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RESUMO

A Educação Ambiental trabalhada apenas com conceitos, sem uma visão espacial e temporal do ambiente, não leva o aluno a compreender efetivamente as problemáticas ambientais. Desta forma, a educação básica carece de recursos que possibilitem a análise temporal e a visão espacial da problemática local e global de forma atualizada e contextualizada. Neste sentido, este trabalho demonstra a possibilidade do uso de geotecnologias para atender a carência da Educação Básica, desenvolvendo material didático com base em geotecnologias disponíveis, tendo como estudo de caso o levantamento do impacto ambiental da hidrelétrica de Paraibuna. Foram mapeadas as mudanças ambientais ocorridas com a construção da Hidrelétrica por meio de imagens CBERS e Landsat com a utilização do programa computacional SPRING. As cartas imagens, mapas cadastrais e todo o banco de dados contendo informações sobre os impactos ambientais ocasionados serão disponibilizados em CD-ROM, que conterá também um manual de noções básicas de Sensoriamento Remoto e um tutorial para a interação do educador e educando com o banco de dados criado. O material contido nesse CD-ROM permitirá aos alunos uma visão espacial, temporal e atualizada do ambiente, assim como, o estudo das questões ambientais partindo do contexto local para o global, manipular e gerar novos dados de forma interativa. Desta forma, o material evoca áreas e dimensões presentes na vida pessoal, social e cultural do educando, levando-o a compreensão da problemática ambiental oriunda de ação antrópica e a perceber-se integrante e agente transformador do ambiente.

Palavras-chave: Geotecnologia; Educação; Meio Ambiente.
Abstract
Environmental Education treated with concepts only, without a spatial and temporal vision of the environment doesn't effectively make students to understand environmental problems. Current basic education programs lack resources to make possible temporal and spatial analysis of the local and global problems in an updated and integrated fashion. In this sense, this work demonstrates the possibility of geotecnology use to assist Basic Education programs by developing didactic material based on available geotecnologies, using as a case study the environmental impact of the Paraibuna Hydroelectric Power Station. Environmental changes caused by the construction of the hydroelectric power station were mapped using CBERS and Landsat imagery analyzed using the SPRING system. The charts, cadastral maps and the entire georeferenced database containing information on the environmental impacts will be available in CD-ROM which will contain a manual of basic notions of Remote Sensing and a tutorial describing the educator's and student’s interactions with this database. The material contained in that CD-ROM will allow the students to have a spatial, temporal and updated vision of the landscape, as well as, the study of environmental issues from the local to the global context and manipulation and to generation of new information in an interactive way. This way, the material evokes areas and present dimensions in the student's personal, social and cultural life, making him understand environmental problems caused by human activities and making him to feel part and transforming agent of the landscape.
Keywords: Geotecnology; Education; environment, GIS.

1. Introdução
O uso de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informações Geográficas (SIG), como ferramentas para estudos do meio ambiente, trazem a possibilidade de análise temporal e visão espacial da problemática local e global de forma atualizada e contextualizada. Desta forma, torna-se importante inserir o uso da geotecnologia, na educação básica, contribuindo com a educação ambiental, o que vem ao encontro dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), definidos pelo Ministério de Educação e Cultura. O PCN (MEC/SEF, 1998) que propõe para a educação nacional, fazer com que o aluno seja capaz de utilizar diferentes fontes de informações, recursos tecnológicos e perceber-se integrante e agente transformador do ambiente. Neste contexto, pretende-se desenvolver um material para renovar os recursos didáticos da Educação Básica, com base em geotecnologias disponíveis, que possibilite ao educando uma visão espacial e temporal dos problemas ambientais de forma contextualizada e com ênfase na conservação de recursos hídricos, por meio do levantamento do impacto ambiental causado por usinas hidrelétricas no Rio Paraíba do Sul.
O material didático tem como estudo de caso, a Usina Hidrelétrica de Paraibuna, onde foi implantado o maior reservatório na Bacia do Paraíba do Sul que no passado implementou um amplo Programa Ambiental, o que a diferencia dos demais reservatórios, onde pouca ou nenhuma ação ambiental foi implementada. Este material será constituido de banco de dados com informações das Hidrelétricas do Rio Paraíba do Sul, mapas temáticos que evidenciam as mudanças de uso e ocupação do solo decorrentes da implantação da Hidrelétrica de Paraibuna no período 1973 a 2004, de banco de dados com legislação que rege a construção e manutenção de hidrelétricas (legislação que possa ser verificada através de imagens e análise do cumprimento das mesmas) e será disponibilizado em um CD-ROM que também conterá um manual de noções básicas de Sensoriamento Remoto e um Tutorial para interação com o banco de dados disponibilizado.
A relevância deste trabalho está em demonstrar a possibilidade do uso da geotecnologia como recurso didático que permite uma visualização temporal, espacial e atualizada do ambiente, de forma contextualizada dentro da sala de aula. Através das imagens de satélites, pode-se visualizar e monitorar o ambiente partindo do contexto local para o global e através do SIG, pode-se gerar e manipular dados contextualizando e dando significado ao aprendizado. A contextualização está no fato do aluno manipular os dados, saindo da condição de espectador passivo para condição de autor de sua aprendizagem e ainda por possibilitar a interação com várias áreas do conteúdo curricular. Essa contextualização evoca áreas, âmbitos ou dimensões presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competências cognitivas já adquiridas, o que vem ao encontro dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN).
2 Materiais e Método

2.1 Materiais

· Software SPRING 4.3 (Sistema de Processamento de Informações Georreferenciadas);
· Banco Atlas Brasil;
· Tutorial “Rotinas para Processamento de Imagens” (Mello et al., 2007)
· Mosaico NASA LANDSAT-TM S-23-20_2000 e S-24-20_2000;
· Imagens CBERS conforme Tabela 1;
Tabela 1. Imagens do Satélite CBERS-2, sensor CCD.
	Data
	Ponto/Órbita
	Bandas

	 04/07/2004
	153_125
	2,3 e 4

	04/07/2004
	153_126
	2,3 e 4

	01/08/2005
	152_125
	2,3 e 4

	15/06/2006
	150_124
	2,3 e 4

	15/06/2006
	150_125
	2,3 e 4

	08/07/2006
	151_125
	2,3 e 4

	25/07/2006
	154_126
	2,3 e 4

	09/08/2006
	149_124
	2,3 e 4


· Imagens Landsat conforme Tabela 2.

Tabela 2. Imagens do Satélite Landsat.
	Data
	Ponto/Órbita
	Bandas
	Sensor

	11/07/1973
	234_76
	4,5 e 7
	MSS

	16/09/1986
	218_76
	3,4 e 5
	TM

	27/08/1999
	218_76
	3,4 e 5
	ETM+


2.2 Método

· Implementação do banco de dados das Hidrelétricas do Rio Paraíba do Sul no SPRING.
· Mapeamento das mudanças ambientais provocadas pela implementação da Hidrelétrica de Paraibuna no período 1973 a 2004.

· Construção de banco de dados com legislação que rege a construção e manutenção de hidrelétrica e análise do cumprimento das mesmas.

· Elaboração do material didático.
3 Resultados 

3.1 Construção do banco de dados das Hidrelétricas do Rio Paraíba do Sul.

Para a construção do banco de dados foi selecionado o software SPRING 4.3 e criado o Projeto “Hidrelétrica” com o Retângulo Envolvente definido nas coordenadas geográficas Long.1: o 47º 39` 51.37``, Lat.1: s 25º 31` 24.56``, Long.2: o 39º 13` 7.61`` e Lat.2: s 19º 26` 0.58``.  Após, foram transportadas as categorias “Divisão Estadual e Malha_municipal” do banco Atlas Brasil. Para se fazer o registro de todos os produtos georreferenciados foi necessário reprojetar o sistema de projeção das cenas para UTM/WGS84, e, dessa forma compatibilizá-lo com o mosaico NASA LANDSAT-TM S-23-20_2000 e S-24-20_2000 ortorretificado, disponível em: https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid, utilizado como referência para o georreferenciamento. Seguindo os passos do tutorial “Rotinas para Processamento de Imagens” (Mello et al., 2007), foi construído o mosaico do percurso do rio Paraíba do Sul com as imagens CBERS, no qual foram sobrepostos os mapas cadastrais com delimitação parcial e identificação dos Estados e suas tabelas de atributos (Figura 1); com delimitação parcial e identificação dos municípios e suas tabelas de atributos e com a localização das hidrelétricas que se encontram no percurso do rio Paraíba do Sul e suas tabelas de atributos (Figura 2). Para melhor identificar o percurso do rio, foi sobreposto também, o mapa temático do Rio Paraíba do Sul.
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Figura 1 - Identificação do Estado de São Paulo e consulta a tabela de atributos como exemplo de identificação dos estados que compõem a bacia do rio Paraíba do Sul sobre o mosaico com oito imagens CBERS de 2004, 2005 e 2006.
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Figura 2 – Identificação espacial do percurso do Rio Paraíba do Sul e das Usinas Hidrelétricas (em branco) sobre o mosaico de oito imagens CBERS de 2004, 2005 e 2006.
As tabelas de atributos das hidrelétricas trazem as informações apresentadas na Tabela 3. Para algumas hidrelétricas foram inseridos também, um relatório com o “Resumo dos Principais Impactos Ambientais das Usinas Hidrelétricas” (AGEVAP, 2006), apresentado nas Tabelas 4.
Tabela 3. Atributos e parâmetros das Usinas Hidrelétricas do percurso do Rio Paraíba do Sul.
	Atributo
	USINAS HIDRELÉTRICAS

	Nome
	Usina Hidrelétrica Paraibuna
	Usina Hidrelétrica de Santa Branca
	Usina Hidrelétrica de Jaguari
	Usina Hidrelétrica de Funil
	Usina Elevatória de Santa Cecília
	Usina de Ilha dos Pombos

	Município
	Paraibuna
SP
	Santa Branca SP
	São José dos Campos - SP
	Itatiaia

 RJ
	Barra do Piraí- RJ
	Carmo 
RJ

	Endereço
	Rodovia dos Tamoios, km 38 - Bairro do Rio Claro
	Bairro Angola acesso Rodovia Nilo Máximo, Km 11
	Estrada do Pagador Andrade km 14 - Bairro do Pagador de Andrade
	Rodovia Presidente Dutra. Km 318
	Rua Assis Ribeiro

Bairro Centro
	10. Distrito Porto Velho do Cunha .



	Data de construção


	Início 1964 e Término 1978
	Início 1957 e Término 1961
	Início 1963 e Término 1971
	Início 1961 e Término 1969
	Início 1920 e Término 1952
	Início 1920 e Término 1924

	Potência Energética


	85 MW
	56 MW
	27,6 MW
	216 MW
	36 ,8 MVA
	186 MW

	Transposição
	-
	-
	-
	-
	160 m3/s
	-

	Área do reservatório


	224 km2
	27,5 km2
	56 km2  
	40 km2
	2,7 Km2
	4,26 Km2

	Rios
	Paraibuna e Paraitinga
	Paraíba do Sul
	Jaguari
	Paraíba do Sul
	Paraíba do Sul
	Paraíba do Sul


	Responsável
	Companhia Energética de São Paulo  CESP
	LIGHT Energia S/A
	Companhia Energética de São Paulo - CESP
	FURNAS - Centrais Elétricas S.A.
	LIGHT Energia S/A
	LIGHT Energia S/A

	Motivo de sua construção
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul e Abastecimento
	Eletrificação de uma estrada 
de ferro
	Energia 
	Energia 

	Função
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul e Energia
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul e Energia
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul, Abastecimento e Energia
	Regular a vazão do Rio Paraíba do Sul, Abastecimento e Energia
	Abastecimento d`água a região metropolitana do Rio de Janeiro e Energia 
	Energia 

	Tempo de vida útil estimado
	100 anos
	50 anos
	50 anos
	80 anos
	100 anos
	Usina a Fio D`água


Tabela 4. Relatórios com o resumo dos principais impactos ambientais das Usinas Hidrelétricas de Paraibuna, Jaguari, Santa Branca e Funil.
	
	IMPACTOS SOBRE A NATUREZA
	IMPACTOS SOBRE A SOCIEDADE

	UH de

Paraibuna
	• Escorregamento de encostas marginais;

• Mineração de pedra, solo e areia p/ construção do empreendimento;

• Perda de 210 km2 de terras;

• Desaparecimento de importantes hábitats;

• Perda de áreas úmidas;

• Prejuízos aos ecossistemas aquáticos com a transformação do ambiente lótico em lêntico e pelo barramento dos rios, impedindo a migração das espécies;

• Inundação de remanescentes de matas nativas;

• Inundação de áreas do Parque Estadual da Serra do Mar;
	• Desorganização regional;

• Redução da pecuária leiteira;

• Inundação de núcleos urbanos

• Interrupção de acessos rodoviários;

• Prejuízos ao patrimônio histórico e cultural e inundação da usina Félix Guisard;

• Interferência na infra-estrutura de energia e de telecomunicações;

• Diminuição da população residente e perda de atividades produtivas;

• Promoção do Uso Múltiplo do reservatório, possibilitando atividades de abastecimento público, irrigação, navegação e pesca esportiva, turismo e lazer e aqüicultura (tanques-rede).



	UH de Jaguari
	• Escorregamento de encostas marginais;

• Mineração de pedra, solo e areia p/ construção do empreendimento;

• Perda de 56 km2 de terras;

• Desaparecimento de importantes hábitats;

• Perda de áreas úmidas;

• Prejuízos aos ecossistemas aquáticos com a transformação do ambiente lótico em lêntico e pelo barramento dos rios, impedindo a migração das espécies;

• Inundação de remanescentes da Mata Atlântica.
	• Redução da pecuária leiteira;

• Inundação de núcleos urbanos;

• Interrupção de acessos rodoviários;

• Interferência na infra-estrutura de energia e de telecomunicações;

• Diminuição da população residente e perda de atividades produtivas;

• Promoção do Uso Múltiplo do reservatório, possibilitando atividades de abastecimento público, irrigação, navegação e pesca esportiva, turismo e lazer e aqüicultura (tanques-rede).




	UH de

Santa Branca
	• Escorregamento de encostas marginais;

• Mineração de pedra, solo e areia p/ construção do empreendimento;

• Perda de terras produtivas;

• Desaparecimento de importantes hábitats;

• Perda de áreas úmidas;

• Prejuízos aos ecossistemas aquáticos com a transformação do ambiente lótico em lêntico e pelo barramento do rio, impedindo a migração das espécies;

• Inundação de remanescentes de matas nativas.
	• Redução da pecuária leiteira;

• Interrupção de acessos rodoviários;

• Interferência na infra-estrutura de energia e de telecomunicações;

• Diminuição da população residente e perda de atividades produtivas;

• Promoção do Uso Múltiplo do reservatório, possibilitando atividades de abastecimento público, irrigação, navegação e pesca esportiva, turismo e lazer e aqüicultura (tanques-rede).

	UH de Funil
	• Escorregamento de encostas marginais;

• Mineração de pedra, solo e areia p/ construção do empreendimento;

• Perda de 40 km2 de terras;

• Desaparecimento de importantes hábitats;

• Perda de áreas úmidas;

• Prejuízos aos ecossistemas aquáticos com a transformação do ambiente lótico em lêntico e pelo barramento do rio, impedindo a migração das espécies;

• Inundação de remanescentes de matas nativas.
	• Redução da pecuária leiteira;

• Interrupção de acessos rodoviários;

• Interferência na infra-estrutura de energia e de telecomunicações;

• Diminuição da população residente e perda de atividades produtivas;

• Promoção do Uso Múltiplo do reservatório, possibilitando atividades de abastecimento público, irrigação, navegação e pesca esportiva, turismo e lazer e aqüicultura (tanques-rede).


3.2 Mapeamento das mudanças ambientais ocorridas pela Hidrelétrica de Paraibuna no período 1973 a 2004.

Para este objetivo foi construído um mapa cadastral com a identificação dos municípios inundados pelo reservatório da hidrelétrica de Paraibuna, cujas tabelas de atributos trazem informações, texto e fotografias (CESP, 1995), que ajudam a evidenciar as mudanças territoriais, populacionais, econômicas e históricas como mostram a Tabela 5 e a Figura 3. Este mapa cadastral sobrepõe uma imagem CBERS para gerar uma carta imagem da região inundada pelo reservatório de Paraibuna.
Tabela 5 – Atributos dos municípios inundados.

	Atributos
	População em nº de habitantes, área em km2 e atividades econômicas

	
	Paraibuna
	Redenção da Serra
	Natividade da Serra

	População em 1960
	15.105
	5.326
	-

	População em 1970
	13.845
	5.135
	10.000

	População em 1980
	14.114
	3.970
	-

	População em 1995
	-
	-
	6.500

	População em 2007
	18.574
	4.076
	7.313

	Área total do município
	810 Km2
	309 Km2
	833 Km2

	Área Inundada
	70 Km2
	20 Km2
	120 Km2

	Economia em 1960
	Produção de leite
	Agropecuária
	Agropecuária

	Economia em 1965
	Construção da UH
	Agropecuária
	Agropecuária

	Economia em 2007
	Agricultura

Pecuária

Turismo
	Açúcar

Mandioca

Bovinocultura de leite e corte
	Agropecuária

Turismo

Piscicultura
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Figura.3 – Construção da carta imagem com a identificação dos municípios inundados pelo reservatório de Paraibuna e consulta de atributos e link do município de Redenção da Serra na tela do SPRING. 

Quanto ao uso e ocupação do solo, foram gerados mapas temáticos através da classificação supervisionada de recortes dos municípios inundados das imagens CBERS de 2004 e LANDSAT de 1973, 1986 e 1999. São dezesseis mapas temáticos identificando: matas/reflorestamento, represa, pasto/agricultura e área urbana/solo exposto, considerando um intervalo de trinta e um anos. As classes temáticas estão organizadas em temas individuais e por datas (Figura 4) para que o aluno possa manipular essas informações e gerar um mapa temático com todas as classes das distintas datas (Figura 5).


[image: image3]
Figura.4 – Classe temática do reservatório de Paraibuna em 2004.


[image: image4]
Figura.5 –Mapa temático com todas as classes de 1986 dos municípios inundados pelo reservatório de Paraibuna.

3.3 Construção de banco de dados com legislação que rege a construção e manutenção de hidrelétrica e análise do cumprimento das mesmas.
Para este objetivo, as leis já foram selecionadas, mas ainda não foram inseridas no banco de dados. A interação do aluno com a legislação, ocorrerá através de propostas de atividades contidas no tutorial que acompanhará o material.

3.4 Construção do material didático. 
O material didático será disponibilizado em CD que conterá:

-
Manual de noções básicas de Sensoriamento Remoto para Educação Básica, onde será descrito: o que é Sensoriamento Remoto, o que é um SIG, como fazer interpretação de imagens e o uso de escalas. Pretende-se elaborar este manual, com a união de materiais já desenvolvidos por outros autores;
-
Banco de dados da área de estudo;
- 
Um software livre, SPRING ou TerraView que permita a interação dos alunos com os dados disponíveis no banco de dados criado;
-
Tutorial que oriente uso do software e traga atividades para serem realizadas pelos alunos.

4. Conclusões

Espera-se que o material didático que está sendo desenvolvido, contribua para demonstrar a possibilidade do uso da geotecnologia como recurso didático interativo, que permita estudar de forma atrativa e dinâmica as problemáticas ambientais locais e globais, possibilitando ao educando uma visão espacial, temporal, atualizada e contextualizada do ambiente.
Este material será disponibilizado aos educadores em CD-ROM e em sites da Internet, com o objetivo de suprir a necessidade da Educação Básica renovar os recursos didáticos e as metodologias de ensino.
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