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RESUMO

Este estudo pauta-se em destacar o potencial didatico das imagens de satélite em aulas de
Geografia, com énfase no estudo da degradacéo ambiental. Especificamente, busca-se: a)
discorrer sobre o historico das geotecnologias, destacando propositivas de sua integracédo a
Educacéo Basica; b) discutir sobre o uso de imagens de satélite como material didatico no
ensino de Geografia; ¢) apresentar a abordagem de um caso de degradacdo ambiental com
imagens de satélite, mediante orientagdes propostas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) referentes ao 52 ano do Ensino Fundamental. A concretizacé@o dos objetivos se deu
mediante pesquisa bibliografica. O desenvolvimento da proposta didatica acompanhou a
selegdo prévia de um tema sobre a degradacdo ambiental: As areas de extracdo de seixos
e massara na regido Norte de Teresina-Pl para o setor da construgdo civil. Foram coletadas
imagens Landsat 5-TM do municipio de Teresina-Pl no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e no programa Google Earth Pro. Os resultados indicaram que
os produtos do sensoriamento remoto sé@o alternativas para a identificagdo de ambientes
degradados, familiarizacdo com o objeto de estudo e leitura de impactos ambientais.
Entretanto, a aplicacdo desses recursos demanda adaptacdes em conformidade com a
infraestrutura escolar e metodologia empregada pelo professor.

Palavras-chave: Geotecnologias no ensino de Geografia. Recursos didaticos.
Sensoriamento remoto. Ambientes degradados.

BUILDING DIDACTIC ALTERNATIVES: THE USE OF SATELLITE IMAGES FOR
THE STUDY OF ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN SCHOOL GEOGRAPHY

ABSTRACT

This paper highlights the didactic potential of satellite images in Geography classes, with
emphasis on the study of environmental degradation. Specifically, it aims to: a) outline the
history of geotechnologies, highlighting proposals for their integration to basic education; b)
discuss the use of satellite images as didactic material to be used in geography teaching; c)
propose a case study about environmental degradation using satellite images, according to
the guidelines proposed by the Brazilian National Common Curricular Base (Base Nacional
Comum Curricular, BNCC) pertaining to teaching 5th grade of Brazilian elementary
education. Objectives were achieved through bibliographical research. The development of
the didactic proposal was oriented by a previously selected theme on environmental
degradation: “the areas of pebble and massara extraction in the northern region of Teresina-
PI1 for the civil construction sector”. Landsat 5 images from the municipality of Teresina-PI
were collected from the Brazilian National Institute for Space Research (INPE) website and
from Google Earth Pro software. Results indicate that the products of remote sensing are
alternatives for identification of degraded environs, for familiarization with studied objects
and for reading environmental impacts. However, applying such resources requires
adaptations in conformity with the school infrastructure and the methodology employed by
the teacher.

Keywords: Geotechnologies in Geography teaching. Didactic resources. Remote sensing.
Degraded environs.

INTRODUCAO

A Geografia praticada no contexto escolar tem relevancia para a formacdo de criancas, jovens e
adultos, uma vez que, ao propor abordagens de conteddos vinculados, por exemplo, aos
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componentes fisico-naturais do territério, ao cenario geopolitico e a relacdo sociedade e natureza,
cumpre um papel importantissimo que diz respeito a formagdo cidada desses sujeitos, justificando
sua relevancia no curriculo escolar. Portanto, € uma ciéncia dedicada ao estudo do espaco
geografico. Na perspectiva de Santos (2006, p. 39), o espago geografico agrega “[...] um conjunto
indissociavel, solidario e também contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de acdes, ndo
considerados isoladamente, mas como um quadro Unico no qual a histéria se d&”.

A leitura do espaco geografico € basilar para a alfabetizacdo e formagé@o de sujeitos criticos e
emancipados, porque ndo se traduz apenas na leitura cartografica, envolve ainda o cotidiano e as
relacdes nele estabelecidas: do significado do trabalho para a sociedade, da funcdo de agentes que
transformam paisagens naturais, rurais e urbanas, indicando o acumulo de histérias, formas, tempos
e culturas (CALLAI, 2005). Nesse interim, o dilema ambiental se faz presente, sobretudo a
degradacdo ambiental acentuada pela acdo humana, amplamente discutida na atualidade, afetando
comunidades e ecossistemas.

Contribuir para a formacdo de educandos capazes de ler a prépria realidade socioambiental perfaz
um caminho desafiador no ensino de Geografia, evidenciando um quadro necessério de debates que
abarquem o uso de recursos didaticos e metodologias que possam contribuir positivamente no
processo de ensino e aprendizagem de alunos da Educacdo Basica. Soma-se a isso a necessidade
de mobilizar conteldos e situacdes geograficas que favorecam o desenvolvimento de praticas
educativas mais significativas.

Facanha, Viana e Portela (2011, p. 26) entendem que “Os materiais didaticos s&o instrumentos
imprescindiveis & atividade educativa, na condi¢do de um trabalho docente inovador e bem-sucedido,
expressdo do que seja uma aula agradavel e estimulante”. Assim sendo, observa-se o anseio pela
insercé@o de tecnologias espaciais no ensino da Ciéncia Geogréfica tendo em vista as suas categorias
e as relag@es decorridas no espaco geografico (MOTA e CARDOSO, 2007).

A expressiva difusdo das geotecnologias nas ultimas décadas tem permitido o estudo pormenorizado
de sistemas aquaticos e ambientes terrestres, auxiliando na coleta e integracdo de conhecimentos
das Geociéncias. E no amalgamado das geotecnologias que se destacam as imagens de satélite,
oriundas da técnica de sensoriamento remoto, constituindo um recurso didéatico potencial.

De acordo com Moraes e Florenzano (2005), organiza¢gbes internacionais, agéncias espaciais e
educadores vém demonstrando interesse na disseminag¢do dos produtos do sensoriamento remoto
para o Ensino Fundamental e Médio, porque as imagens de satélite permitiiam o estudo
correlacionado entre 0 meio ambiente e a sociedade, estimulando a conscientiza¢cdo dos educandos
frente a conservacao do planeta.

As imagens captadas pelos sensores remotos podem ser utilizadas como novas alternativas de
representacéo da superficie terrestre ao oportunizarem a leitura do espaco vivido, o trabalho com
escalas locais e globais, aproximando as criangas das tematicas presentes no ambiente onde estéo
inseridas (MARTINS; SEABRA; CARVALHO, 2013).

Ante o exposto, constitui-se de relevancia a formac¢ao de sujeitos conscientes e a democratizacéo do
acesso as manifestacfes técnicas, cientificas e culturais. O ensino geografico intermediado por
recursos didaticos tecnolégicos € um dos principais meios para que valores e atitudes coesos as
demandas contemporéneas sejam alcancados, em razdo do seu objeto de estudo, natureza
interdisciplinar e intencionando o estudo de questées-problemas subordinadas ao espacgo geogréfico.

A degradacao ambiental € uma dessas problematicas, pois, conforme Brasil (1997a), ela é entendida
como uma alteracdo e desordem no meio ambiente com significativos impactos negativos na fauna,
flora e recursos naturais. Aponta-se ainda que, embora possa ter génese natural, a degradacdo
causada pela sociedade é a mais preocupante, visto que as atividades humanas nocivas repercutem
no meio fisico-bioldgico e socioecondmico, afetando a sadde humana e o equilibrio dos
ecossistemas.

As formas mais comuns de deterioracdo do meio ambiente sdo a poluicdo (sonora, visual, do ar, do
solo e da agua) e a erosdo. Os processos citados comumente estdo relacionados as praticas
humanas de desmatamento, queimadas, emissdo de gases poluentes, descarte inadequado de
produtos quimicos e sintéticos e a intensa exploracdo de recursos naturais. Esses assuntos podem
apresentar complexidades e abstra¢gfes, principalmente quando estudados por criangas do Ensino
Fundamental. E por que nao intermediar a leitura de ambientes deteriorados com tecnologias de
ponta?
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Posto isto, este estudo pauta-se em destacar o potencial didatico das imagens de satélite em aulas
de Geografia, com énfase no estudo da degradacdo ambiental. Especificamente, busca-se: a)
discorrer sobre o histérico das geotecnologias, destacando propositivas de sua integracdo a
Educacédo Basica; b) discutir sobre o uso de imagens de satélite como material didatico no ensino de
Geografia; ¢) apresentar a abordagem de um caso de degradacdo ambiental com imagens de satélite,
mediante orientagBes propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) referentes ao 52 ano
do Ensino Fundamental.

METODOLOGIA

O levantamento bibliografico concretizou a etapa inicial desta pesquisa por fornecer aporte tedrico,
metodolégico e técnico. Conforme Gil (2002), a pesquisa bibliografica e documental se utiliza de
fontes escritas, o pesquisador recorre aos materiais ja elaborados por outros. Foram consultados
livros, artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses e paginas da internet.

Ainda na primeira etapa, deliberou-se pela selecdo de um tema sobre degradagdo ambiental que
conduziria & discussdo da proposta didatica. Mediante consultas bibliogréficas, o tema escolhido foi
“mineragdo em areas urbanas: o caso das areas de extragdo de massara e seixos na regido Norte da
cidade de Teresina, Piaui”. Para o desenvolvimento das discussdes especificas que envolveriam o
caso mencionado, realizou-se um recorte orientado ao 52 ano do Ensino Fundamental expresso pela
BNCC. A escolha desta série se deve pelo fato da proximidade com que as unidades tematicas,
objetos de conhecimento e habilidades tém com as propostas elaboradas neste estudo.

A segunda etapa definiu a escolha e tratamento das imagens de satélite. Num primeiro momento,
houve coleta no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), acessando-se a pagina:
www.dgi.inpe.br/CDSR (o instituto disp6e de outros links, a depender do satélite com o qual se
trabalhara, neste caso, as imagens do Landsat-5 estdo no link ja citado). No site do instituto sdo
realizados os seguintes procedimentos para a aquisicdo de imagens, veja abaixo:

12 Realizar o cadastro (se 0 usuéario ndo o possui);

2¢ Clicar em “entrar”, inserir nome de usuario e senha;

3¢ Inserir 0s parametros basicos na grade situada a esquerda da péagina;

49 Selecionar pais, municipio e estado e clicar em “executar”, clicar sobre o nome do municipio;
590 L ogo apds, clicar em “navegar”;

62 Sera aberta uma interface grafica com as cenas, devendo-se clicar na cena correspondente a
localidade almejada,;

72 O sistema abrira uma grade com imagens de diferentes datas, basta escolher a que contempla a
sua finalidade, clicar sobre e depois selecionar “colocar no carrinho”;

82 Clicar no “carrinho” e solicitar o pedido. O remetente recebe em instantes uma mensagem de e-
mail com os links para realizar o download dos arquivos.

Para o presente estudo na segao “catalogo de imagens”, foram selecionados os parametros e optou-
se pela selecdo de imagens Landsat 5-TM do municipio de Teresina: Orbita/Ponto 219/63, sensor
TM, data 01/07/2008 e Orbita/Ponto 219/64, sensor TM, data 01/07/2008 (cenas da data escolhida
foram selecionadas por apresentarem boa visibilidade do fenémeno a ser estudado).

Descarregadas na maquina do usuario, apés a realizacdo dos procedimentos exigidos no site, as
bandas puderam ser tratadas no programa QGIS 3.16, aplicando-se a composicdo 321 RGB. A
composicdo colorida exige o uso de programas de processamento digital de imagens. Alguns
exemplos sao QGIS e o Spring, este ultimo foi desenvolvido pela Divisdo de Processamento de
Imagens (DPI) / INPE.

Lembrar que as imagens coletadas pelos sensores sao “dados”, para a atribuicdo de informacgdes a
estes dados, € necessario interpreta-los, assim em dadas situagdes, uma imagem “colorida” podera
mostrar particularidades dos tipos de solo de um local, o tipo de vegetacéo e a sua densidade etc. Na
internet constam inimeros tutoriais de uso do QGIS, recomenda-se tal programa por ser de cédigo
fonte aberto, gratuito e de facil acesso, com uma interface atraente para quem deseja adentrar no
mundo do processamento digital de imagens e familiarizar-se com as composi¢des coloridas.
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Ja do programa Google Earth Pro foram selecionadas trés imagens referentes aos anos de 2005,
2015 e 2020, visando a ilustrar as localidades de extracdo do massara na regido Norte de Teresina e
construir as discussfes da proposta didatica do 52 ano. O mosaico de imagens foi construido da
seguinte maneira (Figura 1):

12 Selecao da funcionalidade “imagens histéricas”;

20 Deslize da barra de datas para a escolha de imagens histéricas antigas e recentes.
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A terceira e Ultima etapa culminou na producao escrita do relatério e a socializa¢do dos achados. Os
resultados foram produtos da pesquisa bibliografica e documental conjugados a proposta didatica.

GEOTECNOLOGIAS: ANTECEDENTES, DISSEMINAGCAO E APLICABILIDADES

O conhecimento da distribuicdo geogréafica vegetal, animal e mineral sempre foi imprescindivel para a
sociedade. Antes do desenvolvimento na area da informatica, o principal meio utilizado com finalidade
de orientac@o e reconhecimento da superficie terrestre se dava pelos mapas de papel (CAMARA e
DAVIS, 2001).

Se por um lado havia um processo trabalhoso de confec¢do dos mapas, Joly (1990) explicita que a
partir do século XVII, a emergéncia de conflitos e necessidades administrativas comegcavam a
demandar mapas mais precisos e de maior escala, esses efeitos se reverberaram nos séculos
seguintes.

No transcorrer do século XX, observa-se a emergéncia de tecnologias espaciais e a incorporacéo de
cargas de desenvolvimento técnico e operacional. Muitas Ciéncias da Terra se beneficiaram. Na
Geografia, tais recursos impulsionaram uma nova forma de compreensdo do espaco geogréfico e das
suas relag6es humanas e naturais.

Atualmente, os aparatos geotecnoldgicos contribuem para os estudos urbanos, geoldgicos,
meteoroldgicos e ambientais. Rosa (2005) define as geotecnologias como o agregado de tecnologias
voltadas a aquisicdo de dados, levantamento e processamento de informacdes georreferenciadas,
destacam-se nesse conjunto o sensoriamento remoto, o Sistema de Posicionamento Global (Global
Positioning System — GPS), os Sistemas de Informagbes Geogréficas (Geographic Information
System — GIS), a Cartografia Digital e os programas baixaveis na internet (Google Earth, Google
Maps entre outros).

Jensen (2009) argumenta que a histéria do desenvolvimento de tecnologias para a coleta de
informacdes esteve intimamente ligada aos projetos militares. Durante a Primeira Guerra Mundial
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(1914-1918) e a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), foram observados 0s progressos da fotografia
aérea, sensoriamento remoto e da coleta de dados.

Na década de 1960, o termo “sensoriamento remoto” aparece pela primeira vez na literatura
cientifica, denotando a obtencdo de informagBes sem o contato fisico com o alvo, aplicando
conhecimentos derivados da Fisica, Engenharia Eletrdnica e Cartografia (NOVO e PONZONI, 2001).
Seria uma técnica composta por “tecnologias de sensores imageadores e também nao imageadores.
Sensores portateis ndo imageadores, ou espectrorradidbmetros, realizam densa amostragem do
espectro eletromagnético” (SOUZA FILHO e CROSTA, 2003, p.1).

Segundo Florenzano (2002), a histéria do sensoriamento esta fracionada em duas etapas: a primeira
de 1860 a 1960 (com uso das fotografias) e a segunda etapa de 1960 em diante (com uso de
fotografias e imagens). Os tracos do sensoriamento ganharam notoriedade no século XX, porque
houve um grande avanco bélico, tecnolégico e uma corrida entre nacdes que se sobressaissem e
impusessem sua hegemonia de influéncia militar e econdmica.

No contexto da Guerra Fria, esse impulso foi perceptivel dada a disputa entre a URSS e o0s EUA,
marcada pela corrida espacial. Com o inicio dos programas espaciais de pesquisa, ocorreram
avanc¢os no desenvolvimento de foguetes e a possibilidade de posicionar satélites na érbita terrestre,
0 primeiro satélite artificial (Sputnik 1) foi langado pela URSS, em 1957. Posteriormente, houve o
lancamento do primeiro satélite meteorolégico (TIR S), na década de 1960, auxiliando nas
observages orbitais sisteméaticas da Terra (IBGE, 1999).

Outrossim, as sociedades almejaram a aplicacdo desses instrumentos para vias pacificas, tendo em
vista a observacgdo dos recursos terrestre e do meio ambiente. O Skylab (uma das primeiras estacdes
espaciais dos Estados Unidos), o Landsat-MSS, o Landsat-TM, os satélites meteorolégicos GOES e o
AVHRR dos EUA sédo alguns exemplos. No Brasil ha parceria com a China no que diz respeito ao
programa cooperativo de satélite Sino-Brasileiro CBERS, incluindo trés satélites langados (JENSEN,
20009).

Nacionalmente, “[...] o sensoriamento remoto tomou impulso na década de 1960 com o projeto
Radambrasil, que tinha como objetivo realizar um levantamento integrado dos recursos naturais do
pais” (ROSA, 2005, p. 83).

O Sistema Global de Posicionamento, por sua vez, surgiu da necessidade das for¢cas armadas norte-
americanas em possuir um sistema de navegacgao preciso sob finalidade militar. Varios satélites foram
colocados em orbita pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, formando uma espécie de
constelacao ao redor da Terra. O GPS se converteu em uma tecnologia cotidiana, com incontaveis
fungBes para a agricultura, navegacéo terra-mar e construcdo de cartas e mapas (REY, 2006).

Acerca do Geoprocessamento, Camara e Davis (2001) citam que as primeiras tentativas de se
automatizar o processamento de dados se manifestaram na década de 1950, nos EUA e na
Inglaterra. No entanto, os SIGs tomaram forma na década de 1960, no Canada, resultante de um
programa governamental. Ja no Brasil, ainda de acordo com estes autores, 0 processamento de
dados ocorreu na década de 1980 decorrente dos esfor¢os do professor Jorge Xavier Silva, da UFRJ,
e com a vinda do Dr. Roger Tomlinson, responsavel pelo primeiro SIG nomeado de Canadian
Geographical Information System, esse conjunto de eventos impulsionou o desenvolvimento do
geoprocessamento no pais.

PROPOSITIVAS PARA A INTEGRACAO DAS GEOTECNOLOGIAS AO ENSINO DE GEOGRAFIA NA
EDUCACAO BASICA

Diante do contexto tecnolégico e informacional, a sociedade passou a fruir do bem-estar gerado pela
automatizagdo do comércio, indUstria e servicos. No entanto, existe um quadro de desigualdade no
acesso as tecnologias e informagfes que precisa ser superado. No ambito educacional, os curriculos
escolares seriam um dos mecanismos de resolucdo desse distanciamento, buscando potencializar
competéncias de aquisi¢ao e utilizacao das informacdes, sensibilizando os alunos para a presenca de
novas tecnologias no cotidiano (BRASIL, 2000).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), indica-se como um dos objetivos gerais do Ensino
Fundamental “saber utilizar diferentes fontes de informac&o e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos” (BRASIL, 1997b, p. 69). No documento, justifica-se a inclusdo de recursos
informacionais no ensino, uma vez que os alunos devem estar preparados para as demandas sociais
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emergentes, delineadas pelo mundo do trabalho, da globalizacéo e das dicotomias entre sociedade e
natureza, portanto, torna-se imprescindivel o dominio de outras formas de linguagens.

Sob a mesma perspectiva, a BNCC, cuja esséncia normativa estabelece as aprendizagens
indispensaveis a serem desenvolvidas na etapa da Educagdo Basica, endossa o trabalho com
tecnologias digitais de informac&o e comunicacdo. A base elenca uma das principais competéncias
especificas de Geografia no Ensino Fundamental: “desenvolver o pensamento espacial, fazendo uso
das linguagens cartograficas e iconogréficas, de diferentes géneros textuais e das geotecnologias
para a resolucéo de problemas que envolvam informagées geograficas” (BRASIL, 2017, p. 364).

Observa-se que os documentos curriculares e normalizadores reiteram a incluséo das geotecnologias
no Ensino Fundamental e Médio, sobretudo no componente curricular de Geografia. Tal propositiva
surge de uma indagacao pertinente: como formar cidadaos capazes de lidar e atuar no século XXI da
world wide web, de constantes intervencfes humanas impressas no meio ambiente, no mundo
urbano e rural, além do redimensionamento de tempos e distancias?

Silva e Carneiro (2012) argumentam que 0s aparatos geotecnolégicos devem ser avaliados como
uma forma de conhecer as dindmicas ambientais e sociais. Ao manusea-los, os alunos percebem
acuradamente o espaco em que vivem, consequentemente, hd o favorecimento de uma formacéo
critica e participe pelas tomadas de decisédo em sociedade.

Para Pazini e Montanha (2005), a combinacé@o entre Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto e
Sistemas de InformagBes Geograficas subsidia a obtenc@o, armazenamento e manipulagdo de
grandes quantidades de dados geocodificados. Estes autores esclarecem que a triade supracitada
tem forte potencial didatico-pedagdégico ao permitir a interacdo do usuério, motivando-o a manipular
as informacdes, refletir e buscar solugbes para os problemas apresentados.

Além do mais, acrescenta-se que a rede mundial de computadores e as instituicdes cientificas
facilitaram a propagacdo de softwares livres, disponibilizacdo de imagens orbitais, suborbitais e
tutoriais de manejo destes, fato que explica o interesse de pesquisadores, professores e 6rgéos
institucionais em ponderar e implementar o uso escolar de tecnologias espaciais.

No Brasil, Moraes e Florenzano (2005) citam a missdo do INPE, em especial da Coordenac¢édo Geral
de Observacdo da Terra (CGOBT) e da Divisdo do Sensoriamento Remoto (DSR), em difundir as
geotecnologias.

Desde 1998, a DSR vem oferecendo, nas férias de julho, o curso intitulado “O Uso Escolar do
Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente”, com carga horaria de 40 horas, buscando
qualificar os professores do Ensino Fundamental e Médio das redes publicas e privadas de todo o
territério nacional, pretendendo divulgar o sensoriamento remoto como um material didatico e
incentivando a elaboracéo de projetos pedagégicos (FLORENZANO, 2005).

Hoje em dia, o INPE disponibiliza imagens de satélite gratuitas. O requerente pode consultar o
catdlogo da DGI/INPE a partir dos satélites denominados AQUA, TERRA, S-NPP, UK-DMC-2,
LANDSAT-1, LANDSAT-2, LANDSAT-3, LANDSAT-5, LANDSAT-7, LANDSAT-8, CBERS-2, CBERS-
2B, CBERS-4, RESOURCESAT-1 e RESOURCESAT-2. Selecionando-se os parametros basicos da
imagem, basta solicitar que os arquivos sejam enviados para o seu endereco eletrénico. Com os
ficheiros, € possivel trata-los em aplicativos especificos de processamento de imagens, podendo
incluir dados de fontes externas.

Ja4 Luque Revuelto (2011) afirma sobre o aparecimento de ferramentas cartograficas de facil
manuseio e baixo custo, como o Google Earth e 0 Google Maps. A respeito do Google Earth, desde o
seu lancamento em meados de 2005, a aplicacdo vem conquistando muitos usuarios por suas
caracteristicas de interface atraente, com rapidez de resposta e uma gama de informacgdes gratuitas.

O aplicativo Google Earth pode ser consultado na pagina da internet ou ser descarregado na maquina
do usuéario, desde que atenda aos requisitos minimos de sistema operacional, processador, memoria
e conexao com a internet. A ferramenta dispde de recursos histéricos, modelo tridimensional da
Terra, Lua e Marte, imagens de alta resolucéo, fotografias aéreas e uma rica base de dados.

N&o obstante, a aplicacéo de recursos informacionais, iconograficos e cartograficos, notadamente nas
escolas publicas dos municipios e estados, ndo esta isenta de entraves, entre os quais: laboratérios
de informética precarios, grande quantidade de alunos por turma, poucos computadores nas salas de
informatica e a baixa adesédo as geotecnologias pelos professores, dada a falta de preparo (SOUSA e
JORDAO, 2015).
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Quanto aos educadores, € preciso sublinhar que esses profissionais carecem de uma formacgéo
continua para que estejam atualizados e possam executar praticas mais inovadoras, combinadas de
criticidade aos expostos no plano de formacédo do cidadédo da p6s-modernidade.

O USO DAS IMAGENS DE SATELITE COMO UM RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE GEOGRAFIA

Cada vez mais 0 sensoriamento remoto esta presente na vida das pessoas. Na programacédo dos
telejornais, durante a exibicdo da previsdo do tempo, muitas pessoas se deparam com as noticias
meteorolégicas, ao lado, uma imagem de satélite mostrando em tempo real a sucessao do estado
atmosférico. Ativando-se um servico de mapas, verificam-se a instantaneidade e precisdo dos
resultados de qualquer ponto do globo terrestre, com imagens apuradas, trazendo em mindcias
paisagens urbanas, rurais, degradadas e inexploradas.

Além das utilidades da detec¢do remota para as pesquisas académicas e vida diéria, a literatura
especializada vem reportando seus atributos didaticos. No ensino de Geografia, inUmeros autores
relatam o potencial favorecimento que as imagens de satélite provocam na aprendizagem de
contelidos cartograficos, urbanos, sociais e do meio ambiente.

Santos (2002) esclarece que as imagens de satélite se apresentam como recurso para o0 processo de
construgdo e discussdo de conceitos. Com elas, é possivel identificar e relacionar elementos
socioecondmicos, artificiais e naturais, a saber: planaltos, planicies, bacias hidrograficas, matas,
areas de agricultura, indastrias e sitios urbanos. O seu uso favorece a compreensdo das relacdes
entre sociedade e suas consequéncias no uso e ocupac¢éo dos espagos apropriados.

Constroem-se, dessa forma, condi¢des para que o individuo em formagédo se desvencilhe “da tao
comum fragmentacdo da realidade, em uma percep¢éo dos dados de forma desconectada que, em
geral, é responsavel por uma fragil interpretacédo da realidade” (IMPAGLIAZZO, 2009, p. 2425).

Os dados de sensores imageadores funcionam como motivadores na apreensdo dos fenébmenos, ndo
s6 pela caracteristica apresentada de visualizacdo dos elementos paisagisticos. Corazza e Pereira
filho (2008) apontam que o espaco vivido passa a ser visto sob uma otica diferente, isso promove no
aluno a motivacao inicial ao processo de aprendizagem.

A motivacdo citada anteriormente corrobora com o que argumenta Patterson (2007), jA que o0s
estudantes, ao crescerem numa era digitalizada, entre o videogame e o televisor, manifestam novas
maneiras de aprender e utilizar as ferramentas a sua disposigdo. Os videos e as imagens seriam 0s
principais canais de informacdes buscados por eles.

Por outro lado, todo material didatico, por mais que tenha um rol de vantagens, requer um
planejamento. O professor precisa definir com antecedéncia os objetivos que pretende alcancar com
determinada aula, o tipo de exposi¢cdo que aplicar4 e avaliar se a infraestrutura escolar dispde de
espacgos adequados (nimero de computadores por aluno, se as maquinas possuem aplicativos para
manipulacdo de dados cartogréaficos e o0 acesso estavel a internet).

UM CASO DE DEGRADACAO AMBIENTAL NA CIDADE DE TERESINA (PI)

A partir da década de 1970, a cidade de Teresina, capital do Piaui, passou a apresentar mudancgas na
sua organizacdo espacial, em consequéncia dos fluxos migratorios, crescimento natural,
intensificagdo da politica habitacional, modernizagdo do sistema viario regional e estadual (VIANA,
2007).

O crescimento populacional na cidade associado a dinamica de sua expansao urbana trouxe como
resultado a necessidade de extracdo mineral destinada a construcdo civil (VIANA, 2007). Seixos,
areias, argilas e o massara séo fornecidos através de técnicas de dragagem do rio Poti e da lavagem
de seixos nas suas margens, nos planaltos também se pratica a extracdo em areas nomeadas de
“barreiros”. Nos ultimos anos, a extragdo sem um plano de recuperagcdo tem contribuido para a
formacao de lagoas artificiais e ambientes degradados (TERESINA, 2002).
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Um desses casos € a extracdo de seixos e massara praticada na regido Norte de Teresina, no
perimetro urbano, nas imediacbes dos bairros Santa Maria, Parque Brasil, Monte Verde, Alegre e
Jacinta Andrade (Figura 2).

Figura 2 - Teresina (PI): delimitacédo da area de estudo.
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Fonte - IBGE (2017); TERESINA/SEMPLAN (2020); ANA (2017). Organizacdo e Geoprocessamento: OLIVEIRA
(2021).

O massara tem a sua ocorréncia sobre as rochas da Formacdo Pedra de Fogo, com formas de
depdsito do tipo tabular e abundante distribuicdo na regido Norte da cidade, no interflivio entre os
rios Parnaiba e Poti (CORREIA FILHO, 1997). O massara é um termo regionalmente conhecido em
Teresina por denominar um sedimento conglomeratico

[...] de cores e coloragdo variegadas, creme, vinho, rosada, esbranqui¢ada,
amarelada, arroxeada e avermelhada, com matriz argilo-arenosa, média a grosseira
e, até conglomerdtica, ligante, de pouca consisténcia, faciimente desagregéavel
(fridvel), contendo seixos brancos de silica bem arredondados, com tamanho
variando de subcentimétricos até cerca de 10 cm (mais raros), predominando,
contudo o intervalo entre 1 e 3cm (CORREIA FILHO, 1997, p. 18).

A atividade de extracdo mineral para a construcdo civil na capital piauiense contribui para a qualidade
de vida da populacdo local que depende direta e indiretamente dos seus resultados. Todavia,
constata-se que, na auséncia de estratégias de ordenamento, recuperacdo e controle do uso e
ocupacéo do solo urbano, existe um rastro de degradacdo ambiental (VIEIRA e VIANA, 2016).

PROPOSTA DIDATI(;A PARA O 52 ANO: O CASO DAS AREAS DE EXTRACAO DE SEIXOS E
MASSARA NA REGIAO NORTE DE TERESINA (PI)

A BNCC ressalta que nos Anos Iniciais a crianca tenha contato com as diversas formas de
representacdo (desenhos, plantas, maquetes, fotografias mapas tematicos, etc.) por serem recursos
gue instigam no aprimoramento da percepcao e dominio do espago (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, surge a possibilidade de se trabalhar com imagens de satélite no 52 ano do Ensino
Fundamental, consoante as solicitagbes da BNCC. No documento, essa série dos Anos Iniciais
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acompanha o educando no extenso processo de construgdo do raciocinio geografico e dominio de
habilidades consubstanciadas aos objetos de conhecimento: mapas e imagens de satélite,
representacéo das cidades, qualidade ambiental e diferentes tipos de polui¢do (BRASIL, 2017).

O tema mineracdo no sitio urbano de Teresina sera utilizado adiante para conduzir a proposta
didatica, posto que essa atividade econdmica da cidade acarreta na interdependéncia dos trés
setores da economia — primario, secundario e terciario — e da sua cadeia produtiva, desde a extracao,
beneficiamento e comercializacdo. Ademais, propor um contetido de problematica local é significativo,
pois se espera que o aluno reconheca os condicionantes socioespaciais e as transformacdes
paisagisticas no seu bairro, nos arredores da escola e na sua cidade (VIANA e REIS, 2020).

Apesar da atividade de mineracdo gerar renda e prover materiais para a construcao civil, dada a
crescente demanda na capital, ha de se considerar os impactos ambientais negativos ocasionados
pela explotacédo, a exemplo da remocédo da cobertura vegetal, cortes no terreno, focos de erosédo e
poluicao do solo e da agua (TAVEIRA, 2002).

Muitos dos conceitos e dindmicas que sdo emanados do caso de extracdo mineral em Teresina
podem ser compreendidos pelos estudantes do 52 ano com o uso de tecnologias espaciais. No caso
do sensoriamento remoto o espac¢o de andlise torna-se contiguo, porque passa a envolver o
educando no tratamento e visualiza¢do das variaveis (DI MAIO e SETZER, 2011).

Recomenda-se que o professor, ao aplicar pela primeira vez as imagens de satélite com seus alunos,
faca uma exposicao a respeito do manejo e leitura de seus elementos. Qualquer imagem obtida pelo
sensor remoto podera ser entendida como um “dado bruto”, passivel de analises e interpretagcbes
(FLORENZANO, 2002). E como se realiza a leitura? Recorre-se as chaves de interpretagdo. Os
critérios visuais para a interpretacdo séo: a tonalidade, cor, textura, situacdo espacial, periodo de
aquisicéo, sombra, padréo espacial, contorno e forma (CHUVIECO, 1995).

Se a intencdo é identificar, discutir e avaliar a degradacdo ambiental acentuada pela atividade
mineradora na regido Norte de Teresina, deve-se, numa primeira etapa, exercitar a leitura dos
elementos da imagem, contextualizar os aspectos geoambientais e localizar a &rea do objeto de
estudo. A imagem obtida pelo TM-LANDSAT-5 em 2008 representada na Figura 3 cumpre tal funcéo
e destaca as cidades de Teresina (Piaui) e Timon (Maranh&o):

Figura 3 - Teresina (PI) e Timon (MA), imagem Landsat 5.

A Figura 3 mostra um tipico sitio urbano com formas irregulares (presenca dos rios Parnaiba e Poti,
lagoas, feicdes do relevo e distribuicdo da vegetacao) e formas regulares geométricas como rodovias,
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avenidas, areas de cultura e habitacGes. As areas urbanas e de solo exposto aparecem em aspecto
mais claro; o rio Poti em preto; o rio Parnaiba em verde-claro (por conta da suspensao de sedimentos
em suas aguas); e em verde-escuro aparecem areas de vegetacao.

Em seguida, apresenta-se a imagem da Figura 4 delimitando espacialmente uma porcéo da cidade,
aumentando o nivel de detalhes. As areas de extracéo de seixos e massara ficam mais evidentes,
surgindo como “cicatrizes” no terreno (em tonalidade clara, associadas & mancha urbana e
contrastando com a perceptivel vegetacéo do entorno).

Figura 4 - Imagem Landsat 5 (recorte espacial), 01/07/2008, destacando a area de estudo.

l ' gRio Pati.

=

Fonte - DGI/INPE/TM-LANDSAT-5 (2008).

O objetivo da primeira atividade é instrumentalizar quanto ao manejo das imagens, tornando cada vez
mais familiar o local de estudo. Sugestiona-se que os alunos comparem ambas as imagens (Figuras 3
e 4) e, com o suporte de cartas, mapas e fotografias, fagam o apontamento dos elementos que mais
Ihe chamaram atencgéo, tais como cursos d’agua, formas de relevo, avenidas, pontes, habitacdes de
padrdo elevado e areas suscetiveis aos processos de assoreamento e erosao.

Os materiais acima séo propicios ha compreensdo da escala geogréafica (ndo confundir com escala
cartografica), sobretudo da abrangéncia de um fenémeno (de pequena ou grande extensao).
Enquanto a Figura 3 introduz uma viséo geral da cidade, a Figura 4 (da mesma localidade, agora
recortada) mostra os bairros objetos de estudo detalhadamente.

“A escala de um fendmeno” é nada mais que a caracteristica de um objeto real e a sua amplitude no
mundo fisico, ou seja, podera ser a extensdo de um rio, uma cadeia de montanhas, um pais, uma
provincia (SOUZA, 2013). O caso exposto ilustra que o fendbmeno esta contido em alguns bairros da
regido Norte da cidade e é regido por agentes e fatores locais.

As imagens do sitio urbano de Teresina-Pl e Timon-MA exibem uma visao vertical da paisagem “de
cima para baixo” facilitando a detecgédo de formas e objetos pelos alunos, com isso, séo satisfatérias
na abordagem da unidade tematica “conexdo e escalas” e dos objetos de conhecimento “territorio,
redes e urbanizacdo” que, por conseguinte, trazem as habilidades: (EFO5GEOQ3) habilidade na qual o
aluno devera identificar as formas e funcdes da cidade, analisando as mudancas de ordem social,
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econdmica e ambiental provocadas pelo crescimento e a (EFO5GE04) que menciona a capacidade
de reconhecer as caracteristicas da cidade, analisando as interagGes entre cidade e campo na rede
urbana (BRASIL, 2017).

Executada a etapa sinoOptica, debate-se a questdo da degradacdo ambiental nos bairros da regiao
Norte de Teresina. As imagens das Figuras 5A, 5B e 5C foram coletadas no programa Google Earth
Pro que dispde da ferramenta imagens histéricas. Os impactos negativos da pratica extrativa mineral
nas planicies e terracos fluviais da cidade tornam-se identificaveis, visto que as imagens de satélite
possuem atributos multiescalares e multitemporais, amparando a analise dos processos de uso e
ocupacéo dos espacos (SANTOS, 2002).

Figura 5 - Sequéncia de imagens historicas do programa Google Earth Pro, da area que compreende
0s bairros Santa Maria, Parque Brasil, Monte Verde, Alegre e Jacinta Andrade, na regido Norte de
Teresina, Piaui.

5
ousf

Imagens de satélite: A (2005); B (2015); C (2020).
Fonte - Google Earth™ (2021).

O mosaico de figuras expde as progressivas transformac¢des no espaco urbano, com a construcéo de
avenidas, empreendimentos e residéncias. Nota-se que a mancha urbana suprimiu a cobertura
vegetal nativa ao longo dos anos. O aspecto visual das imagens de satélite (Figuras 5A, 5B e 5C)
aponta que as areas de extragdo do massara foram “absorvidas” pelos bairros adjacentes, como no
caso dos bairros Monte Verde e Jacinta Andrade, referenciando processos de eroséo
antropogenética “que transformam a paisagem natural, apos a realizacdo de um trabalho feito pelo
homem” (GUERRA, 1993, p. 155).

Deve-se sempre problematizar com os estudantes que a extracdo executada pelo grande e pequeno
minerador sem um plano de recuperacédo tem gerado outros impactos de ordem fisica, bioldgica e
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socioecondmica. Por se tratar de um ambiente urbano, acaba contribuindo para a deterioracdo da
gualidade de vida dos moradores. Além do processo erosivo ja citado, séo perceptiveis alteragfes
topograficas, crateras, suspensao de particulas e acimulo de lixo, proliferagdo de doengas e animais
peconhentos em pontos extrativos abandonados ha anos (VIANA, 2007).

Solicitando que os alunos comparem as sequéncias de imagens entre 2005, 2015 e 2020, torna-se
possivel discutir e gestar hipoteses relativas ao paulatino surgimento dos bairros e crescimento das
areas extrativas. A propria constituicdo inicial do Monte Verde se deu em virtude da distribuicdo das
jazidas, estas funcionando como atrativos de empregabilidade para comunidades carentes que se
estabeleceram de forma desordenada (SALES, 2015).

Os vestigios de descaracterizacdo da paisagem e desmatamento talvez sejam os aspectos mais
facilmente identificaveis pelos alunos ao avaliarem os elementos das figuras 5A, 5B e 5C, dada a
visibilidade das jazidas de aspecto claro, irregular e diferenciada da cobertura urbana e vegetal. Com
a remocdo de massas de solo, vegetacdo e minerais ocorre a inducao da perda de espécimes da
fauna e destruig&o do habitat da flora local (SALES, 2015).

Explorando a propriedade témporo-espacial das imagens, o professor tem a oportunidade de
trabalhar a unidade tematica “formas de representacdo e pensamento espacial” e o objeto de
conhecimento “mapas e imagens de satélite” que demandam o desenvolvimento da habilidade
(EFO5GEO08) na qual o aluno devera analisar as transformacdes de paisagens nas cidades, inclusive
comparando sequéncias de fotografias, imagens de satélite e fotografias aéreas de épocas diferentes
(BRASIL, 2017).

A habilidade (EFO5GEO08), se trabalhada com o uso de representa¢gbes, podera potencializar a
compreensao da paisagem transformada (uma das primeiras categorias de analise enunciadas na
Geografia dos Anos Iniciais), sendo um conceito-chave intrinseco a leitura do cotidiano. E na
paisagem que estdo contidos o edificado, o materializado no territério das sociedades, as
engrenagens que desencadeiam os fendmenos e exprimem as relagdes entre os homens e a
natureza (CALLAI, 2020).

O ato de comparar sequéncias de acontecimentos através de imagens de satélite revela que a
degradacdo ambiental estd intimamente atrelada & relagdo sociedade-natureza: do interesse
econdmico de agentes, da producdo espacial, da obtencdo e transformacdo da matéria-prima em
produto até a chegada da mercadoria ao consumidor final. No bojo desses contextos, do mais
perceptivel até o mais implicito, observa-se a importancia de levar as aulas de Ciéncia Geografica
metodologias e materiais didaticos que possam dar suporte para o desvelamento das
intencionalidades humanas e da respectiva modificacdo da paisagem, das novas atribuicbes de
significados aos lugares e o0 modo como determinada sociedade consegue lidar com o meio
ambiente.

Proporcionar ao alunado a visualizacdo e a possibilidade de estudo dos problemas ambientais
embutidos no espaco geografico em diferentes tempos (meses, décadas ou séculos) e escalas (local,
regional ou global) evoca a primazia na sedimentacdo dos contelidos abordados em sala. Fica mais
palpavel para a crianca perceber que:

A relagdo sociedade-natureza tem um lado doce que advém da convicta
possibilidade de a sociedade utilizar seu conhecimento para recuperar o dano
ambiental e coexistir com a natureza, sem impedir o desenvolvimento. O lado
amargo € a sua propensdo ao dominio e ao poder de destruicdo, sem respeitar a
capacidade de recuperacdo da natureza (HAMMES, 2002, p.22).

Desse modo, avalia-se que o uso escolar das imagens de satélite, especialmente no 52 ano do
Ensino Fundamental, configura um recurso didatico potencial. O contato com as cores e formas de
“retratos” da superficie terrestre, capturados a quildmetros de distancia, pode encaminhar os
estudantes as leituras objetivas e subjetivas do espago geografico (SANTOS, 2002).

Outro fator é a interdisciplinaridade: com uma imagem discute-se elementos fisiograficos e das
condicdes de vida de uma populagdo. Abre-se caminho para um estudo articulado entre Geografia,
Biologia, Matematica, Histéria, Educacdo Ambiental e demais componentes curriculares.

Contudo, para que haja um uso adequado desse recurso geotecnoldgico, faz-se uma ressalva: o
professor mediador deve fornecer aos educandos os meios para que eles possam ler os dados e
interpreta-los, isso requer planejamento, definicdo do tipo de conteddo a ser ministrado, o cotidiano
com o qual as criancas estdo habituadas e a infraestrutura da escola (se a escola ndo possui
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computadores ou acesso a internet, uma alternativa seria levar imagens impressas ou projeta-las com
0 datashow).

No tema da mineracgdo, como ja visto, € essencial que as discussfes sejam moldadas ndo sé com a
introducdo de imagens espaciais da cidade, dos bairros e jazidas de extracdo, exigem-se um
conhecimento prévio da dinamica urbana da cidade, problematizacdes sobre um ambiente
retrabalhado pela acdo humana e o uso de fotografias e mapas de localizagéo.

Para além do tema que foi demonstrado na proposta didatica, outras problematicas atuais e
pertinentes podem ser tratadas com o auxilio da deteccdo remota nas aulas de Geografia. Existem
satélites meteorologicos e de recursos naturais que fazem coletas constantes das condigGes
atmosféricas, dos corpos d’agua e extensdes da superficie terrestre, logo, € possivel abordar
guestdes relacionadas ao desmatamento na Amazéonia Legal, os efeitos do agronegocio no Cerrado,
as interagBGes entre o mundo rural e urbano no século XXI, a expansdo das cidades e os impactos
sobre a fauna e flora local.

As imagens de satélite, assim, delineiam-se como um notério recurso didatico no estudo da
degradacdo ambiental ao auxiliarem nos seguintes aspectos: a) identificacdo e representacéo (real)
de ambientes (urbanos, rurais, aquéticos e selvagens) degradados ou sob condi¢des sem influéncia
direta/indireta pela sociedade; b) familiarizacdo com o objeto de estudo e o espacgo de vivéncia; c)
facilitam na delimitagdo temporal e escalar de um dado fenbmeno na superficie terrestre; e, d)
conduzem & construcdo de hipoteses e raciocinios integrados, desde que estejam ajustados ao nivel
cognitivo da turma, metodologia da aula e contetdo.

CONCLUSAO

A progressiva difusdo das geotecnologias, a exemplo do sensoriamento remoto, sistema global de
posicionamento e sistemas de informag8es geograficas, tem impulsionado uma nova forma de avaliar
a gestdo do territério e dos seus recursos terrestres. No campo educacional, observa-se uma
tendéncia de inser¢cdo das geotecnologias no ensino béasico, materializada pelos Parédmetros
Curriculares Nacionais, Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo e Base Nacional Comum Curricular.

No caso do sensoriamento remoto, verifica-se que tal tecnologia dispée de inimeras ferramentas de
auxilio no ensino de Geografia, sobretudo quando séo abordados temas ambientais. Em torno do
arcabouco tedrico e didatico construidos nesta pesquisa, cujo objetivo central foi investigar o uso das
imagens de satélite como recurso didatico para o estudo da degradacdo ambiental, foi possivel
constatar um conjunto de aspectos.

Na proposta didatica sobre a atividade mineradora para a construcéo civil em Teresina, comprova-se
que as imagens de satélite propiciam o acompanhamento das transforma¢des nos bairros da regiao
Norte da capital, exemplificando a degradacdo dos componentes ambientais por causa de uma
atividade socioeconémica e de infraestrutura.

O aspecto multitemporal, multiescalar, de composi¢éo espectral, formas e narrativas das imagens de
satélite garantem que o aluno apreenda os fendbmenos socioambientais, ao mesmo tempo em que
sdo desenvolvidas as habilidades propostas pela BNCC referentes ao 52 ano do Ensino Fundamental.
E valido salientar que o uso desses recursos didaticos ndo dispensa a orientacdo do professor e as
explica¢Bes que déem significado as imagens manuseadas pelos alunos.

Embora os documentos e diretrizes educacionais revelem caminhos para um ensino adequado ao
mundo contemporaneo, observa-se em fontes bibliograficas que muitas escolas carecem de
infraestrutura, necessitando também de investimentos e continuidade na formac&o do professor da
Educacao Basica. Espera-se que esta pesquisa sumdaria contribua no movimento de divulgacdo de
tecnologias no Ensino Fundamental e Médio e motive futuras praticas pedagogicas.
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