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Abgract. This paper discuses environmenta education projects udng Remote Daa
through the capacity increese of teechers, developed by a specidigt team from INPE. It
involves a course, preparaion of didactic materids, guidance of school projects and
workshopsfor the evauation of results.
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Introducdo

O objetivo deste artigo € avdiar a difusdo do sensoriamento remoto na escola, dravés da
andise dos projetos escolares desenvolvidos a partir dos cursos de Uso de Sensoriamento
Remoato no Estudo do Meio Ambiente.

Edes cursos, oferecidos pda Divissto de Sensoriamento Remoto do INPE, nes férias
exolaes de julho, sfo dedinados a professores de todas as disciplines do ensino
fundamenta e médio da rede publica e particular de todo o pais. O seu objetivo principd €
difundir o uso do sensoriamento remoto como contelido e recurso didaico nes escolas.
Condderando as orientagbes expressas nNos parametros  curriculares  incentiva-se  0s
professores a tornaremse agentes difusores, dos conhecimentos adquiridos, entre seus
colegasedunos.

Os cursos s8o ministrados desde 1998. A proposta de utilizar os conhecimentos adquiridos
Nnos cursos em projetos escolares, orientar e acompanhar estes projetos, foi introduzida a
partir de 2000.

M etodologia

A duracdo do curso para a capacitacdo dos professores é de 40 horas e inclui 0s seguintes
topicos Fundamentos de Sensoriamento Remoto; Satdlites de Sensoriamento  Remoto;
Aplicagbes do Sensoriamento Remoto; Cartografia; Interpretacdo de imagens, Atividades
com imagens e mapas, Trabaho de campo; Geoprocessamento; Sensoriamento Remoto e
Educacéo.
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A capacitacdo dos professores envolve a preparacdo de materid diddico, orientacdo e
acompanhamento na elaboracéo dos projetos escolares, gerdmente voltados para o estudo
de questdes ambientais locas, e avdiacdo dos resultados obtidos. Orienta-se os professores
no sentido de que ndo é necessaio crir um projeto novo paa introduzir o uso do
sensoriamento remoto. Podem ser gproveitados projetos interdisciplinares, como aqueles de
educacéo ambienta e estudos do meio, gerdmente ja exigentes nas escolas.

A diretriz metodolégica que norteia 0 desenvolvimento dos projetos escolares possibilita
aos estudantes:

-entender o anbiente onde vivem

-refletir e questionar asuaredidade

-buscar formas de intervir/solucionar os problemas socicambientas  encontrados,
vaendo- se dos recursos digponivels, visando a melhoria da sua qudidade de vida

Para desenvolver os projetos, as escolas paticipantes recebem grauitamente imagens de
satdlites, composicies coloridas impressas em papel especid, de diferentes sensores, datas
e exdas Em 2002 foram ewiades também imagens no formato digitd, desde que
solicitadas pelos professores. Um dado interessante é que somente 60% dos professores
slicdtaram as imagens nede formao. Id€0, modra a dificuldade anda exigente,
principdmente dos professores das escolas plblicas, maioria nestes cursos, de utilizar
recursos em midia digitd. Para fadlitar 0 uso dessas imagens, €es recebem uma apodtila
com os contetidos do programa do curso. Os professores responsiveis pelos projetos
escolares recebem orientacdo e acompanhamento por telefone, e-mall e reunides mensas

A patir de 2001, dém de imagens LANDSAT, imagens CBERS, IKONOS e SPOT
também foram utilizadas, tanto nos exercicios de interpretacdo como nos projetos, desde
que disponivels para a &ea de interesse. Como 0 aspecto multitempord das imagens de
sadites é um dos seus maores potencias e mas fadl de s explorado, optou-se por
sdecionar para 0s projetos a imagem mas antiga e a mas recente digoonive, para que a
transformacdo do ambiente estudado pudesse ser andisada

Os resultados obtidos com esses projetos sGo gpresentados em encontros anuals, redizados
no més de dezembro. O objetivo desses encontros € apresentar e avdiar as experiéncias
redizadas. Além disto, propostas 2o feitas levando em condderacdo a cortinuidede e o
gorimoramento das  atividades. Estes encontros contam também com a paticipacdo de
estudantes que expressam Sua compreensdo sobre 0s temas estudados aravés de mapas,
maguetes, desenhos, cartazes, fotografias, seminarios, entre outros.

Resultados
Observou-se uma diversdade de temas apresentados, buscando diferentes usos do
sensoriamento remoto. Entretanto, os temas mas estudados esto rdacionados com a égua,

vegetacdo, expansio urbana e os depdstos de lixo. Estes dvos podem ser mais fadimente
edtudados com imagens de sensores remotos. Na grande maioria destes estudos, os dados
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obtidos por sensoriamento remoto tem Sdo  utilizados principdmente para fins de
locdlizac@o.

As imagens TM-LANDSAT-5 de Cacapava de 1984 (a) e de 1999 (b), figura 1, foram
utilizadas no projeto “Residuos dlidos e bolsdes de lixo: uma breve andise da Stuagdo no
municipio de Cecapavd’ (E.M. Edemir Viana de Moura, Cagapava- SP). Neste exemplo, as
imagens sarviram para locdizar os lixdes para andisar a expansio da mancha urbana no
periodo 1984-1999, dém de mostrar a crescente exploracdo de areia na planicie do Rio
Paraiba do Sul, como indica o aumento das lagoas marginas, entre as duas datas (em azul
naimagem), entre outros aspectos.

(b)
Fg. 1 ImagensTM-LANDSAT-5 de Cacapava, obtidas em 1984 (a) e 1999 (b).

No projeto “Desafio do Lixo” (E.E. Jodo Cursno, S.J. Campos-SP), que tinha por objetivo
a locdizacdo dos lixGes na cidade de Sfo Jost dos Campos e andise dos impactos
ambientais deses, dém de imagens LANDSAT e CBERS, imagens do sadite IKONOS
também foram exploradas. Os dunos do ensno médio que paticiparam deste projeto
elaboraram mapas de uso da terra, a partir da interpretacéo destas imagens e com 0 gpoio de
trabadho de campo. As dasses mata, cgpoeira, &ea agricola, s0lo exposto e area urbana,
dém das edradas e da drenagem principa, foram ddimitades. Um dos resultados deste
projeto foi a redizacdo de um Semin&io sobre “Meo ambiente e a questéo do lixo”, na
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exola, que contou com a paticpacdo de autoridades municipas, ambientdigas e
representantes de associagdes de bairro.

Outros temas de interesse aua foram abordados como, por exemplo, a questéo da
de energia, verificada no ano de 2001, no projeto “A crise na producéo de energia eétrica
no Brasl: 0 apagdo’, desenvolvido por dunos do ensno médio do Sgema COC de
Educacdo-Osasco-SP. Nedte projeto, a caracterisica multitempord das imagens de satdlites
fol explorada para andisar a variacéo da lamina d'dgua de um setor da represa de Furnas,
Minas Gerals, em um ano de precipitacdo normd (28) e em um ano de estiagem acentuada

como foi 0 de 2001 ( 0 ano do “gpagdn”), que agravou O problema da crise energética no

Brasl. Edas imagens, segundo o relato do professor responsave, causaram um grande
impacto ndo SO nos dunos, que tiveram a das no find da pesquisa que fizeram sobre
0 problema energético no Bradl, como em todos agudes que vistaram a exposicio do
trabalho nafeirade Ciéncias da Escola

Hg 2 Imagem TM-LANDSAT-5 de um setor da represa de Furnas, obtida em 1997 (a) e
Imagem ETM+-LANDSAT-7 da mesma aea, obtida em 2001 (b). Comparando as duas
imagens é possive obsarvar a diferenca na largura da 1amina d &gua, em azul, entre as duas
datas.
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Uma andise comparativa modira uma evolugdo na quantidade e na qudidade dos projetos
gpresentados de 2000 a 2002. 1o provavel mente decorre da:

-Adaptacdo, congderando sugestdes dos proprios professores, e atudizacdo condtante dos
conteidos ministrados nos cursos e dos textos que compde as gpodtilas para os professores.
Em 2002 os professores receberam, aém da apodtila, as gpresentagdes das aulas em CD-
ROM.

-Introducdo de imagens de sensores de dta resolucdo e db imagens das &eas geogréficas
dos professores nas atividades de interpretacéo de dados de sensores remotos. Tanto as
imagens de dta resolucdo, quanto as imagens de aeas conhecidas facilitaram o trabaho de
capacitacdo dos professores.

-Apresentacéo, durante o curso, de exemplos de projetos ja desenvolvidos por colegas que
redlizaram 0s cursos anteriores.

-Crecente divulgacdo do sensoriamento remoto em  livros didéticos, alas e diferentes
meios de comuni cagéo.

Conclusio

Embora os resultados apresentados nos projetos escolares ainda demostram dificuldade na
exploracéo dos dados de sensores remotos, €es demondtram criatividade e revdlam uma
riqueza de posshilidades de aividades interdisciplinares no endno. Os trabahos
interdisciplinares  conectados aos contextos socicambientals favorecem o entendimento das

relag0es espacials dos impactos local's e suas implicagbes globals

Por outro lado, o nUmero de professores contemplados por esta capacitacdo ainda € muito
pequeno (B 40 por ano). Uma outra limitagdo € a concentracdo geografica dos
participantes, a grande maioria € de S0 José dos Campos, e regido do Vae do Paraiba, e de
So0 Paulo, capitd. Consderando as determinagbes da LDB (Le de Diretrizes e Bases da
Educacéo Naciond, de 1996) referentes a capacitacdo continuada de professores em novas
tecnologias, condata-se a necessdade de buscar formas para ampliar esta capacitacdo, o
gue exige a definicdo de uma politica de formagdo de professores para 0 uso escolar da
tecnologia de sensoriamento remoto, envolvendo todos os interessados nesta difuso. Um
dos caminhos pode ser a parceria com universdades e indituicdes governamentals como
Secretarias municipais e estaduas de educacéo e de meio ambiente.

Findmente, na tarefa de difusio do sensoriamento remoto no ensino, cabe destacar as
recentes contribuigdes de Dias, 2002; Carvaho, 2002; Florenzano, 2002; Santos, 2002.
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