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RESUMO

Este trabalho propde a abordagem da tematica ambiental na educacao basica a partir de conteldos da
fisica, utilizando dados provenientes de sensoriamento remoto (SR). Inicialmente, fazemos uma articulagdo
da legislagdo brasileira sobre educacao ambiental com a literatura, em periddicos, referente a pesquisa em
ensino de fisica e sua relacdo com a educagao ambiental. Na sequéncia, apresentamos algumas situacoes
que poderiam ser abordadas em sala de aula utilizando imagens de satélite. Posteriormente, sdo abordados
alguns principios fisicos do SR, destacando o papel da radiagao solar e terrestre e o registro dessa radiagao
pelos sensores. Apresentamos, entdo, alguns resultados estimados a partir de dados de SR para
Temperatura da superficie (Ts), Radiacdo terrestre (radiacdo de onda longa - ROL) e Indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada (NDVI) para diferentes localidades. Os resultados demonstram a importancia da
preservagao da vegetagdo para a manutencao de temperaturas mais amenas. A proposta permite articular
aspectos da tematica ambiental ao ensino de fisica, estendendo aspectos do conteldo cientifico a
fendOmenos socioambientais para além da sala de aula, possibilitando relacionar o curriculo de fisica com o
contexto local em que vivem os estudantes.

Palavras-chave: Educacdo ambiental; ensino de fisica; sensoriamento remoto; temperatura da superficie
terrestre; vegetacao.

ABSTRACT

This paper aims to approach environmental issues in basic education from Physics content, using data from
Remote Sensing (RS). First, we congregate the Brazilian legislation on environmental education with the
literature in journals, regarding research in teaching Physics. In sequence, we present some situations that
could be addressed in the classroom using satellite images. Subsequently, some physical principles of SR are
addressed, highlighting the role of solar and terrestrial radiation and the recording of this radiation by
sensors. The following step is presenting some results estimated from RS data for Surface Temperature (St),
Terrestrial Radiation (long wave radiation - LWR), and Vegetation Index by Normalized Difference (IVDN) for
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different locations. The results show the importance of preserving vegetation to maintain milder
temperatures. The study contributes to bringing the environmental theme into the Physics teaching practice,
extending aspects of the scientific content to socioenvironmental phenomena beyond the classroom, making
it possible to relate the Physics curriculum to the local context in which the students live.

Keywords: Environmental education; physics teaching, remote sensing; earth's surface temperature;
vegetation.

1. INTRODUCAO

A discussdo da tematica ambiental estd presente nos varios setores da sociedade, trazendo
reflexGes acerca dos problemas e dos desafios de nossa convivéncia no mundo em que vivemos. A
educacdo como direito de todos, tomando por base os documentos legais, ressalta a importancia
de uma abordagem ambiental em sala de aula como algo imprescindivel para a formagao de
cidaddos conscientes e comprometidos com o ambiente natural de que fazem parte. Esta tematica
esta presente na Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Brasileira — LDB (BRASIL, 1996), e foi
regulamentada pela Lei n.°© 9.795, de 27 de abril 1999, que instituiu a Politica Nacional de
Educagao Ambiental, fortalecendo e orientando as discussdes no setor educacional.

O envolvimento da comunidade escolar nas tomadas de decisdes relacionadas a sua convivéncia
local é considerado um fator imprescindivel no mundo atual, necessitando, assim, de uma
compreensdo cientifica e tecnoldgica adequada. Para isso, exige-se uma formacao basica em
ciéncias para subsidiar a compreensao critica dos problemas que perpassam a sociedade
contemporanea (e.g., manipulacdo genética; mudangas climaticas; fontes de producado de energia;
esgotamento de recursos naturais; desmatamento e perda da biodiversidade). (CACHAPUZ et al.,
2011; MILER, 2015).

Nessa mesma perspectiva, defendemos que o ensino de fisica nao pode desconsiderar esses
aspectos tanto na formacao dos estudantes como de futuros professores. Delizoicov (2001)
argumenta que é preciso pensar em metodologias de ensino que aproximem o contelido dos
programas de fisica as situacdes cotidianas dos alunos, o que torna claro aos professores a
importancia de preparar o aprendiz para compreender e atuar na sociedade na qual esta imerso.
Reigota (2009) destaca que a educacdao ambiental deve ser entendida como uma educacao critica,
buscando formar cidaddos responsaveis, conscientes de sua cidadania global e local e atuantes na
resolucao de problemas ambientais da sua comunidade.

Apesar da importancia do papel da fisica para o entendimento de diversas questOes relacionadas a
tematica ambiental, ainda sdo escassos os estudos que tratam dessa articulacdo no campo do
ensino de fisica. (SILVA; CAVALARI; MUENCHEN, 2015; JUNGES et al.,, 2018). Como consequéncia,
pouca énfase é dada em sala de aula, e isso pode ter relacdo com o deficit de materiais didaticos
contextualizados, cabendo ao professor esse papel. Segundo Moraes, Costa e Gebara (2016), as
discussdes sobre educacdao ambiental nos livros de fisica sdo ainda modestas, predominando uma
visdo mais pragmatica, que enfatiza as relagdes de producdo e consumo, ficando as questdes
ambientais aquém da importancia que lhes é atribuida nos documentos norteadores da educagao
basica brasileira.

O presente trabalho é um recorte de estudos de pds-doutoramento da primeira autora junto ao
Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul (UFRGS)®, e tem o objetivo de apresentar uma proposta para problematizar e
articular o ensino de alguns conceitos da fisica a educacao ambiental, fazendo uso de
sensoriamento remoto (SR)° como elemento principal do desenvolvimento da proposta. Com dados
de SR se pode estudar diversas varidveis importantes e gerar mapas de varidveis fisicas e
biofisicas de uma dada regido, colaborando com respostas sobre o equilibrio energético local,
estabelecido através da interacdo entre a superficie da Terra e a atmosfera, interacao essa que é
fundamental para a identificacao de alteracdes da cobertura vegetal, sejam elas antrdpicas ou
naturais, e das consequéncias advindas dessas transformagoes.

2. ALGUNS ASPECTOS DA LEGISLAGAO BRASILEIRA REFERENTE A EDUCAGCAO
AMBIENTAL E SUA ARTICULAGAO COM O PROCESSO DE ENSINO

Por se tratar de um tema integrador entre diversas disciplinas, a dimensao ambiental na educagao
visa problematizar a exploragao insustentavel e as possiveis consequéncias para a humanidade nas
diversas instituicoes de ensino, nas escolas das redes publicas e privadas e nas universidades.
(SILVA; SANTOS JUNIOR, 2019).

E de grande importancia a interpretacio e propagacdo dos documentos que legalizam a educacdo
ambiental no Brasil, como a Lei n.° 9.795/99 (BRASIL, 1999), que a determina e que serve de
base para a construcao das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental — DCNEA.
(BRASIL, 2012). Essas orientagdes legais buscam nortear os docentes em direcao ao
desenvolvimento de praticas preocupadas com a educacao ambiental em todos os niveis.
(FOEPPEL; MOURA, 2014).

Nessa perspectiva, as DCNEA (BRASIL, 2012, p.5) estabelecem que a insergao dos conhecimentos
relacionados a educagdo ambiental nos curriculos tanto da educacao basica, como também dos
cursos de formacao em nivel superior, pode ocorrer: “[...] pela transversalidade, mediante temas
relacionados com o meio ambiente e a sustentabilidade socioambiental; como conteldo dos
componentes ja constantes do curriculo; pela combinagdo de transversalidade e de tratamento nos
componentes curriculares.”

O mais recente documento regulador da educacdo basica, a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018), afirma que fica a cargo dos sistemas e redes de ensino, como também das
escolas, englobar aos curriculos o tratamento da educacdo ambiental, preferencialmente de forma
transversal e integradora. Também, no que diz respeito aos conteldos de ciéncias da natureza, a
BNCC afirma que os mesmos devem garantir aos estudantes o desenvolvimento de trés
competéncias especificas, sendo que em todas elas aparecem acgoes voltadas para atitudes éticas
perante 0 meio ambiente. A exemplo, a segunda competéncia estabelecida considera as aplicacoes
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, considerando as demandas
locais, regionais e/ou globais em prol do desenvolvimento sustentavel e a preservagao da vida no
planeta.

Apesar das orientacdes legais, o tratamento da questdo ambiental em sala de aula ndo é
frequentemente abordado. Soczek e Haiduke (2013) e Teixeira e Torales (2014) tém demonstrado

> O referido trabalho esta disponivel na pagina da série “Textos de apoio ao professor de fisica”. (SANTOS et al., 2018).

® Procedimento tecnoldgico que busca captar imagens e informacdes da superficie terrestre a partir da energia refletida
da superficie para um dispositivo (sensor) de captacdo. Esse sensor recebe a energia (através de radiacao infravermelha)
de areas da superficie. Esse mecanismo é bastante usado para monitoramento da degradacdo ambiental de florestas.
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que os professores nao se sentem aptos para a abordagem dessa tematica, atribuindo essa
condicdo a falta de uma formacao adequada. A tematica ambiental, em decorréncia, é reduzida a
superficialidade ou ao preservacionismo, ficando no campo do “politicamente correto” e muito
aquém da profundidade pretendida para a referida discussdao. (SOCZEK; HAIDUKE, 2013;
CAMPOS; SAHEB; CARVALHO, 2017). A literatura aponta que as complexidades inerentes a
tematica ambiental ndo podem ser compreendidas de forma significativa por parte dos estudantes
se o0 processo educativo, nesse contexto, estiver focado apenas em modificacdes
comportamentais. (SILVA; CAVALARI; MUENCHEN, 2015).

Por tudo o que foi aqui exposto, pensamos que € imprescindivel articular, sempre que possivel,
temas relacionados ao meio ambiente aos conteldos escolares. Essa necessidade pode ser
confirmada por acdes como a da colecao “Explorando o ensino”, que visa apoiar o trabalho do
professor em sala, € que no volume 13, de 2009, abordou o tema “Mudancas climaticas”.
Organizado pelo Ministério da Educacdo (MEC), em parceria com outros 6rgaos, como a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB/MCT) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), esse volume
visava uma abordagem multidisciplinar, apresentando textos que permitem explorar conceitos que
envolvem varias disciplinas, entre elas a fisica, abordando uma ampla gama de conhecimentos
cientificos sobre o aquecimento global, mudancas climaticas e suas repercussoes nas esferas
social, ambiental e econdmica. (OLIVEIRA; SILVA; HENRIQUES, 2009).

Com relacdo as revistas especificas de ensino de fisica, em uma analise sobre as publicacdes entre
2000 e 2010 nos dois mais respeitados periddicos da area, Santos e Carvalho (2014) concluiram
que elas apresentam apenas cerca de um por cento (1%) do total de pesquisas que estabelecem
relacdo com a educagao ambiental. Esse resultado corrobora com o trabalho de Pereira, Fortunato
e Lourenco (2016), que mapeou a producao de 2000 a 2014, para as mesmas revistas, e
constatou que apenas 0,52% dos artigos publicados tratavam de temas relacionados a educagao
ambiental, revelando uma contundente lacuna nos estudos da area de ensino de fisica. Os autores
ainda alertam para a necessidade de que mais pesquisas sejam realizadas, tanto para esclarecer
as razoes dessa escassez quanto para reparar essa insuficiéncia, tendo em vista que se trata de
uma area que pode colaborar bastante com agOes direcionadas para a atenuacao dos problemas
relacionados ao meio ambiente.

Essas questdes alertam para a necessidade de promover a implementacao efetiva da tematica
ambiental junto a a¢Oes tao necessarias para um ensino de fisica mais voltado para a formacao
cidada. Na esperanga de que essas mudancas ocorram, pensamos que cabe ao professor o papel
de agente nessa articulacdo de conteldos das mais diversas formas, a depender das
especificidades de cada componente curricular. No que diz respeito a fisica, apresentamos aqui
uma alternativa viavel para articular um conteido a tematica ambiental, visando a conscientizacao
a partir de dados ambientais coletados do entorno dos sujeitos inseridos no processo educativo.
Objetivamos, assim, sair do campo do discurso para a acao capaz de promover a insercao dos
estudantes no processo de analise de situacOes ambientais, a fim de que se percebam como
agentes transformadores da realidade.
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3. 0 MEIO AMBIENTE E O SENSORIAMENTO REMOTO: SITUACOES DIDATICAS
AUXILIARES EM AULAS DE FISICA

O SR pode ser definido como um conjunto de atividades que incluem a detecgao, a aquisicao e a
analise (interpretacao e extracdo de informagdes) da energia eletromagnética emitida ou refletida
por objetos da superficie terrestre e registrada por sensores remotos. (MORAES, 2008).

Para entender como os satélites podem “ver” os alvos da superficie terrestre é importante saber
que a energia solar € um tipo de energia eletromagnética (ondas eletromagnéticas que podem ser
transmitidas, inclusive, no vacuo existente ente o Sol e a Terra) composta de uma determinada
faixa de frequéncia. As caracteristicas e magnitudes das energias refletidas e emitidas pelos
objetos e captadas pelos sensores sao fontes essenciais de informagOes para poder identificar
esses objetos, e as interacdes entre as ondas eletromagnéticas e as superficies naturais ou a
atmosfera dependem fortemente das frequéncias das ondas. (LIU, 2006). Na fisica moderna se
assume que a luz, por exemplo, a solar, tem um carater dual, isto &, pode ser entendida como
radiacdo eletromagnética que apresenta caracteristicas de fendmenos ondulatérios (ondas), e em
outras circunstancias se comporta como particulas (como corpusculo), resultando dai a expressao
muito utilizada em fisica quantica — onda-particula. Em muitas das aplicacOes e teorias usadas no
SR se assume que a radiacdo refletida ou retroespalhada pelos alvos (objetos da superficie
terrestre) em direcdo ao sensor € uma onda eletromagnética. (LORENZZETTI, 2015).

Apesar de pouco exploradas nos niveis de ensino fundamental, médio e superior, as imagens de
satélite (satélites artificiais que orbitam a Terra) tém destaque em relagdo aos demais recursos
educacionais por favorecerem o trabalho interdisciplinar, além de permitirem que o educador gere
0 seu proprio material didatico ao fazer uso de softwares especializados para trabalhar com os
dados de SR e sua integracdo com dados de outras fontes. (FLORENZANO, 2011). Para a referida
autora, os principios fisicos do SR podem ser explorados pelas ciéncias de um modo geral, mas a
fisica, especificamente, pode se beneficiar através de estudos que envolvam energia
eletromagnética e sua interacdo com a matéria (os componentes da superficie terrestre),
permitindo ao aprendiz explorar os dados ao mesmo tempo em que aprende conceitos fisicos.

Como exemplo dessa exploragao de principios fisicos, sem ainda apresentar uma aplicagao pratica,
mas apenas conceitual, podemos utilizar a propria definicdo de SR. Sendo o SR uma medida da
interacao da radiacao eletromagnética (REM) com a superficie dos objetos, as caracteristicas das
imagens registradas pelo sensor podem ser explicadas a partir da relagdo entre a onda e o
tamanho do objeto. Um bom exemplo para explicar esse comportamento sao as interagdes da
radiacdo com as nuvens: a REM incidente nas nuvens é “barrada” pelas moléculas de agua que a
compdem e é refletida de volta ao espaco formando, através do sensor, uma imagem da nuvem e
ndo dos objetos que estdo sobre a superficie terrestre; isso ocorre porque as radiacdes/ondas
eletromagnéticas da regido do espectro eletromagnético que corresponde ao visivel e também do
infravermelho da luz solar tém comprimentos de onda de 0,4 a 2,5 pym, ou seja, em média tém
tamanhos menores do que o tamanho médio das goticulas de agua que compdem uma nuvem
(que é da ordem de 30 pm), nao conseguindo atravessar a nuvem. (MENESES, 2012).

Com o objetivo de se trabalhar uma fisica contextualizada, que possa colaborar com a educagao
ambiental, é de grande importancia apresentar aos estudantes exemplos como esse, que podem
ser retomados durante varias etapas do cronograma de aulas e acrescentados a outros exemplos e
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situagdes. Alguns serao explorados mais adiante neste texto e poderao contribuir para um
entendimento critico de conceitos fisicos no ambito da fisica classica e moderna e também de
como acgdes humanas podem provocar desequilibrios ambientais.

No entanto, o uso das imagens de satélite em sala de aula ndo se limita a aplicacdes da fisica.
Moraes (2008), autora mencionada no inicio desta secdo, em entrevista’ concedida a Univesp TV,
apresenta varias possibilidades ao citar resultados do curso “Uso Escolar do Sensoriamento
Remoto para Estudo do Meio Ambiente” 8, voltado a capacitacdo de professores para o uso de
imagens de satélite na educacdo basica, oferecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). A pesquisadora apresenta varias possibilidades que vao desde a geografia, area na qual se
imagina ser mais facil essa articulacao, as ciéncias da natureza, matematica, histéria e até na
musica. O referido curso, iniciado em 1998, oferece anualmente vagas para cinquenta professores,
caracterizando-se como um curso de férias, capacitando os docentes a adquirir imagens de sua
area de interesse, a interpreta-las e a processa-las para o uso nas mais diversas areas. Os projetos
mais criativos, resultantes do curso de formagdo, ficam armazenados no site a disposicao do
publico.

Um dos exemplos citados é referente a um projeto com alunos de sétima série, no qual foi
estudada a questao do lixo em uma cidade, levando a descobertas, como, por exemplo, o fato de
urubus estarem presentes por causa do aterro sanitario e oferecerem risco a aviacdo em funcao da
proximidade do aeroporto. Em pesquisa de campo para saber quem teria sido construido primeiro
(o aterro ou o aeroporto), tanto representantes do aterro quanto do aeroporto informaram que
“chegaram primeiro”. Os estudantes, entdo, utilizando imagens de satélite, descobriram que o
aterro chegou bem depois do aeroporto, o que os levou a confeccionar um documento e
encaminharam a prefeitura.

Possibilidades como as mencionadas permitem aos professores terem autonomia para
desenvolvimento de seus projetos e engajarem estudantes, motivando-os, a partir do uso da
tecnologia, a participarem ativamente da sociedade.

4. RADIAGAO SOLAR E TERRESTRE E SENSORIAMENTO REMOTO

O Sol emite radiagdo (ondas eletromagnéticas) em praticamente todos os comprimentos de onda.
Porém, 99,9% da energia vinda do Sol se situa na faixa compreendida entre 0,15 e 4,0 um de
comprimento de onda, conhecida como dominio da radiacdo solar. (VAREJAO-SILVA, 2006, p.194).
A Terra, por ter uma temperatura muito menor que a do Sol, emite a maior parte de sua radiacao
em comprimentos de onda relativamente longos, isto &, na faixa do infravermelho (entre 5 pm e
25 pm), sendo que o Sol, que tem grandes temperaturas, emite radiagao principalmente em
comprimentos de onda menores do que 2 pm. Assim, a radiagao terrestre € chamada de radiacao
de onda longa (ROL), e a radiagao solar de radiacao de onda curta (ROC). (YNOUE et al., 2017).

Os sensores que medem a energia solar refletida por um alvo (objeto) na superficie terrestre sao
construidos na faixa de 0,4 a 3 um, ao passo que os que medem a energia emitida pela superficie
da Terra sdo construidos na faixa de 10 a 12 pm. (LIU, 2006).

7 Entrevista disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YYAWykIbhXU&t=2s. Acesso em: 20 set. 2021.
8 Projeto: Uso escolar do sensoriamento remoto para estudo do meio ambiente. Disponivel em:

http://www.dsr.inpe.br/DSR/educacao/uso-escolar-sensoriamento-remoto. Acesso em: 20 set. 2021.
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E preciso lembrar que a atmosfera interfere na transmissdo da radiacdo solar para a superficie
terrestre. Ela absorve ou espalha a radiacdao vinda do Sol de forma diferenciada em fungao dos
comprimentos de onda e de caracteristicas fisicas das particulas que estdo suspensas (na
atmosfera) e que sdo atingidas pela radiacio eletromagnética. E importante também ter em mente
que a radiacao solar (no visivel) interage pouco com a atmosfera. Porém, quando consideramos a
radiacao emitida pela superficie da Terra, vemos que ocorre na faixa do infravermelho, onde gases
de efeito estufa como o CO, e 0 H,O absorvem fortemente. (YNOUE et a/., 2017). Contudo, mesmo
em se tratando da radiacao infravermelha, a atmosfera nao absorve em todas as faixas de
comprimentos de onda do infravermelho. Existem determinadas faixas de comprimento de onda,
chamadas de janelas atmosféricas, em que a atmosfera transmite quase totalmente a radiacdo. As
principais janelas atmosféricas sdo: ultravioleta e visivel (0,3 a 0,75 pm), infravermelha préxima
(0,77 a 0,91 ym), infravermelha termal (8,0a9,2 e 10,2 a 12,4 um) e micro-ondas (7,5 a
11,5 mm e > 20 mm). Fora dessas bandas (faixas), a energia eletromagnética é atenuada
severamente, de maneira que os sensores de satélites sdo desenhados para captar essas faixas de
janelas atmosféricas para evitar, a0 maximo, o efeito das atenuacdes. (LIU, 2006). Assim, a
maioria dos sensores de satélite é desenvolvida para registrar os sinais de energia eletromagnética
refletida ou emitida no comprimento da onda localizado nas faixas de visivel, do infravermelho e
das micro-ondas. (LIU, 2006).

Do ponto de vista da fisica, existe uma relacdo direta entre o fluxo radiante emitido por um corpo
e a sua temperatura. Essa relagao é expressa pela lei de Stefan-Boltzmann, segundo a qual o fluxo
radiante é proporcional a temperatura absoluta na quarta poténcia (R= €, .0.T*. Assim, ao estudar
o fluxo radiante de uma superficie, podemos também conhecer a temperatura daquela superficie e
vice-versa. Dessa forma, a estimativa do fluxo radiante emitido por corpos na superficie € um
importante indicador de como esses corpos, ou mesmo a cobertura (vegetal ou urbana) da
superficie se comportam mediante o recebimento da energia solar e também pode dar indicios, a
longo prazo, de mudancas bruscas na superficie.

Dai a importancia de dar atencao as alteragbes da cobertura da superficie terrestre, uma vez que
areas degradadas “aquecem” mais que areas vegetadas, ja que aquelas nao utilizam a radiacao
recebida do Sol para a realizagao de processos biofisicos como, por exemplo, evaporagado da agua
e fotossintese, mas sim para aquecimento do solo que, consequentemente, aquece o ar. Percebe-
se, entdao, que a degradacdo contribui para o aquecimento local. Além disso, superficies
degradadas mais aquecidas enviam mais calor, radiagao infravermelha, de volta para a atmosfera,
para, entdo, ser retida pelos gases de efeito estufa (GEF).

Vemos assim que as emissoes GEF, que intensificam o efeito estufa, associadas a degradagao
ambiental (desmatamento) podem ter um perigoso efeito no aquecimento do sistema Terra-
atmosfera e, consequentemente, sobre o clima do nosso planeta.

Outra variavel importante no estudo do meio ambiente é o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada - NDVI (NDVI vem da sigla em inglés Normalized Difference Vegetation Index). “O
NDVI é o indice de vegetacdo mais amplamente usado no processamento de dados de satélite,
pois explora as propriedades espectrais da absorcao da vegetacao nos comprimentos de onda do
visivel”, (LIRA et al, 2010, p.158). O mesmo € calculado com base na refletancia, isto €, uma
propriedade dos objetos de refletir a radiacao eletromagnética sobre eles incidente e é expressa
por meio dos fatores de refletancia (p). (PONZONI; SHIMABUKURU; KUPLICH, 2012, p.22).
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A refletancia espectral da vegetacdo verde sadia mostra um evidente contraste entre a regido do
visivel e a regido do infravermelho préximo, e quanto maior for o contraste, maior vigor tera a
cobertura vegetal. (PONZONI; SHIMABUKURU; KUPLICH, 2012, p.89). E possivel avaliar a
vegetacao por SR estimando indices de vegetacdo — a exemplo do NDVI, a partir das informacoes
registradas para essas duas regides do espectro eletromagnético. As plantas absorvem radiacao
solar visivel (na regido do vermelho, pela agdo da clorofila) e refletem pelas estruturas celulares
das folhas na regido do infravermelho préximo.

Até aqui nos ocupamos com a introducao de um conjunto de conceitos, fisicos e de SR, pois eles
serao necessarios para que se compreenda e se consiga fazer uso do SR.

5. ESTIMATIVA DAS VARIAVEIS PARA ESTUDOS AMBIENTAIS

Nesta secao sao abordadas as equagoes utilizadas para as estimativas da ROL e do NDVI, usando
dados provenientes do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) que esta
a bordo do satélite Terra®.

Ao receber a radiacao solar, como ja mencionado, a superficie terrestre aquece e emite radiagao
de ondas longas (ROL) para a atmosfera de acordo com a Lei de Sefan-Boltzman. A ROL da
superficie, emitida por cada pixel da imagem - RLT (Wm™) é calculada segundo a equacdo de
Stefan-Boltzmann (Equacao 1):

ROLZSAGTi (1)

onde o é a constante de Stefan-Boltzmann (o = 5,67x10® W m? K*); ¢, é a emissividade de
cada pixel e T, é a temperatura da superficie (K), contidas no produto obtido do sensor

MODIS. Lembramos que os procedimentos para baixa-las e inseri-las na Equacao 1 estdo descritos
em detalhe em Santos et al. (2018), para o caso de o leitor pretender efetuar o seu proprio
processamento para um local de estudo especifico. Do contrario, nada impede que os dados aqui
ja trabalhados sejam utilizados como exemplo em situagdes didaticas.

Por essa equacao (Equacao 1) notamos que ha uma relacdo direta entre a emitancia radiante

(e,) e atemperatura (T,) , e que essa relagdo ndo ¢é linear, ou seja, um pequeno aumento
da temperatura representa um grande aumento na emissao de radiacao. (BAPTISTA, 2012, p.47).
A emissividade de um objeto é fungao de uma série de fatores, tais como cor, composicao quimica,
rugosidade da superficie, umidade, entre outros. (BAPTISTA, 2012, p.52). Assim, essa é uma
variavel que pode ser utilizada para estudos de meio ambiente, pois diferentes superficies (por
exemplo, superficies muito vegetadas, pouco vegetadas, asfalto, entre outras) apresentardo
diferencas em seus valores de emissividade.

Assume-se que, por definicdo, a emissividade de um corpo negro, que é um emissor (e
absorvedor) perfeito, € igual a um. Entdo, para corpos reais essa emissividade representa a
medida da eficiéncia de emissdo termal tomada em relacdo a eficiéncia (que é maxima) de um
corpo negro. Assim, por exemplo, (&,) = 0,9 significa que o alvo/material, a temperatura dada e

° Santos et al. (2018) apresentam detalhes técnicos como as caracteristicas do sensor utilizado, metodologia de busca e
processamento das imagens. Para o processamento pode ser utilizado o software livre QGIS, cujo passo-a-passo esta
devidamente detalhado para quem desejar reproduzir a metodologia no seguinte endereco eletronico:

https://www.if.ufrgs.br/public/tapf/tapf v29n3.pdf. Acesso em: 20 set. 2021.
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no comprimento de onda A emite 90% do fluxo que seria emitido por um corpo negro na mesma
temperatura. (LORENZZETTI, 2015).

O NDVI é um indice que permite fazer analises sobre a cobertura vegetal de uma regido. Seu valor
varia de "-1” a “1” e quanto maior o valor, maior é a presenca de vegetacdo. Valores de NDVI > 0
indicam solo ou vegetacdo, ja NDVI < 0 indicam agua ou neve. (ALLEN; TASUMI; TREZZA, 2007).
Seu célculo é dado pela razdo entre as diferencas na refletividade das bandas do infravermelho
préximo (pIV) e do vermelho (pV) e a soma delas (Equagao 2):

Prv— Py (2)
PPy

NDVI =
onde as refletancias sao obtidas de dados do satélite.

6. RESULTADOS OBTIDOS COM OS DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Nesta secao sao apresentados alguns resultados que exemplificam como a utilizagdo das imagens
de satélite para trabalhar conteldos da fisica pode ser aplicada para distintas regides, com o
intuito de se levar a uma reflexao sobre a educagao ambiental em sala de aula. Foram analisadas
duas dareas de estudo, a primeira se localiza no estado do Ceara e compreende a mesorregidao do
Sul Cearense a segunda é a mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre, no estado do Rio Grande
do Sul. Embora tenham caracteristicas completamente diferentes, o uso das imagens associado ao
conhecimento da localidade pode se constituir em um importante material para reflexao a respeito
de ac¢bes antropogénicas no meio ambiente.

As possibilidades para trabalhar com as imagens sao muitas, tudo vai depender dos objetivos
pretendidos. Trazemos aqui esses dois exemplos, de duas regides bem distintas, porém, o apelo
para a preservagao ambiental pode ser visto nos dois casos. No primeiro, apds o processamento
das imagens para a obtengdo das varidveis ambientais, observou-se um destaque para a Floresta
Nacional do Araripe, o que nos levou a focar as analises em torno da mesma. Ja para o segundo
caso, optou-se por focar em unidades de conservacao ambiental, dentro da mesorregiao
metropolitana de Porto de Alegre.

E interessante ressaltar que imagens dessas variaveis podem ser encontradas em sites de algumas
instituicoes como o proprio INPE™® e a NASA! (National Aeronautics and Space Administration), no
entanto em grandes escalas. Poder gerar essas imagens para dias especificos e regides escolhidas
representa autonomia para professores e estudantes em busca por trabalhar de forma mais
préxima a realidade.

6.1. MESORREGIAO DO SUL CEARENSE

Para a mesorregido do Sul Cearense'? (Figura 1A) foram trabalhadas imagens referentes aos dias
29 de agosto dos anos de 2006 e 2016 com o intuito de obter informagdes e poder fazer

10 Radiacdo solar e terrestre. Disponivel em: http://satelite.cptec.inpe.br/radiacao/. Acesso em: 20 set. 2021.

1 Radiacdo refletida e calor emitido (ROL) pela superficie terrestre. Disponivel em: https://science.nasa.gov/ems/13
radiationbudget. Acesso em: 20 set. 2021.

12 Relembramos que os resultados aqui apresentados estdo detalhadamente descritos em Santos et al. (2018), como
também um tutorial para realizar o processamento das imagens para qualquer regido de interesse.
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comparagoes (nessas datas com intervalo de dez anos) acerca da temperatura, radiacao emitida
pela superficie (ROL) e do indice de vegetacao (NDVI).

A Figura 1B, obtida do trabalho de Silva Neto (2013), apresenta a delimitagao da Floresta Nacional
do Araripe, que é uma unidade de conservagao brasileira situada na Chapada do Araripe,
ocupando uma extensa area que atravessa a fronteira dos estados do Ceara e Pernambuco.
Podemos observar que a Floresta Nacional abrange partes dos municipios de Santana do Cariri,
Jardim, Crato e Barbalha.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo 1.
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A) Area compreendida pela Mesorregido do Sul Cearense, em destaque na cor vermelha;
B) Limites estaduais com destaque para a Floresta Nacional do Araripe.

Fonte: A) Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A30_do_Sul_Cearense.
Acesso em: 20 set. 2021; B) Silva Neto (2013).

A partir do processamento dos dados de satélites obtivemos as imagens de Ts, ROL e NDVI.
Apresentaremos agora os resultados do processamento das imagens da mesorregido onde se
localiza a Floresta Nacional. O primeiro passo foi obter a imagem da superficie (T,)

apresentada na Figura 2A, na qual a legenda em cores indica a temperatura em Kelvin variando
em um espectro de até 20 graus de um extremo ao outro com cores azuladas indicando regides
mais frias e cores vermelhas regides mais quentes. Nota-se que é possivel identificar que existem
diferencas consideraveis entre as temperaturas da regido mapeada. De fato, analisando a regido
azul e os municipios em seu entorno e comparando com a Figura 1B, verifica-se que se trata da
presenca da Floresta Nacional do Araripe. Ou seja, a partir dos dados da temperatura da superficie
podemos identificar a floresta e distingui-la de areas possivelmente degradadas ou habitadas em
seu entorno. Além disso, as duas imagens obtidas apresentam diferenca de 10 anos (2006 e
2016). Analisando as imagens também vemos que existem mais regides quentes em 2016 do que
em 2006. Mesmo no entorno da floresta a temperatura se apresenta mais elevada e esse
comportamento € mais acentuado para os municipios em destaque. De antemdo, nao podemos
tirar muitas conclusdes, pois as imagens representam a temperatura no momento da passagem do
satélite e ndo uma média dos valores de um periodo. No entanto, algumas inferéncias podem ser
tomadas ao se analisar as imagens do NDVI, adiante, relacionando-as aos valores de Ts e ROL.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Sul_Cearense
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Podemos estender essa andlise para obter resultados para o fluxo de energia emitido pela
superficie local por unidade de area — ROL (Figura 2B), novamente com imagens de 2006 e 2016.
Lembrando que a ROL é obtida a partir dos processamentos das imagens de temperatura da
superficie (T,) e emissividade da superficie (e,) , utilizando a Equagdo 1. Analisando a

Figura 2B podemos perceber com consideravel nitidez a regiao delimitada pela Floresta Nacional
do Araripe. As cores da legenda da figura identificam a intensidade de ROL por unidade de area.
Assim, a cor branca indica regides com menor intensidade de radiacao emitida, enquanto que
cores como a vermelha indicam regides mais quentes. Claramente, a regiao branca da Figura 2A
indica a Floresta Nacional. Além disso, vemos também que ha consideraveis diferencas entre a
ROL de 2006 e a de 2016, porém, essa analise serd retomada adiante ao relacionar esses
resultados aos valores do NDVI.

Fica evidente, a partir das imagens, que os valores mais baixos de temperatura ocorrem onde
existe vegetacdo mais densa. Como a transmissdo de calor entre a superficie e a atmosfera ocorre
de baixo para cima, conducgdo e conveccdo®, o tipo de superficie afeta a temperatura do ar e o
conforto térmico sera maior em regides mais vegetadas, que recebem uma menor quantidade de
calor da superficie, isso porque a energia recebida do Sol é “bem” distribuida para a realizagao de
diversos processos fisicos e biofisicos (como evaporacdo da agua, fotossintese), sendo, entao, uma

quantidade menor destinada ao aquecimento do solo.

Finalmente, com base nas imagens de refletancia da superficie, foi estimado o NDVI da regido,
apresentado na Figura 2C. A partir das imagens, pode-se notar uma diminuicao dos valores do
NDVI nesse intervalo de dez anos, tanto para a Floresta Nacional do Araripe (redutos de mata
atlantica) como para a mesorregiao como um todo. Esse fato ndo pode ser considerado um efeito,
apressadamente, de degradacdo ambiental. A maior parte da vegetacdo que compode a regido € a
Caatinga, extremamente dependente do regime de chuvas e que apresenta, rapidamente, grande
exuberancia ja no inicio do periodo chuvoso e aspecto seco e sem folhas no término das chuvas,
que ocorre nos meses de dezembro a abril. Para uma analise mais detalhada seria necessario
estudar um maior nimero de imagens, abrangendo diferentes periodos do ano nesse intervalo de
tempo. O intuito, no entanto, é o de correlacionar essas varidveis analisadas entre si, observando
a relagao inversa entre (TS) e NDVI, ja que em onde ocorrem menores valores de temperatura

temos maiores valores de NDVI, como na localizagao da Floresta Nacional do Araripe.

Como ndo trabalhamos um ndmero maior de imagens, nao correlacionamos com outros dados
(como chuva, por exemplo) nem fizemos tratamento estatistico, por nao ser esse o foco do
presente trabalho. Ao se fazer uma comparacao com o trabalho de Silva Neto (2013), podemos
levantar algumas questGes. O autor, ao fazer uma analise das mudancas da cobertura vegetal da
Chapada do Araripe Cearense, no periodo de 1975 a 2007, cita os municipios de Araripe, Abaiara e
Brejo Santo entre os que tiveram as maiores perdas de cobertura vegetal nativa nos 32 anos
analisados.

3 Na conducdo a energia é transferida de particula para particula, mas, como no ar as particulas estdo mais distantes
entre si do que ocorre nos solidos e liquidos, a condugdo na atmosfera acontece somente muito proximo a superficie. Ja
a conveccdo é um processo de transferéncia de energia térmica muito importante na atmosfera, semelhante ao que
ocorre em uma panela com agua sendo aquecida: agua no fundo da panela é aquecida por condugdo, expandindo-se e
ficando com menor densidade do que a agua ao seu redor, e entdo é forcada a subir, transferindo calor para a dgua mais
fria acima. Na atmosfera as parcelas de ar proximo a superficie, quando aquecidas, tornam-se menos densas do que as
parcelas ao seu redor e ascendem ou sobem, sendo substituidas por ar mais frio.
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Figura 2 — Imagens obtidas com o processamento dos
dados de satélite para a mesorregido Sul Cearense.
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A) Temperatura da superficie (K); B) Radiacdo emitida pela superficie em W.m2.C) NDVI (adimensional).

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.

247



Revista Thema (ﬂ
v.21 ‘ n.1 ‘ 2022 ‘/)

O autor ainda cita que o desmatamento se deu em virtude do aproveitamento da lenha, do carvao,
do plantio de culturas e atividades extrativistas, desencadeadas pelo adensamento populacional
que comecou no séc. XIX sob a forte influéncia do Padre Cicero. Os resultados do presente
trabalho corroboram o estudo de Silva Neto (2013) ao observarmos que na maior parte dos
municipios destacados se teve uma diminuicdo do NDVI e, paralelamente, um aumento da
temperatura da superficie. Esse tipo de andlise pode ser também associado a entrevistas
realizadas com a populacdo da regido e fotos antigas, entre tantas outras possibilidades para
engajar os alunos no conhecimento de sua localidade interligado ao conhecimento cientifico que
ele mesmo pode protagonizar.

Os resultados apresentados demonstram o potencial de uma das mais brilhantes contribuicdes do
SR, razao pela qual sugerimos fortemente que ele possa ser inserido nos estudos da educacao
escolar como uma forma viavel de dar sentido aos conceitos da fisica. O uso do SR pode servir de
material instrucional auxiliar para trabalhar alguns conteldos da fisica, entre os quais podemos
destacar os mecanismos de transmissao de calor (conducao, conveccao e irradiagao), o efeito
estufa e ondas eletromagnéticas. Pode-se relacionar como esses processos ocorrem dentro da
atmosfera e entre a atmosfera e a superficie, ja que os tipos de superficie influenciam os valores
de temperatura.

As imagens podem ser utilizadas também como material didatico auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de conteldos relacionados a educacdao ambiental. Explorando as relagdes entre a
temperatura da superficie de uma regiao e a cobertura dessa superficie, pode-se inferir a respeito
da importancia da vegetacdo para manter baixos os valores de temperatura, contribuindo para
amenizar o aquecimento do ar. Grupos de estudantes podem, utilizando o programa', localizar
qualquer coordenada geografica dentro da area abrangida pela imagem para fazer as suas
préprias analises de diferentes tipos de cobertura do solo, tornando-os agentes ativos de suas
aprendizagens.

E possivel utilizar o software em sala de aula para explorar com maior detalhe a &rea de estudo e
tirar outras conclusdes. Pode-se extrair os dados numéricos dos pixels das imagens e fazer graficos
de correlacdo entre as duas varidveis (Temperatura e NDVI), deixando evidente a correlagdo
negativa entre as mesmas (atividades essas ja mais indicadas para estudos mais avancados).

O éxito da utilizacdo de dados de SR esta em associar o conhecimento da area de estudo aos
dados obtidos através do processamento. Como dito, o interessante dessa proposta estda em
incentivar os educandos a escolherem uma area de seus interesses, onde, por exemplo, tenham
observado mudancgas ao longo do tempo, e marcar as coordenadas desse local utilizando um GPS
(Global Positioning System) e, a partir dai, fazer estudos variados. Pode-se baixar imagens dessa
localidade e processa-las para gerar variaveis de interesse para andlise. A prépria temperatura da
superficie e o NDVI, analisados em diferentes épocas, podem trazer importantes informacoes de
mudangas locais; podem ser feitas relagdes entre diferentes variaveis, entre variaveis estimadas e
dados ja conhecidos da observacao do proprio local, dentre tantas outras possibilidades.

Para uma aula de fisica cujo assunto seja energia eletromagnética discutir esses resultados obtidos
no contexto do aprendiz, além de apresentar o espectro eletromagnético tal como em geral
aparece nos livros didaticos, pode fazer muita diferenca no engajamento dos estudantes para a

4 Reiteramos que todo o passo-a-passo para a utilizacdo do software e o processamento das imagens estd descrito em

Santos et al. (2018).
248 |



Revista Thema (ﬂ
v.21 ‘ n.1 ‘ 2022 ‘/)

aprendizagem. Sendo a Figura 2A uma imagem de radiacdao na regidao do infravermelho, além
desta permitir enxergar um resultado proveniente da Equacao 1, também oportuniza perceber que
a energia (calor) emitida pela superficie depende do tipo de superficie. Como a cobertura dessa
superficie vem sendo bruscamente alterada pelo ser humano, podemos chamar atenc¢do e suscitar
um debate critico sobre a importancia de nossas acdoes no meio ambiente.

6.2. MESORREGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

Foram estimadas as mesmas variaveis apresentadas para a mesorregiao do Sul Cearense, agora
para o estado do Rio Grande do Sul”®. O estado galcho se apresenta dividido em sete
mesorregioes (Figura 3A). Neste trabalho é dado destaque para a mesorregidgo Metropolitana de
Porto Alegre (mesorregiao 3, na Figura 3). As imagens trabalhadas sdao correspondentes a agosto
de 2006 e agosto de 2016. A intencao inicial era trabalhar as imagens referentes ao dia 29 de
agosto, como foi feito para a regido cearense, mas a incidéncia de nuvens na Regido Sul ndo
permitiu a escolha dos mesmos dias para todas as imagens a serem processadas. Como na Regido
Sul as amplitudes térmicas anuais sdo elevadas, ao contrario da Regido Nordeste, optamos por
processar imagens também referentes ao més de janeiro dos mesmos anos, isto é, de 2006 e
2016.

Como nosso interesse é comparar diferentes areas dentro da regido 3, apresentamos na Figura 3B
um mapa das unidades de conservacao do Rio Grande do Sul, tendo em vista observar os
contrastes dessas areas com seus entornos nas imagens de satélite que serao processadas.

Enfatizamos, novamente, que o objetivo aqui ndo é o de realizar um estudo ambiental, como, por
exemplo, investigar e quantificar causas e consequéncias da degradacao ou desmatamento, sendo
o de apresentar os mapas das variaveis estimadas a partir dos dados do sensor MODIS, que sao
geradas a partir de equac0es e, assim, avaliar o comportamento dos alvos no que diz respeito as
variaveis fisicas e biofisicas, podendo-se observar que mudancas nessas variaveis podem dar
indicios de alteracdes nas caracteristicas desse ambiente, ndo necessariamente de degradacao.
Podemos dizer que seria uma maneira de enxergar “as coisas” usando fisica e tecnologia. A partir
desse olhar, as suposicoes ou hipdteses devem surgir em conjunto (estudantes e professores),
dependendo do recorte escolhido para ser estudado.

Uma andlise preliminar, mas ndo conclusiva, das imagens geradas para a mesorregidao
Metropolitana de Porto Alegre permitem inferir que os valores de T, , ROL NDVI sofreram

N

alteracOes no periodo de dez anos. Com relacdo aos resultados para a temperatura da superficie
(Figuras 4A e 4B), podemos observar que, para a regiao como um todo, as temperaturas se
apresentam mais elevadas nas imagens de 2016 do que, relativamente, as de 2006. Interessante
também observar que esse comportamento (elevacdo da temperatura) € o mesmo para as duas
datas analisadas (janeiro e agosto, que representam, respectivamente, um dia de uma estacao
“quente” e outro de estagdo mais fria).

5 De forma idéntica, lembramos que os resultados aqui apresentados se encontram detalhados em Santos et al. (2018)
e foram obtidos durante estudos de pds-doutorado da primeira autora, desenvolvido no Instituto de Fisica da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Figura 3 — Localizagdo da area de estudo 2.
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A) Divisdo do estado do Rio Grande do Sul em mesorregides;
B) Unidades de Conservacao do estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: A) Elaborada pelos/as autores/as;

B) Disponivel em: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/unidades-de-conservacao. Acesso em: 20 set. 2021.
Se direcionarmos o olhar para uma area especifica, como, por exemplo, a area de preservacao do
Parque Estadual do Jacui (PE JAC), a temperatura é mais amena que na area da regido urbana
Porto Alegre (POA), embora estejam proximas. No entanto, ambas as areas se apresentam com
temperaturas mais elevadas nesse intervalo de dez anos. Para a zona urbana de POA esse
comportamento é esperado, tendo em vista, por exemplo, possiveis aumentos de areas
construidas e fabricas, dentre outros. Ja para a area do Jacui, esse aumento pode estar associado
a diminuicdo de vegetacao, possivelmente. Para fundamentar tais suposicOes sdo necessarias
outras analises como a dos proprios valores do indice de vegetacao ou mesmo pesquisas in loco
com a populacdo e registro de imagens anteriores, que podem ser de fotografias ou de satélites
(que gerem imagens na regidao do visivel), comparadas com as atuais. Esse tipo de investigacao
pode dar origem a um projeto interessante na escola, em que os estudantes se envolvem para
entender a problematica.

Direcionando a andlise para todas as areas de conservacdao em destaque na figura, podemos inferir
que as mesmas sempre se apresentam mais “frias” que as regides do entorno. Isso ocorre tanto
para as imagens de janeiro quanto para as de agosto. Fato que nao se apresenta evidente apenas
para a Area de Protecao Ambiental Rota do Sol (APA R SOL), o que ja poderia sugerir uma
investigacdo mais detalhada dessa area. Esse detalhamento nao é feito neste trabalho, mas
apenas citado como uma possibilidade para as diferentes analises que podem decorrer de imagens
desse tipo e gerar projetos para engajamento dos estudantes.


https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/unidades-de-conservacao
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Figura 4 — Temperatura da superficie (°C) para a mesorregidao Metropolitana de Porto Alegre.
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A) Para janeiro de 2006 e 2016; B) Para agosto de 2006 e 2016.
Destaque para as unidades de conservagdo: ParqueEstadual do Jacui (PE JAC),
Area de Protecao Ambiental Rota do Sol (APA R SOL),
Area de Protecdo Ambiental Banhado Grande (APA G GDE), Reftigio de Vida Silvestre
Banhado dos Pachecos (RVS B PAC) e para a cidade de Porto Alegre (POA).

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.

Essa situacao, apresentada anteriormente, relativa ao aumento da temperatura acarreta que mais
calor é enviado para a atmosfera pela superficie mais quente, como pode ser confirmado pelos
valores de ROL nas Figuras 5A e 5B. Esse resultado nos leva a refletir sobre a importancia da
vegetacdo nas trocas energéticas entre a superficie e a atmosfera e como essa energia é
“aproveitada” de maneira diferente, a depender do tipo de cobertura da superficie. Mesmo
analisando em diferentes estacbes do ano, com suas caracteristicas especificas, esse
comportamento pode ser observado. A menor quantidade de energia emitida por unidade de area
(ROL) para as unidades de conservacao sugere, entdo, a importancia de se manter essas unidades
de preservacao ambiental.

Também é importante enfatizar que essas caracteristicas podem ser distinguidas por causa das
diferencas fisicas nessas duas areas, lembrando que estdao sendo observadas n3ao na regidao do
visivel, mas sim do infravermelho.
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Figura 5 — Radiacao de Onda Longa - ROL (W.m-2) para a
mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre.
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A) Para janeiro de 2006 e 2016; B) Para agosto de 2006 e 2016.
Destaque para as unidades de conservacao: PE JAC, APA R SOL, APA G GDE,
RVS B PAC e para a cidade de Porto Alegre (POA)

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.

Para a mesorregidao como um todo, o NDVI diminuiu dentro dessa mesma analise (Figuras 6A e
6B). Tais comportamentos sao esperados, tendo em vista a crescente expansao das areas urbanas,
o que diminui a vegetacao e aumenta a temperatura da superficie. Novamente, o comportamento
tem o mesmo “padrao” tanto para estacao “quente” quanto para a “fria”.

As imagens de NDVI sugerem que o motivo da area PE JAC se apresentar com maiores valores de
temperatura em 2016 possa ser redugao na vegetagao. O NDVI nessa unidade de conservacao se
apresenta inferior a 2006 tanto na imagem de janeiro (Figura 6A) como na imagem de agosto
(Figura 6B).

Talvez possamos inferir quanto ao comportamento diferenciado da APA R SOL a partir da imagem
do NDVI. Como o entorno desse ponto se apresenta com elevado NDVI, seu comportamento nao
se destaca com relacao aos valores de Ts e ROL, existindo uma grande extensao com valores mais
amenos de temperatura. Se voltarmos a Figura 3B, podemos perceber que a APA R SOL esta
quase que completamente envolta pela Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA). Novamente
os resultados sugerem a importancia do papel da vegetacdo no balanco energético da superficie,
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reforcando a necessidade de preservacdao do meio ambiente, o que inclui a manutencao de areas
de preservacao ambiental, como ja apresentado.

Figura 6 — Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — NDVI (adimensional)
para a mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre.
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A) Para janeiro de 2006 e 2016; B) Para agosto de 2006 e 2016.
Destaque para as unidades de conservacdo: PE JAC, APA R SOL,
APA G GDE, RVS B PAC e para a cidade de Porto Alegre (POA).

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.

O olhar para essas unidades de conservagao poderia ser ampliado e poderiamos apresentar
maiores detalhes. Contudo, como este é apenas um trabalho para instigar possibilidades, limitamo-
nos as analises aqui oferecidas, haja vista cada situacdo ou projeto direcionado pelo professor em
seu contexto, com uso de imagens dessa natureza, poder tomar diferentes rumos e proporgoes.
Porém, no geral, destacar a importancia da manutencao dessas areas de conservacdao dentro do
conteldo ministrado nas aulas amplia a perspectiva de conscientizar os alunos para preservacao
do meio ambiente. Paralelamente, da subsidio a estudantes e professores para trabalharem
projetos cujos resultados possam ser utilizados para o apelo perante os gestores publicos, o que
pode proporcionar curiosidade, senso critico e autonomia no processo de aprender.



Revista Thema (ﬂ
v.21 ‘ n.1 ‘ 2022 ‘/)

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Reiteramos a importancia da discussdao da tematica ambiental em sala de aula, ja normatizada
pela Lei n.2 9.795, de 1999, que a determina em todos os niveis de ensino e em todas as
disciplinas segundo as DCNEA destacam

Educacdo Ambiental envolve o entendimento de uma educacao cidada,
responsavel, critica, participativa, em que cada sujeito aprende com
conhecimentos cientificos e com o reconhecimento dos saberes tradicionais,
possibilitando a tomada de decisOes transformadoras, a partir do meio ambiente
natural ou construido no qual as pessoas se integram. (BRASIL, 2012, p.363).

Entendemos que andlises de resultados como os aqui abordados ajudam a desenvolver a
autonomia de professores e estudantes, permitindo experiéncias que os levem a um maior
entendimento do seu ambiente natural e das relagdes do homem com a natureza.

Se levarmos em conta que imagens semelhantes aos resultados aqui apresentados podem ser
encontradas em sites de instituicdes como a NASA ou o INPE, porém em grandes escalas que nao
os permitem analisar determinadas particularidades, incentivar a producao de material semelhante
em escala local do estudante, além de permitir andlises com uma maior riqueza de detalhes, gera
autoconfianca e senso critico. Também permite a autonomia de, a partir de seus resultados,
professores e estudantes serem protagonistas de agdes que apelem para a tomada de decisoes
dos gestores publicos e para a tomada de consciéncia da populacao de sua regido.

A abordagem apresentada nesse texto constitui uma maneira possivel de associar educacgao
ambiental e ensino e fisica, haja vista que os resultados apontam para a importancia da
manutencdo da vegetacao para o equilibrio nas trocas energéticas entre a superficie e a
atmosfera, com regides mais vegetadas apresentando menores valores de temperatura e,
consequentemente, menores valores de radiagao terrestre sendo emitidos para a atmosfera.

Essa proposta, como dito, pode se apresentar como uma alternativa para estender aspectos do
conteldo cientifico a fendmenos socioambientais que precisam estar em nossa agenda de
preocupacoes enquanto educadores, problematizando o curriculo de fisica para além da sala de
aula. Tem também potencial para relacionar os conteldos escolares com o contexto local em que
vivem os estudantes agregando significado aos conceitos. Essa abordagem podera discutir
contelidos de forma que a prépria disciplina seja um instrumento para percepcao dos fendmenos
naturais no entorno dos estudantes, permitindo o desenvolvimento de “construtos” que incentivem
agoes de transformacgao do seu meio.
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