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Introducao

No movimento pds-segunda guerra mundial, periodo atual denominado como
técnico-cientifico, a educagao passou por transformagdes impostas pela globalizacao
e pelo surgimento e acesso das tecnologias (SOUSA, 2018).

As novas tecnologias da informa¢do e da comunicacao (TIC's) sao de suma
importancia no processo de ensino-aprendizagem. As TIC's podem ser utilizadas como
facilitador nesse processo, concatenando as atividades escolares com o mundo digital e
possibilitando uma educacao libertadora baseada na triade politica pedagdégica:“O saber,
saber ser e o saber fazer” (LIBANEOQ, 1987; SOUSA, 2018). O Ministério da Educacao (MEC)
recomenda que as escolas insiram nos curriculos escolares competéncias relacionadas
com a utilizacao e obtencao de informacdes por meio de computadores (BRASIL, 1998).

NadreadageografiatambémsurgiramnovasTIC's,comoSistemadePosicionamento
Global (Global Positioning System - GPS), Sistemas de Informacao Geografica, imagens de
satélite da superficie e do relevo da terra. Essas geotecnologias tém possibilitado aos
geocientistas estudarem e entenderem fend6menos geograficos como: processos de
degradacao do solo, impactos ambientais, mudancas da cobertura da terra e do clima.
Santos (2009) descreve esse periodo como técnico-cientifico-informacional, periodo
marcado pela presenca da técnica, da ciéncia e da informacao, como componentes dos
sistemas de objetos e dos sistemas de a¢cdes que formam o espaco geografico.

De mesmo modo, as geotecnologias tém contribuido no ensino da geografia,
Latuf e Bandeira (2005) mencionam que as imagens de satélite permitem identificar e
relacionar elementos das paisagens, como contextualizar esses elementos das paisagens
com dados socioecondmicos. Santos (2009) relata que as imagens de satélite permitem
uma visao empirica das totalidades dos objetos e o estudo das dinamicas dos processos da
superficie terrestre. Imagens de satélite podem ser obtidas de forma gratuita em diferentes
instituicdes governamentais brasileiras e internacionais. O Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) tem um acervo deimagens do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestre,
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imagens que possibilitam a distincdo de objetos da superficie terrestre maiores que 30
metros (resolucao espacial). A Agéncia Espacial Europeia possibilita o acesso de imagens
do satélite Sentinel desde 2013, imagens com resolucao espacial de 10 metros.

A utilizacdao dessas imagens envolve conceitos avancados de Sensoriamento
Remoto, que passam pelo pré-processamento até pela visualizacao das imagens. O
Google Earth é um aplicativo gratuito que possibilita o acesso e a visualizacao de
imagens de satélite de forma simples e interativa. Outros recursos disponiveis no
Google Earth sao: a visualizagdo em 3D, o0 acesso a imagens de satélite historicas,
a visualizacao de fotos terrestres e a pesquisa de locais. O Google Earth também
aceita diferentes formatos de arquivos, enaltecendo a representacdao de fendmenos
geograficos (VOGES; NASCIMENTO, 2010; LIMA, 2012).

Fundamentacao teodrica

Nos Parametros Curriculares Nacionais constam algumas habilidades que
devem ser assimiladas pelos alunos no Ensino Fundamental na disciplina de geografia,
nas quais podemos citar: “perceber na paisagem local e no lugar em que vivem, as
diferentes manifestacdes da natureza, sua apropriacdo e transformacao pela acéo
coletiva do seu grupo social’ (BRASIL, 1998).

As geotecnologias podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem dessas
habilidades. Fitz (2008) define as geotecnologias como as novas tecnologias relativas as
geociéncias e correlatas, as quais possibilitaram avancos no entendimento, na gestao,
no manejo e no monitoramento dos elementos relacionados ao espago geografico.

O Google Earth foi uma das ferramentas gratuitas que difundiu e facilitou o acesso
das geotecnologias nas universidades, nas empresas e nas escolas. Como recurso
midiatico no ensino da geografia, esse aplicativo possibilita entender os elementos
ambientais e sociais dos espacos geograficos, como também as interacdes entre os
elementos, tornando-se um recurso de suma importancia nas aulas de geografia
(EVANGELISTA; MORAES; SILVA, 2017).

Pontuschka, Paganelli e Cacete (2007) comenta da importancia das atividades
educativas que exercitam a construcdao do conhecimento contextualizando a realidade
dos alunos. O Google Earth possibilita trabalhar com os alunos conceitos do espaco
geografico além dos muros das escolas, estimulando um pensamento critico da
realidade e do seu contexto social.

Silva e Carneiro (2012) utilizaram o Google Earth como um recurso midiatico em
uma turma do 2° ano do ensino médio com intuito de elucidar sobre as consequéncias da
ampliacdo do aeroporto internacional de Salvador, Bahia. Os autores discutiram os impactos
que as obras podem causar na Area de Preservacdo Ambiental Lagoas e Dunas do Abaeté.

Evangelista, Moraes e Silva (2017) basearam-se no Google Earth para ensinar
os conceitos da cartografia escolar aos alunos do ensino médio em uma escola na
cidade de Teresina, Piaui. Os autores observaram que as aulas foram mais interativas e
intuitivas. Os alunos mostraram um maior interesse quando foram abordadas situacées
do seu contexto social.

Sousa (2018) comenta que o Google Earth possibilitou a elaboracao e a
sistematizacdo dos conceitos da geografia em escala local e global. Também permitiu
aulas mais dinamicas, que facilitaram a assimilacao dos conteudos e dos aspectos
geograficos por parte dos alunos. Para o autor o Google Earth é uma ferramenta
complementar e deve ser usada com planejamento, pesquisando sobre o que se busca
dentro do processo de ensino-aprendizagem, antes, durante e depois do estudo.
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Ensino e aprendizagem de Geografia

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal Alfredo Juliano, localizada
no Municipio de Sapucaia do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram duas aulas de 50
minutos para duas turmas do oitavo ano do ensino fundamental.

Primeiramente, foram definidos os temas abordados em sala de aula,
respeitando o planejamento do professor, entao, optou-se por trabalhar com
os dominios morfoclimaticos do Brasil, suas paisagens e os principais impactos
ambientais ocorridos nesses dominios. Posteriormente, foram realizadas pesquisas
por bases cartograficas em sites dos érgaos oficiais. O Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) dispde de um Atlas Nacional Digital do Brasil, por meio desse
sistema foram adquiridos dados geograficos sobre os dominios morfoclimaticos e
as principais atividades agropecudrias nesses dominios. Foram obtidos arquivos no
formato shapefile dos limites dos dominios, dos climas, da utilizacao da terra com soja,
cana de acucar, pastagens e rebanho bovino para o ano de 2017. De posse desses
arquivos, os mapas foram elaborados no Sistema de Informacao Geografica gratuito
QGIS 3 e exportados para o formato Keyhole Markup Language (KML) com a simbologia
por meio da ferramenta MMQGIS, formato compativel com o Google Earth.

O Google Earth disponibiliza uma ferramenta com imagens histéricas que
possibilita uma andlise temporal do espaco geogréfico, possui imagens desde da
década de 70 até os dias atuais. Com essa ferramenta foram apresentadas as mudancas
da cobertura e do uso da terra ocasionadas pelos desmatamentos e pelos avancos
da Silvicultura. Com intuito de quantificar as mudancas da cobertura do uso da terra
foram apresentadas as dimensdes do municipio de Sapucaia do Sul para os alunos,
assim, foi possivel relacionar as dimensées do municipio com as da mudanca.

Outras mudancas nas paisagens dos dominios morfoclimaticos sao causadas pelas
queimadas, oInstituto de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolve pesquisas de monitoramento
das queimadas/incéndios no Brasil. Também disponibiliza um link de rede que possibilita
visualizar os focos das queimadas no Google Earth, as informagdes sao atualizadas a cada
3 horas e permanecem disponiveis por 24 horas. Essas informacdes foram utilizadas para
visualizar e discutir os impactos das queimadas/incéndios nos dominios morfoclimaticos.
Os dominios morfoclimaticos consideram aspectos do relevo, esses aspectos do relevo
foram trabalhados com alunos por meio dos perfis topograficos. O Google Earth possibilita a
geracao de perfis topograficos a partir de caminhos vetorizados sobre as imagens.

No momento do ensino-aprendizagem, os conceitos referentes aos dominios
morfoclimaticos foram abordados por meio de uma apresentacdo em slides,
posteriormente, as localizacdes e as discussdes em relagcao as paisagens e aos principais
impactos ocorridos nesses dominios foram explanados com o Google Earth. Além das
mudancas nas paisagens e dos impactos ambientais causados pelas a¢des antrépicas
supracitadas (desmatamento, agropecuaria e queimadas), também foram apresentadas
as alteragdes devido a mineracao, a arenizagao e a transposicao do Rio Sao Francisco.

Caracteristicas e paisagens dos dominios morfoclimaticos

O processo de ensino-aprendizagem iniciou-se pela definicdo e pelo entendimento
da concepc¢ao dos dominios morfoclimaticos do territério brasileiro idealizado pelo
gedgrafo Aziz Nacib Ab'Saber. Foram apresentadas as combinagdes das caracteristicas
em relacdo ao clima, ao relevo e a vegetacao para os seis dominios morfoclimaticos, que
sao: Amazonico, Cerrado, Caatinga, Araucaria, Mares de Morros, Pradarias e os locais sem
categoria, denominado de Faixa de Transicao (MEDEIROS, 2016).
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Para cada respectivo dominio foram utilizados os mapas elaborados e as
ferramentas do Google Earth. Com o mapa morfoclimatico foi possivel apresentar a
localizacdo e a abrangéncia dos dominios, conforme Figura 1. As principais regides do
Brasil, Norte, Sul, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, foram utilizadas como referéncias
no entendimento das localizagdes dos dominios morfoclimaticos.

A visualizacdo das grades com as coordenadas geograficas no Google Earth
contribuiu para elucidar a localizacao dos dominios e das regides do Brasil, como
também, proporcionaram a exemplificacdo dos conceitos: baixas latitudes, extremo
sul do Brasil, Trépico de Capricérnio e Linha do Equador (Figura 1).

As abrangéncias foram apresentadas considerando o porcentual de area
do territério brasileiro ocupado por cada dominio, assim pode-se ter uma ideia da
dimensao dos dominios sem a necessidade de relatar os valores das areas.

Dominios morfoclimaticos
I Faixas de transicho
Il | Amazdnico
111 Cemado

B 111, Mares de Morros
[ V. Caatingas

Bl V. Araucéria

Bl V1. Pradarias

Figura 1. Dominios morfoclimaticos e as coordenadas geograficas.

Os dominios morfoclimaticos possuem paisagens peculiares, com as imagens
de satélite do Google Earth, foi possivel apresentar aos alunos as Matas de Terra Firme
e de Varzeas da Amazonia, as gramineas da Pradaria, os campos limpos e sujos do
Cerrado, a vegetacdo semiarida e os leitos secos dos rios da Caatinga, as florestas
de Araucarias e os fragmentos naturais de Mata Atlantica dos Mares de Morros. Para
essa interpretacgao visual das imagens foram trabalhados conceitos das diferencas de
cores e de texturas das paisagens. O aplicativo dispde de um acervo de fotos mantida
pelos usuarios, essas fotos possibilitaram a exposicao das paisagens, apresentando
caracteristicas como, os galhos retorcidos dos arbustos do Cerrado, os cactos da
Caatinga, as arvores de grande porte da Amazodnia, a vegetacao rasteira da Pradaria,
os pinheiros da Araucaria, os santuarios ecolégicos com Mata Atlantica dos Mares de
Morros, as palmeiras e o Pantanal das Faixas de Transicao.

O mapa do Clima apresentado na Figura 2, elaborado no programa QGIS3,
proporcionou apresentar e debater com alunos questdes referentes as temperaturas,
a reqularidade das chuvas e as caracteristicas da vegetacdo nos dominios. A
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simbologia do mapa foi apresentada em relacao a regularidade das chuvas, também
foi possivel exportar a tabela de dados do arquivo shapefile com as informagdes das
temperaturas. Ao clicar sobre a regidao desejada no Google Earth, as informac¢des da
tabela sdao apresentadas aos usudrios. No dominio Amazénico as temperaturas sao
maiores que 18° todo o ano, variando de locais superimidos sem seca a Umidos com
trés meses secos. A combinacao do calor e da umidade gera um cendrio propicio ao
desenvolvimento de florestas densas com arvores de grande porte.

Clima
- Semi-drido com 11 meses secos

- Semi-darido com 6 meses secos

|:| Semi-arido com 7 a 8 meses secos
[ | Semi-drido com 9 a 10 meses secos b Superimido sem seca
umeda_seca: Supeniméds sam

Lo
tempeat Méda entre 10" Ce 15°C

D semi-umido com 4 a 5 meses secos
[ Superimido com subseca
- Superimido sem seca |

j | w '} Ll LE e R ] ¥ -
- I:Jmu‘]n com | a 2 meses secos,_ eacon
- Umido com 3 meses secos ; : Google Earth

Figura 2. Mapa climatico do Brasil.

A Caatinga também apresenta temperaturas maiores que 18° todo ano, mas
alterna de locais semiaridos com 6 meses secos a semiaridos com 11 meses secos. As
paisagens decorrentes deste tipo de clima sdao vegetacao de pequeno porte, folhas
pequenas e hastes espinhosas. Questionamentos sobre a variedade de espécies
nos dominios foram sustentadas com o mapa do Clima. Os dominios da Araucdria
e da Pradaria apresentam as maiores variacoes térmicas, resultando em uma menor
quantidade de espécies, quando comparado ao dominio Amazoénico e a Mata Atlantica
dos Mares de Morros. O mapa do Clima com as temperaturas e regularidade das
chuvas apoiou a definicao e o entendimento dos tipos de Clima: Tropical, Subtropical
e Tropical Semiarido. A visualizagao em escala global do mapa, juntamente com as
imagens de satélite e as coordenadas geograficas, facilitaram a explicacao dos tipos
de Clima para os alunos. O relevo é um aspecto fisico importante para o entendimento
dos dominios morfoclimaticos, o dominio Mares de Morros foi apresentado por meio
de um perfil topografico no Google Earth. Foi vetorizado um caminho em um local
conhecido pela maioria dos alunos, gerado o perfil e visualizado em 3D as imagens de
satélite, conforme apresentado na Figura 3.
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Google Earth

—— ]

Figura 3. Perfil topogréfico e visualizacdo em 3D.

O Google Earth identificacom uma seta vermelha o local naimagem de satélite que
esta indicado no perfil topografico, facilitando a compreensao da diferenca altimétrica
entre o ponto mais baixo e o mais alto, da declividade do terreno e da forma do relevo.
No Pantanal Mato-Grossense o terreno é praticamente plano, caracteristica que diminui
0 escamento da dgua e aumenta a duracao das enchentes, com perfil topografico foi
possivel apresentar para os alunos a minima diferenca altimétrica e a baixa declividade
do terreno, parametros acentuam a permanéncia das enchentes nesse dominio.

Principais impactos ambientais presentes nos dominios morfoclimaticos

No dominio Amazoénico os principais impactos ambientais estao relacionados com
odesmatamento, a mineracao e as usinas hidrelétricas. Esses impactos foram trabalhados
por meio do acervo de imagens de satélites histéricas do Google Earth. Primeiramente,
foram apresentadas as dimensdes do municipio de Sapucaia do Sul por meio da escala
gréfica, com intuito de quantificar o total de area impactada (Figura 4).

Figura 4. Municipio de Sapucaia do Sul, RS, Brasil (em vermelho).
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Os alunos interessaram-se pela imagem do municipio, localizaram suas casas, locais
de lazer e os caminhos percorridos até a escola. Para que tivessem uma ideia de distancia
e entendessem as dimensdes do municipio, foi medida a distancia da escola até o centro
comercial do municipio. Para a identificacdo das areas desmatadas foram esclarecidos os
conceitos de interpretacao visual de imagens, destacando que os locais em verde forte
representam as florestas e as areas em verde claro, as dreas desmatadas. Foi apresentada
uma imagem de satélite da década de 80 (Figura 5a) dos estados de Rondénia e do
Mato Grosso e uma imagem de satélite do ano de 2018 (Figura 5b). A drea desmatada foi
relacionada com as medidas do municipio de Sapucaia do Sul e com a escala gréfica. Os
alunos ficaram surpresos pela extensao de area desmatada nesses estados e questionaram
as consequéncias dos desmatamentos na conservacgao da fauna, da flora e do clima.

Com intuito de entender como essas areas sao desmatadas, foi discutido em sala
de aula o desmatamento do tipo “espinha de peixe’, esse tipo de desmatamento consiste
na abertura de estradas que formam areas desmatadas intercaladas com fragmentos
florestais, os fragmentos restantes sdao derrubados por meio de enormes correntes
arrastadas por tratores. Com essa pratica também foram discutidas as diferencas entre
as analises em escala local e global, mencionando que na escala local é possivel analisar
as residéncias de uma cidade e na escala global o desmatamento de um estado. Essas
diferencas nas escalas foram abordadas discutindo resolucdo espacial das imagens e as
mudancas na escala grafica ao visualizar maiores areas (diminuir o zoom da imagem).

; s

Figura 5. a) imagem de satélite de 1984 e b) 2018.

Com as imagens historicas também foram expostos os impactos ambientais
causados pela Usina Hidrelétrica (UEH) de Belo Monte no estado do Para, dominio
Amazodnico (Figura 6). Foram apresentados aos alunos questdes ambientais referentes
ao desvio do curso do Rio Xingu e a area alagada da hidrelétrica.

UHE Belo Monte et e

Area alagada

B barramento rio Xingu|

(soogle Edrth

Figura 6. a) Bacia do Rio Xingu em 1985 e b) 2019.
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A mineracdo tem causado grandes impactos ambientais nos dominios
morfoclimaticos brasileiro, foi apresentado aos alunos a area mineragao na Serra dos
Carajas no estado do Pard pela empresa Vale, destacando os impactos ocasionados
pelos desmatamentos e as mudangas na paisagem devido a extracdo da rocha e do solo.
Uma consequéncia da mineragao sao as barragens de rejeitos, foi retratado aos alunos o
impacto ambiental causado pelo rompimento da barragem de rejeitos da empresa Vale
na cidade de Brumadinho, Minas Gerais, no inicio do ano de 2019 (Figura 7).

Figura 7. a) Bacia do arroio Feijao, Brumadinho, MG, em 2017 e b) 2019.

Foi exposto aos alunos a bacia hidrografica do arroio Feijdo e as areas povoadas
dessa bacia. As imagens histdricas possibilitaram o acompanhamento do processo de
desmatamento nessas areas de mineracao, ja com as imagens de satélite atuais e a
visualizacdo em 3D, foi possivel entender os patamares de extracdo da rocha e do solo
na serra dos Carajas (Figura 8a), como também, definir e avaliar a area impactada pelo
rompimento da barragem de rejeitos no arroio Feijao (Figura 8b).

Figura 8. a) visualizacdo em 3D da drea de mineracéo na serra dos Carajas e b) no arroio Feijao em Brumadinho.

Os mapas agropecuarios proporcionaram discussées em relacao ao avanco da soja
(Figura 9a), das pastagens e da criagcao de bovinos sobre o Pantanal, o Cerrado e a Amazonia.
Esses dados reforcaram a tese que as degradacdes ambientais ocasionadas nesses biomas
sdo para implantacao de empreendimentos agropecuarios. Também foi possivel avaliar o
avanco das lavouras de cana de agucar no Cerrado e no Nordeste brasileiro. No Nordeste
essas lavouras estao localizadas na Mata dos Cocais, foi exposto aos alunos que essa
vegetacdo nativa esta sendo suprimida para a instalagcao de lavouras de cana de acucar.

Na fronteira agricola do Cerrado também foi observado uma maior concentragao
das queimadas (Figura 9b). As queimadas sao uma pratica da atividade agropecuadria,
com intuito de preparar o solo para plantio.
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3
Lavouwras soja 2017 (ha)
> 10.000 a 50,000

= 100.000 a 300.000
B > 300,000 a 482 965,69
Bl > 50.000 a 100.000

Figura 9. a) lavouras de soja e b) focos de queimadas no Brasil.

Essas queimadas também ocorrem de forma natural e a vegetacao do Cerrado
tem evoluido para sobreviver a essas condi¢des. Os arbustos com galhos retorcidos
e cascas grossas sao caracteristicas dessa evolucao. Os mapas agropecuarios e as
imagens de satélite, juntamente com os focos das queimadas, disponibilizada pelo
INPE por meio de um link de rede, possibilitaram uma discussao com alunos em relagao
as essas caracteristicas das paisagens do Cerrado.

No dominio da Padraria, no Rio Grande do Sul (RS), esta ocorrendo o processo de
arenizacao dos campos, a arenizacao € causada pela atuacao intensiva da agricultura e
da pecudria em locais de solos arenosos. Com imagens de satélite foi apresentado aos
alunos os locais de arenizacao do municipio de Sao Francisco de Assis (RS) e com os
mapas agropecuarios foi observado que esses locais foram ocupados com lavouras de
soja e/ou com a criagao de bovinos.

Consideracgoes finais

O Google Earth mostrou-se um recurso midiatico de suma importancia para a
compreensaodaspaisagensedos principaisimpactosambientaisexistentesnosdominios
morfoclimaticos do territério brasileiro. As ferramentas do Google Earth facilitaram a
explicacao dos conteudos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais interativo
e intuitivo. Os mapas elaborados auxiliaram na assimilacao das localizagées, das causas e
das consequéncias dos principais impactos ambientais existentes nos dominios.

Os alunos apresentaram interesse por esse recurso, dialogando e questionando
sobre os conteudos ministrados. Foi observado um maior entusiasmo dos alunos
quando apresentado os limites do municipio de Sapucaia do Sul e consequentemente,
as paisagens do municipio. Os alunos identificaram seus bairros, os caminhos
percorridos para chegar na escola, rios e florestas. Essa pratica facilitou o entendimento
da interpretacao visual das imagens de satélite, possibilitou a elucidacao da diferenca
entre analise em escala local e global, como também aumentou o interesse dos alunos
pelos conteudos ministrados.
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