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Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa bibliogréfica realizada a partir do problema: como
atualizar o estudo escolar sobre biomas por meio do sensoriamento remoto? O trabalho
serviu de base a uma proposta educacional que foi testada junto a professores em
formacdo, em um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, sendo avaliada a
percepcao dos participantes quanto a contribuicdo desse recurso ao estudo de Ecologia e
a sua formacao como professores de Ciéncias. Os resultados indicam avan¢os na
construcdo de novos saberes e a importancia da atualizagdo conceitual e metodoldgica
para o ensino de Ciéncias na educac¢do basica.
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Educacgéo em Ciéncias.

Abstract

This paper presents a literature research from the problem: how to update the school
study on biomes through remote sensing? The work formed the basis for an educational
proposal that was tested with teachers in training in a course of degree in Biological
Sciences, and assessed the perception of participants about the contribution of this
feature to the study of ecology and their training as teachers of science. The results
indicate progress in the construction of new knowledge and the importance of
conceptual and methodological update for teaching science in elementary education.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta resultados de um estudo interdisciplinar relacionado a
utilizagdo do sensoriamento remoto no estudo de biomas brasileiros, que
fundamentaram a proposta educacional implementada em um estagio docente, em um
curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica. O estudo faz parte de uma
dissertacdo de mestrado (Autor 1, 2009) cujo objetivo foi avaliar uma proposta
educacional sobre ecossistemas em um trabalho integrado com licenciandos em
Ciéncias Biologicas, utilizando o sensoriamento remoto como ferramenta. Este objetivo
se desdobrou em quatro objetivos especificos: identificar as idéias prévias dos
participantes quanto aos biomas e sensoriamento remoto; acompanhar a avaliar seu
desempenho na aplicacdo, em sala de aula, do sensoriamento remoto como ferramenta
no ensino de Ciéncias; avaliar contribuices do estudo a aprendizagem de conceitos de
ecologia; avaliar a proposta no contexto da formacao de professores de Ciéncias.

Em artigos submetidos a revistas, foram apresentados resultados e contribuicdes
da pesquisa empirica. Neste, porém, o foco esta direcionado a integracdo entre subsidios
tedricos a partir do problema: como o sensoriamento remoto pode contribuir a
atualizacéo do estudo sobre biomas brasileiros, em aulas de biologia no ensino medio?

A resposta a essa questdo envolveu um trabalho participativo junto a
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas que realizavam, em escolas da rede publica
estadual do Rio Grande do Sul, seus estagios docentes curriculares e obrigatorios. Eles
avaliaram a proposta concretizada em uma oficina pedagdgica. Entretanto, para que esse
trabalho se tornasse possivel, foi necessario antes aprofundar o estudo a respeito,
conforme a sintese aqui apresentada.

A reflexdo sobre praticas pedagdgicas que se valem de ferramentas tecnologicas
atuais para 0s processos de ensino e aprendizagem é essencial para auxiliar 0s sistemas
de ensino na adequacdo as novas condicBes da sociedade moderna, preparando
profissionalmente e incluindo também o0s aspectos culturais, sociais e éticos na
formacédo docente, para um exercicio da cidadania condizente com a sustentabilidade e a
vida no planeta.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2008)
destacam a importancia do conhecimento cientifico e tecnolégico na educagdo bésica.
De tal modo, em coeréncia com essas orientagdes, ha incentivo a introducdo de novas
tecnologias, como 0 sensoriamento remoto e O geoprocessamento, Nno ensino
fundamental e médio. Isso é valido também para a educacdo superior, na busca da
qualidade pela formacdo do professor e qualificacdo de sua pratica docente
(ZABALZA, 2004).

Junto & atualizag&o tecnologica, a reflexdo sobre assuntos ligados & Ecologia e a
educacdo ambiental & necessaria para atualizacdo da educacdo basica e superior,
preferencialmente com uma abordagem CTS, relacionando ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (DELIZOICOV e AULER, 2006). Por essas razdes, uma nova
abordagem para o estudo dos biomas foi considerada relevante em uma proposta
desenvolvida com professores em formacéo.

ESTUDANDO BIOMAS BRASILEIROS COM O SENSORIAMENTO REMOTO

Bioma, segundo Odum (1998), é um ecossistema terrestre caracterizado por
vegetacdo e outras peculiaridades que o diferenciam de outros ecossistemas. Em uma
oficina didatico-pedagdgica voltada a este tema tdo importante da ecologia (SANTOS
JUNIOR, 2007), foi utilizado o sensoriamento remoto, “[...] tecnologia que permite



obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da captacdo e do
registro da energia refletida ou emitida pela superficie.” (Florenzano, 2002, p.9).

Os biomas costumam ser representados por figuras em livros, descri¢es e mapas,
mas seu estudo em imagens de satélite, em tempo real, é novidade nas escolas, embora
ja existam trabalhos bem sucedidos sobre educacdo ambiental com utilizacdo desse
recurso, como o de Lima e Batista (2006) e o de Santos Jinior (2007). E importante
ampliar contribuicfes nesse sentido, pois figuras e graficos podem capturar a esséncia
dos biomas terrestres, segundo Purves (2007). Esse e outros autores, como Odum (1988,
2004), utilizam o método de combinar imagens e textos explicativos para descrever
fendmenos e explicitar contetdos, na tentativa de fazer com que a teoria seja entendida
mais facilmente.

Com novos recursos como 0 sensoriamento remoto, é possivel visualizar e
estudar ecossistemas com uma nova perspectiva para entender o conjunto de todos eles,
a Biosfera, um grande sistema capaz de auto-regulacdo, sendo, por si préprio, auto-
suficiente por sua riqueza de vida e pelo fluxo de energia que o mantém equilibrado
(BUSH, 1997; CAPRA, 2006). Mas a a¢do humana ha muito tem lhe causado danos
(LORENZ, 1991).

A manutencdo, estudo e preservacdo das areas restantes de florestas tropicais e
outros sistemas ecoldgicos tornou-se prioridade em diversos paises e cada vez mais se
cria e investe em areas de protecdo ambiental. No Brasil, a maneira de se manejar e
manter areas de protecdo e conservacdo ainda é precéaria e alvo de muitas discussdes. O
controle de impactos e monitoramento dessas areas € importante para a conservacao dos
remanescentes, aléem de um desafio para as instituicbes encarregadas de tal tarefa. Ha
preocupacles também em relacdo a conservagdo do bioma Pampa, no Sul do pais
(BRASIL, 2007c).

O desmatamento crescente é considerado como um dos problemas mais graves
que afetam as Unidades de Conservacdo em todo territério brasileiro, sendo agravado
nas areas de florestas (COSTA, 2004). E importante uma ferramenta para gerar dados e
manipula-los, bem como cruzar informac@es e utiliza-las para 0 monitoramento destas
areas. O sensoriamento remoto, o Geoprocessamento, Sistemas Geogréaficos de
Informacdes (SIG), Sistemas de Analise Geoambiental, que utilizam imagens e
informacdes de satélite tém sido usados em grande escala para fins de analise ambiental
e vém desempenhando papel importante na luta pela preservacédo de recursos naturais.

J& é comum o uso do das imagens de satélite na Biologia, para controle de areas
degradadas, protecdo ambiental, monitoramento da qualidade da agua e do ar de
diversos locais, assim como para determinar areas de ocorréncia de espécies. Além
dessas, 0 sensoriamento remoto pode ter outras aplicagcdes em varios campos do
conhecimento, pois resulta de um trabalho multidisciplinar entre diversas Ciéncias
(NOVO, 1992) e vem tendo muitas aplicagdes (PINHEIRO, KUX, 2005; COSTA,
SILVA, 2004). Mas antes de utilizar é preciso conhecer o recurso.

Existem elementos necessarios para obtencdo das imagens de satélite (NOVO,
1992): o alvo, objeto do qual se quer obter uma imagem - uma cidade, uma pessoa,
vegetacdo, agua; a energia, que possibilita visualizarmos o alvo; e o sensor, que captura
a energia refletida pelo alvo. Os satélites que ficam em Orbita, e que carregam sensores
capazes de capturar as imagens, precisam da energia solar para isso, pois ndo emitem
sua propria radiacdo. Entdo, a radiagdo eletromagnética do Sol chega a Terra e é
refletida de volta ao satelite, que converte essas informacbes em imagens e manda
diretamente para um sensor na Terra, onde utilizam-se diferentes softwares para colori-
las, pois as imagens chegam em tons de cinza.



A tonalidade das imagens depende da refletancia do alvo: quanto mais energia
refletir, mais proximo ficard do branco, e quanto menos energia, mais perto do preto.
Sobre isso Florenzano (2002, p.20) afirma que “Ao projetar ¢ sobrepor essas imagens,
através de filtros coloridos, azul, verde e vermelho (cores primarias), é possivel gerar
imagens coloridas [...]”, cabendo-nos colorir as imagens com diferentes softwares para
observar melhor diferentes alvos.

Imagens de uma mesma area podem ser obtidas em diferentes faixas espectrais,
chamadas de canais ou bandas. Florenzano (2002, p.14) afirma que isto acontece “Da
mesma forma que é possivel transmitir um jogo de futebol em diferentes emissoras de
radio e TV, que operam em diferentes freqtiéncias de energia, denominadas canais”, em
uma analogia que facilita a compreensdo do processo

Cada banda possibilita a observacdo de um alvo. Com a combinacdo de varias
bandas é possivel ter, na mesma imagem, varios alvos observaveis, que em uma s6 ndo
seria possivel a obtencdo. Sausen (2006, p.5) esclarece que cada sensor carregado em
satélites apresenta bandas diversas, capazes de operar em diferentes faixas do espectro
eletromagnético, e por isso afirma: “[...] conhecendo o comportamento espectral dos
alvos na superficie terrestre é possivel escolher as bandas mais adequadas para estudar
0S recursos naturais.”

Qualquer objeto a ser registrado por imagem de satélite é chamado alvo, desde
que possua temperatura absoluta acima de zero (°k) e, portanto, seja capaz de emitir
energia. Por exemplo, se um bidlogo quiser observar uma mata nativa, seu alvo sera a
vegetacdo do lugar. Se quisermos observar nossa casa ela sera nosso alvo. No estudo
focalizado neste artigo, o alvo é cada bioma existente no Brasil,

E importante lembrar que a biodiversidade da fauna e da flora depende de
muitos fatores, como o clima caracteristico de cada regido. Dependendo da latitude e
longitude, este se altera. Dos p6los em dire¢do ao Equador as temperaturas se elevam, e
combinando esse fator a outros, como pluviosidade, tipo de solo e relevo, ha diferentes
formas de vida, constituindo os biomas terrestres. E possivel estabelecer limites para um
bioma a partir da constituicdo da vegetacdo climax de cada um destes ambientes.

Entdo, o bioma é uma classificacdo construida para facilitar o estudo do meio
ambiente. E um ecossistema terrestre caracterizado por vegetacio e outras
peculiaridades que o diferenciam de outros ecossistemas, mas dentro desse grande
ecossistema chamado bioma, existem outros ecossistemas menores, também com sua
vegetacdo e organismos caracteristicos.

Os biomas terrestres podem ser classificados de forma diferente, dependendo do
autor, mas os principais biomas do mundo sdo: a Tundra, a Taiga, as Florestas
Temperadas, as Florestas tropicais, os Campos e 0s desertos.

No Brasil, onde o terreno tem mais de 8 milhGes de quilébmetros quadrados e
grande variabilidade de luminosidade e clima, existem diferentes biomas. Os principais
sdo, conforme o IBGE e o IBAMA, 6rgdos do governo brasileiro: a Amazodnia, a
Caatinga, a Mata Atlantica, o Cerrado, o Pantanal e o Pampa, ou Campos do Sul
(BRASIL, 2007a, 2007b). Durante a vivéncia da proposta, os licenciandos tiveram a
oportunidade de visualizar esses biomas por imagens de satélite, relacionando a préatica
e a teoria.

D’Ambrosio (1997, p.75) considera a educacdo como um espaco para esse tipo
de abordagem, afirmando: “[...] vejo como absolutamente necessario na educacdo em
geral: espago para criticas e polémicas.”. Ora, a situagdo dos biomas, ndo so brasileiros,
mas de todo o mundo, gera polémica e precisa ser tratada criticamente pela populacéo.

A fim de compreender melhor as contribuices do sensoriamento remoto a
atualizacdo metodolodgica do estudo de biomas, imagens de satélite dessas areas foram



comparadas a figuras apresentadas em livros didaticos, que elucidam como os biomas e
ecossistemas sdo estudados habitualmente nas escolas, tanto no ensino fundamental
como no medio. Os livros didaticos e mapas geograficos trazem, freqiientemente, 0s
mesmos tipos de imagens e desenhos, com cores diversas as quais os alunos devem
relacionar os ambientes naturais.

As informagOes veiculadas s&o interessantes. Por exemplo, Linhares e
Gewandsznajder (2005, p.504) comparam, com auxilio de uma ilustracdo, a area de
cobertura de ecossistemas brasileiros no ano de 1500 (imagem menor) e no ano de
2001. Para os alunos, entretanto, nem sempre € facil a compreensdo por meio das
figuras. Por exemplo, no livro referido acima a Amazonia aparece como uma mancha
verde, e também € representada em verde em ilustracdo do IBGE (BRASIL, 2007a)
disponibilizada na internet. Em figura apresentada em outro livro didatico (CANTO,
1999, p. 69), entretanto, esse bioma é marcado com a cor azul, tendo limite com o
bioma Cerrado, que aparece com diferentes coloragcdes dependendo do livro — em
Linhares; Gewandsznajder (2005, p.504) é de cor marrom, e aparece em cor de rosa nos
ecossistemas naturais do Brasil representados por Canto (1999, p. 69), sendo também
rosa em figura que mostra a distribuicdo dos biomas brasileiros segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (BRASIL, 2007a).

Nas ilustracGes esquematicas, os limites dos biomas se tornam restritos e
aparecem como linhas, barreiras de vegetacdo, ou padrdo de cores, dependendo da
imaginacdo do aluno, perdendo suas caracteristicas das zonas de borda, onde os tipos de
vegetacdo misturam-se, criando novas paisagens inexistentes adentrando os biomas
principais. Estas areas de transicao entre ecossistemas sdo importantes para o estudo do
meio ambiente. Entretanto, essa abordagem ndo é contemplada em desenhos
esquematicos apresentados em livros, e deveria ser complementada com outros
recursos.

Frota-Pessoa (2001, p.80) apresenta uma ilustracdo de biomas brasileiros em
suas areas originais de ocorréncia, e em outra figura, na mesma pagina, uma separacao
entre biomas e area antrdpica. Nessa segunda figura ha um isolamento da area antrdpica
em relagdo aos ecossistemas. Enquanto a primeira figura mostra 0s biomas em suas
areas originais, como conseqiéncia das diferencas de temperatura e solo do territério
brasileiro, na imagem seguinte ha um afastamento entre biomas e o espago ocupado
pelos seres humanos, designado como “area antrépica”. E interessante esse registro,
pois, atualmente, problemas significativos relacionados ao meio ambiente vém sendo
causados por uma espécie em particular, o Homo sapiens. Esta destruicdo do habitat é a
principal causa de extincdo ou ameaca para as espécies, inclusive a nossa (PURVES,
2005).

Quanto aos livros, o Programa Nacional do Livro Didatico, do Ministério da
Educagdo (BRASIL, 2007c), defende o acesso ao livro didatico como um direito dos
alunos, pois esse instrumento é um recurso eficaz para o processo de aprendizagem e a
pratica docente, promovendo a inclusdo social e qualificando a educacdo basica.
Recomenda ainda cuidados aos professores para bem selecionar os livros, embora esses
ja tenham sido previamente avaliados antes de serem disponibilizados.

Certamente os desenhos referidos neste texto estdo corretos e adequados,
conforme a finalidade a que se propdem, pois as cores e as linhas que aparecem nos
mapas sdo convencionais e isto é devidamente explicitado neles. Ainda assim, cabe
ressaltar o quanto pode ser extraordinaria a mudanga de percepcdo dos biomas
proporcionada por recursos como as imagens de satélite do territério brasileiro,
adquiridas pelo aplicativo Google Earth, como, por exemplo, um mapa do Brasil



disponibilizado em: http://earth.google.com/intl/pt/index.html. Por que ndo utilizar esse
recurso de modo complementar?

a vida alla

b

Os biomas podem ser percebidos como algo mais do que somente um quebra-
cabeca colorido na pagina do livro. Seu estudo pode ser apaixonante, pois constituem
uma rede de relagdes entre todos 0s sistemas Vvivos.

O SENSORIAMENTO REMOTO EM ESTUDOS AMBIENTAIS

O futuro da biodiversidade e a qualidade de vida das proximas geracdes
dependem das escolhas e atitudes tomadas no presente (ODUM, 2004). A educacgéo
sobre os ambientes naturais é fundamental para cultivar-se o respeito, conhecimento e
consciéncia do meio ambiente e do lugar do ser humano nele. Por essas razbes é
importante a educacdo ambiental na escola, criando oportunidade de conhecer e
respeitar o grande sistema ecoldgico do planeta como um todo, e entender-se como
parte dele.

Odum (2004) considera que o estudo do meio ambiente pode ser beneficiado
com o recurso das imagens obtidas por sensoriamento remoto, sejam elas obtidas de
satélites, avides ou fotografias. Diferentes distancias propiciam a analise de diferentes
inter-relagdes de organismos e ambiente. Apresenta, entdo, diversas ilustracbes para
evidenciar isto, com fotos de grande nitidez. Uma delas mostra a Terra em maior
distancia, no nivel de biosfera, na qual em primeiro plano encontra-se a superficie lunar.
Na imagem de baixo, em distancia menor, é possivel observar ecossistemas como uma
floresta e a costa da Gedrgia, nos Estados Unidos, em uma fotografia que foi feita por
um astronauta a bordo da Apolo 9 (ODUM, 2004, p. V).

llustracGes da biosfera terrestre com nivel de maior detalhamento podem mostrar
diferentes niveis de organizacdo dos seres vivos. O nivel de comunidade pode de ser
visualizado em infravermelhos, evidenciando, por exemplo, etapas da sucessédo de uma
floresta, em que manchas mais acinzentadas indicam arvores que perderam suas folhas
durante a estagdo de seca (ODUM, 2004, p. VI).

Distancias diferentes possibilitam a percepcdo de novas evidéncias e
caracteristicas do meio ambiente. Assim como as imagens da superficie da Terra
capturadas pelos primeiros foguetes tripulados, em 1960, as imagens capturadas por
satélites e disponiveis em aplicativos como o Google Earth permitem uma visdo
diferenciada do planeta. Ao olhar de longe existem novas perspectivas: “[...] Terra ¢
seres humanos emergem como uma unica entidade.” (BOFF, 2005, p. 15).

Atualmente ha um crescente avanco e popularidade de softwares gratuitos como
o Google Earth, que permitem a aquisicio dessas imagens. E provavel, entfo, que essa
tecnologia tenha muito a contribuir a escola, criando novas oportunidades para uma
pratica docente inovadora, especialmente em relacdo ao estudo de biomas. O estudo dos
ecossistemas e biomas brasileiros pode ocorrer de uma maneira mais atualizada e
desenvolvendo novas habilidades, a partir da observacdo e andlises de imagens de
satélite. O aluno podera observar e perceber de maneira diferente essas areas e assim
construir conhecimentos, fazer andlises criticas sobre os contetidos, bem como constatar
as acOes antropicas no meio ambiente.


http://earth.google.com/intl/pt/index.html

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os resultados da pesquisa bibliogréfica, a resposta a questdo problema
que serviu como eixo central ao estudo é afirmativa. A utilizacdo do sensoriamento
remoto como ferramenta pedagdgica é adequada a utilizacdo em sala de aula e pode
constituir uma forma diferenciada de aprender e ensinar o contetdo cientifico em sala
de aula, sendo uma contribuicdo valida ao estudo de biomas, em coeréncia com
trabalhos de Lima e Batista (2006) e Santos Junior (2007) em educagdo ambiental,
utilizando também o recurso das imagens de satélite. E importante ampliar
contribuigdes neste sentido.

A importancia da utilizacdo de tecnologias como o sensoriamento remoto em
aulas de ecologia e no estudo de diversos ecossistemas, como por exemplo 0s biomas
brasileiros, aqui focalizados, ndo desmerece a utilizacdo concomitante de outros
recursos, como livros didaticos. Mas ainda que os livros didaticos sejam importantes na
educacdo e que, em alguns casos, possam constituir o Gnico recurso de que se dispde, €
importante buscar introduzir nas aulas outras fontes de informagdes, metodologias
diferenciadas e novas tecnologias, como a maior parte dos livros recomenda, em
coeréncia com as orientagdes do proprio PNLD (Plano Nacional do Livro Didético).

Destacamos que a pesquisa bibliogréafica apresentada correspondeu a uma a
pesquisa empirica, na mesma dissertacdo de mestrado (SANTOS, 2009). No contexto
da avaliacdo de uma oficina didatico-pedagogica fundamentada neste estudo, 0s
depoimentos dos participantes evidenciaram vontade de fazer um ensino diferente do
tradicional e destacaram que a utilizacdo de novas tecnologias em aula incentiva a
curiosidade e a busca por novos conhecimentos, levando a pensar, construir argumentos
e aprimorar a andlise critica.

Assim, a proposta desenvolvida junto aos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas a
partir do estudo apresentado neste artigo possibilitou que alunos de graduacao
refletissem, analisassem e criticassem 0 espago e tempo em que vivem, encarando de
uma nova maneira a forma de trabalhar o contetdo junto aos seus alunos, para que cada
um entenda melhor a realidade e a sociedade em que se encontra e decida fazer uso
responsavel da ciéncia e da tecnologia.

Pelos resultados da anélise, os licenciandos consideram o estudo do ambiente
como fundamental na educacdo bésica, para a formacdo de cidaddos com consciéncia
ecoldgica e respeito a natureza (SANTOS, 2009). O estudo dos biomas é importante
neste sentido. Eles reconheceram o sensoriamento remoto e as imagens de satélite como
recursos educacionais importantes para sua pratica pedagdgica, que pode ser inovadora
e inspiradora tanto para professores quanto para alunos de diferentes niveis de
escolaridade. Concordaram também que a atualiza¢do do ensino superior é fundamental
para a atualizacdo dos outros sistemas de ensino.

Nesse contexto, os licenciandos em Ciéncias Bioldgicas que vivenciaram e
avaliaram a proposta, aprofundando-se nesse estudo, consideraram 0 sensoriamento
remoto um 6timo recurso para utilizar em sala de aula, possibilitando tornar o processo
de ensino e a aprendizagem mais interessante e interativo.
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