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RESUMO

A sociedade em sua grande parte vive uma realidade onde as tecnologias superam barreiras em
crescimento acelerado. Nesse contexto, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’S)
representam grandes possibilidades para o desenvolvimento da sociedade. Dentro desse contexto
revolucionario, o sistema educacional vem atentando de forma ainda discreta esses novos
conhecimentos como forma de dinamizar a educacdo. Para tanto, pretende-se neste artigo abordar e
compreender o0s elementos matematicos que compreendem juntamente com a modelagem em
geoprocessamento, bem como estimular a reflexdo sobre o uso das TIC’s no processo de ensino e
aprendizagem. Trata-se de uma proposta de ensino que possibilita moldar a Matemaética, o
geoprocessamento em um viés tecnoldgico, que elaborado a partir de um trabalho de campo executado
em uma universidade particular, possibilitou a argumentacdo para essa pesquisa. Como resultado da
pesquisa, foi possivel comprovar que a viabilidade da proposta de inser¢do das TIC’s como aliadas no
contexto curricular, certifica favoravelmente a construgdo de conhecimento. Conclui-se conforme
estudo que, além de inserir novas praticas de ensino, deve-se a priori atentar sobre a preparacdo do
professor e sua disposi¢do para inovagdo, com isso envolvendo toda a classe educacional diante de
uma nova postura que reflita a uma educagéo tecnoldgica e acima de tudo de qualidade.
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INTRODUCAO
A interpretacdo por imagens possibilita identificar objetos nelas representados e
atribuir significados a esses objetos. Quanto maior for & resolucéo espacial e a escala, mais

direta e clara é a identificagdo dos objetos e imagens (CARDOSO, 2008).
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Para isso, 0 termo geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza

técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informag&o geografica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacdes, Energia, Planejamento Urbano e Regional.

No ambito educacional, Brito (2015) afirmou que a liberdade e a facilidade de acesso
a diversos recursos midiaticos tem tornado os alunos cada vez mais atuantes nos processos
educativos, visto que antenados com a realidade os alunos estdo cada vez mais tecnolégicos,
tal postura acaba exigindo do professor a atualizacdo de suas metodologias, este, no entanto,
precisa lidar com os avangos tecnol6gicos, assim como, uma nova postura para interagir com
essa geracao através de linguagens inovadoras.

Ainda conforme Brito (2015), deve-se pensar em ferramentas metodoldgicas mediadas
por recursos digitais, que possam fomentar e otimizar o processo de ensino e aprendizagem da
Linguagem Matematica, uma vez que, a Matemaética, a tecnologia educacional e as novas
metodologias regem inovagéo e originalidade ao atual modo de construir conhecimento.

Para isto, este trabalho tem como principal objetivo abordar e compreender
matematicamente o funcionamento da modelagem em geoprocessamento em um estudo sobre
analise ambiental da area de uma universidade privada da cidade de Manaus, interagindo com
temas transversais conforme estabelece os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) aliados
a tecnologia, dessa forma, promovendo a reflexdo sobre a relevancia das TICs (Tecnologias
da Informacdo e Comunicacgéo) no processo educacional.

A metodologia utilizada neste trabalho envolve a area de uma universidade privada,
que englobam as principais caracteristicas que consistem em uma analise ambiental referente
a localizacdo, arruamento, area total do campus, fragmentos florestais remanescentes,
hidrografia e area de solo exposto.

Para tanto, faz-se necessario o conhecer 0s conceitos matematicos combinados com o
uso da tecnologia, as quais estabelecem a conexdo ndo somente com a Matematica, mas
também com outras areas do conhecimento, estimulando os estudantes a compreensdo do

mundo a sua volta.

REVISAO DE LITERATURA
As tic’s e a conexdo com a Matematica
As TIC’s criam conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento,

tornando-se instrumentos integradores cuja utilizacdo adequada incrementa o processo de
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ensino e aprendizagem de Matemaética e potencializa o trabalho do professor, contribuindo

para o desenvolvimento critico e intelectual do estudante (BRITO, 2015).

No que tange a tecnologia como ferramenta para se entender a Matematica, deve-se
considerar o uso apropriado dos recursos computacionais na construcdo do conhecimento,
essencialmente quando se pensa em ensino com qualidade e eficiéncia.

No entanto, segundo Bittar (2011), mais do que inserir um software em uma aula, é
preciso integrar as tecnologias com os contetdos abordados. Pois, ha uma diversidade enorme
de recursos digitais que podem ser explorados por professores e alunos para a construgdo de

diferentes conceitos e ideias matematicas.

Compreendendo a Matematica envolvida no geoprossessamento

A dindmica dos modelos espaciais descreve a evolucdo dos padrGes de um sistema ao
logo do tempo. Nesse sentido, segundo Lambin (1994), um modelo que responde as questdes
classicas como “Por que”, “Quando” e “Onde”, é capaz de descrever quantitativamente um
fendmeno e prever sua evolucdo, integrando suas escalas temporal e espacial.

Ainda conforme Lambin (1994), Modelos de Sistemas sdo descri¢cfes matematicas de
processos complexos que interagem entre si, enfatizando as interagcbes entre todos o0s
componentes de um sistema.

Para os dados histdricos do fenbmeno, temos os chamados de Séries Temporais, que
envolve tempo como linha de analise. Por exemplo: uma andlise sobre desmatamento ou
fragmentos florestais em uma determinada area “x” de um periodo de 10 (dez) anos. Para a
aplicacdo da Matematica nessa conjuntura, as equacdes diferenciais (totais ou parciais) podem
ser utilizadas para representar o0 modelo.

Equacdo diferencial é

. 2 uma  equacdo que
Equacdo: % =3x"-4x+1 |:> apresentam derivadas ou

diferenciais de uma
funcdo desconhecida (a
incognita da equacao).

Outro atributo matematico inserido na modelagem em geoprocessamento € 0 Modelo

Empirico que se caracteriza por ter um numero reduzido de varidveis envolvidas. Apesar de
apresentar limitagdes em evolugOes espaciais, esse modelo é eficiente em fazer predicgdes, ou
seja, previsdes futuras em se tratando de analise espacial. Por exemplo: A probalidade de

desmatamento ou mesmo a degradadacdo de uma determinada area “x” numa perspectiva de
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projecdo em relagdo a ocupagdo de solo (inavasbes ou outros fatores externos) em areas

vegetais. Para isso temos 0 modelo Cadeia de Markov.

Cadeias de Markov sdo
modelos matematicos

. usados para descrever
Equagao: [Te+1=P" Il :> processos  estocasticos,
Ou Seja, para 0 emprego
estatistico do célculo de
probabilidade.

Modelos Logisticos de Difusdo séo utilizados para descrever matematicamente
fenbmenos em que as variaveis inicialmente apresentam variagdes em um ritmo lento, depois
o0 ritmo de variagdes se intensifica.

Equacdo: dP/dt=rP [ (U-P)/ U]

Onde P é a variavel de um fenébmeno de crescimento ao longo do tempo t, como
aumento da populacdo, por exemplo; r é a taxa de crescimento e U uma funcdo de
crescimento (LAMBIN, 1994).

Esse modelo enfatiza a velocidade do processo e permitem a inclusdo de variaveis
relacionadas as causas do fendmeno. Ou seja, por exemplo: Uma determinada area “x” esta
sofrendo com o uso e/ou ocupacgdo irregular do solo, sejam por desmatamento para
agricultura, edificacOes, invasdes de terras para moradia ou demais situagOes e necessita de
uma andlise sobre essas influéncias no meio ambiente, com isso o modelo diante de sua
formula dimensiona tal comportamento, explicando as causas de um fendémeno, embora
possam integrar variaveis ecolégicas e socioecondmicas. Sua maior contribuicdo estd na
predicdo do comportamento futuro do fendmeno (LAMBIN, 1994).

O Modelo de Regressao identifica através o crescimento populacional e sua relacdo
com o crescimento do desmatamento de uma determinada regido, entretanto, 0 modelo nédo
explica os mecanismos que ligam estas variaveis (LAMBIN, 1994).

Matematicamente, o0 modelo estabelece um relacionamento linear entre as variaveis
dependentes e independentes através da expressdo: y = ap+ a; X; + 8 X, + ... + aiX;+ E

Onde:

y = mudancga ocorrida em um determinado tempo
X; = variaveis independentes (for¢as dirigidas)
a; = Coeficientes de regressdo dos relacionamentos

E = Componente de erro
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Na Representacdo Matricial o espaco é representado como uma matriz P(m,n)

composto de m colunas e n linhas, onde cada célula possui um numero de linha, um nimero
de coluna e um valor correspondente ao atributo estudado e cada célula é individualmente
acessada pelas suas coordenadas (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

A representacdo matricial supde que o espaco pode ser tratado como uma superficie
plana, onde cada célula esta associada a uma porcéo do terreno. A por¢do plana em anélise
pode ser de areas construidas, agriculturas, lotes de terras, vegetacdo remanescente (vegetacao
em estagio de recuperacdo) ou outras formas de areas planas.

A seguir uma Representagcdo Matricial ilustrada.

Figura 1: Representagdo Matricial
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Fonte: Camara; Medeiros, 1998. '

N° de Colunas

De acordo com a Linguagem Matemaética, no que concerne o calculo de area de cada
area geométrica das linhas e colunas temos o calculo de area por Integrais Definidas. Para esta

mensuracao o célculo consiste de significativa compreenséo.

¥y
L 0O simbcio da nfegracao & [ , m S Zongado (que significa "soma"} A integral definda € escrita da forma:
AT g
P )
z)dr
. [ 1o
& bﬁ £ fida como "2 infegrai de a 2 0 de Fde-remrelacdoay”

Vale ressaltar que, para um calculo referente a modelagem em geoprocessamento, com

areas grandiosas, o calculo por meio de integrais definidas é inconcebivel, porém, conforme

estudo desse trabalho faz-se valer o procedimento matematico que antecipa as formulacGes
dos algoritmos.

No caso de Representacdo Vetorial, consideram-se trés elementos graficos: ponto,
linha e area (poligono). Os pontos, ou elementos pontuais, abrangem todas as entidades

geogréficas que podem ser perfeitamente posicionadas por um Unico par de coordenadas x e
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y. As linhas, arcos, ou elementos lineares sdo um conjunto de pontos conectados. As areas ou

poligonos sdo representados pela lista de linhas que a compdem (CAMARA e MEDEIROS,

1998). A seguir, elementos basicos que compdem a representacdo vetorial.

. ‘
Ponto

Linha Poligono

A Grade Regular é uma representacdo matricial onde cada elemento da matriz esta
associado a um valor numérico. Para a geracdo da grade torna-se necessario estimar, através

de interpoladores matematicos.

Figura 2: superficie e grade curricular

Fonte: Namikawa, 1995.

As vantagens sobre essa andlise é que facilita 0 manuseio e conversdo adequada para
geofisica e visualizacdo 3D, pois temos 0 R® com x no eixo das abscissas, 0 y no eixo das
ordenadas e o0 z que corresponde a cota. No que se referem os desafios, prima-se por calculo
mais preciso de representacdo de relevo em complexo e célculo de declividade (CAMARA,;
MEDEIRQOS, 1998).

A Grade Triangular representa uma superficie através de um conjunto de faces
triangulares interligadas. Quanto mais equilateras forem as faces triangulares, maior a
exatiddo com que se descreve a superficie (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Figura 3: superficie da malha triangular

Fonte: Namikawa, 1995.
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Nesse sentido, quando se refere a faces triangulares equiléteras, quer dizer que séo

iguais entre si, onde o didametro da base € igual sua altura, diante disso, na modelagem em
geoprocessamento temos superior avaliacdo de area quanto a relevo e/ou deformacdes

geofisicas.

METODOLOGIA

Area de estudo

A éarea de estudo em questdo foi o campus de uma universidade particular da cidade de
Manaus no Estado do Amazonas, a Universidade Nilton Lins, que dispGe sua area total de
121,233 hectares, mensuracao obtida por meio de calculo feito pelo software ArcGis.

Para este trabalho, foi utilizado o software ArcGis, onde a Esri (plataforma do
software) possue uma versdo educacional com licenca gratuita de 60 (sessenta) dias, na versao
em idioma portugués-Brasil, acessivel para quaisquer computadores e notebooks, o que para
esse tipo de analise, ndo impede a utilizacdo de outros softwares.

Para fazer o download do instalador do ArcGIS é necessario ter uma conta global da
Esri (site: https://www.esri.com/pt-br/arcgis/trial), que é obtida através de um cadastro
gratuito.

Figura 4: Localizacdo da &rea de estudo — Campus Universitario Nilton Lins

Fonte: INPE, 2019.
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Como plano de anélise ambiental e as estruturacdes das informacGes da area de studo,

foi utilizada a estrutura de imagem raster (sdo compostos por linhas horizontais e colunas
verticais de pixels, também conhecidas como células). Cada pixel representa uma regido para a
construcdo de shapefiles e consequentemente a confeccdo dos mapas. Para as informacGes
contidas conforme mostra figura 4, explorando cada imagem, temos a seguinte estruturacéo:

a) Mapa do Estado do Amazonas;

b) Localizagdo do Municipio de Manaus;

¢) Mapa da subdivisdo do municipio e bairros;

d) Bairro que corresponde a area de estudo;

e) Area de estudo delimitada.

As bases de dados consultadas para este estudo fora, diponibilizadas gratuitamente no
site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), a confeccdo do mapa foi por meio
do software ArcGis.

As imagens obtidas por satélites, fotografias aéreas ou "scanners" aerotransportados,
representam formas de captura indireta de informacéo espacial. Armazenadas como matrizes,
cada elemento de imagem (denominado "pixel™) tem um valor proporcional a energia
eletromagnética refletida ou emitida pela area da superficie terrestre correspondente.
(CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Conforme estudo, foram analisados localizacdo e arruamento, fragmentos florestais,
hidrografia e area de solo exposto.

A seguir, ilustram-se as analises ambientais realizadas, identificadas e ilustradas por

meio de mapas.

Figura 5: Localizacdo e arruamento Figura 6: Fragmentos florestais remanescentes

Y AP OF LOCALIZATAD 005

Fonte: Miranda, 2019.
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Figura 7: Hidrografia Figura 8: Area de solo exposto

Fonte: Miranda, 2019. Fonte: Miranda, 2019.

No que tange essa andlise, € primordial o conhecimento da area in loco, com isso a
sugestdo a participacdo dos estudantes em atividades extraclasse é essencial. O que se
transfere nesse sentido é a preocupacdo com o ambiente além dos muros das salas de aula,
reverberando a necessidade de varios fatores que contribuem para o conhecimento, como por
exemplo: conhecimento geografico da &rea, das comunidades e populacdes do entorno,
ecossistema da regido, dentre outros aspéctos locais, isso tudo trabalhando temas transversais
associadas a Matemaética, conforme comprrende os PCN’s.

Diante da analise ambiental realizada, o campus da universidade agrega 40,753 ha de
fragmentos florestais (conforme regido achurada em verde da figura 6), duas nascentes (em
forma de pontos azuis, como mostra a figura 7) e curso d"agua (representada por linha azul de
acordo com figura 7), que desagua em um igarapé chamado Binda onde foi vizualizada uma
parte o processo de assoreamento e 33,050 ha de area de solo exposto (com area contornada
em vermelho conforme figura 8) com visivel empobrecimento do solo em decorréncia de

desmatamento e degradacdo ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O presente estudo teve como base, apresentar a insercdo de tecnologias como

ferramenta alternativa para motivar os estudantes em aulas mais dindmicas e completas, assim

como, possibilitar a minimizacdo das dificuldades concernentes aos contetdos curriculares.
Diante disso, atuar no campo das analises ambientais, propicia maior amplitude de

informacdo para a vida académica em formacao do estudante. Sendo que, a incorporacdo da
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analise ambiental como Educacdo Ambiental transforma e sensibiliza o meio ambiente escolar

com a visdo de orientagdo do desenvolvimento de uma consciéncia ambiental sustentavel.

Observou-se mediante as analises ambientais realizadas da referida area de estudo,
caracteristicas distintas e peculiares que denotam diferencial caracteristicas do meio ambiente,
com isso para que viabilize a mais adequada forma de recuperacgdo, mitigacao ou reutilizagédo
do local.

Porém, alguns trechos ndo suportariam quaisquer espécies vegetais para o plantio (em
se tratando de recuperacdo de area degradada), pois o0 estado de infertilidade e
empobrecimento do solo é substancial, sendo, portanto, a melhor forma de mitiga-las com a
construgdo de viveiros verdes, composto pela diversidade de espécies (flora) da propria
regido, assim como, realizacdo de oficinas de coleta seletiva e reciclagem com os estudantes
da instituicdo de escolas da comunidade ou mesmo a estruturacdo de um laboratério vivo para
estudos.

O campus da Universidade Nilton Lins consiste de area de relevante ecossistema,
havendo fragmentos florestais, hidrografia e nascentes, areas consolidadas e solo exposto
(antropizadas), com todos os atributos de fundamental importancia para estudos e atividades
de campo.

Sabendo disso, a interdisciplinaridade nas escolas faz-se necesséria, pois explorar essa
diversidade de informacGes com propostas de projetos que direcionem a essa Vivéncia,
estabelece a conexdo com a educacdo motivadora e inovadora.

No que tange os resultados encontrados nesse estudo, a viabilidade da proposta de
insercdo das TICs como aliada no contexto escolar no processo de desenvolvimento do ensino
e da aprendizagem, corrobora na Otica positivista da educacao, tdo certo como na amplitude
de trabalhos com temas transversais e na abordagem em conjunto com a compreensdo da
Linguagem Matematica envolvida na modelagem em geoprocessamento.

A matematica a que se incorpora @ modelagem em geoprocessamento, propicia maior
amplitude nos conhecimentos dos estudantes em relagdo aos fundamentos dos conteudos
curriculares, isso ocorre em virtude do estudo da composi¢do geral da linguagem matematica,

assim como seus conceitos e aplicagbes, uma vez que a mateméatica como linguagem

universal esta inserida na formalucao e concepcéo das tecnologias.

Com isso, tal consequéncia € capaz de fomentar nos estudantes a perspectiva de uma
visdo ampliada sobre os conteudos curriculares, em uma margem construtiva de
conhecimento, visto que o trabalho e o envolvimento com a pesquisa serdo as bases
norteadoras para a criacdo do estudante-cientista.
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Como discussdo concernente a este estudo, vislumbra-se a necessidade de formacéo e

preparagdo por parte dos professores para essa atual modalidade de ensino, uma vez que,
trabalhar com estudantes a abrangéncia dos conteddos, assim como a interdisciplinaridade e a
transversalidade com a tecnologia exige a disponibilidade de um professor preparado.

Além disso, esse trabalho referenda o que é constatado em outros estudos, que a
utilizacdo das TIC’s constitui de abrangéncia de conhecimento e motivacdo para as
tecnologias de ensino, essencialmente no que tange a grandeza do que se tratam as difusdes

do cotidiano dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As prerrogativas do trabalho de pesquisa estabelecem ndo somente fundamentos
bésicos e/ou norteadores para a ciéncia, mas determinam também mudangas significativas no
ser humano como um ser social, preparado criticamente, ético e acima de tudo, conhecedor de
suas atribuicdes quanto cidadao.

Diante disso, esse estudo procurou abordar e compreender de modo elementar o que se
esconde detras de uma modelagem baseada em geoprocessamento, tendo em vista que, tal
modelagem ainda é excluvisidadade de analises voltadas para representacdes principalmente
na area da Geografia, Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacoes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional.

Porém, é certo afirmar que, a modelagem em geoprocessamento conforme esse estudo
pode ser explorado em eixos ainda maiores em conteudos curriculares, podendo atuar na
interligacdo da diversidade do conhecimento e sua construgdo, mediante a
interdisciplinaridade e a transversalidade na educacdo, dinamizando o processo de ensino e
aprendizagem.

Os subsidios para a formacéo e préatica dos professores, assim como da estrutura do
nosso corpo educacional (considerando laboratdrios de informatica, instrumentacdo, formacéo
continuada) nos remete a essa reflexdo. Nesse interim, vizualizamos os consideraveis desafios

que temos que enfrentar e sobrepujar conforme a realidade da educacdo, pois a trajetoria

historica nos afirma grandes saltos, porém precisamos avancar.

Portanto, a efetividade da condigdo tecnologica como precursora no desempenho do
processo de desenvolvimento e inovacdo, deve ser uma realidade fundamental na promocéo
de uma educacéo dita de qualidade e substancial, faculdade essa que se pretende obter quanto
a atuais e futuros professores de espiritos inavodares do que se refere a educacao.
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