal de La Blache, que, numa situagao colonial, assume uma
conotag¢ao étnica. A abordagem ¢é a mesma para as caracteristicas fisicas: passamos de uma
consciéncia da extrema diversidade a uma extrema simplificacao, cujas etapas podem ser
seguidas. No entanto, o lado linear do processo nao deve ser enfatizado, porque, se alguns
autores mantém sua originalidade, a quadriparticdo cumpre bem sua fungao ideoldgica. Nao
h4 nada de surpreendente no envolvimento de dados etnoldgicos na categorizagio colonial®.
Toda abordagem ¢ sustentada tanto pelo estado da disciplina (nog¢oes de mesticagem, de
" " . . , . .. ,

raca" ou de pureza) quanto pelos conhecimentos linguisticos ou histéricos da época
(geralmente parciais ou erroneos).
Encontramos na Guiné um ndmero consideravel de racas que falam
dialetos distintos. Listar todos eles seria tedioso, especialmente porque
nenhuma dessas ragas é pura, ¢ cada uma ¢ amplamente misturada por
ligacGes com as ragas vizinhas. No entanto, elas podem ser agrupadas em
trés categorias principais correspondentes as trés grandes regides naturais

do pais: os Soussous na Baixa Guiné, os Fulas na Guiné Proximo, os
Malinkés na Alta Guiné?e,

Na l6gica ainda tripartida desta instrucdo, os Malinqués sio associados "aos
b
Coniaguis proximos de Kadé" e "aos Kissians, os Tomas, os Guerzes e os Manons, povos

que vivem na floresta ao lado da fronteira liberiana".

2% a Guinée, noticia publicada pela Exposi¢io Colonial Internacional de 1931, Paris, Gouvernement géenéeral
de PAOF/Société d’editions géographiques, maritimes et coloniales, 1931, capitulo 2.
2 Ver, por exemplo, Joel Glasman, “La classification ethnique du Sénégal”, meméria do dominio, sob a dire¢io
de Jean-Louis Triaud, Universite Aix-Marseille-I, 2002.
%6 Ia Guinée frangaise en 1924, op. cit., p. 7.
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Este texto expressa, na sequéncia, a ambivaléncia entre a consciéncia da
multiplicidade e o movimento de simplificagdao, sem nenhuma légica linguistico-cultural para
os povos do extremo sudeste da Guiné. A transi¢do para a quadriparti¢ao colocou-se como

um dado e foi praticada no ano seguinte:

A Guiné, se considerarmos apenas as racas predominantes, pode ser
dividida em quatro grandes regiGes: a regido costeira, a Futa Jalom, a regido
nigerina e a area florestal. Esta divisdo é sobretudo esquematica, porque
em nenhuma das regides que acabamos de listar existem racas
absolutamente puras?’.

A obra de 1931, em seu segundo capitulo, praticamente copia este texto que mostra
as herancas e a impossibilidade de raciocinar de maneira linear.

A assimilagdo entre uma regiao e um povo dominante nao se evidenciava por si so,
porque contradizia as informa¢oes disponiveis sobre diversidade cultural e, muitas vezes, a
propria politica colonial que, em diferentes escalas, tentava dividir para reinar. Assim, em
1929, os habitantes da costa sdo catalogados ("os Soussous ou Dialonqués, os Bagas, os
Timenés, os Mandés, os Nalus"), assim como os da floresta ("os Quissis, os Tomas e os
Guerzés"), enquanto que Futa Jalom vincula-se unicamente aos "Fulas ou Fulanis", e a Alta
Guiné aos "Malinqueés".

A equagao entre uma regido e um povo implica ndo apenas distorcer as realidades
humanas, mas também "inventar" etnias®, como no caso dos "silvicultores", o nome usual
para as populagdes da area florestal. Vistos de Conacti, a mais de oitocentos quilébmetros, os
povos originarios desta area pareciam bastante diferentes dos outros guineenses e
suficientemente parecidos entre eles para serem categorizados conjuntamente. Além disso, a
administracao em geral, e os colonizadores em particular, nao gostam de se preocupar com
numeros pequenos. Ora, os habitantes das regides mais remotas, incluindo o sudeste
florestal, migravam em pequenos grupos para o litoral. Por sua vez, esta associagiao
supraregional serviu as populacoes florestais porque lhes permitia ter mais peso nas relacoes

de poder local ou nacional e falar, em algumas circunstancias, com uma sé voz. Portanto,

27 < a Guinée francaise”, La Ve technique, industrielle, agricole et coloniale, hors série, 1, 1923, p. 5. O texto evoca
as “invasGes”, os “choques” entre populacdes.
28 Benedict Anderson, Imagined Communities: Reflections on the Origin and Spread of Nationalism, Londres, Verso,
1983; trad. fr., id., 1.’ Imaginaire national: reflexions sur ['origine et l'essor du nationalisme, tradugio do inglés por Pierre-
Emmanuel Dauzat, Paris, La Decouverte, 1996, 2002; Jean-Loup Amselle et Elikia M"Bokolo (dit.), Ax coeur de
Lethnie : ethnies, tribalisme et Etat en Afrigue, Paris, La Decouverte, 1985 ; Jean-Pierre Chretien et Gerard Prunier
(dit.), Les Ethnies ont une histoire, Paris, Karthala-ACCT, 1989.
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poder-se-ia intitular "silvicultores" fora da regiao, mas se afirmando, localmente, Loma,
Kpelle, etc.””: questio de perspectiva e de circunstincia.

Categorizar implica esquematizar as realidades e minimizar as diferencas. Portanto,
nao surpreende que encontremos, paralelamente a quadriparticao simplista, a enuncia¢ao de
hesitacGes e nuances, enquanto os dois discursos nao atendem aos mesmos objetivos ou nao
circulam nas mesmas esferas. Assim, um dos primeiros folhetos turisticos apresenta as quatro
regides como uma evidéncia: “Um pafs com aspectos infinitamente variados, a Guiné
Francesa oferece ao viajante quatro areas principais: a costa, a montanha, a savana, a
floresta”™. Ao contririo, na mesma época, o diretor do Instituto Francés da Affica Negra
(IFAN), em Conacri, atesta uma realidade mais complexa, depois de ter mencionado "as

"' Da mesma forma, o censo demogrifico de 1954 evoca "quatro

quatro regides naturais
regides notadamente diferenciadas”, mas, algumas paginas depois, a classificacio equilibra
essa afirmacio, introduzindo a nogdo de "circulo de transicdo" entre duas regides™. A
quadriparticao se tornou, em todos os casos, o quadro de referéncia, tanto na brochura, que
simplifica, quanto num texto cientifico, que detalha.

Uma dltima evolu¢do marca o processo: o deslocamento das categorias descritivas
para a esfera politica. A organizacao associativa ou partidaria em func¢ao das divisdes étnicas
ou regionais foi na realidade uma das engrenagens, parcial ou esporadica, da politica. De
associacoes de migrantes, agrupando-se por solidariedade ou de associacdes de jovens™,
passamos a movimentos politicos que expressam uma especificidade regional. Dentre as
primeiras associagoes esta a “Amicale Gilbert-Vieillard”, criada em 1944 em Futa Jalom.
Tomando o nome de um administrador falecido em 1940, apaixonado pela cultura Fulani,
esta associagao defende os interesses locais. Desde a autorizagao dos partidos, em 1946, foi
observada a etniciza¢ao manipuladora da politica. A administracao colonial, a fim de impedir
a ascensao da Assembleia Democratica Africana (RDA, fundada em Bamako em outubro de

1946) e da sua variante, o Partido Democratico da Guiné (PDG)*, desencadeou movimentos

2 Toma et Guerze, respectivamente, do tempo da colonizagio.
30 Sindicato de iniciativa e de turismo da Guiné Francesa, no inicio dos anos 1950.
31 Maurice Houis, La Guinee francaise, Paris, Ed. maritimes et coloniales, 1953, p. 6.
32 “Enquete demographique en Guinee, 1954-1955”, Paris, Ministere de la France d’outre-mer, 1956-1958.
33 Saldo da juventude da Baixa Guiné, juventude do Futa etc. Essas associacoes de Conacti coexistem com
grupos com objetivos esportivos ou culturais, sem referéncia regional.
3% Sckou Toure, futuro presidente-ditador da Guiné, participa de sua criacio em 1947, tendo sido secretario
geral, de 1952 a 1984.
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regionalistas™. Assim, nasceram oficialmente, em 1946, a Unido Florestal, a Unido (ou
Comité) da Baixa Guiné, a Unido Mandinga ou Unido dos Mandés. Na fase de aprendizado
eleitoral, essa identificagdo tentava as vezes os cidaddaos, muitas vezes guiados por chefes
instruidos na administragdao. Esse processo ajudou a consolidar alguns antagonismos, mas
nio podemos sistematiza-lo™.

A quadriparti¢ao permitiu propor uma visao simples de um pais criado com “a pinga
colonial” para fins de apresentagdo administrativa, promocional ou turistica, fenémeno,
afinal de contas, bastante classico. Além disso, essa divisao nao veio do nada; é claramente
informada pelas memorias locais ou as estratégias de alguns grupos ou individuos e
atravessada pelas orientagoes dadas pelos proprios colonizados. Podemos, assim, detectar
continuidades ou semelhancas entre a categorizagdo anunciada como colonial e as divisoes
anteriores: oposi¢oes entre antigas entidades politicas vizinhas (estado teocratico de Futa
Jalom/Império de Samoti Touré; dominio inicial da Samori Touré/organizacoes politicas da
floresta); contraste entre zonas da antiga islamizacao (especialmente no centro e no leste) e
zonas de conversao recente ou localizadas fora da esfera mugulmana; confronto entre regides
predatdrias e regides que fornecem escravos ou justaposicio de ecossistemas (cola da
floresta, sal da costa, gado do centro, etc.). Nessa perspectiva, a categoriza¢ao colonial,
longamente ignorada pela massa de colonizados, mas enxertada em representagdes
anteriores, reacende sentimentos de pertenca ancorados localmente. Pode ser visto como um
passo em dire¢do a consciéncia e a identidade nacionais, um dos estagios constitutivos da
representa¢ao da nagao.

O fim da colonizagao nao assinou, de fato, o desaparecimento da quadriparticao que

conhece diferentes avatares no discurso e nas praticas contemporaneas.
Perpetuar a "invengao'" colonial

O website da Embaixada da Guiné na Franca declara: "Quatro regides naturais a

compdem: a Baixa Guiné ou Guiné maritima, Guiné Central, a Alta Guiné e a Guiné

35 Para uma anilise da luta pela independéncia, ver, especialmente, em ordem cronoldgica: Ruth Schachter
Motgenthau, Political Parties in French-Speaking West Africa, Oxford, Clarendon Press, 1964; Jean Suret-Canale,
La Republique de Guinee, Paris, Ed. sociales, 1970; Elisabeth Schmidt, Mobilizing the Masses: Gender, Ethnicity and
Class in the Nationalist Movement in Guinea, 1939-1958, Portsmouth, Heinemann, 2005; Cold War and Decolonization
in Guinea, 1946-1958, Athens, Ohio University Press, 2007; Andre Lewin, Sekou Toure: president de la Guinee (1922-
1984), Paris, L’Harmattan, 2009-2010, 7 vol.
3% Aqui, ndao abordaremos a etniciza¢io do politico apds a independéncia.
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Florestal™. Esta representacio da Guiné nio se limita aos documentos administrativos ou
as descricoes para uso externo; ela também permeia o discurso popular. Manter a
quadriparti¢ao, no entanto, nao implica uma continuidade desde a independéncia.

E necessario maior cuidado metodolégico, devido a ampliacio do corpus potencial.
Sob a colonizagdo, a categorizagdo resultava dos esforcos da administragdo, cujas ideias
foram alimentadas pela elaborag¢ao descritiva de escritores, pesquisadores ou publicistas. Para
a Guiné independente, nao se pode negligenciar o papel das influéncias externas na escolha
de categorias. No entanto, mesmo que seja fundamental diferenciar os escritos de acordo
com sua origem, o autor e o seu status, ¢ dificil dominar sua pré-histéria. Esta analise, que
nao pode ser exaustiva, propoe seguir o futuro da quadriparticio. Toca nos planos textual
ou visual, institucionais ou simbolicos, num emaranhado entre o periodo de Sékou Touré
(1958-1984), que mostra vontade de romper com o passado colonial, e aquele de Lansana
Conté, presidente militar (1984-1993) e, depois, civil (1993-2008).

O grandiloquente “nao” da Guiné de 1958 nao foi suficiente para fazer tabula rasa
do passado e Sékou Touré assumiu elementos da heranca colonial. Assim, ele lidou com a
ambiguidade entre o uso da quadriparti¢dao e sua superagao.

A Guiné, em ruptura com a Franga, precisava de um reconhecimento internacional.
Nesta perspectiva, diversas obras destinadas ao exterior foram editadas em inglés, alemao e
francés. Ricamente ilustradas, elas apresentam uma imagem da Guiné em conformidade com
a categorizacao anterior. A divisao se disseminou, de modo semelhante, nos discursos do
PDG ou ao nivel internacional, como parte dos planos de desenvolvimento em 1960 ou das
delegacbes ministeriais de 1964 a 1975.

Ao mesmo tempo, para construir a nagao, Sekou Toure enfatizou o que unia 0s
guineenses (o anti-imperialismo, o socialismo), e ndo as divisoes, pelo menos no nivel
retérico”. O PDG, marcado pelo pan-africanismo, transcendia as diferencas regionais, numa
relagdo dialética entre etnia e nagio: "Nenhum grupo étnico poderia sobreviver se a nac¢ao

9539

perecesse sob a acdo dissolvente das particularidades étnicas O hino guineense,

combinando um ar composto a partir de uma canc¢ao de louvor ao lider fula, Alpha Yaya, ¢

37 http:/ /www.ambaguinee-paris.org/ (automne 2009).

38 Poder-se-ia, aqui, fazer uma anilise precisa do regime que, por sua obsessio por conspiracdes, acentua os
antagonismos. O apogeu foi a repressio quando da agressio portuguesa em 1970 e a “conspiracao fula” de
1976, seguida da morte no campo Boiro de Diallo Telli, primeiro representante da Guiné nas Nag¢bes Unidas.
39 Sckou Toure, La Lautte du Parti démocratigue de Guinée pour lémancipation afvicaine: le pouvoir populaire, Conakry,
Imprimerie nationale, 1968, t. XVI, p. 10.
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o virtuosismo do compositor Malinqué, é sintomatico desse desejo de ndo se restringir aos
grupos étnicos. A tensao entre unidade nacional e especificidades regionais, também ilustrada
por competi¢Oes artisticas, destinavam-se a promover as culturas "tradicionais" e a
criatividade contemporanea. As tropas selecionadas regionalmente participaram do festival
nacional de Conacri*. Era uma questido de criar 2 nagio, num movimento de hibridizagio
unificadora. Assim, o Conjunto Instrumental tocou musicas de toda a Guiné: epopeias
mandingas, can¢oes da Baixa Guiné, melodias do kora mandé, notas da flauta pastoral dos
fulas, etc. Da mesma forma, as orquestras nacionais (Ké/étigu: et ses Tambourinis, Balla et ses
Baladins, Bembeya Jazz) ajudaram a fundar a musica guineense moderna, simbolo da
Revolucao.

No geral, constata-se a permanéncia da quadriparti¢ao, com fins internos e externos,
misturado com os elementos de defesa na unidade nacional. Assim, os demografos
apresentaram o censo de 1983 de acordo com as quatro regiGes naturais em virtude do
seguinte argumento: seriam entidades ecoldgicas e socioculturais mais homogéneas do que
os sete comissariados gerais da Revolugao ou as provincias da divisio administrativa em
vigor. A adogdo da reparti¢ao usual, por sua vez, mostra a persisténcia desta categorizacio e
o impacto dos organismos internacionais que financiam a opera¢io*’. No mesmo ano, um
documento oficial acrescentou: “A Guiné, possuidora de uma grande variedade de climas,
pode ser dividida em quatro regides principais™*.

O paradigma das quatro regides permanece, assim, durante a Primeira Republica e
continua o seu caminho sob Lansana Conté, dentro e fora do pafs, pelos especialistas ou
divulgadores. De Bernard Charles em 1963 (“circulando no pais, distingue-se, com facilidade,

>>43)

quatro principais regides naturais”*) ou Jean Suret-Canale em 1970 ao dicionario histérico

40 Bricuc van de Wicle, “La Politique culturelle de I’Etat guinéen: un exemple de nationalisme culturel”,
memoria de dominio, Universite Paris-VII, 2004; Jay Straker, Youth Nationalism and the Guinean Revolution,
Bloomington, Indiana University Press, 2009.
1 Censo Geral da Populacio e da Habitacio (RGPH), fevereiro de 1983. Analise dos resultados definitivos,
Conacri, dezembro de 1989 (Ministério do Planejamento e da Cooperagdao Internacional). Nenhum censo
oficial havia sido feito desde os anos 1950.
42 Guinée-Festival, Conakry, Comissio Cultural do Comité Central, 1983, p. 12.
4 Bernard Chatles, Guinee, Lausanne, Ed. Rencontre, 1963, p. 177-179. Nessa noticia redigida para a
Enciclopédia Universal e publicada em 1994, este autor propde uma visdo cambiante das divisdes “dos povos
diversos” e da complementaridade das regioes.
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Thomas de O'"Toole (1978-2005)*, de André Lewin (1984)* a Djibril Tamsir Niane (1986-
1995)* passando pelos documentos oficiais, a divisdo da Guiné em quatro é o método mais
difundido. Nos anos 90, encontra-se tanto em livros destinados a um grande publico (guias
tutisticos, obras populares’’) quanto em sites governamentais ou em publicacoes
semioficiais®. O Ministério da Economia, das Financas e do Planejamento apresenta o pais
da seguinte forma: “A Guiné é composta por oito (8) regides administrativas € por quatro

(4) regides naturais”*

. O texto, no entanto, enfatiza os aspectos geograficos e seu impacto
nos "modos de vida" e ilude o vinculo especifico entre uma regido e um povo.
Manifestamente, este esquema serve, principalmente, como um quadro satisfatério a
apresentacao de dados.

Paralelamente, uma proposta simbolica ancora as quatro regides nas representagoes
populares. Isso € refinado por associagdes mentais ou visuais, dentre as quais figuram a busca
por herdis regionais e a feminizagao da regido.

A valorizacdo da resisténcia ao imperialismo leva a glorificagao de uma figura de
resisténcia por regiao, correndo o risco de perturbar a historia. Assim, Samori Touré passa
da representacdo nacional a escala regional. Ele simboliza, em primeiro lugar, a luta de toda
a Guiné, tocando sua filiagio com Sékou Touré”. Entio, a0 mesmo tempo que mantinha
sua estatura nacional, até mesmo panafricana, Samori fora associado a Alta Guiné, o centro
de seu Estado. Isso significava silenciar os abusos pelos quais ele era responsavel nas regioes
vizinhas e os fracassos que sofreu no expansionismo para o sul. Um grande esforco foi feito
para encontrar um heréi dominante em outro lugar também. Como em qualquer abordagem
desse tipo, a invencao de uma figura central ou a transferéncia dos beneficios da resisténcia

a um unico heroi envolve reescrever a historia e negar os conflitos internos. Por exemplo,

4 Da primeira edi¢do, de 1978, a quarta, de 2005, ele apresenta quatro regides (Upper Guinea, Lower Guinea,
Middle Guinea, Forest Region).

% Andre Lewin, La Guinee, Patis, PUF, “Que sais-je?”, 1984, p. 11 (geographie physique), mais, pages 18 5., a
parte sobre a geografia humana apresenta maior complexidade.

46 Djibril Tamsir Niane, Geographie de la Guinee, Paris, Nathan, 1986; zd., La Republigue de Guinée, Conakry, SAEC,
1995.

47 Muriel Devey, La Guinee, Paris, Karthala, 1997, p. 17, 2009, p. 13; Guinee. Guinee-Bissao, Paris, Nouvelles
Editions de I'Universite, “ Petit fute”, 1999, p. 48.

8 Chantal Colle (dit.), Guineoscope, Conakry, Chantal Colle conseils, 1997, p. 18; “Son paysage riche et vatie est
reparti entre quatre regions naturelles, chacune ayant une empreinte culturelle particuliere” (Cinguantenaire
Guinee, 1958-2008, programa Conacri, Presidéncia da Republica, 2008, p. 3).

49 As estatisticas foram organizadas com base nas quatro regides. Ver http://www.stat-guinee.org/ (consulta
em 2008 e 2010).

9 A tradicio diz que Sekou Toure descendeu de Bagbe Ramata Toure, umas das filhas de Samori Toure.
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Alpha Yaya Diallo, chefe da diwal de Labé, personagem histérico complexo passou a
simbolizar todo a Futa Jalom como o arquétipo da resisténcia, enquanto colaborava com os
franceses para estabelecer seu poder pessoal’’.

Da mesma forma, Dinah Salifou, soberano no Rio Nunez, que oscila entre alianga
com os franceses e resisténcia, resumiu, sozinho, a resisténcia costeira, apesar de que seu
poder era localizado. A fragmentacao cultural e politica dos rios do Sul, a suserania tedrica
do Estado de Futa Jalom em certas areas, bem como a idade das reivindica¢Ges francesas no
litoral, tornaram claramente a escolha de uma unica figura uma espécie de truque histérico,
mas que garantiu a igualdade das regides que, sob varios aspectos, teriam resistido de uma s6
voZ.

O caso da area florestal é tio complexo quanto, ja que, ndo mais que em outros
lugares, nenhum povo pode reivindicar e incorporar toda a regido e sua histéria. O regime
do PDG apresentou, contudo, um tnico chefe, Nzebela Tokpa Pivi** da 4rea loma, versio
contestada por varios histotiadores™.

Assim, seja qual for a regido, a atribuicao ao chefe de uma figura unica de resisténcia
vem de uma invencdo ideoldgica, mas permite igualar as quatro regides™.

A espiral simbélica também recorreu ao visual, a fim de fortalecer a associagao entre
uma regiao e um povo e, neste caso, uma mulher. De acordo com as "cenas e tipos" do
imaginario colonial, as mulheres (mais precisamente os esteredtipos DA mulher)
simbolizavam as populagoes. A Guiné dispunha de um grande conjunto de imagens,
produzidas ao longo das décadas, que transmitiam a hierarquiza¢ao da etnologia colonial.
Nesse contexto, um esteredtipo de Futa Jalom era particularmente apreciado: o dos
aristocratas Fulani que usavam o penteado de crista. Este icone aparece nas notas emitidas
em 1958 e 1960. Desapareceu com a reforma substituindo o syli, nova moeda, pelo franco

guineense em 1971. Desde 1985, por outro lado, as notas emitidas pela Segunda Republica

> Seu desejo de real independéncia incorreu em sua eliminagao politica definitiva pelos franceses em 1911. Ele
¢ objeto de muitas pegas de teatro e aparece em notas emitidas em 1971 e 1980.
52 Existem varias grafias: N’Zegbela Togba Pivi, Zebela Tokpa Pivhi, etc. Os Loma foram, entdo, chamados
Toma. Dentre os numerosos chefes de Guerra e dirigentes da regido, foi ele cujo desenvolvimento coincidiu
com o avanco francés, o que explicaria sua escolha.
>3 Facinet Beavogui, Les Toma (Guinee et Liberia) an temps des negriers et de la colonisation francaise, Paris, 1.”Harmattan,
2001; Domi Jean-Marie Dore, La Resistance contre loccupation coloniale en Region forestiere, 1800-1930, Paris,
I’Harmattan, 2005; Michael McGovern, “Unmasking the State: Developing Modern Political Subjectivities in
20th Century Guinea”, PhD, Emory University, 2004.
>* Ao mesmo tempo, os herdis do pan-africanismo e do anti-imperialismo se tornaram numerosos, de Soundiata
Keita (século XV) a Kwame N’Krumah, de Ho Chi Minh a Tito.
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veém assumindo a quadriparticdo: quatro rostos femininos estao entre as seis notas. Cada
estere6tipo feminino, no entanto, esta associado a um objeto de outra regido, uma maneira
de se abrir para a nagdo guineense e de se inscrever nas culturas locais, baseando-se,
especialmente, na cultura Baga®. Assim, declinam-se em valores decrescentes (mas
deverfamos ver um sentido?): a aristocrata fula, na nota de 5.000 NFG, anexado a uma nimba,
célebre estatua baga (consulte o documento 4); uma mulher susu (1.000 NFG) com um
tambor susu, uma mulher de malinqué (500 NFG) com um tambor baga carregado por um
cavalo, uma mulher da regido florestal (100 NFG) associada a outra estatua baga. Em 1998,
as notas foram alteradas, mas os mesmos rostos femininos foram mantidos. Assim, as notas
servem como publicidades familiares para a quadriparticiao, pois sdo usadas cotidianamente
e circulam de mao em mao por todo o pais.

As mulheres, que representam os quatro povos, inclinam-se ao lado da nagao na
diversidade ou refor¢am a percepgao de oposi¢oes internas manipuladas por atores politicos?
Esta representagao da Guiné, extrapolacio da nocio inicial de "pais", ainda é um consenso,
mas é apenas uma modalidade entre outras. Iniciada com a colonizagdo, ela resiste a
independéncia, reforcada por um sistema simbolico: cada regiao tem seus clichés. A divisio
de um pais em bases sociogeograficas nao ¢, evidentemente, uma especificidade da Guiné.
Em alguns casos, a oposi¢ao binaria entre a costa e o interior se impos e, seguindo critérios
histérico-culturais, resultou em formas de divisio mental com implica¢des politicas™. Ora, é
importante explicar os simulacros do patrimonio colonial, especialmente num contexto onde,
sob a influéncia de conceitos internacionais (governanca, cidadania participativa, agerncy,
empowerment), estes tendem a desaparecer no nivel explicito, sem que se tenha feito o
questionamento da impregnagao mental anterior. O historiador traz a luz o lado construido
e performativo das categorias, denunciando simultaneamente as tentagdes essencialistas que
mascaram as intengdes dos criadores. Isso possibilita demonstrar as implicagdes de uma
categorizagao historicamente datada, sua ancoragem nas percepgoes contemporaneas e seus

usos politicos.

%5 Frederick Lamp, At of the Baga: A Drama of Cultural Reinvention, New York, Museum for African Art, 1996.
Os Bagas constituem um dos povos da Guiné Costeira, reconhecidos por sua pratica da rizicultura e por suas
esculturas. La “nimba” (ou D’mba), mascara feminina, tornou-se um dos simbolos da Guiné.

%6 Sob uma outra forma, a tentativa em 1970, no Reino do Daomé (que se tornou Benin, em 1975), de um
governo com trés comandos, representando o norte, o centro e o sul, ilustra esse ponto.
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A apropriagao por intermédio da publicidade dessas categorias banaliza os
estereotipos, veicula as mensagens implicitas para todos os guineenses e pode contaminar a
politica. Depois do malinqué Sekou Toure e o susu LLansana Conte, a aquisi¢ao de poder pelo
guarda florestal Moussa Dadis Camara, no final de 2008, foi percebido como uma alternancia

l6gica, na espera da chegada da quarta for¢a ao poder””.

0 e'fﬁﬁ"i""é“
btrelresea)

1. Outdoor da campanha publicitaria de telefone Sotelgui, Conacri, 2008.

37 Esta temdtica esteve no centro da Campanha Eleitoral de 2010, na qual dois candidatos concorreram no
segundo turno, percebidos, respectivamente, como de malinqué e fula. Gostarfamos de agradecer a Bernard
Chatles, Mike McGovern e Jean-Louis Triaud por suas valiosas informagdes e criticas construtivas a este artigo.
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2. Uma representacao da Guiné, Conacri, 2008.
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4. Uma ilustragdao em circulacdo: a “mulher com crista” no papel-moeda.

Submetido em: marco de 2020.
Aceito em: junho de 2020.
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econbmica e cultural de uma comunidade. p. 5-29.
SPOSITO, Maria Encarnacao Beltrdo. Os agentes produtores do espacgo urbano em
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Presidente Prudente — a ac¢do privada: 1970- 1982. p. 30-41.

GAETA, Antonio Carlos. Transformagéo no espago urbano em S&o Paulo, 0 anarquismo
e as mudancas no Estado na Primeira Republica. p. 42-55.

GAETA, Antonio Carlos; CAROLLO, Denise Helena Monteiro de Barros. A questéo do
contetido ideoldgico no ensino brasileiro — a utilizagdo da Historia e da Geografia. p. 56-
61.

SCHLITTLER, Flavio Henrique Mingante. Avaliacéo e analise dos impactos
ambientais. p. 62-68.

MARTINS, Ana Victoria Vieira. O papel das destilarias de alcool na Alta Sorocabana. p.
69-101.

CANOAS, José Walter. Recursos humanos em usinas de agucar e alcool. p. 102-111.
ANTONIO, Armando Pereira. A acédo estatal no processo de organizacdo agraria no
municipio de Teodoro Sampaio, SP (Primeiras notas). p. 112-135.

SILVEIRA, Fatima Rotundo da; SPOSITO, Eliseu Savério. A modernizacéo da
agricultura brasileira. 136-145.

V. 1, N. 10 (1987)

SPOSITO, Eliseu Savério. Secdo de Presidente Prudente: Relatorio.p. 5-7.

ABREU, Didres Santos. As constituintes e as constituicdes brasileiras — a participacéo
popular e a dependéncia econémica. p. 8-14.

TEIXEIRA, Marcio Antonio. “Geografias”, “Geografos” e constituinte. p. 15-20.
COSTA, José Fernandes Afonso Costa. A participacao do gedgrafo na elaboracéo da
constituicdo. p. 21-23.

ANTONIO, Armando Pereira. O profissional em Geografia e sua participacdo nos
movimentos populares para a elaboracdo da constituicdo brasileira. p. 24-25.

SILVA, Eder Luis da. E necesséria a participacdo do estudante. p. 26.

SUDO, Hideo. Perspectivas da Geografia na constituinte. p. 27-28.

Associacao dos Geografos Brasileiros (AGB). Geografia e constituinte. Documento
resultante das teses e resolucdes do VI Encontro Nacional de Gedgrafos. p. 35-38.
SECAO LOCAL DE BRASILIA. O Espaco e a Educacgo. p. 39-41.

FERREIRA, Yoshiya Nakagawara. Contribui¢Ges das se¢des locais: Londrina —
Reforma urbana. p. 42-44. Qual seré a cara da constituinte? p. 42-46.

SECAO LOCAL DE BRASILIA. Qual ser4 a cara da Constituinte? p. 45-46.

BLEY, Cicero (coord.). Propostas do Simpo6sio Nacional “Constituinte, vida e meio
ambiente”. p. 47-49.

SECAO LOCAL PORTO ALEGRE. Movimento pré-constituinte. p. 50.

SANTOS, Milton. O Gedgrafo e a constituinte. p. 51-52.

GAETA, Antonio Carlos. Violéncia urbana e ideologia em S&o Paulo. p. 53-61.
SPOSITO, Eliseu Savério. A interligacdo/integracdo de Guarulhos na regido
metropolitana de Séo Paulo. p. 62-87.

CACERES, Tomas Rafael Cruz. Subsidio de precos de alimentos ao consumidor final
como intervengéo nutricional. p. 88-97.

LEITE, José Ferrari. O curso de pds-graduacdo em Geografia do IPEA. p. 98-105.
ALVES, Sérgio Paulo do Carmo. Subsidios tedricos para a discussdo do espago-fronteira.
p. 106-1109.
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V. 1, N. 11-12 (1989)

LADOUCEUR, Micheline. Identidade nacional, imagem do Brasil e os discursos da
Geografia. p. 5-10.

SILVA, Dora Martins Dias e. Aplicacdo da proposta curricular de Geografia da CENP na
52 série do 1° grau... utopia? p. 11-26.

MOREIRA, Ruy. Marxismo e Geografia. p. 27-42.

PASSOS, Messias Modesto dos; MARTINS, Olimpio Bezerra. A exploracdo da floresta
amazonica: o exemplo de Jauru/MT. p. 43-52.

MARTINS, Olimpio Bezerra; PASSOS, Messias Modesto dos. Vale do Guaporeé:
conflitos pelo espacgo. p. 53-60.

RODRIGUES, Arlete Moyses. Na procura do lugar, o encontro da identidade: a
Geografia de um movimento social (palestra). p. 61-80.

MASSACRE EM NOME DO DESENVOLVIMENTO. (Documento). p. 81-82.

COMPRO OURO, VENDO DECADENCIA HUMANA. (Documento). p. 83-84.

V.1, N. 13 (1991)

MELO, Jayro Gongalves. O ponto de apoio. p. 6-9.

SPOSITO, Maria Encarnagéo Beltrdo. Gestdo da cidade e uso do solo urbano. p. 10-15.
THOMAZ JUNIOR, Antonio. Em defesa do trabalho de campo. p. 16- 27.
GUIMARAES, Raul Borges. Metodologia de projetos: uma proposta para o ensino de
Geografia. p. 28-39.

FERRAZ, Claudio Benito Oliveira. Crise na renovacdo da Geografia: a angustia e a
relacdo teoria/pratica. p. 40-48.

LAGANA, Liliana. O sagrado e o profano na percepcéo do espaco. p. 49-60.
SANT’ANNA NETO, Jodo Lima. A abordagem sistémica nas relagdes sociedade-
natureza. p. 61-66.

MOREIRA, Ruy. O conceito de natureza na Geografia fisica. p. 67- 113.

FERRAZ, Claudio Benito Oliveira. Algumas reflexdes sobre a questao da regido: o caso
do nordeste. p. 114- 140.

SANTOS, Milton. A revolucdo tecnoldgica e o territorio: realidades e perspectivas. p.
141- 152.

LAGANA, Liliana. Imagem e realidade na configuragdo mental do espago: o exemplo
dos imigrantes italianos em Pedrinhas. p. 153-159.

LUIZ, Lindomar Teixeira. Uma experiéncia reveladora. p. 160-167.

MELO, Jayro Gongalves. O nacional e a revolugdo em Caio Prado Junior. p. 168-188.

V.1, N. 14 (1992)

MOREIRA, Ruy. Assim se passaram dez anos (a renovacgédo da Geografia no Brasil —
1978- 1988). p. 5-39.

BETTINI, Rita Filomena A. Januaria. De Descartes a Ford: uma explicacdo da
racionalizacéo do trabalho. p. 40-43.

SILVEIRA, Fatima Rotundo da. Os camponeses na regido de Presidente Prudente. p. 44-
53.
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FERNANDES, Bernardo Mangano. O Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
e a territorializacdo da luta pela terra no Brasil. p. 54-69.

ANTONIO, Armando Pereira. O movimento social rural e o assentamento de
camponeses. p. 70- 76.

SANT’ANNA NETO, Jodo Lima. Um olhar sobre o Sudeste Brasileiro. p. 77-82.
HORA, Mara Lucia Falconi da; SILVA, Maria José Martinelli. A (re)estruturacdo da
cidade. p. 83-92.

CANOAS, José Walter. Desenvolvimento de recursos humanos na empresa e 0 Servico
social. p. 93-99.

GODOY, Manoel Carlos T. Franco de. Aspectos da geodindmica em estudos aplicados a
gestdo do meio ambiente. p. 100-118.

BARRIOS, Neide Aparecida Zamuner; HERNANDES, Maria Cristina Martinez.
Aplicacéo de técnicas para escolha de anos-padrdo, como base de estudo dinamico das
chuvas no extremo oeste paulista. p. 119-157.

ADORNO, Lucio Flavo Marini. A conferéncia das Na¢6es Unidas para o meio ambiente
e o desenvolvimento: da questdo ambiental & geopolitica. p. 158-167.

SANTOS, Milton. A involucdo metropolitana: a regido cresce mais que a metrépole. p.
168-175.

V. 1, N. 15 (1993)

ANDRADE, Manuel Correia de. Homem e natureza por uma politica de meio ambiente
para o Brasil. p. 6- 17.

ALVES, William Rosa. De quem é o espa¢o? Estado x sociedade nas cidades
brasileiras. p. 18-27.

SOUSA, Silvia Aparecida de. Politicas de Estado e a questdo da moradia em Presidente
Prudente. p. 28-59.

GALLERO, Alvaro Lopez. Uruguay, zonas francas y Mercosur. p. 60-70.

GRIGORIEV, Alexander A. Os fundamentos tedricos da moderna Geografia fisica.
Tradugéo de Jodo Lima Sant’ Anna Neto. p. 71-82.

PEIXOTO, Adéo José. A questdo do planejamento e da metodologia numa perspectiva
dialética de educacéo. p. 83-88.

MARACCI, Moacir Teles. Dificuldades para a organizacao do trabalhador rural (notas).
p. 89-92.

V.1, N. 14 (1994)

SILVA, Armando Corréa da. Software e valor. p. 8-23.

WALDMAN, Mauricio. Tempo, modernidade e natureza. p. 24-73.

THOMAZ JUNIOR, Antonio. A biodiversidade para além da preservacio. p. 74-93.
AMORIM, Margarete Crisitiane de Costa Trindade. O processo de urbanizacao e a
degradacdo ambiental. p. 94-114

FERRAZ, Claudio Benito Oliveira. Linguagem e cotidiano na arte de ler e viver o
espaco. p. 115-135.

GEBRAN, Raimunda Abou. A presenca de mecanismos alienantes no ensino de
Geografia no Primeiro Grau — anélise do cotidiano. p. 136- 151.

FERNANDES, Bernardo Mangano. Amassando a massa: para uma critica ao conceito de
massa. p. 152-158.

ALMEIDA, Rosemeire A. de. A conquista da terra pelo MST e a estrutura fundiaria no
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Pontal do Paranapanema. p. 159-167.

THOMAZ JUNIOR, Antonio. A terceirizacdo no contrapasso da acao sindical. p. 168-
186.

FABRINI, Jodo Edmilson. Frente pioneira e ocupacdo do sul do Mato Grosso do Sul. p.
187-197.

CHAVES, Manoel Rodrigues. Cerrado brasileiro: principais fatores norteadores de sua
ocupacdo. p. 198- 212.

PASSOS, Messias Modesto dos. Teledeteccéo aplicada ao estudo da paisagem. p. 213-
229. ABREU, Silvana de. A nocao de espaco e sociedade no primeiro grau: teoria e
pratica (notas). p. 230-235.

V. 1, N. 15 (1995)

VESENTINI, José William. O ensino de Geografia no seculo XXI. p. 5-19.
SANTOS, Douglas. Contetdo e objetivo pedagdgico no ensino de Geografia. p. 20-
61. PEREIRA, Diamantino. Geografia escolar: conte(idos e/ou objetivos? p. 62-74.
FERRAZ, Claudio Benito Oliveira. A institucionalizacdo do ensino de Geografia no
Brasil da primeira metade do século XX. p. 75-93.

RUFINO, Sonia M. V. Castellar. A construcéo do conceito de espago e 0 ensino de
Geografia. p. 94-114.

SOUZA, José Gilberto de. A cartografia e a proposta da CENP. p. 115-131.
FERNANDES, Bernardo Mancano. Geografia em cangédo: o0 som e a imagem no processo
de construcdo do conhecimento. p. 132-144.

LOURENCO, Claudinei. O topondmio, o toporamico e a topofobia no ensino de
Geografia. p. 145-152.

SILVA, Eduardo Carlos. Olhar periférico (resenha). p. 153-156.

V. 1, N. 18 (1996) Dossié “Geografia e Globaliza¢ao”

SANTOS, Milton; SILVEIRA, Maria Laura. Globalizacdo e Geografia:
a compartimentacao do espaco. p. 5-17.

CARVALHO, Marcos Bernardino de. Reflexdes sobre Geografia, biodiversidade e

globalizacdo em tempos neoliberais. p. 18-39.

MOREIRA, Ruy. Ascensdo e crise de um paradigma disciplinar. p. 40- 64.

KURZ, Robert. A terceira forca. p. 65-83.

SILVA, Armando Corréa da. A Geografia do mundo atual e a globalizacdo. Novos

paradigmas, mudancgas de escala e incertezas. p. 24-88.

ALANTEJANO, Paulo Roberto. O sentido da reforma agréaria no Brasil dos anos 90. p.

89-107.

SOUZA, José Gilberto de. A reforma fiscal e a propriedade rural. p. 108-

129. SPOSITO, Eliseu Savério. La mondialisation du capital (resenha). p.

130-134. LOURENCO, Claudinei. Ano 501: a conquista continua (resenha).

p. 135- 139. SPOSITO, Maria Encarnagéo Beltrdo. Au coeur des villes

(resenha). p. 140-144.
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V. 1, N. 19-20 (1997)

PAULINO, Eliane Tomiasi. A questdo agraria e 0 campesinato: um retorno aos classicos.
p. 5-20.

MARTIN, Jean-Yves. Ageograficidade dos movimentos socioespaciais. p. 21-35.
ALMEIDA, Rosemeire Aparecida de. Os (des)caminhos do campesinato brasileiro: o
ontem e hoje nos assentamentos do Pontal do Paranapanema. p. 36-58.

SAQUET, Marcos Aurélio. Colbnia Silveira Martins/RS: génese e desenvolvimento. p.
59- 77.

PASSOS, Messias Modesto dos; UGIDOS, Miguel Angel Luengo. Biogeografia da
caatinga. p. 78-103.

RAMOS, Marcos Lupércio. A tematica ambiental: “um problema” das sociedades
contemporaneas? p. 104-127.

RAMOS, Marcos Lupércio. Educacdo ambiental: causas e solucdes a degradacdo
ambiental. p. 128-138.

SPOSITO, Eliseu Savério. As transformacdes no territorio do Oeste da Bahia (notas). P.
139-156.

BARONE, Luis Antonio. Notas sobre a questdo agraria no Brasil (notas). p. 157-162.

V. 1, N. 21 (1999) Numero Especial “Geografia, Cidade, Geoplitica”

FISCHER, André. MigracOes seletivas: uma resposta a crise?. p. 5- 16.

GUIMARAES, Raul Borges. Servicos de salde, circuitos econdmicos e cadeias
produtivas. p. 17-24.

SPOSITO, Maria Encarnacao Beltrdo. A anéalise urbana na obra de Milton Santos. p. 25-
42,

SPOSITO, Eliseu Savério. A teoria dos dois circuitos da economia urbana nos paises
subdesenvolvidos: seu esquecimento ou sua superacao? p. 43-52.

OLIVEIRA, José Aldemir de. As cidades da Amazonia: novas territorialidades e velhas
excluses reencontradas. p. 53-70.

CALACA, Manoel. Geoestratégia do capital: novas formas de subordinacéo do trabalho
ao capital na Amazonia sul ocidental brasileira. p. 71-84.

ADORNO, Lducio Flavo Marini. A abordagem geopolitica no final do século XX: novos e
velhos paradigmas. p. 85-101.

RIBAS, Alexandre Domingues; SANTOS, Dirceu Evaldo Pereira dos; RIBEIRO, Julio
Cézar; SOUZA, Marcos Timodteo Rodrigues de. Marxismo e Geografia: paisagem e
espaco geografico — uma contribuicdo para o entendimento da sociedade contemporanea.
p. 102- 123.

BAUAB, Fabricio Pedroso. Romantismo e natureza em Humboldt: um breve debrucar
analitico. p. 124-133.

GOETTERT, Jones Dari. A festa: espaco de multiplos tempos. p. 134- 144.

NUNES, Flaviana Gasparotti. Avaliacdo, ensino de Geografia e projeto educacional. p.
145-157.

TORRES, Eloiza Cristiane. A cartografia no ensino de Geografia: construindo os
caminhos do cotidiano (resenha). p. 159-161.

MATUSHIMA, Marcos Kazuo. El eje Irin-Aveiro. Geografia de un eje de desarrollo
(resenha). p. 161-164.
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CASTRO, Luis Antonio de Carvalho. Globalizacdo e desemprego: diagndstico e
alternativas (resenha). p. 164-166.

SILVA, Patricia Monteiro da. Globalizacdo e desemprego: diagnostico e alternativas
(resenha). p. 166-168.

V.1, N. 22 (2000) Numero Especial “Agricultura, Cidade e Analise Regional”

HESPANHOL, Antonio Nivaldo. A expansédo da agricultura moderna e a integracdo do
Centro-oeste brasileiro a economia nacional. p. 7-26.

PEREIRA, Aparecido de Oliveira. A I6gica do PRONAF. Ampliacao e perpetuacdo das
desigualdades regionais. p. 27-40.

HESPANHOL, Rosangela Aparecida de Medeiros. O Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF: uma avaliacdo preliminar. p. 41-60.
ROSAS, Celbo Antonio de Fonseca. Elementos para uma andalise da modernizacdo da
agricultura no estado de S&o Paulo. p. 61-74.

BOZZANO, Horacio. Atratividade industrial e cemitérios industriais: fortalezas e
debilidades da reestruturacdo industrial na Regido Metropolitana de Buenos Aires. p. 75-
98. PEREIRA, Silvia Regina. O processo de reestruturacao interna das cidades. p. 99-
124,

SOUZA, Marcos Timoteo Rodrigues de. Impactos ambientais do transporte urbano. 125-
142.

PASSOS, Messias Modesto dos. Brasil 438 DC. p. 143-162.

SILVEIRA, Marcio Rogério. Reflexdes sobre o processo de integracdo econémica: o
caso brasileiro. p. 163-178.

MEDEIROQOS, Célia Maria Vieira de. Geografia politica: papéis do Estado-nacao e da
sociedade na reestruturacdo da economia mundial. p. 179-192.

FISCHER, André. Problemas de integracao espacial na Europa. p. 193- 200.
FERNANDES, Bernardo Mancano. Formagco e territorializagcdo do MST no Para. p.
201- 214.

SILVA, Jodo Marcio Palheta da. Desigualdades geogréficas: territorios de globalizacéo
na Amazénia. p. 215- 222.

MEDEIRQOS, Marlon Clévis. Marxismo e analise regional: perseguindo o capital. p. 223-
232.

SPOSITO, Eliseu Savério. La discontinuité critique. Essai sur les principes a priori de la
géographie humaine (resenha). p. 233-240.

SPOSITO, Maria Encarnagdo Beltrdo. Métapolis (ou I’avenir des villes) (resenha). p.
240- 244.

PEREIRA, Silvia Regina. A produgéo social do espago urbano. p. 245-248.

SILVA, Patricia Monteiro da. Economia global e exclusdo social: pobreza, emprego,
estado e o futuro do capitalismo (resenha). p. 248-249.

SILVA, Patricia Monteiro da. O impacto da globalizacdo na economia brasileira
(resenha). p. 249-250.

BOMTEMPO, Denise Cristina. Por que migramos do e para o Japéo (resenha). p. 251-
254.

GONCALVES, Marcelino Andrade. O Estado capitalista e a questdo urbana (resenha).
p. 254-256.

GUIMARAES, Raul Borges; MAGALDI, Sérgio Braz; MARTIN, Encarnita Salas;
MELAZZO, Everaldo Santos; SPOSITO, Eliseu Savério. Sistema de informacéo
geografico direcionado ao enfrentamento da desigualdade social (notas). p. 257-259.

219



Compéndio dos antores (as) do Caderno Prudentino de Geografia (CPG) 1981-2021

V. 1, N. 23 (2001)

ALENTAJANO, Paulo Roberto Raposo. Espaco, territorio e regido: uma tentativa de
conceituacdo. p. 7- 37.

FERRAZ, Claudio Benito Oliveira. O ensino de geografia para além da geometrizacao
do espaco: apontamentos entre o redondo e as retas. p. 38-50.

RODRIGUES, Jean Carlos. O pensamento geogréafico e os paradigmas em geografia:
algumas consideracdes. p. 51-70.

SANT’ANNA NETO, Joao Lima. Alegres tropicos: primeiras impressdes dos cronistas
e viajantes sobre o tempo e o clima no Brasil colonia. p. 71-92.

LEAL, Antonio Cezar; GUIMARAES, Eliana Maria Alves. Gestao de recursos hidricos
e educacao ambiental. p. 93-114.

AMORIM, Margarete C. de C. Trindade. Andlise temporal dos elementos climéaticos em
Presidente Prudente. p. 115-131.

JULI0, Marcelo de Oliveira. Reestruturacdo produtiva e qualificacdo. p. 132-153.
GONCALVES, Marcelino Andrade. O processo de territorializacdo dos camelds em
Presidente Prudente: determinagdes e conflitos. p. 154-179.

GOETTERT, Jones Dari. Mobilidade do trabalho: sulistas em Rondondpolis (MT). p.
180-205.

SILVA, Mércia da. O comerciante, o poder local e a produc