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RESUMO

Os recursos educacionais digitais, como o sensoriamento remoto (SR), alinhados a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), podem se apresentar como aliados dos professores, ao
ampliar as opcdes de recursos, experiéncias e interatividade nas praticas pedagogicas, além de
possibilitar maior personalizacdo do aprendizado, agregando o pensamento critico e maior
compreensdo da tematica estudada. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
central de pesquisa, analisar de que forma o sensoriamento remoto pode auxiliar no processo
de ensino aprendizagem preconizado na base nacional comum curricular (BNCC), norteado
pelos seguintes objetivos especificos: a) identificar os eixos da BNCC que tratam do uso de
tecnologias na educacéo, especialmente, no que compete ao ensino de Geografia no estado do
Tocantins; b) formular um ortomosaico da area geografica do Centro de Ciéncias Integradas
(CCI), campus UFNT Araguaina-TO, a partir da captacdo de imagens através de um drone
multiespectral. O estado da arte sobre a temaética se apresenta com pesquisas e trabalhos
cientificos que demandam maiores explanacBes, haja vista que, o tema relacionado as
geotecnologias e ao sensoriamento remoto ainda necessita de dados mais precisos,
especialmente, no que compete a producéo cientifica sobre o Tocantins, justificando assim, a
existéncia deste trabalho. O trabalho caracteriza-se como um estudo bibliografico do tipo
descritivo e exploratorio, com abordagem qualitativa dos dados, onde sdo identificados e
caracterizados, determinados aspectos existentes no objeto de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Educacdo. BNCC. Geotecnologias.



ABSTRACT

Digital educational resources, such as remote sensing (SR), aligned with the national common
curricular base (BNCC), can present themselves as allies for teachers, by expanding the
options of resources, experiences and interactivity in pedagogical practices, in addition to
enabling greater personalization of learning, adding critical thinking and greater
understanding of the topic studied. In this context, the present work's central research
objective is to analyze how remote sensing can assist in the teaching-learning process
recommended in the common national curriculum base (BNCCed by the following specific
objectives: a) identify the axes of the BNCC that deal with the use of technologies in
education, especially regarding the teaching of geography in the state of Tocantins; b)
formulate an orthomosaic of the geographic area of the center for integrated sciences (CCl),
UFNT Araguaina-TO campus, based on image capture using a multispectral drone. The state
of the art on the subject is presented with research and scientific work that require further
explanation, given that the topic related to geotechnology and remote sensing still requires
more precise data, especially with regard to scientific production on Tocantins. , thus
justifying the existence of this work. The work is characterized as a descriptive and
exploratory bibliographic study, with a qualitative approach to the data, where certain aspects
existing in the research object are identified and characterized.

KEYWORDS: Remote Sensing. Education. BNCC. Geotechnologies.
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1 INTRODUCAO

O sensoriamento remoto € considerado um instrumento agregador no ensino e
pesquisa, de diversas areas, devido a sua capacidade na geracdo de dados sobre a distribuicdo
espacial e temporal, que se apresentam em padrdes de eventos ocorridos em toda a superficie
do planeta terra, assim como também, enquanto um proeminente instrumento pedagégico no
processo de ensino aprendizagem.

Tais eventos captados através de geotecnologias podem ser relacionados com
informacdes sociais, econdmicas, culturais, e naturais de determinada regido, proporcionando
maior eficacia na analise de dados, especialmente, em paises de grande extensdo territorial,

como no Brasil.

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), a tecnologia pode ser uma aliada dos
professores, ao ampliar as opcdes de recursos, experiéncias e interatividade nas praticas
pedagogicas, além de possibilitar maior personalizacdo do aprendizado, agregando o

pensamento critico e maior compreensao da tematica estudada.

Os recursos educacionais digitais, alinhados a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), devem ser diversificados e de qualidade, e precisam estar disponiveis tanto para
estudantes quanto para professores, em complementacdo, e ndo substituicdo, aos materiais

impressos, ja utilizados nas escolas.

Outro aspecto que se deve observar sdo as competéncias digitais dos profissionais da
educacdo ao promover praticas pedagogicas inovadoras. Os curriculos, alinhados a BNCC,
assim como demonstram os eixos EM13CHS106 e o EFO5GEOQ8, precisam incluir a cidadania
digital e novas competéncias digitais adequadas a cada etapa do ensino, além de adequar a
infraestrutura escolar para o uso de tais ferramentas.

No Tocantins, area de estudo desse trabalho, de acordo com dados do MEC, atraves do
Programa Nacional Escolas Conectadas, em todo o estado, “97,5% das escolas ja possuem
conexdo a internet (1.400), mas 31,2% delas (448 unidades) ndo tém conectividade com
velocidade adequada para uso de alunos e professores em sala de aula”.

Além disso, ainda segundo os dados do governo, 33,2% das escolas (477) ndo contam
com rede wi-fi instalada, e 35 estdo totalmente desconectadas, o que dificulta a utilizacdo de
geotecnologias ou, minimamente, inviabiliza o seu uso regular. Na figura 01, os dados

coletados séo apresentados:
12



Figura 01: Dados coletados a partir do Programa Nacional Escolas Conectadas

PROGRAMA NACIONAL
ESCOLAS CONECTADAS
TOCANTINS

31.2% delas (448 unidades) 33.2% das escolas (477)

47,0% das escolas ja néo tém conectividade com néo contam com rede w/-f
POSSUEM CONEXAD 3 internet velocidade adequada para instalada, e 35 escolas
uso de alunos e professores estdo totalmente
em sala desconectadas

Fonte: Ministério da Educagdo (2023)

Dessa forma, apoés ter explanado a problematica que sera desenvolvida nesse estudo, o
presente trabalho tem como objetivo central de pesquisa, analisar de que forma o
sensoriamento remoto pode auxiliar no processo de ensino aprendizagem preconizado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), observando os contextos e principais dificuldades,
norteado pelos seguintes objetivos especificos: a) identificar os eixos da BNCC que tratam do
uso de tecnologias na educacédo, especialmente, no que compete ao ensino de Geografia no
Estado do Tocantins; b) formular um ortomosaico da area geografica do Centro de Ciéncias
Integradas (CCI), campus UFNT Araguaina-TO, a partir da captacdo de imagens através de
um drone multiespectral. Na figura 02 a seguir esta disposta a localizacdo geografica do

municipio:
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Figura 02 — Mapa da localizacdo do Municipio de Araguaina-TO
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Para a fundamentacdo teorica desse trabalho foram utilizados os seguintes autores:
Eiten (1994), Beherens (2000), Diaz (2002), Florenzano (2002, 2007), Francisco et al (2007),
Lang e Blaschke (2009), Becerra et al. (2009), Walter e Ribeiro (2010), Carmenta (2011),
Steffen & Solar (2011), Pereira et al (2012), Meneses e Almeida (2012), Campos, Azevedo;
Vasconcelos (2013), Antunes e Moro (2017), Fitz (2018), De Queiroz (2022), Rosa (2023),
dentre outros.

O estado da arte sobre a tematica se apresenta com pesquisas e trabalhos cientificos
que demandam maiores explanacdes, haja vista que, o tema relacionado as geotecnologias e
ao sensoriamento remoto ainda necessita de dados mais precisos, especialmente, no que
compete & producdo cientifica sobre o Tocantins, justificando assim, a existéncia deste
trabalho. O quadro 01 apresenta algumas pesquisas sobre o0 tema ou em areas correlatas:

Quadro 01 — Pesquisas na area ou correlatas

PESQUISAS NA AREA OU CORRELATAS

ANO AUTOR OBRA TIPO Editora
2002 Imagens de satélite | Livro Oficina de Textos
FLORENZANDO, para estudos
Teresa Gallotti. ambientais.
In: Imagens de
satélite para estudos
ambientais.
2005 ROSA, Roberto Geotecnologias  na | Artigo Revistas USP
geografia  aplicada.
Revista do
Departamento  de
Geografia.
2012 MENESES, Paulo | Introducédo ao | Livro Universidade  de
Roberto; processamento de Brasilia
ALMEIDA, T. imagens de
sensoriamento
remoto
2018 FITZ, Paulo | Geoprocessamento Livro Oficina de textos
Roberto sem complicacdo

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Observado este contexto, o presente trabalho busca fazer uma contribuicdo na area de
sensoriamento remoto do objeto pesquisado, elencando dados correlatos a BNCC, e as
implicacBes observadas a implementacdo de geotecnologias no sistema educacional do
Tocantins.

O presente estudo apresentara a sua fundamentacgdo teorica a seguir, 0S pressupostos
que fundamentam a metodologia desse trabalho, os resultados e discussdes elencados a partir
dos dados obtidos, e os apontamentos conclusivos que finalizam essa pesquisa, cumprindo 0s

seus objetivos propostos.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva compreender a utilizacdo das geotecnologias no ensino de
Geografia, a partir do sensoriamento remoto de uma area localizada, no Estado do Tocantins,
Regi&o Norte do Brasil.

2.1 Objetivo Geral

Analisar de que forma o sensoriamento remoto pode auxiliar no processo de ensino

aprendizagem preconizado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

2.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar os eixos da BNCC que tratam do uso de tecnologias na educacéo,
especialmente, no que compete ao ensino de Geografia no Estado do
Tocantins;

b) Formular um ortomosaico da area geografica do Centro de Ciéncias Integradas
(CCI), campus UFNT Araguaina-TO, a partir da captacdo de imagens através

de um drone multiespectral.
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3 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

O trabalho caracteriza-se como um estudo bibliografico do tipo descritivo e
exploratorio, com abordagem qualitativa dos dados, onde séo identificados e caracterizados,
determinados aspectos existentes no objeto de pesquisa. Segundo Malhotra (2008), esta
caracterizagcdo tem como objetivo principal, explorar ou aprofundar-se em um problema ou
situacdo existente, no intuito, de entdo, oferecer ao pesquisador, as informacdes, dados

substanciais coletados, e maior compreensdo acerca da tematica pesquisada.

De acordo com Dencker (2007, p. 53), “a pesquisa € um elemento estratégico
indispensével para a lideranga dos mercados e a determinacdo de futuros alternativos dentro

da vocagdo especifica de cada pais, e em consonancia com a identidade de cada um”.

Nesse contexto, as técnicas de analise utilizadas sequem a ldgica proposta por Dencker
(2007), de que nas pesquisas € importante a analise geral dos resultados, correlacionando-os e

observando os principais apontamentos.

O objeto de estudo se configura como a &rea geografica delimitada pelo Centro de
Ciéncias Integradas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, Campus Araguaina,
localizada no enderego: Avenida Paraguai, s/n°, esquina com a Rua Uxiramas. Setor Cimba |
Araguaina-TO. CEP 77824-838.

A pesquisa exploratoria, por sua vez, tem como objetivo central, explorar ou
aprofundar em uma problemética ou situacdo existente, no intuito de ofertar informacoes,

dados substanciais e maior compreensao acerca da tematica pesquisada.

O instrumento de coleta de imagens utilizado para essa pesquisa trata-se do drone
multiespectral, do qual sera gerada a figura final denominada ortomozaico para identificacdo
dos elementos geogréficos.

O equipamento dispde de um sistema estabilizado e integral de imagens, capaz de
coletar um conjunto de dados completos, acessando informac@es coletadas por uma camera
RGB e uma camera multiespectral, e ainda com um arranjo de cinco cameras, incluindo um
sensor RGB para imagens de luz visivel e cinco sensores monocromaticos para imagens

multiespectrais.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo fundamenta, teoricamente, o trabalho apresentado no intuito de
fomentar reflexdes acerca da utilizagdo das geotecnologias no ensino de Geografia, a partir do
sensoriamento remoto (SR) de uma area localizada, no Estado do Tocantins, correlacionando
com isso, 0 processo de ensino aprendizagem proposto na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

4.1 Base Nacional Comum Curricular: uma breve analise

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta referente a etapa do ensino
fundamental competéncias especificas do ensino de geografia para o ensino fundamental,
dentre estas:

“Desenvolver o pensamento espacial, fazendo uso das linguagens cartograficas e
iconograficas, de diferentes géneros textuais e das geotecnologias para a resolugdo de
problemas que envolvam informagdes geograficas; Desenvolver e utilizar processos,
praticas e procedimentos de investigacdo para compreender o mundo natural, social,
econdmico, politico e o meio técnico-cientifico e informacional, avaliar acGes e

propor perguntas e solugBes (inclusive tecnoldgicas) para questbes que requerem
conhecimentos cientificos da Geografia. (BRASIL, 2018).

De acordo com Fitz (2008, p.19 ), “é necessario que os geografos busquem
conhecer em detalhe a tecnologia, avaliando os aspectos praticos e tedricos de sua utiliza¢do”,
pois segundo o autor, a adocéo de tecnologias viabiliza praticas motivadoras e inovadoras no

processo de ensino aprendizagem, considerando a sua ampla gama de possibilidades.

Dessa forma, a geotecnologia alia-se ao professor de Geografia, pois lhe
proporciona acesso a criacdo de praticas pedagdgicas bem como a insercdo dos discentes no

campo de conhecimento das geotecnologias.

Ainda no ambito da BNCC, os eixos que amparam a utilizacdo de tecnologias nas

praticas educacionais sdo as seguintes:

v (EM13CHS106) - Utilizar as linguagens cartografica, grafica e iconografica,
diferentes géneros textuais e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, incluindo as
escolares, para se comunicar, acessar e difundir informagdes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

18



v' (EFO5GEO08) - Analisar as transformacdes de paisagens nas cidades, comparando

sequéncia de fotografias, fotografias aéreas e imagens de satélite de épocas diferentes.

Nesse contexto, o Art 214 da Constituicdo Federal do Brasil de 1988 aborda que a lei
que regimenta o Plano Nacional de Educacdo, deve contemplar a promocéo tecnoldgica do
pais, visando a articulacdo e o desenvolvimento do ensino, em seus diversos niveis e a

integracdo das a¢des do poder publico que conduzam a:
| - erradicacdo do analfabetismo;
Il - universalizagdo do atendimento escolar;
I11 - melhoria da qualidade do ensino;
IV - formacéo para o trabalho;
V - promoc¢ao humanistica, cientifica e tecnoldgica do Pais.
(Constituicdo Federal de 1988)

Logo, podemos perceber que a legislacdo brasileira possui relevante e importante
papel em definir amparos legais que possam promover uma melhor qualidade do ensino, e
neste caso a universalizagcdo do acesso aos amparos estruturais como recursos suficientes para
promover e fomentar o uso das tecnologias ou geotecnologias nas salas de aula. Dos Santos
(2002, p.41) ressalta que:

“Com o processo de mudangas desencadeado a partir da nova lei de diretrizes e bases
da educacdo (9394/96), resultante em parte da evolucdo e ampliagdo do conhecimento
sistematizado, vem sendo assinalada a necessidade da educagdo escolar trabalhar com
contetdos e recursos que qualifiquem o cidaddo para a vida na sociedade moderna
tecnoldgica. Em consonancia com a lei, os parametros curriculares nacionais e as
diretrizes para o ensino médio, destacam a importancia do trabalho com o
conhecimento cientifico e tecnolégico no ensino fundamental e médio,
respectivamente”. (Dos Santos, 2002, p.41).

Vale salientar que, esse contexto estabelece a introducdo da tecnologia de
sensoriamento remoto nas escolas, enquanto contetudo e recurso didatico no processo de
ensino e aprendizagem, frente as atuais exigéncias de reformulacdo da educacdo escolar

impostas pela conjuntura de nossa sociedade, conforme destaca Dos Santos (2002).
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4.2 Sensoriamento Remoto (SR) enquanto recurso didatico no ensino de Geografia e
suas implicacdes técnicas

A partir da utilizacdo, cada vez mais frequente, de meios de comunicacao visuais em
livros didaticos e paradidaticos, atlas, e eventos educacionais, as geotecnologias ainda sdo
pouco utilizadas para esse fim, tanto na educacéo bésica, ensino médio e ensino superior, no

Brasil, conforme explana Florenzano (2002, p. 93):

“Os novos pardmetros curriculares reforcam importancia do uso de novas tecnologias,
como a do sensoriamento remoto, que se destaca da maioria dos recursos educacionais
pela possibilidade de se extrairem informagdes multidisciplinares, uma vez que dados

contidos em uma uUnica imagem podem ser utilizados para multifinalidades”.
(FLORENZANO, 2002, p. 93).

Ainda segundo a autora (2002, p. 94): “as pesquisas de temas ambientais e estudos do
meio favorecem as praticas pedagdgicas e interdisciplinares”, proporcionando novos olhares
com o auxilio de recursos inovadores no processo de ensino aprendizagem.

As tecnologias e as metodologias incorporadas ao saber docente modificam o papel
comumente tradicional do professor, o qual vé no decorrer do processo educacional, que sua
pratica pedagdgica precisa estar sendo reavaliada, constantemente, haja vista, as mudancas
ocorridas e a velocidade com as quais ocorrem, especialmente, em um mundo globalizado e
em constantes readequacoes.

De acordo com Behrens (2000), a inovagdo segue muito além ao uso restrito da
tecnologia em si, mas também a maneira como o professor vai se apropriar desses recursos
para criar projetos metodoldgicos que superem a reproducdo do conhecimento e levem a
producéo do conhecimento, como um todo.

Segundo Da Silva (2021, p. 17):

“A exploragdo de diversos mecanismos para a disponibilizacdo de dados do espago
geografico possui uma ampla gama de aplica¢des, logo, a divulgacdo de dados acerca
da superficie terrestre podem se categorizar no berco de possibilidades da ciéncia
cartografica, esta tem em seu ambito indmeras aplicagGes, além disso, tém sido
capazes de elaborar diversas quantidades e qualidades de dados acerca da superficie
do planeta Terra, a partir da coleta e do processamento das informagdes da superficie

terrestre, por meio das técnicas de sensoriamento remoto”. (DA SILVA, 2021, p. 17).

De acordo com Rosa (2005, p.81), “também conhecidas como geoprocessamento, as
geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de
informagdes com referéncia geografica”.

O sensoriamento remoto, em linhas gerais, consiste na medicdo ou aquisi¢do de dados
sobre um objeto ou cena a distancia, ou qualquer forma de obtencdo de informacbes sem

entrar em contato direto com a area ou fenbmeno observado na pesquisa ou estudo.
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Como explana Florenzano (2002, p.22): “Sensoriamento remoto é a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da captacéo e do
registro da energia refletida ou emitida pela superficie”.

Dessa forma, analisando a compreensédo dos termos, pode-se dizer que o termo
‘sensoriamento’ se refere a obtencdo dos dados que serdo captados, e o termo remoto, se
refere a algo que esta distante ou a uma distancia consideravel, sendo utilizado porque a
obtencdo ou captura da imagem ¢ feita a distancia, ou seja, sem o contato fisico entre o sensor
e a superficie terrestre.

O sensoriamento remoto (SR) teve inicio com a inven¢do da camara fotografica que
foi o primeiro instrumento utilizado e que, até os dias atuais, sdo ainda utilizadas para tomada
de fotos aéreas. A camara russa de filme pancromatico KVR-1000, por exemplo, obtém
fotografias a partir de satélites com uma resolucédo espacial de dois a trés metros de distancia
do objeto.

Destaca-se que o sensoriamento remoto foi definido, por grande parte dos autores e
pesquisadores da area, como toda forma de tecnologia utilizada para obtencdo de imagens e
outros tipos de dados, da superficie da terrestre, atraves da captacdo de energia refletida ou
emitida pela superficie.

Para explicar o que se define por Espectro eletro magnético, inicialmente deve se
destacar que todos 0s materiais naturais ou artificiais da superficie da terra, com temperatura
superior ao zero absoluto (0 K), podem refletir, emitir, transmitir ou absorver seletivamente
Radiacdo Eletromagnetica e destaca-se que a mais comum € a energia solar.

O Espectro ou Espectro Eletromagnético é a distribuicdo das ondas eletromagnéticas,
visiveis ou ndo, de acordo com a frequéncia e 0 comprimento de onda caracteristico de cada
radiacdo. As ondas eletromagnéticas se propagam independente da presenca de um meio
material e possuem velocidade méaxima, referente a propagacgédo no vacuo, de 300.000 km/s.

O comportamento espectral, (também chamado de assinatura espectral), dos alvos esta
relacionado ao processo de interagdo entre 0s objetos e fei¢Oes terrestres com a Radiagédo
Eletromagnética (REM) incidente. Este processo depende da estrutura atbmica e molecular de
cada alvo.

Os elétrons dos materiais estdo distribuidos em diferentes niveis energéticos, em torno
dos nacleos de seus atomos. Estes niveis eletrbnicos podem absorver maior ou menor

quantidade da energia da REM. Esta absor¢do implica na diminuicdo da quantidade de
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energia da REM refletida pela matéria, em certas faixas do espectro eletromagnético, faixas

estas denominadas bandas de absorcao.

Segundo Amaral (1990, p. 27), “o sensoriamento remoto envolve a medida e registro

de energia no espacgo e no tempo”. Essas observagdes podem ser reunidas em trés dominios:
v' Espacial
v" Temporal
v" Fisico

Os registros de sensoriamento remoto, comumente, ndo sdo totalmente
individualizados, pois se apresentam como imagens bidimensionais, com trocas energéticas
em determinado momento, estando boa parte das atividades relacionadas & observacdo de
fendbmenos das atividades de radiacdo eletromagnéticas, elencando o dominio espectral em

supremacia ao dominio fisico, ainda segundo o autor.

De acordo com Steffen (2011), a analise visual de dados de sensoriamento remoto
(fotografias aéreas e imagens de satélite) pode utilizar alguns elementos que facilitam a

caracterizagdo dos alvos existentes na superficie terrestre. Estes elementos s&o:

a) Padrdo: Este conceito indica que um alvo de sensoriamento remoto apresenta uma
organizacdo peculiar que o distingue de todos os outros. Este elemento é bastante utilizado em

fotografias aéreas e em imagens de alta resolucéo;

b) Tonalidade e cor: A tonalidade refere-se a intensidade de energia eletromagnética
refletida por um tipo de alvo na superficie terrestre, em uma determinada banda do espectro

eletromagnético;

c) Forma e tamanho: A forma é um elemento importante para auxiliar na interpretacao
visual de dados de sensoriamento remoto, ela facilita o reconhecimento de alguns alvos na
superficie terrestre, tais como: estradas e linhas férreas (que apresentam formato longitudinal),
cultivos(que tem formas regulares e bem definidas pois as culturas sdo plantadas em linha ou
em curva de nivel), reflorestamentos (que tem formas regulares), areas irrigadas por pivo

central (que apresentam formas arredondadas) reservatorios, complexos industriais,
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aeroportos, estruturas geoldgicas e geomorfoldgias, cidades (que apresentam formas

reticulares devido aos cruzamentos de suas avenidas e ruas), rios, dentre outros;

d) Textura: E a qualidade que se refere a aparente rugosidade ou suavidade de um alvo em
uma imagem de sensoriamento remoto, ela pode ser entendida como sendo o padrdo de

arranjo espacial dos elementos texturais;

e) Sombra: E um outro elemento importante na interpretagdo de imagens de satélite, na
maioria das vezes ela dificulta a interpretacdo das imagens, porque ele esconde a informacéo
onde ela esta sendo projetada. De um modo geral o relevo sempre provoca uma sombra do
lado oposto a incidéncia do sol, fazendo com que estas areas apresentem tonalidades escuras

na imagem, dificultando assim a caracterizacdo dos alvos na superficie terrestre.

De acordo com Dos Santos (2002), a utilizacdo de recursos de sensoriamento remoto
possibilita aos alunos uma apreensédo sisttémica da area de estudo, favorecendo a analise do
meio ambiente e ecossistemas associados, considerando ndo apenas um Unico
aspecto/variavel, mas sim a multiplicidade de aspectos/varidveis que possam estar
contribuindo para a degradacdo da qualidade das aguas, estabelecendo relagdes entre o
impacto local e suas repercussdes espaciais e revelando, consequentemente, suas implicacdes
para o declinio da qualidade de vida da populagdo atendida direta ou indiretamente por este

manancial.

E possivel observar, que nos projetos educacionais desenvolvidos, voltados ao uso

escolar do sensoriamento remoto, é valido incluir:

v’ Leitura e interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas, em diferentes

escalas; leitura de mapas;

v Estudo do meio, com referéncia na coleta de amostras d’agua nos rios/corregos para

posterior analise;
v Realizacdo de roteiros ambientais;
v' Entrevistas na comunidade;

v’ Elaboracdo de mapeamento socio ambiental do bairro/regido de estudo, visando

discussdes sobre os problemas socio ambientais locais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Perfil da area geografica pesquisada e do equipamento utilizado na coleta de dados

Os autores Antunes e Moro (2017) elucidam os diversos componentes de analise de
uma paisagem heterogénea, em especial, no Brasil, um pais de dimensdes continentais. De
acordo com Walter e Ribeiro (2010), no Brasil pode-se considerar a ocorréncia de seis
grandes biomas: o Cerrado, os Campos e Florestas Meridionais, a Floresta Atlantica, a
Caatinga, a Floresta Amazonica e o Pantanal, sendo o Tocantins um eco6tono, abrangendo a
presenca de elementos do Cerrado, Amazonia, e ainda da Caatinga.

A localizagdo geografica destes biomas é condicionada, predominantemente, pelos
fatores climaticos, e em menor escala, pela tipologia de substrato. O Cerrado esta localizado,
basicamente, no Planalto Central do Brasil e é o segundo maior bioma do pais em area,
apenas superado pela Floresta Amazonica.

A flora do Cerrado ¢ “caracteristica e diferenciada dos biomas adjacentes”, acrescenta
Walter e Ribeiro (2010, p.94). Segundo Eiten (1994), o clima tem efeitos indiretos sobre a
vegetacdo, sendo condicionada pela latitude, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol
freatico, pastejo e inumeros fatores antropicos, como abertura de &reas para atividades
agropecuadrias, retirada seletiva de madeira, queimadas como manejo de pastagens, dentre
outros, se tornando uma questdo ambiental de impacto consideravel.

Nesse cenario, se encontra 0 objeto de estudo desse trabalho, o Centro de Ciéncias
Integradas da Universidade Federal do Norte do Tocantins, onde se apresenta a figura 03 a
sequir:

Figura 03 - Centro de Ciéncias Integradas da UFNT, Campus Araguaina, dia 02/10/2023.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

As imagens que foram usadas na construcdo do ortomosaico, produto final dessa
pesquisa, formam um total de noventa e nove arquivos de imagens produzidas em dias
programados de coleta, que se iniciaram no dia 02 de outubro de 2023 e seguiram até o dia 20
do mesmo més e ano.

As imagens foram coletadas, em sua totalidade, através do drone multiespectral, e
apresentam as seguintes dimensdes: 1600 x 1300 pixels, sendo 1600 pixels de largura, 1300
pixels de altura, obtendo a resolucdo 72 dpi e a representacdo de cores RGB, ou seja, padrdes
considerados de alta qualidade para captacdo e detalhamento de imagens, especialmente, no
que compete a designacdo de estudos geograficos, com um alto padrdo de complexidade e
nitidez de imagem. Na figura 04 coletada no dia 06 de outubro, é possivel observar mais

alguns aspectos da imagem analisada, conforme segue:
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Figura 04 - Centro de Cié

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

ncias Integradas da UFNT, Campus Araguaina, dia 06/10/2023.
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O drone multiespectral utilizado na obtencdo das imagens trabalhadas nessa pesquisa
dispde de um sistema estabilizado e integral de imagens, capaz de coletar um conjunto de
dados completos na sua captacdo de imagens areas, sejam elas fixas (foto) ou em movimento

(video).

O instrumento tecnoldgico opera com seis sensores CMOS 1/2.9” incluindo um sensor
RGB, para imagens de luz visivel, e cinco sensores monocromaticos, para imagens
multiespectrais de alcance. Cada sensor dispde de pixels efetivos de 2,08 MP (2,12 MP na
totalidade). Segue imagem do equipamento utilizado para coleta de dados da pesquisa, na
figura 05:

Figura 05: Instrumento de coleta de dados - Drone Multiespectral

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O equipamento consegue captar imagens a longo alcance, proporcionando qualidade
nessa obtengdo, através de informacdes coletadas por uma camera RGB e uma camera
multiespectral, além de um arranjo de cinco cameras, incluindo as faixas de cores azul, verde,
vermelho, borda vermelha e infravermelho préximo, através de imagens em 2 MP obtidas por

um obturador global em um estabilizador triaxial.
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Figura 06 - Centro de Ciéncias Integradas da UFNT, Campus Araguaina, dia 10/10/2023.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Figura 07 - Centro de Ciéncias Integradas da UFNT, Campus Araguaina, dia 20/10/2023.

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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5.2 Analise comparativa: discussdes a partir das imagens coletadas via satélite x drone

multiespectral e a correlagdo com os eixos da BNCC

Nesse subtdpico, serd apresentada uma analise comparativa entre as imagens dispostas
no Google Earth e as imagens coletadas em campo, com a utilizagdo de equipamento de

sensoriamento remoto, o drone multiespectral.

Além da comparagdo de imagens coletadas e dispostas na internet em dominio
publico, esse topico visa trazer reflexdes acerca dos eixos preconizados pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Desse modo, é possivel observar nas imagens 08 e 09, captadas em 20 de maio de
2023 e em 03 de julho de 2021, respectivamente, que o Google Earth disponibiliza um banco
de imagens onde ndo ha diferenga entre a resolucdo espacial das diferentes verses da
plataforma, havendo, contudo, na versdo do Google Earth Pro, a possibilidade de imprimir ou
trabalhar as imagens com alta resolucdo de até 4.800 pixels, conforme segue:

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Figura 09 - Imagem do Google Earth Pro em 03/07/2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A imagem acima foi coletada por satélite com uma resolucdo de 8192 x 3904 pixels,
sendo 8192 pixels na largura, 3904 pixels na altura e 96 dpi. A partir dessa imagem, é valido
mencionar que os fatores meteoroldgicos podem se apresentar como um fator de impedimento
ao uso de imagens captadas por satélites, conforme a regido. No caso da imagem especifica da
figura 09, a observagdo se torna impossivel para alguns detalhes da imagem, dificultando ou

impossibilitando, a sua efetiva compreenséo.

Assim, ainda de acordo com as imagens 08 e 09, captacdo por satélite, as mesmas
apresentam algumas limitagdes intrinsecas a complexidade da captacdo do equipamento,
havendo a necessidade de integragcdo destes dispositivos com outros SIG’s possibilitando o

seu uso para o planejamento territorial.

Nesse contexto, é valido observar que, tanto a utilizacdo de satélites para obtencédo de
imagens, como também o uso de drones sdo essenciais para 0s Usuarios e pessoas das areas de
geotecnologias, especialmente, no que compete ao processo de ensino aprendizagem disposta
na BNCC, conforme aponta Florenzano (2002), quando aborda a importancia dos novos
parametros curriculares abordando as geotecnologias, como a do sensoriamento remoto.
Segundo a autora, as geotecnologias se destacam enquanto recursos educacionais pela
possibilidade de se extrairem informagdes multidisciplinares, uma vez que dados contidos em

uma unica imagem podem ser utilizados para multifinalidades.
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Ainda de acordo com Florenzano (2002), as pesquisas de temas ambientais e estudos
do meio favorecem entdo essas praticas pedagdgicas e interdisciplinares, proporcionando

novos olhares com o auxilio de recursos inovadores no processo de ensino aprendizagem.

Outrossim, de acordo com a BNCC, especialmente, os eixos EM13CHS106 e
EFO5GEO8 amparam e orientam o educador na utilizacdo de tecnologias nas préaticas
educacionais, abarcando as linguagens cartograficas, graficas e iconogréaficas, diferentes
géneros textuais e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, observando as transformacées de
paisagens nas cidades, comparando sequéncia de fotografias, fotografias aéreas e imagens de

satélite de épocas diferentes.

Destaca-se também, o que aponta o Art 214 da Constituicdo Federal do Brasil de 1988,
que regimenta o Plano Nacional de Educacédo, contemplando a promocao tecnolégica do pais,
visando a articulacdo e o desenvolvimento do ensino, em seus diversos niveis e a integracdo

das acGes do poder publico.

Outro aspecto de suma importancia € de agregar a tecnologia ao pensamento critico do
estudante, evitando assim o processo de desumanizacdo e silenciamento dos grupos
subalternizados, conforme explana Freire (2020). De acordo com o autor, a invasao cultural é
a atitude contraria a educacdo como pratica de liberdade, é antidialdgica, pois manipula,
escraviza e oprime o sujeito, impedindo que ele se reconhe¢a como pessoa, ser individual, que

atua como sujeito, sendo de fato, o agente do processo histérico.

Freire (2020, p. 49) explana que:

“A relagdo entre invasor e invadidos interrompe qualquer possibilidade de didlogo, na
medida em que o primeiro atua, os segundos tém ilusdo de que atuam na atuacdo do
primeiro; este diz a palavra; os segundos, proibidos de dizer a sua, escutam a palavra
do primeiro. O invasor pensa, na melhor das hipéteses, sobre os segundos, jamais com
eles; estes sdo pensados por aqueles. O invasor prescreve; os invadidos sdo pacientes
da prescri¢do”. (FREIRE, 2020, p. 49).

Sem dialogo, a acdo adquire um papel de persuasdo e de possivel manipula¢édo. O
contetdo do que € estendido, isto é, o conhecimento técnico-cientifico, permanece estatico,
sem maiores contribui¢cbes e olhares, ndo havendo condigbes para se transformar, pois
somente “o sujeito que estende €, enquanto ator, ativo, em face de ‘espectadores’ em quem

deposita o conteudo que estende” (FREIRE, 2020, p. 27).
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5.3 Ortomosaico: andlises e discussdes acerca das imagens captadas

O resultado apresentado enquanto produto final dessa pesquisa se apresenta enquanto
um ortomosaico de 7614 x 5318 pixels, sendo 7614 pixels na largura, 5318 pixels na altura,
com resolucgéo 96 dpi e com a representacao de cores RGB.

O ortomosaico, de forma bem resumida e didatica, nada mais € do que um mapa
composto por diversas ortofotos unidas, como se fossem um quebra cabeca. E um conceito
bem simples para uma ferramenta capaz de trazer riqueza de informacdes sobre uma area de
interesse de estudo.

Destaca-se ainda que, o drone tem uma nitidez maior em suas imagens facilitando
assim a compreensdo e detalhes nas imagens. Ao contrario das imagens do Google Earth que
ndo sdo precisas por diversos aspectos como clima, condi¢do de iluminacdo e distancia do
espaco abordado, o drone apresenta maior agilidade, proximidade com o objeto estudado,
cameras de alta resolucéo e facilidade de manuseio.

Destaca-se ainda que, cada equipamento que é utilizado ou software de tecnologia
possui caracteristicas distintas, que influenciam na qualidade e precisdo de seus resultados ou
observagoes.

As finalidades do uso de um drone especificam e se justificam pela qualidade ou
precisdo do equipamento em questdo, havendo a necessidade de um equipamento compativel
com a finalidade da obtencdo. Contudo, alguns equipamentos ainda sdo, erroneamente,
utilizados para servigos incompativeis com seu desempenho, o que pode prejudicar 0s
resultados coletados.

Outro aspecto importante de ressaltar, nessa analise, trata-se da infraestrutura escolar
para utilizacdo de tais ferramentas, além do acesso a internet, o que pode impactar, positiva e
negativamente, na utilizacdo de determinada geotecnologia.

Conforme pesquisa apresentada neste trabalho, no Tocantins, segundo informacg6es do
MEC, 448 unidades escolares ndo tém conectividade com velocidade adequada para uso de
alunos e professores em sala de aula, estando 477 unidades sem rede wi-fi instalada, e 35
delas estando totalmente desconectadas, o que dificulta a utilizacdo de geotecnologias ou,
minimamente, inviabiliza o seu uso regular.

Aléem desses questionamentos supracitados relacionados a infraestrutura escolar,
especialmente no norte do Brasil, ocorre ndo como regra, que alguns equipamentos com

precos mais acessiveis ndo apresentam estrutura adequada para realizar analises mais
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especificas, as quais requerem uma precisdo mais apurada, logo, tendo a sua qualidade e
confiabilidade questionadas por profissionais da area.

Além da infraestrutura adequada, é importante a estimulacdo do pensamento critico do
discente, conforme explana Freire (2020), sobre a ideia da conscientizagédo e do papel do
educador enquanto agente de transformacao.

Para Freire (2020, p. 102), a educacao popular deve estar comprometida com a pratica
de liberdade: “através da problematizagdo do homem mundo ou do homem em suas relacdes
com o mundo e com os homens”.

A tomada de consciéncia por meio da relacdo dialdgica desdobra-se na acédo
transformadora da realidade e exige do educador uma postura politica. E importante ressaltar
gue a tomada de consciéncia € na compreensdo freiriana um processo de carater social, ndo
individual.

Dessa forma, as geotecnologias devem abarcar esse olhar critico do aluno, ser atuante
do meio e com potencial transformador, especialmente, em uma regido com tamanha
desigualdade de oportunidades, conforme ocorre na regido do Norte do Brasil, assim também,
como em outras regides do pais.

No carater técnico de captacdo da imagem, a figura 10 contextualiza os principais
aspectos para andlise das imagens coletadas pelo drone multiespectral, o qual funciona com o
seguinte sistema de filtros, incluindo infravermelho, o que possibilita a captagdo de imagens

noturnas, inclusive, conforme segue o Quadro 02:

Quadro 02: Sistema de Filtros do drone multiespectral

FILTROS ESCALA

Azul (B) 450 nm £ 16 nm
Verde (G) 560 nm £ 16 nm
Vermelho (R) 650 nm £ 16 nm
Borda vermelha (RE) 730 nm £ 16 nm
Infravermelho préximo (NIR) 840 nm £ 26 nm

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nesse contexto, a figura final, abarca as caracteristicas técnicas mencionadas
abarcando um escopo complexo de imagem proporcionando uma ferramenta tecnologica para

0 ensino em Geografia, conforme se pode observar na figura 10 a seguir:
33




Figura 10: Ortomosaico do Centro de Ciéncias Integradas — UFNT

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Por fim, é valido destacar que muitas técnicas sdo utilizadas para a obtencdo de
imagens e coordenadas, como o método absoluto, método relativo, método diferencial,
posicionamento por ponto preciso e a partir de mapeamento aéreo por Drones, VANTS
(veiculos aéreos ndo tripulados) e softwares disponiveis.

O Google Earth Pro é um software que apresenta um modelo tridimensional do globo
terrestre usando como lastro, um elipsoide de revolucdo, com imagens obtidas por satélite que
formam um grande mosaico, além de ser possivel extrair coordenadas em forma de Longitude

e Latitude para qualquer ponto do globo terrestre.

34



6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada, é possivel concluir, a importancia do uso da tecnologia
nas escolas, podendo ser utilizada pedagogicamente, de acordo com 0s eixos tematicos da
Base Nacional Comum Curricular, promovendo assim, a equidade de oportunidades no acesso

as tecnologias digitais, a maior troca de informac6es, e a ampliacdo do conhecimento.

E valido ressaltar a importancia do uso da conectividade nas escolas, para além das
funcbes administrativas, permitindo a realizacdo de atividades pedagdgicas e
administrativas on-line; a utilizacdo de recursos educacionais e de gestdo; o acesso a audios,

videos, jogos e plataformas de streaming; e a disponibilidade de rede sem fio no ambiente.

Foi possivel observar, durante a pesquisa, que a estratégia nacional de Escolas
Conectadas sera realizada em cinco frentes, em todo o Brasil: disponibilizacdo de energia
elétrica por rede publica ou fonte renovavel em todas as escolas durante todo o dia; expansdo
da tecnologia de acesso a internet de alta velocidade mediante a implantacdo e manutencéo de
rede de fibra dtica, satélites e outras solucdes; contratagdo de servico com velocidade que
permita 0 uso de videos, plataformas educacionais, audios, jogos, entre outros recursos;
disponibilizagdo de rede sem fio segura para acesso a internet nos ambientes escolares, de
modo que turmas inteiras consigam conectar-se simultaneamente a rede Wi-Fi para uso
pedagogico; e disponibilizacdo de equipamentos e dispositivos eletrénicos portateis de acesso
a internet nos parametros adequados, proporcionando assim, maior uso da internet no

ambiente escolar.

Outrossim, a utilizacdo dos recursos de sensoriamento remoto, associados ao
desenvolvimento de diferentes atividades e a mediacdo com o pensamento critico defendido
por Freire (2020), tem propiciado aos alunos condi¢cdes de compreender 0 meio ambiente
local e regional; refletir sobre a realidade s6cio ambiental em estudo; propor solucfes para 0s
problemas identificados, bem como exercitarem a sua cidadania através de a¢des/intervencgdes
escolares voltadas para a melhoria da qualidade de vida.. N&o se trata de proceder apenas a
divulgacdo de suas caracteristicas e potencialidades, mas sobretudo de refletir sobre elas e
trabalhar suas relacbes com a pratica pedagogica e com o tratamento dos conteddos

curriculares em suas relacdes com a vida.
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