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RESUMO

Este estudo foi realizado no ambito do projeto de qualificacdo institucional (PQI), financiado pela CAPES,
intitulado “Estudos sécio-geograficos e ambientais na regido de Caceres/MT”, através do projeto de tese
“Resgate e renovagdo de praticas e uso de Atlas regionais no ensino de geografia — estudo de caso do
municipio de Caceres-MT”, sob coordenacéo e orientacdo da Prof’. Dra. Carla Bernadete Madureira Cruz
(Grupo Espaco — UFRJ). As geotecnologias e/ou tecnologias de geoprocessamento, empregadas nos estudos
espaciais, tem se mostrado bastante eficazes, como ferramentas capazes de despertar e estimular o interesse
dos alunos dos diferentes niveis (Fundamental, Médio e Superior) no ensino e pesquisa de sala de aula, nas
diversas disciplinas, mas, principalmente, na geografia. Diante do exposto, esta pesquisa objetiva apresentar
e/ou avaliar as potencialidades de produtos (imagens Chers 2, cartas topogréaficas digitalizadas e imagens de
radar interferométrico SRTM) e ferramentas (programa 3DEM e SIG Spring versdo 4.1), de disponibilizacdo
gratuita na Internet, na producdo de material didatico, para o estudo da geomorfologia de localidade no
ensino de geografia de sala de aula. A meta é construir modelos digitais a partir da realidade conhecida do
aluno (seu espaco de vivéncia), utilizando imagem de satélite Cbers 2, carta topogréafica digitalizada, imagem
SRTM, técnicas de geoprocessamento e procedimentos metodoldgicos que promovam a interatividade entre
0 usuario (alunos e professores) e os produtos (modelos digitais). Dentre os procedimentos metodoldgicos
adotados, tem-se: criacdo do projeto para entrada de dados no SIG Spring 4.1, registro da imagem orbital,
tratamento da imagem (realce e composicao colorida), elaboracéo de cartas-imagem em diferentes escalas e
elaboracdo do Modelo Numeérico do Terreno (blocos diagrama) utilizando o programa 3DEM. Como
resultado obteve-se modelos digitais compostos por cartas-imagem, mapas tematicos, blocos diagrama e
perfis topograficos de deferentes areas do municipio de Céceres-MT. Essas representacdes dos aspectos
naturais e artificiais da area, elaboradas a partir de produtos e ferramentas de facil acessibilidade na WEB,
apresentam informac@es sobre a geomorfologia da regido, bem como, os principais elementos da paisagem
(rede hidrografica, cobertura vegetal, uso do solo, areas agricolas, além de informagdes cartogréaficas). A area
definida para esta pesquisa é a abrangida na Folha SE 21-V-B-Il, denominada Céceres (DSG, 1975), na
escala de 1:100.000; escolhida por ser uma area de contato de trés unidades geomorfoldgicas: Provincia
Serrana, Depressao do rio Paraguai e Pantanal de Caceres, todas de grande expressdo espacial no contexto
regional mato-grossense.
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1- INTRODUCAO

Este estudo foi realizado no @mbito do projeto de qualificacdo institucional (PQI),
financiado pela CAPES, intitulado “Estudos sdcio-geograficos e ambientais na regido de
Céceres/MT?”, através do projeto de tese “Resgate e renovacao de praticas e uso de Atlas
regionais no ensino de geografia — estudo de caso do municipio de Caceres-MT”, sob
coordenacao e orientacdo da Prof®. Dra. Carla Bernadete Madureira Cruz (Grupo Espago —
UFRJ). As geotecnologias e/ou tecnologias de geoprocessamento, empregadas nos estudos
espaciais, tem se mostrado bastante eficazes, como ferramentas capazes de despertar e
estimular o interesse dos alunos dos diferentes niveis de ensino (Fundamental, Médio e
Superior) e pesquisa de sala de aula, nas diversas disciplinas, mas, principalmente, na
geografia. Diante do exposto, esta pesquisa objetiva apresentar as potencialidades de
produtos (imagens Chbers 2, cartas topograficas digitalizadas e imagens SRTM) e
ferramentas (programa 3DEM e SIG Spring, versdo 4.1), de disponibilizacdo gratuita na
Internet, na producdo de material didatico, para o estudo da geomorfologia de localidade
no ensino de geografia de sala de aula. A meta é construir modelos digitais a partir da
realidade conhecida do aluno (seu espago de vivéncia), utilizando imagem de satélite Cbers
2, carta topografica digitalizada, imagem de radar interferométrico (SRTM), técnicas de
geoprocessamento e procedimentos metodolégicos que promovam a interatividade entre o
usudrio (alunos e professores) e os produtos (modelos digitais).

A éarea definida para esta pesquisa € a abrangida na Folha SE 21-V-B-Il,
denominada Céceres (DSG, 1975), na escala de 1:100.000; escolhida por ser uma area de
contato de trés unidades geomorfoldgicas: Provincia Serrana, Depressao do rio Paraguai e
Pantanal de Céceres, todas de grande expressdo espacial no contexto regional mato-

grossense.

2- METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram realizados com o auxilio de
ferramentas de SIG e programas especificos, com 0s quais se gerou modelos digitais,
conforme fluxograma de procedimentos metodolégicos (fig. 01).Num primeiro momento
criou-se o0 projeto para entrada de dados no SIG Spring 4.1, com o qual se fez o registro
das imagens Cbers 2 (georreferenciamento), o tratamento (realce e composi¢do colorida), a
elaboracdo de carta imagem e de mapa de Unidades Geomorfologicas. Posteriormente,
investiu-se no tratamento da carta topogréfica: digitalizacdo, registro (georreferenciamento

dos cantos da folha), vetorizacdo de layers, elaboracdo de carta-imagem, de carta



hipsomeétrica, de MDT a partir da carta hipsométrica e imagem do SRTM e construcéo de

perfis topograficos.
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UTILIZADOS
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Figura 01 - Fluxograma de procedimentos metodolégicos

Num segundo momento, utilizando o programa 3DEM, realizou-se o tratamento da
imagem SRTM: anélise de valores de altitudes negativos, verificacdo de inexisténcia de
valores de altitude e conversdo de projecdo. Na sequéncia, elaborou-se mapa fisico, perfis
topograficos e MDT a partir da imagem SRTM. Realizou-se também, por meio de
sobreposicdo (imagem SRTM + imagem Cbers 2 e imagem SRTM + carta topografica)
modelos tridimensionais (blocos diagramas) de diferentes angulos de visada.

Como resultado obteve-se modelos digitais compostos por cartas-imagem, mapas
tematicos, blocos diagramas, MDTs e perfis topograficos de diferentes locais, abrangidos
na carta Caceres. Essas representacdes dos aspectos naturais e artificiais da area,
elaboradas a partir de produtos e ferramentas de facil acessibilidade na WEB, como
observaremos a seguir, mostram-se bastante didaticas, pois apresentam informac6es sobre
a geomorfologia da regido, bem como, os principais elementos da paisagem (rede
hidrografica, cobertura vegetal, uso do solo, areas agricolas, além de informacdes
cartograficas). Maiores detalhes podem ser obtidos no texto “Geracdo de modelos
tridimensionais aplicado aos estudos geomorfoldgicos, utilizando geotecnologias gratuitas
e disponiveis na WEB” (NEVES et. all. 2006 — inédito) onde é apresentado o0s

procedimentos metodoldgicos utilizados na elaboracdo de modelos digitais, passo-a-passo.



3- RESULTADOS E DISCUSSOES

A carta imagem gerada a partir de imagens orbitais, neste caso, a imagem Cbers 2,
trata-se de uma representacdo bidimensional e polissémica da superficie terrestre que
certamente supera o simples mapa projetivo e euclidiano (monossémico) que conhecemos.
Atualmente fornecem informacdes, tanto para atualizacdo de bases topograficas quanto
para elaboracdo de novos mapas topogréaficos e tematicos. A carta-imagem apresenta como
principal caracteristica uma diversidade de informagcfes que s6 se fazem ser vistas,
segundo o olhar/interesse e conhecimento do usuério.

Para o ensino de geomorfologia, tomamos como exemplo a carta imagem (fig. 02),
na qual podemos observar de forma espacializada, uma série de elementos, naturais e
artificiais, que fazem parte do cenario da cidade de Céceres no estado de Mato Grosso.
Neste artigo, especificamente, elaboramos a partir da carta imagem (fig. 02) um mapa
teméatico de Unidades Geomorfoldgicas (fig. 03). Realizamos esse procedimento em
ambiente digital, mas basta observarmos a duas imagens (fig. 02 e 03), para verificarmos
que essa atividade, por uma questdo de facilidade e acessibilidade, pode ser realizada de
forma analdgica (manual) com os alunos em sala de aula; alem de uma série de outros
mapeamentos (rede hidrogréfica, cobertura vegetal, area urbana, mapas temporais e

outros).

0 2,5 5 10 15
| e Sss— )

Figura 02 — Imagem colorida da cidade de Caceres/MT — urbano / rural, obtida a partir das imagens
CBERS 2, em 18/06/2004, dos canais 2, 3, e 4, com as cores azul, vermelha e verde respectivamente.
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Figura 03 — Mapa tematico elaborado a partir de carta-imagem (fig. 02). Utilizando como procedimento a
identificacdo visual dos ambientes naturais e a vetorizacao digital dos poligonos (unidades geomorfoldgicas).

A carta topogréfica digitalizada (fig. 04), atualizada ou ndo, mostra-se como um
excelente recurso didatico, permitindo ao usuario fazer observac6es, comparar informacdes
da carta com informacbes de outros documentos cartograficos (ex: imagens orbitais) e
extrair bases (informagdes) para atividades digitais e analogicas de sala de aula. A carta
hipsometrica (fig. 05) gerada a partir da vetorizacdo das curvas de nivel da carta
topogréfica pode ser utilizada para diferentes estudos geomorfoldgicos (geracao de perfis
longitudinais, cartas de declividade e maquetes digitais e analdgicas).
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Figura 04 — Carta-imagem/topogréfica da cidade de Céceres/MT — urbano / rural, elaborada a partir da
digitalizacdo e georreferenciamento da carta topografica SE. 21-V-B-II.
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Figura 05 — Carta hipsométrica — Equidistancia de 40 m, da cidade de Céceres/MT — urbano / rural,
elaborada a partir da vetorizacdo e atualizagdo de layers da carta topografica SE. 21-V-B-II.



As atividades de ensino da geomorfologia de localidade que podem ser realizadas,
tendo como ponto de partida informacGes extraidas da carta topografica, sdo inUmeras. A
ampliacdo (zoom) de trecho da carta hipsométrica (fig. 05), permitiu-nos gerar uma nova
carta (fig. 06) na qual podemos identificar as curvas de nivel e os respectivos valores de
cotas altimétricas. Utilizamos essa representacdo para elaborar, em ambiente digital, um
perfil longitudinal A — B (fig. 07). Essa atividade pode perfeitamente ser realizada de
forma analdgica com os alunos, em sala de aula. A representacdo serve também, como

base, para elaboracdo de maquetes analdgicas (representacées tridimensionais do terreno).
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Figura 06 — Carta hipsométrica — Eqtiidistancia de 40 m — area de zoom / ampliada (fig. 05).
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Figura 07 — Perfil topogréafico longitudinal (A — B), elaborado a partir das curvas de nivel (fig. 06).



As imagens de SRTM, no formato matricial, disponibilizadas gratuitamente na
WEB, possuem informacdes de altitude do terreno, por pixel, permitindo mapeamentos
digitais de detalhe. O Mapa fisico (fig. 08) exemplifica um dos tipos de mapeamentos que
podem ser realizados. Utilizando a imagem SRTM e ferramentas do programa 3DEM

construimos também, dois perfis topograficos A — B (fig. 09) e C — D (fig. 10).
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Figura 08 — Mapa tematico fisico, elaborado a partir de imagem SRTM. Utilizando procedimento
apenas para criacdo de legenda em corres proporcionais.
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Figura 09 — Perfil topogréafico longitudinal (A — Figura 10 — Perfil topogréfico longitudinal (C -

B), elaborado a partir de imagem SRTM (fig. 08). D), elaborado a partir de imagem SRTM (fig. 08).

Elaboramos dois MDTs: o primeiro utilizando imagem SRTM (fig. 11) e o segundo
a carta hipsométrica — equidistancia 40 M (fig. 12). Ambas as representacdes, apresentam
informagdes pertinentes ao relevo da area, mas podemos observar que a representacao feita
a partir da imagem SRTM (fig. 11) apresenta-se bem mais detalhada quanto a

geomorfologia (declividade, rugosidade e direcéo das vertentes).
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Figura 12 — MDT elaborado a partir de carta hipsométrica — curvas de nivel (fig. 05).

Os blocos diagramas foram elaborados a partir da sobreposi¢do da imagem SRTM
com a imagem Cbers 2 (fig. 13) e carta topogréfica digitalizada (fig. 14).



Figura 13 — Bloco Diagrama, sentido Norte, elaborado a partir da sobreposi¢do de imagem SRTM + imagem
Chers 2.

Figura 14 — Bloco Diagrama, sentido Norte, elaborado a partir da sobreposi¢do de imagem SRTM + Carta
topogréfica digitalizada.

Os blocos diagramas (figs. 13 e 14) apresentam, além das informacgoes
espacializadas da superficie terrestre (bidimensional), um terceiro elemento, que faz com
gque 0 mesmo supere a carta imagem, que possui apenas a visao de topo. A imagem em trés
dimensoes (tridimensional) permite ao usuario visualizar o relevo em sua plenitude, o que
se aproxima muito da realidade representada (uma reducdo do mundo real). A
possibilidade de visualizar uma mesma &rea em diferentes angulos de visada
(sentido/direcdo, inclinacdo, distancia e posicdo) aguca a curiosidade e o espirito de
investigagdo do usuario. A partir dos blocos diagramas (figs. 15, 16 e 17) é possivel

identificarmos detalhes da geomorfologia e geologia local.
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Figura 15 — Blocos Diagramas, sentido Sul.

Figura 16 — Blocos Diagramas, sentido Leste.

Figura 17 — Blocos Diagramas, sentido Oeste.

Os modelos apresentados anteriormente apresentam “apenas” informagfes e/ou
subsidios para o estudo e o entendimento dos diferentes tipos e formacdes de relevo da
regido de Caceres/MT. Para que essas informacfes se revertam em conhecimento
significativo para os alunos é necessario que o professor utilize instrumentos capazes de
agregar conteudos formais a vivéncia do aluno, tendo como produto deste o
entendimento/compreensdo dos diferentes modos de apropriacdo da natureza pela
sociedade local, despertando no aluno o sentido de pertencimento. Despertado esse
sentimento, assunto como 0 manejo adequado dos componentes ambientais locais, no caso
a geomorfologia (relevo), pode se reverter em ganho de qualidade de vida para a
populacdo. Como exemplos de discussdes que podem ser trabalhadas com os alunos,

podemos citar: a importancia das grutas formadas no relevo cérstico da Provincia Serrana
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com vista a exploracéo da atividade turistica; o papel dos canais fluviais urbanos, situados
na Depressao do rio Paraguai, na manutencao do equilibrio do sistema ambiental local; o
manejo de atividades agropecudrias no pantanal de Céaceres e seus reflexos na
biodiversidade, entre outros.

A idéia central é fazer com que a relacdo de ensino e aprendizagem nédo se encerre
na absorcdo do conteddo (formal) pelo aluno, nem no entusiasmo inicial causado pelas
novas tecnologias. Os produtos gerados pelas novas tecnologias (ferramentas) trazem uma
série de vantagens para o ensino de sala de aula, principalmente, a possibilidade de
atualizacdo de contetdos e a interatividade; mas vale lembrar que o professor tem papel
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, ele € que propde, administra e
avalia todo o processo.

As discussbes quanto a potencialidade das ferramentas utilizadas e produtos
gerados por essa pesquisa, estdo longe de serem encerradas, pois apontamos apenas alguns
caminhos para o ensino de conteddos de geomorfologia. O material apresentado € rico em

informacdes multidisciplinares e podem ser utilizados para diferentes fins.
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