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Resumo: Este artigo traz a experiéncia na utilizacdo do Programa Google Earth® no ensino
de Engenharia Civil, relacionando as acoes do homem nesse campo de atuacdo e a geracdo
de problemas ambientais. As atividades propostas buscaram despertar o interesse dos alunos
para as questoes ambientais a partir da visualizacdo dos efeitos de poluicdo e degradacdo
com uma ferramenta de visualizacdo de imagens de satélites.
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1 INTRODUCAO

A atuacdo do homem no meio ambiente tem trazido cada vez mais problemas com
conseqiiéncias imediatas e visiveis para o meio ambiente e prOpria sobrevivéncia da
humanidade. Entretanto, o conjunto de problemas mais comuns nos principais centros
urbanos tornam-se tao corriqueiros a ponto de sofrer uma invisibilidade, como a poluicdo que
atinge os rios, crescente impermeabilizacdo dos centros urbanos e a degradacdo das matas
ciliares, por exemplo.

Por outro lado, a crescente exposi¢do de alguns temas relacionados com o meio ambiente
e o interesse despertado em discussdes em sala de aula faz crer que a preocupacdo com esses
assuntos estd relacionada, em muitos casos com a forma com que o assunto é exposto.

Nao obstante a pouca profundidade e precisdo com que muitos assuntos sdo tratados pela
midia, a pirotecnia na apresentacdo dos assuntos € algo que deve ser considerado como um
elemento motivador e catalisador no aprendizado de questdes relacionadas com o uso da
Engenharia na sociedade e a interferéncia sobre o meio ambiente.

Este trabalho traz a experiéncia de ensino aplicada nas turmas de Engenharia Civil, nas
quais buscou-se despertar o interesse e a atencdo dos alunos para as questdes relacionadas
com a degradacdo do meio ambiente, usando uma ferramenta atual, interativa e atrativa. O uso
do Google Earth® para a visualizacdo das imagens de satélite e busca dos efeitos da
degradacdo do homem sobre o meio ambiente pode despertar o interesse por outras
ferramentas ligadas ao uso do geoprocessamento e sensoriamento remoto. Ha um
reconhecimento que essas ferramentas tém se tornado cada vez mais populares e corriqueiras
na interpretacdo dos problemas ambientais (INFOGEOQO, 2006).
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2  PROPOSTA DO TRABALHO

A modificacdo dos curriculos de Engenharia Civil trouxe um maior enfoque das questoes
ambientais, mas encontra alguma resisténcia de uma visao mais tradicional do curso. Os
alunos que chegam ao ultimo ano do curso de Engenharia Civil no Centro Universitdrio
Positivo — UnicenP t€m, muitas vezes, uma afinidade desenvolvida por outros ramos mais
tradicionais do curso, que ndao aqueles ligados a drea ambiental, como Saneamento e
Qualidade da Agua. Assim, muitas vezes é dificil despertar a motivacio necessdria 2 obtengio
do aprendizado de maneira satisfatoria.

Além disso, o pragmatismo caracteristico e predominante nos perfis de muitos dos alunos
de Engenharia Civil, faz com que a visualizacdo dos problemas seja um elemento quase que
imprescindivel ao aprendizado, necessitando de recursos graficos que excedem a capacidade
de exposi¢cdo no quadro negro.

A crescente disponibilidade de recursos em sala de aula que complementem essas
deficiéncias graficas gera uma demanda, at¢é mesmo por parte dos alunos, em buscar
alternativas de visualiza¢do dos problemas. Hoje € comum o uso de projetores multimidia em
computadores com conexdo a Internet com todo um mundo de recursos a ser visitado em
tempo real.

No atendimento dessas questdes o uso do programa Google Earth® se tornou uma
ferramenta muito interessante para a visualizacdo e ilustracdo dos efeitos antrépicos sobre o
meio ambiente ou mesmo de formacdes naturais. Em sala de aula foi apresentado o caso
classico do Mar Aral e a seu brutal encolhimento ao longo dos tltimos 50 anos por conta das
acOes desastrosas sobre seus afluentes formadores. A riqueza de informacOes disponiveis na
Internet evidencia essa degradagdo com grande ndmero de informagdes, ilustragdes e
animacoes.

Neste artigo nao s@o enfocadas as justificativas técnicas associadas a visualizagdo das
imagens, mas apenas sdo feitas algumas associagdes com os assuntos tratados em sala de aula.

3 DESENVOLVIMENTO DIDATICO

As acdes considerando a utilizacdo do Google Earth® se desenvolvem na disciplina de
Engenharia Ambiental que sdo cursadas no ultimo ano, tanto no curso diurno quanto no curso
noturno, e tratam de duas vertentes de utilizacdo. A primeira € nas aulas quando € necessdria a
visualizagdo de alguma interferéncia ou obra de engenharia. A partir dessa motivagdo, a
segunda vertente de utilizagc@o € a solicitacdo de um trabalho individual, no qual os alunos
devem “identificar um problema ambiental que tem sua magnitude visivel do espaco”. Sobre
essas duas vertentes sdo apresentadas algumas experiéncias.

3.1 Apoio ao ensino

O uso do Google Earth® na compreensdo do espaco fisico ja possui experiéncias no
ensino de geografia (GODINHO, FALCADE e AHLERT, 2007) e o entendimento geologia
regional (LISLE, 2006). Ainda no ensino de Engenharia Civil, DINIZ ET AL. (2007)
apresentam a possibilidade de utilizd-lo na locacdo de ferrovias, como um exercicio de
integracdo entre imagens de satélite, dados de GPS e Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG). Na disciplina de Engenharia Ambiental, existem diversas situagdes em que a utlizacao
do Google Earth® traz vantagens 2 compreensdo do assunto estudado. A maneira de utilizar
o software para estabelecer uma dinamica satisfatéria na aula € a insercdo do link (arquivo
extensdo .kmz) com o arquivo que abre a imagem de satélite no Google Earth® na seqiiéncia
da explicacdo. A Figura 1 mostra o slide da aula quando se fala sobre a utilizagdo de sistemas
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de irrigagdo com pivd central, quando se comenta na aula a baixa eficiéncia e o fato de
estarem em desuso nas regides do semi-arido nordestino.

l}qICEl\F Engenharia Civil — Engenharia Ambiental gyly 6/Pag. 19

Figura 1 — Exemplo de aplicacdo para a exemplificacdo em aula

Ao se clicar sobre as palavras “Pivd central” na aula um hiperlink abre o programa e
direciona a tela para a imagem onde pode ser vistas as formacgdes caracteristicas desses
sistemas de irriga¢do, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Visualizagdo da imagem do pivo central
usando o Google Earth®

Quando se fala do efeito conhecido como comprimento de mistura tratando de processos
dispersivos em rios (Figura 3), recorre-se ao cldssico exemplo do encontro da dguas dos rios
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que formam o Rio Amazonas (Figura 4). Nessa aula € apresentada a formulacdo matematica
para a avaliacdo dessa distancia, que em muitas situacdes alcanca algumas dezenas de
quilometros. A visualizacdo da imagem e o uso do recurso do software que avalia as
distancias ajudam na comprovagdo desse efeito.

Encontro das aguas —
Rios Negro e
Solimdes

D{ICE@ Engenharia Civil — Engenharia Ambiental 15/9
Eriirik v s Yersdo 1.0

Figura 3 — Foto exemplificando o processo dispersivo
conhecido como comprimento de mistura

Figura 4 — Visualizag@o do encontro das dguas
na formacao do Rio Amazonas
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O previamente referido problema ambiental vivido na regido do Mar Aral também ¢é
explorado com a visualizacdo das suas imagens como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Imagem de satélite do Mar Aral usando o Google Earth®

A imagem apresentada no Google Earth® é confrontada com antigas fotos e imagens que
evidenciam a interferéncia antrépica, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Reducao histérica do volume de dgua no Mar Aral (NEW SCIENTIST, 2003)

O ocorrido no Mar Aral € discutido em aula e apresentado como um caso extremo de mau
gerenciamento dos recursos hidricos, alertando para o problema que atinge alguns agudes do
semi-drido nordestino com a ocorréncia de salinizacio das dguas superficiais.

Alguns outros exemplos de visualizacio usando o Google Earth® sio mostrados,
apelando em alguns casos para a visualiza¢do de curiosidades como o letreiro com a palavra
Hollywood em Los Angeles ou mesmo para campanhas humanitdrias de conscientiza¢do
como o que atinge a populagdo de Darfur no Sudio (USHMM, 2007) como mostrado na
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Figura 7. Nesta visualizagcao da drea de interesse € possivel a utilizagao de varios recursos que
complementam a compreensdo da gravidade e invisibilidade do problema em relacdo a
opinido publica mundial.

! . — _ : =
UNITED STATES £ = LA = 3 |acnoem i mestion 7 |
HOLOCAUST MEMORIAL id |
MUSEUM

Figura 7 — Crise em Darfur (Sudao) vista pelo
USHMM e Google Earth®

3.2 Incentivando a viagem pelo planeta

Instruindo brevemente os alunos sobre a potencialidade e versatilidade dessa ferramenta
gratuita, foi possivel a adocdo de um trabalho individual cuja proposta era identificar um
problema ambiental que tivesse os efeitos vistos do espaco a partir das imagens de satélite do
Google Earth®. A partir dessa identificacio a avaliacio desse problema deveria ser
consubstanciada pelas informacdes obtidas na Internet ou outra fonte. Assim, junto com as
imagens foram apresentadas fotos, textos e noticias que traziam detalhes sobre o problema e o
encaminhamento de solugdes.

Esse trabalho foi solicitado nos primeiros bimestres de 2006 e 2007 para as turmas de 4*
série diurna e 5* série noturna, que s@o os ultimos anos do curso de Engenharia Civil no
UnicenP. Dentre os locais e problemas ambientais identificados, destacam-se:

Pedreiras e mineragdes;
Desmatamentos em dreas preservadas e de interesse especial em termos de
biodiversidade;
Sistemas de criagdo que geram poluentes em dreas de interesse ambiental;
Obras de engenharia com impactos ambientais relevantes;
Poluicdo e degradacdo em areas urbanas;
Areas industrializadas;
e Impactos decorrentes do aquecimento global.

Alguns exemplos interessantes foram identificados nesses dois anos de aplicagdo da
avaliacdo, mostrando a variedade de problemas ambientais que visiveis a partir das imagens
de satélite do programa. Os melhores casos de identificacdo dos problemas ambientais foram
comentados em sala de aula, com as justificativas técnicas que, em alguns casos, ndo haviam
sido contempladas pelos alunos.
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Um exemplo identificado por um aluno é o antigo problema que atinge o Rio Tieté na
cidade de Pirapora do Bom Jesus (Figura 8) que € a formagdo de espuma pela presenca da
grande quantidade de poluentes do rio.

Figura 8 — Imagem das proximidades da cidade de Pirapora do Bom Jesus (SP)

Um outro problema identificado é o risco de poluicdo e contaminacdo de rios urbanos,
com a proximidade de reservatdrios de produtos quimicos, que foi mostrado na imagem da
cidade de Chicago (EUA) na Figura 9.

Figura 9 — Escoamento de rios em regides urbanas.
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As mineracdes foram bastante consideradas nos trabalhos como pode ser visto na imagem
de Chuquicamata (Chile) na exploracao de cobre, mostrada por um dos trabalhos (Figura 10).

Figura 10 — Mina de Chuquicamata (Chile)

Também considerando a exploragdo dos recursos naturais, foi apresentada uma imagem
com estoques de madeira na regido amazonica, nas proximidades de Manaus.

"“.Exploragdao de madeira

>

Figura 11 — Exploracdo de madeira na regido amazonica.
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As recentes discussdes sobre o aquecimento global também foram consideradas em
trabalho, sendo que, especialmente, um deles levantou o problema de elevagdo do nivel dos
oceanos e os avangos sobre as dreas das ilhas do Pacifico, representada pela Ilha de Tuvalu.

Figura 12 — Ilha de Tuvalu (Territério da Nova Zelandia)

4 RESULTADOS OBTIDOS

Acredita-se que o uso do Google Earth® se mostrou como um bom instrumento na
visualizagdo das questdes ambientais pelo dinamismo que traz a aula. Algumas duvidas
podem ser esclarecidas com as imagens de satélite, interpretando fei¢des geoldgicas, aspectos
hidrogréficos e o uso do solo. Além disso, algumas ferramentas disponiveis na versdo gratuita
como a medicdo de distancias também ¢é til na avaliacdo das dimensdes do problema e a
visualizacdo de efeitos ambientais. Essas caracteristicas motivaram a solicitagdo do trabalho,
que foi bem aceito por muitos alunos que em alguns casos excederam aos requisitos do
trabalho e apresentaram mais que um unico local de degradacdo. O que se nota é que em
muitas situagdes, no decorrer da disciplina, ha a solicitacdo dos alunos pelo uso do programa
em sala, quando ha uma dudvida na interpretacdo dos problemas ambientais. H4 ainda relatos,
ap6és as aulas, da utilizacdo do programa em casa e a descoberta de outros problemas
ambientais que sdo trazidos para a discussdo em sala de aula, enriquecendo os debates e
motivando o aprendizado para a disciplina.
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GOOGLE EARTH® USAGE ON ENGINEERING LEARNING -
APPLYING ON ENVIRONMENTAL ISSUES IDENTIFICATION

Abstract: This paper presents the experience in using the Google Earth® Program in the
Environmental Engineering discipline, attended by fourth and fifth- year students of the Civil
Engineering Program at the Positivo University Center (UnicenP). The idea was to show the
relation between human activities in Civil Engineering and environmental problems. The
proposed activities were defined trying to develop the concern and critical thinking about
environmental problems. The Google Earth® Program was used as a tool to visualize the
pollution and degradation effects from satellites images.

Key-words: Geographic Information Systems, Environment, Pollution, Software
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