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Resumo:

O Sensoriamento Remoto (SR), a Cartografia Digital (CD) e os Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) estdo no conjunto das disciplinas denominadas de geotecnologias que tém, entre
outros objetivos, modelar ¢ representar o mundo real no computador para analises e estudos sem que
haja, necessariamente, contato direto com a paisagem da superficie terrestre. A disponibilizagdo
gratuita de imagens de satélite e de sistemas de informagdes geograficas ampliou a possibilidade de se
melhorar a qualidade do ensino nas escolas publicas com apoio das geotecnologias. As iniciativas de
sua utilizagdo tém experimentado grande aceitagdo no Brasil, quer seja pelo conjunto da populacdo de
jovens, adolescentes e criangas alcangadas, como pelo universo dos professores que as experimentam
em laboratorios e salas de aula. O Departamento de Geografia (DGE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) desenvolve um projeto de pesquisa, ensino e extensdo para o uso de
geotecnologias no ensino de Geografia e de Cartografia em escolas publicas. O foco do projeto é na
formacgdo dos futuros professores do curso de Geografia da UFRN, na preparacdo de materiais
didaticos e na atualizag@o e na qualificagdo de professores que estdo no exercicio do magistério. Neste
artigo sao apresentados os resultados do trabalho de elaboragdo de materiais didaticos, abordando a
distribuicdo de bacias hidrograficas, aspectos do relevo e das unidades de conservagdo do RN. Os
produtos sdo mostrados no formato de mapas tematicos digitais e modelos 3D, que, por si sos, revelam
o aprendizado e o grau de envolvimento dos alunos com a iniciagdo cientifica, o ensino e a extensao
universitaria.

Palavras-chave: Geotecnologias. Ensino de Geografia. Sensoriamento remoto. Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG).

THE FORMATION OF HUMAN RESOURCES AND MATERIALS FOR TEACHING
GEOGRAPHY IN SUPPORT OF PUBLIC SCHOOLS WITH REMOTE SENSING (SR) AND
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)

Abstract:

Remote Sensing (RS), Digital Cartography (DC) and Geographic Information Systems (GIS)
are in the set of disciplines usually called geotechnologies, that have among others objectives
modeling and represents the real world using computers and its analysis without necessarily having
direct contact with the land surface. The gratuitous satellite images and geographic information
systems extended the possibility of improving the quality of education by using geotecnologies in the
public schools. The initiatives of its use for young classroom education have experienced great
impulse and acceptance in Brazil, both in the set of the young population reached, as in the universe of
the teachers who have tried it in their classroom. The Geography Department (GD) of the Federal
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University of the Rio Grande of Norte (UFRN) develops projects of research, teaching and extension
on the use of remote sensing and GIS tecnologies in the education of geography and cartography
disciplines for public schools. The project focus is in the formation of the futures professors of UFRN,
and also in the qualification of teachers of secondary schools, in the exercise of his classroom
activities. This paper presents results of this project involving contents on conservation units and
landscape analysis with digital terrain analysis of selected watershed basins of Rio Grande do Norte
State, Northeastern Brazil through the application of thematic maps.

Keywords: Geotechnologies. Education in Geography. Remote sensing. Geographical Information
Systems (GIS).

1 Introducio

A Cartografia Digital (CD), o Sensoriamento Remoto (SR), os Sistemas de
Posicionamento Global (GPS) e os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) compreendem
o conjunto de disciplinas usualmente reunidas e denominadas geotecnologias. Em conjunto,
elas tém como finalidade precipua a representacdo do mundo real no computador e sua analise
sem que haja, necessariamente, contato direto com o terreno.

Os sistemas de informagdes geograficas constituem o nucleo das ferramentas de
analise espacial e de formas de visualizacdo do dado geografico ou espacial, cujo principal
atributo ¢ a sua localizagdo na superficie terrestre. Talvez, sejam esses os motivos pelos quais
cresce, em todo o mundo, a utilizacdo desses sistemas com aplicacdes nos estudos do
ambiente, do geomarketing, da demografia, da arqueologia, da historia, da satide da populagao
e da educacao e ensino.

No Brasil, nas areas de educagdo e ensino, sdo bastante significativas as contribuigdes
para disseminac¢do do sensoriamento remoto através do emprego de imagens de satélite e de
sistemas de informacdes geograficas para o ensino de Geografia e Cartografia (SAUSEN et
al, 2001; DI MAIO, 2004; SAUSEN; COSTA; DI MAIO, 2005; SAUSEN et al., 2006;
PAIVA; DI MAIO, 2007; LOBAO; CHAVES, 2008; DI MAIO, 2009; ALBUQUERQUE;
CUELLAR, 2011). Os projetos mais visiveis de uso e desenvolvimento de aplicagdes para o
ensino sdo o Programa EducaSERE (SAUSEN et al., 2001; SAUSEN; COSTA; DI MAIO,
2005) e o Geotecnologias Digitais no Ensino (GEODEN) (DI MAIO, 2004, 2007).

A disponibilizagdo para uso publico dos Sistemas de Informagdes Geograficas, tais
como o EduSPRING, o gvSIG, o SPRING, o Quantum GIS e o Terraview, entre outros,
propiciou fomentar a inclusao digital e a melhoria da qualidade do ensino nas escolas publicas
mediante o desenvolvimento de atividades e conteidos multidisciplinares, incorporando e
detalhando, nos materiais produzidos, o conhecimento do lugar, com maior intensidade e
valoragao na relagao ensino-aprendizagem dos alunos.

Os SIG possibilitam a interatividade técnico-informacional com os conceitos, entre
muitos outros, de escala, de relevo, de calculos de area e de distancias, acrescida da
visualizacdo espacial, tridimensional que, embora virtual, estd mais proxima da realidade no
terreno e da capacidade inerente ao olho humano de perceber em trés dimensoes,
contrariamente a visdo plana e estatica das figuras apresentadas nos livros e atlas escolares.

Além da visualizagdo dos dados e das informagdes na tela, esses sistemas permitem a
realizagdo de analises por meio de combinagdes, superposicdes € modificagdes nos dados de
acordo com interesses didaticos. Essas andlises interativas certamente representam o melhor
do potencial de utilizagdo desses sistemas em laboratorios e salas de aula.

De acordo com Brasil/SEF (1998), o objetivo das representagdes dos mapas e dos
desenhos ¢ transmitir informagdes, € ndo simplesmente ser objeto de reproducao de dados.
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Nesse sentido, o aluno do ensino fundamental deve ser capaz de saber utilizar diferentes
fontes de informagao e recursos tecnologicos para adquirir e construir conhecimentos.

Segundo Florenzano (2005), as iniciativas de uso das geotecnologias podem suprir e
minimizar a escassez de recursos didaticos e também contribuir com o desenvolvimento de
programas de capacitacdo em geotecnologias.

O levantamento inicial da situagdo de uso de geotecnologias em escolas publicas da
cidade de Natal mostrou que seu emprego ¢ ainda muito restrito ou inexistente. Isso se deve,
por um lado, ao fato de tratar-se de uma area do conhecimento relativamente nova no Pais,
sendo pouco conhecida no ambito da comunidade discente e docente e, por outro, pela
inexisténcia, até poucos anos atras, de laboratérios de microinformatica instalados nas escolas
publicas brasileiras. A mesma situagdo se repete em muitas universidades e institutos de
ensino onde poucos cursos incorporaram a capacitacdo em geotecnologias nas suas matrizes
curriculares das modalidades Licenciatura e Bacharelado em Geografia.

O projeto em desenvolvimento no Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) tem como objetivo geral capacitar recursos humanos
em condi¢des de estudar, avaliar e preparar materiais didaticos com apoio de sensoriamento
remoto e de sistemas de informagdes geograficas voltados para o para ensino de Geografia e
de Cartografia. Tem ainda como meta apoiar a inclusdo digital das escolas da rede publica do
ensino médio e do fundamental da cidade de Natal mediante a transferéncia de tecnologia, a
qualificacdo de professores e também a producdo de material didatico. O projeto contempla
atividades de pesquisa, ensino e extensdo universitaria. Neste artigo sao apresentados os
resultados do trabalho em desenvolvimento por professores e alunos de iniciagdo cientifica do
Curso de Geografia da UFRN.

2 Area de estudo
A area de abrangéncia dos estudos ¢ o estado do Rio Grande do Norte, contudo o destino

e o foco das aplicagdes sdo as escolas publicas da cidade de Natal. A Figura 1 mostra a
localizagao da capital do Rio Grande do Norte, sede do municipio homdnimo de Natal.

Figura 1: Localiza¢do da cidade de Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, situada na Regido Extremo Nordeste do Brasil
Fonte: Google Earth (2011)
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Natal é uma cidade litordnea com uma érea total de 167.160 km? e uma populagio de
803.739 habitantes. O clima ¢ do tipo tropical chuvoso quente com verdo seco, com
precipitacdo pluviométrica anual de 1.583.5 mm e com periodo chuvoso de fevereiro a
setembro. A temperatura média anual ¢ de 27,1°C e a umidade relativa média anual ¢ de 76%,
com 2.700 horas de insolagdo/ano. O municipio de Natal situa-se sobre terrenos sedimentares
pertencentes ao Grupo Barreiras de Idade Tercidria, na unidade geomorfologica denominada
Tabuleiros, que se caracteriza, nesta area, por uma cobertura arenosa de, aproximadamente,
2m. Os principais aquiferos sdo o Aquifero Barreiras, com capacidades maximas de vazao
variando entre 5 ¢ 100 m*/h, e o Aquifero Aluvido, com alta permeabilidade, boas condi¢des
de realimentacdo e profundidade média em torno de 7 metros. O municipio de Natal
encontra-se com 31,19% do seu territorio inserido na Bacia Hidrografica do Rio Potengi;
15,30%, na Bacia Hidrografica do Rio Pirangi; 23,43%, na Bacia Hidrografica do Rio Doce, e
30,08%, na Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso. A sua principal area de conservagao
¢ formada pelo Parque Estadual Dunas do Natal, area de preservacdo permanente com
aproximadamente 1.172 ha, aberto a visitagdo, a pesquisa cientifica, a educacdo ambiental ao
lazer e ao turismo ecoldgico, reconhecido, em 1999, como Posto Avancado da Mata Atlantica
Brasileira; pela Reserva Bioldgica Marinha do Atol das Rocas, distante 144 milhas néuticas a
nordeste da cidade de Natal, com area de 36.249 ha e a Area de Protecio Ambiental (APA) de
Genipabu, com area de 1.881,00 ha. Esta ltima foi criada com o objetivo de ordenar o uso,
proteger e preservar o ecossistema de praias, manguezais, lagoas, rios e demais recursos
hidricos, dunas, espécies vegetais e animais.

3 Materiais e métodos

A pesquisa teve inicio com a realiza¢do de dois cursos para treinamento, formacao e
selecdo de alunos do Curso de Geografia para trabalhar com geotecnologias. Com os alunos
selecionados, deu-se inicio ao levantamento de dados e informacgdes ¢ a revisao da literatura
disponibilizada em midia analdgica e digital. Foram realizadas visitas a estabelecimentos de
ensino para estudo e diagndstico da demanda e avaliagdo em campo da infraestrutura
disponivel. O diagnostico pré-operacional serviu para orientar o planejamento das agdes
seguintes, incluindo-se a preparacdo de materiais didaticos e as aplicacdes a serem
desenvolvidas.

A revisao da literatura focada nos materiais e suas aplicagdes € nos programas
gratuitos atualmente em uso no Brasil possibilitou selecionar o Sistema para Processamento
de Informacdes Georreferenciadas (SPRING) (CAMARA et al., 1996) para utilizagdo nos
cursos e no treinamento de pessoal nos Laboratdrios de Geoprocessamento e Cartografia
Digital, de Aerofotogrametria e Cartografia ¢ do Grupo de Estudos Socio-espaciais e
Representagdes Cartograficas do Departamento de Geografia (DGE/UFRN).

Os cursos internos ministrados serviram para qualificar e selecionar alunos com a
finalidade de suprir a falta de recursos humanos para atuar no projeto. Esses alunos serdao
disseminadores do conhecimento adquirido, na medida em que irdo repassar e transferir
tecnologia para a formagdo de novos alunos do curso e para docentes externos, além de
utilizarem o conhecimento adquirido nos seus trabalhos académicos e profissionais.

Todos os dados foram obtidos junto a 6rgdos oficiais federais, regionais, estaduais e
municipais. Os dados referentes as escolas publicas foram obtidos junto aos Orgaos
responsaveis como a Secretaria Municipal de Educacdo (SME), a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB) e a Secretaria Estadual da Educacao, Cultura e dos
Desportos (SECD).

A base de dados espaciais ¢ atualmente constituida dos seguintes dados e informacdes:
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1. Imagens de satélite da série LANDSAT (1, 2, 3, 5 ¢ 7), Worldview, CBERS2B (HRC
e CCD) e fotografias aéreas;

2. Cadastro de escolas do Rio Grande do Norte;

3. Dados de vegetacdo, solos, geomorfologia, geologia, geodiversidade, unidades de
conservagdo, elevagdo do terreno, infraestrutura, hidrografia e limites politico-
administrativos do territdrio potiguar;

4. Dados da missao Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) da NASA;

. Cartas digitalizadas do mapeamento sistematico do Brasil, escala 1:100.000, referentes

ao Rio Grande do Norte.

W

O processamento dos dados constou da modelagem, conversao, importacdo € montagem
dos mapas tematicos com as rotinas do SPRING (CAMARA et al., 1996). Os temas
investigados incluem as bacias hidrograficas, o relevo e as Unidades de Conservagao (UCs)
do RN. Sdo temas relacionados com a andlise da paisagem e com as questdes do ambiente,
aproveitados como forma de conscientizar alunos e professores em sala de aula sobre a
importancia de se conhecer as bacias hidrograficas do RN e de reconhecé-las como unidade
de planejamento e de gestdo territorial basica.

4 Resultados e discussao

4.1 As bacias hidrograficas e o relevo do RN

A Figura 2 mostra o mapa com a divisao e a distribuicdo das bacias hidrograficas do
estado do Rio Grande do Norte, duas das quais se destacam em dimensdo de 4reas. A maior
delas est4 na regido central, sendo seguida pela Bacia do Apodi, localizada na regido oeste do
Estado.
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Figura 2: Mapa de distribuigdo das bacias hidrograficas do Rio Grande do Norte e da rede de drenagem
simplificada
Fonte: Elaboragdo dos autores.

As duas maiores e mais secas drenam para o litoral norte, enquanto as intermediarias
drenam para o litoral leste, denotando claramente uma forte compartimentacao de relevo que
separa esses conjuntos de bacias. Ainda na Figura 2, nota-se uma grande quantidade de
pequenas bacias hidrograficas no litoral leste.

Algumas das bacias do litoral leste sdo objetos de investigagdo para caracterizagao
fisico-ambiental e de denomina¢do formal, com vistas a delimitacdo estratégica de areas de
preservacao ambiental.

Que tipo de discussdo pode emergir e ser tratada interativamente sobre esse tema no
ambito aluno-professor-sistema? Na discussdo presencial foram abordadas questdes sobre
extensdo, localizacdo, dire¢do, regime fluvial, importancia e cuidados necessarios para uso
sustentavel das bacias hidrograficas.

A Figura 3 mostra os mapas de relevo fatiado em intervalos de cotas de 50 metros,
conforme anotado na legenda ao lado.
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Relevo SRTM Fatiado

Serra de Sntana

Figura 3: Relevo do estado do Rio Grande do Norte, gerado a partir de dados da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Observa-se nesta figura que as regides leste e norte do estado apresentam-se com o
relevo relativamente monotono, esculpido sobre rochas sedimentares das Bacias Potiguar e
Leste do Rio Grande do Norte. As cotas variam de 50 metros no litoral a 150 metros na zona
de contato com o embasamento cristalino. No embasamento cristalino o relevo ¢ mais
movimentado, com cotas variando entre 289 metros € 834 metros de altitude.

Com a imagem de relevo sombreado (Figura 3) pode-se observar em destaque a Serra
de Santana, constituida por sedimentos areno-argilosos da Formagdo Serra dos Martins, de
idade tércio-quaternaria. As escarpas da borda sul da Bacia Potiguar também podem ser
evidenciadas neste produto. As caracteristicas geomorfoldgicas e de compartimentagdo do
relevo sdao abordadas neste topico.

4.2  Unidades de Conservagao do Rio Grande do Norte

O Artigo 2°, paragrafo unico, da Lei N° 9.985 de 18 de julho de 2000, que estabelece o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdo (SNUC), define Unidades de Conservacao
(UC) como

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob
regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao.

As unidades de conservagao, que sdo areas protegidas por leis com objetivo principal
de protecdo e uso sustentavel da natureza, podem ser de dois tipos: UC integral e UC
sustentavel.

Nas UCs integrais, sdo admitidas apenas atividades de uso indireto dos recursos
naturais, como turismo, atividades educativas ou pesquisas cientificas. Nas UCs sustentaveis,

GEOQ. #mass, Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil, v 2, n. 1, p. 99-109, jan./jun., 2012.



Pagina [106

A formagao de recursos humanos e materiais para o ensino de Geografia em escolas publicas
com apoio de Sensoriamento Remoto (SR) e de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
Sebastido Milton Pinheiro da Silva, Aline Berto Faustino e Miquéias Rildo de Souza Silva

o objetivo ¢ conciliar o uso dos recursos naturais € sua conservagdo, garantindo a
sobrevivéncia das populagdes que vivem e dependem dos recursos dessas areas, cuja criagao,
além de garantir a preservacdo da biodiversidade da regido, visa também ao bem-estar da
populacao. O estudo dessas areas ¢ também de grande importancia para a educagdo ambiental,
possibilitando desenvolver atividades educacionais com base nas unidades de conservagao.

A andlise de mapas de Unidades de Conservacdo do RN, disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) e pelo Instituto de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte (IDEMA), revela que, no Rio Grande do Norte (Figura 4), supostamente,
existe um numero reduzido de UCs quando se consideram a dimensdo territorial e a
diversidade de paisagens nele encontradas, como as zonas costeiras, a caatinga € a zona
agreste. No total existem 16 UCs esparsamente distribuidas. Na regido agreste ndo existe UC
delimitada. Essa regido abriga a maioria das nascentes de importantes rios que drenam para a
costa leste (Figuras 2), muitos dos quais integram o sistema de abastecimento urbano de Natal
e de cidades vizinhas da Regido Metropolitana de Natal (RMN)).
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Figura 4: Mapa de distribuicdo de Unidades de Conservagdo (UCs) com destaque para as duas maiores UCs da regido leste do estado do Rio
Grande do Norte
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Esse tema ¢ objeto de pesquisa e discussao pelos alunos na busca de um diagndstico
da necessidade e da viabilidade ou ndo de criacdo de outras unidades de conservagao para o
RN. Os fatores de risco de degradacdo ambiental analisados sdo resultantes, por exemplo, do
desmatamento da caatinga, que acelera o processo de desertificacdo, e de areas de nascentes
de muitos tributarios que abastecem cidades importantes, como ¢ o caso dos rios Jundiai e
Potengi, para a capital potiguar.

A Figura 5 mostra as unidades de conservacdo na Regido Metropolitana de Natal. A
quantidade e a dimensdo areal de algumas delas, como a de Guarairas, denotam a
preocupagdo da sociedade com essas areas que sdo fortemente pressionadas pela expansdo
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urbana. Muitas delas ja se encontram bastante degradadas como resultado de atividades
econdmicas locais.

O emprego de geotecnologias ndo sé possibilita o aprendizado como também fornece
o suporte para as discussodes acerca do diagnostico, do planejamento, da criacdo e da gestdo de
areas passiveis de protecdo ambiental, com manejo e conservagao dos recursos naturais €
desenvolvimento de atividades educacionais.

Unidades de Conservacdo da Grande Natal §
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Figura 5: Unidades de Conservacdo da Regido Metropolitana de Natal (RMN)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

5 Conclusoes

O desenvolvimento e os resultados alcangcados mostram que houve um aumento da
percepcao dos alunos participantes do projeto sobre o fazer geografico, favorecido,
notadamente, pelo estudo das relagdes espaciais e pela andlise critica dos dados em relagdo ao
lugar. A utilizagao de imagens e de modelos 3D auxilia na visualizag¢ao espacial, identificando
como ocorrem a distribuicdo e a relacdo dos elementos, dos objetos e dos fendmenos no
espaco estudado.

Embora em numero reduzido, se comparado com a gigantesca demanda de
profissionais capacitados na area, notadamente no uso de software SIG de codigo aberto,
esses alunos ndo mais apresentam o mesmo perfil de quando ingressaram no projeto.
Mudaram o pensamento ¢ a atitude do fazer como pesquisadores de iniciagdo cientifica em
geotecnologias, exatamente como preconizado por Di Maio (2004), de que a inser¢do das
geotecnologias no ensino proporciona grande mudanca na atitude dos alunos e dos
professores.

Eles também ja sdo capazes de gerar novos materiais didaticos e de utilizé-los em
laboratérios e salas de aula com a inser¢cdo dos mesmos conceitos cartograficos e geograficos
de outrora, agora de forma interativa, utilizando o computador e a visualizagao espacial dos
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dados, para tornar o aprendizado da cartografia e da geografia potiguar mais atrativo para seus
futuros discentes.

Finalmente, cabe destacar trés aspectos relevantes do processo, apresentados aqui como
os resultados obtidos. Em relagdo aos alunos participantes do projeto, fazem-se as seguintes
constatagoes: 1) estdo se preparando para trabalhar com geotecnologias na academia em nivel
de ensino, pesquisa e extensdo e/ou para uma atuagdo técnica, profissional, utilizando
ferramentas mais modernas de trabalho, gratuitas e de codigo fonte aberto; ii) aproveitam a
oportunidade para aprofundar, detalhar e refinar o conteido de disciplinas cursadas
anteriormente e, finalmente, iii) transferem tecnologia para a sala de aula com treinamento,
novas metodologias de ensino e de socializagdo do conhecimento para as escolas publicas.
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