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RESUMO

O geoprocessamento € sensoriamento remoto sdo dreas crescentes € essenciais para o
desenvolvimento sustentdvel, tornando-se primordial sua inser¢io em cursos com
transversalidade com tais ci€ncias, como as ciéncias ambientais. Nesta perspectiva o objetivo
geral da proposta de intervencdo € apresentar uma ideia de intervencdo sobre o ensino de
geoprocessamento e sensoriamento remoto aplicado na otimizag¢do do processo de diagndstico
da fragilidade ambiental, no curso técnico em meio ambiente do Instituto Federal da Paraiba —
IFPB, Campus Princesa Isabel-PB. Como metodologia adotou-se para o desenvolvimento desse
trabalho uma pesquisa bibliografica com levantamento de informag¢des com base nos autores
que deram luz na construcio tedrica, bem como foram tracadas atividades de intervencao
pratica visando preparar e capacitar os alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente para
conhecer o as dreas de geoprocessamento de uma determinada localidade e o sensoriamento
remoto, focando para que eles possam construir e desenvolver um relatorio cientifico. Com a
implementacdo da proposta espera-se um desenvolvimento expressivo dos alunos no que
concerne aos conhecimentos do geoprocessamento e sensoriamento remoto, além dos conceitos
da fragilidade, proporcionando um diferencial competitivo e ampliando as oportunidades de
carreira. Espera-se uma participagdo ativa dos alunos, que se tornam mais propensos a inovar e
se desenvolver pessoalmente, e ainda com o envolvimento dos estudantes em atividades
cientificas, existe o potencial de evolucdo de habilidades associadas a um pensamento mais
critico, resoluc@o de problemas, trabalho em equipe e lideranca contribuindo para a divulgacao
do conhecimento cientifico e fortalecendo a base cientifica da sociedade.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Geoprocessamento, Ensino.



ABSTRACT

Geoprocessing and remote sensing are growing and essential fields for sustainable
development, making it crucial to integrate them into courses with interdisciplinary connections
to environmental sciences. From this perspective, the general objective of the intervention
proposal is to present an intervention idea on the teaching of geoprocessing and remote sensing
applied to optimize the environmental fragility diagnosis process in the technical course in
environmental studies at the Instituto Federal da Paraiba — IFPB, Campus Princesa Isabel-PB.
The methodology adopted for this work involved a bibliographical research approach, gathering
information based on authors who contributed to the theoretical framework. Additionally,
practical intervention activities were designed to prepare and equip students of the Technical
Course in Environmental Studies to understand geoprocessing in a specific locality and remote
sensing, focusing on enabling them to construct and develop a scientific report. With the
implementation of this proposal, significant development in students’ knowledge of
geoprocessing and remote sensing, as well as the concepts of fragility, is expected. This
initiative provides a competitive advantage, expanding career opportunities. Active student
participation is anticipated, fostering innovation and personal growth. Furthermore, involving
students in scientific activities has the potential to enhance skills related to critical thinking,
problem-solving, teamwork, and leadership. This contributes to the dissemination of scientific
knowledge and strengthens society's scientific foundation.

Keywords: Remote sensing, Geoprocessing, Teaching.
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1INTRODUCAO

As modificagdes do meio ambiente para atendimento as demandas antrdpicas sio
conhecidas e muito antigas, desde o surgimento do primeiro ser humano. Contudo estas
mudancas foram se intensificando com o passar dos anos, principalmente apds a revolucao
industrial, quando a busca por riquezas e desenvolvimento econOmico cresceu
exponencialmente.

Com o crescente desenvolvimento econdmico surge a necessidade de estudos que
permitam uma melhor compreensdo do meio ambiente, e como as mudancgas antropicas podem
afetar seus componentes. Nesta perspectiva, a fragilidade ambiental surge como um conceito
no intuito de otimizar o processo de compreensdo do meio ambiente.

A fragilidade ambiental pode ser entendida como a capacidade de resposta do meio
perante modificagdes em seu fluxo de energia e matéria (ROSS, 1990). Os estudos desta
caracteristica sdo primordiais para o desenvolvimento amparado nos pilares sociais, ambientais
e econdmicos, com o suporte tecnoldgico.

Especialmente na regido semidrida do Brasil, onde as caracteristicas climaticas geram
uma série de adversidades para o desenvolvimento socioecondmico harmonioso, € que
apresentam um elevado grau de fragilidade ambiental, € essencial o desenvolvimento de estudos
que permitam um melhor entendimento desta regido, que também tem uma caréncia de
pesquisas que avaliem estes aspectos.

No desenvolvimento dos estudos de fragilidade ambiental o geoprocessamento alinhado
com O sensoriamento remoto surge como uma abordagem crucial para um entendimento
integrado do meio. A possibilidade de andlise da drea de estudo em escalas temporais e
espaciais, com uma riqueza de detalhes e uma visao holistica garantem a geragdo de produtos
mais robustos.

Indo além dos estudos de fragilidade, as técnicas de geoprocessamento t€m se mostrado
cada vez mais importantes no mercado, tornando-se essencial o desenvolvimento de estratégias
que visem otimizacdo do processo de ensino-aprendizagem destas, especialmente para
estudantes da drea ambiental.

Nesta perspectiva, a aplicacdo de projetos de pesquisa que visem o uso efetivo do
geoprocessamento no processo de resolugcdo de situacdes problema apresenta-se como uma

estratégia interessante para repassar estes conhecimentos, assim como tornar os estudantes mais
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preparados para o mercado de trabalho, com um bdnus de geragdo de produtos cientificos que
vem a beneficiar a comunidade e o ecossistema local.

Considerando os fatores apontados, este estudo estd embasado através do pressuposto
de que o ensino do geoprocessamento é primordial para o aperfeicoamento do processo de
formacdo de alunos de cursos da drea ambiental. E que o uso destas ferramentas na resolugdo
de situacdes reais, como o estudo da fragilidade ambiental, traz para os alunos uma visao
holistica do meio ambiente, ao passo que também permite o desenvolvimento de suas técnicas
de geragdo de produtos cartograficos e andlises espaciais.

Nesse sentido, a pergunta norteia a proposta de intervencdo apresentada no presente
artigo €: como o ensino do geoprocessamento e do sensoriamento remoto podem otimizar os
estudos de fragilidade ambiental, e obter uma compreensao holistica do meio ambiente?

Portanto, o objetivo geral da proposta de intervencdo € apresentar uma ideia de
intervencdo sobre como o ensino de geoprocessamento € sensoriamento remoto pode ser
aplicado na otimizacdo do processo de diagndstico da fragilidade ambiental, no curso técnico
em meio ambiente do Instituto Federal da Paraiba — IFPB, Campus Princesa Isabel-PB. E com
objetivos especificos que deram suporte a este trabalho foram: a) Contextualizar os beneficios
do uso das geotecnologias aplicados na sala de aula dentro do processo de ensino-
aprendizagem; b) Analisar como se dd o uso das geotecnologias nos estudos integros de uma
determinada 4rea avaliando a fragilidade ambiental; c) Conhecer os beneficios das atividades
propostas com a participa¢cdo do aluno na realizac¢do da pesquisa cientifica.

No intuito de responder ao questionamento proposto e atendimento dos objetivos
categorizados, o trabalho foi estruturado em introducdo, referencial tedrico, subdividido em
quatro itens, sendo eles: Geoprocessamento e sensoriamento remoto; Ensino e
geoprocessamento; Perspectivas naturais e artificiais de Princesa Isabel e Fragilidade
ambiental, procedimentos metodoldgicos, resultados e discussdo, consideracdes finais e

referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico propde uma reflexao da literatura tedrica de autores que relatam sobre o
geoprocessamento € sensoriamento remoto pode ser aplicado na otimizacdo do processo de
diagnostico da fragilidade ambiental. Portanto, dividimos o referencial tedrico em quatro
sessdes: na primeira secdo serd feita uma contextualizacdo sobre o geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Na segunda secdo serd abordado o ensino e geoprocessamento, jd na
terceira secdo serd apresentada as perspectivas naturais e artificiais de Princesa Isabel-PB e na

quarta sec¢ao abordaremos a fragilidade ambiental local.

2.1 Geoprocessamento e sensoriamento remoto

O geoprocessamento € uma tecnologia que se dedica ao tratamento e andlise de dados
geograficos, permitindo a obtencdo de informacdes valiosas sobre o mundo ao nosso redor
utilizando ferramentas computacionais avangadas. A andlise desses dados geograficos pode
fornecer insights significativos em diversas areas, como planejamento urbano, agricultura, meio
ambiente, gestdo de recursos naturais, desastres naturais, entre outras.

Consideradas como o avango tecnoldgico ligado as ciéncias geodésicas e demais
ciéncias ligadas ao entendimento do espaco, trazendo um desenvolvimento exponencial para a
compreensdo do meio, o planejamento do uso do espaco, o processo de gestdo e manejo, entre
outras atividades ligadas direta e indiretamente ao espacgo geografico (FITZ, 2018).

Do ponto de vista histdrico o processo de observacao e representacio da superficie da
terra sempre teve uma alta relevancia, tornando-se indispensdvel para organizacdo e
desenvolvimento da sociedade moderna. As informagdes obtidas sobre a distribuicdo de
recursos naturais, da populacdo, de como se deu e se dd o processo de uso e cobertura da terra,
sdo0 essenciais para que sejam adotadas medidas de crescimento (ROSA e BRITO, 2013).

Um exemplo historico do uso das ciéncias de entendimento do espago € o trabalho do
médico britanico, John Snow, que por meio do processo de mapeamento analisou espacialmente
casos da epidemia de cdlera que acometeu Londres em 1854. De modo geral, o médico
identificou os casos de cdlera em uma por¢do da cidade, e as bombas de dgua préximas, por
meio disto John Snow constatou que a cdlera se tratava de uma doenca de veiculagado hidrica,

ao observar o aumento de mortes por colera nas residéncias que consumiam dgua de fontes
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especificas, contaminadas pela doenca. Fato este que revolucionou e norteou a evolucdo da
ciéncia cartografica (CAMARA et al. 2004).

De modo geral o geoprocessamento pode ser definido como uma linha do conhecimento
focada na jun¢do dos conhecimentos matemadticos e computacionais no intuito de tratar os dados
geograficos para se obter a informac¢do geografica. Este traz para si uma visao interdisciplinar,
por consolidade uma diversidade de segmentos da ciéncia com o propdsito de estudar o espago
e como este funciona (CAMARA e DAVIS, 2001). Ao se falar de geoprocessamento deve-se
dar a devida importincia ao seu principal atributo, o Sistema de Informacdo Geografica — SIG,
que pode ser definido de forma simples como uma composicdo de dados, software, hardware,
métodos e pessoas.

Indmeros conceitos podem ser atribuidos ao SIG, como o definido por Fitz (2008), que
o caracteriza como uma unido de softwares operados pela integracdo de dados em equipamentos
manuseados por uma mao de obra especializada, no intuito de automatizar e otimizacdo a
geracdo de produtos cartogréficos, e analisar de forma pratica e otimizada o espago geogréfico.

Outro conceito para o SIG € que se trata de um sistema para criar, gerenciar, analisar e
mapear todos os tipos de dados. Este possibilita a conexdo de dados a um mapa, permitindo a
integracdo de dados de localizacdo, com informacdes descritivas, otimizando a compreensao
de padrdes, relacionamentos e contextos geograficos, e por consequéncia melhorando o
processo de tomada de decisdes (ESRI, 2023).

Os usos do SIG sdo diversos, podendo ser aplicados para o mapeamento do uso e
cobertura da terra, andlises temporais do espaco, identificacdo de padrdes espaciais, criacdo de
mapas temadticos, defini¢do de limites territoriais, entre outras aplicacdes, que quando unidas
ao sensoriamento remoto, sao potencializadas.

Sensoriamento remoto € o processo de deteccdo e monitoramento das caracteristicas
fisicas de uma area por meio da medi¢do da radiacdo emitida e refletida pelos objetos sem um
contato direto com eles (USGS, 2023).

Para aplicacdo dos conhecimentos do sensoriamento remoto € crucial entender a
influéncia da resolucdo das imagens, dividida em quatro, a resolucao espacial que estd associada
a drea de observacdo do sensor, ou seja o tamanho do pixel da imagem, a resolugdo espectral
estd associada ao comprimento de bandas das imagens, quanto mais bandas uma imagem tiver
mais produtos poderdo ser gerados com ela, a resolu¢do radiométrica avalia os valores

numéricos da medida de radiancia do alvo, seu niveis de cinza, quanto maiores mais riqueza de
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detalhes a imagem terd, e a resolucdo temporal trata da data de obtencdo das imagens,
permitindo uma compreensdo de uma cena com o passar dos anos (MENESES, 2012).

Utilizar o sensoriamento remoto € essencial para a identificacdo de problemas
ambientais, permitindo o monitoramento de alteracdes no ambiente sob as mais diversas
escalas, assim como monitorar a efetividade de atividades de melhoria. Este pode ser aplicado
no monitoramento da biodiversidade, no planejamento ambiental, monitoramento das
mudancas climdticas, identificacdo do grau de fragilidade ambiental, identificacdo de dreas de
risco, entre outras aplicacdes (YOUNG e ONODA, 2017).

Ao se unir o geoprocessamento € O sensoriamento remoto, existe o potencial de
desenvolvimento de produtos excepcionais para a compreensdo € monitoramento do meio
ambiente. Considerando as possibilidades inimeras e variadas de obtencdo de dados, com as
mais diversas caracteristicas temporais e espaciais (YOUNG E ONODA, 2017).

Por conseguinte, € notéria a relevancia do geoprocessamento e do sensoriamento na
compreensdo do espaco geogrifico e no processo de tomada de decisdes. A aplicacdo de
técnicas do geoprocessamento para o tratamento e processamento de dados geograficos para
extracdo de informacdes significativas assumem um papel crucial e exponencial na
compreensdo do meio ambiente e no planejamento do uso do espaco.

Somado a isso, o sensoriamento remoto amplia as capacidades de andlise dos dados, ao
possibilitar a identificacdo e o monitoramento das caracteristicas fisicas dos objetos sem o
contato direto, trazendo visdes multiplas do ambiente. Esta ci€ncia torna-se primordial para a
identificacdo de impactos ambientais, monitoramento das alteracdes causadas em escalas

multiplas e avaliacdo de acdes de mitigacao da degradacao.

2.2 A pritica de ensino e o geoprocessamento

Com a globalizacdo, e a propagacdo de tecnologias, a educacdo também sofreu
mudancas significativas. O uso de tecnologias para otimizagdo das atividades educacionais, € a
facilidade de se acessar informacdes de qualidade 24 horas por dia com poucos cliques permitiu
o desenvolvimento de métodos que visam uma maior integracdo dos alunos em sala de aula, e
melhor a suas habilidades de absorver o contetdo.

Para Pazini e Montanha (2005), o constante processo de inovagao tecnoldgica possui a
capacidade de afetar todos os aspectos da vida do ser humano contemporineo, e nesta
perspectiva, a imagem tem se tornada parte integrante do cotidiano como uma poderosa
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ferramenta de comunicagio. Para a ciéncia cartogréfica', o processo de globalizagdo permitiu
uma disponibilidade gigantesca de produtos que aprimoram de forma significativa a técnica e
a exatidao no desenvolvimento desta ciéncia.

Nesse contexto o desenvolvimento e aplicacdo de metodologias que permitam a
otimizacao do processo de aprendizagem se tornou essencial, considerando a intensificacao dos
processos de interacao do ser humano com o mundo. O crescimento do volume de informagdes
disponiveis na rede exige dos estudantes o desenvolvimento de habilidade que permitam avaliar
a real importancia do aprendizado, bem como, a capacidade de sintetizar e identificar quais as
conexoes existentes entre a gama gigantesca e diversa de informagdes que lhe sdo apresentadas
(LIMA, 2018).

Neste cendrio as metodologias ativas se mostram como caminhos efetivos para o
desenvolvimento de um processo de ensino-aprendizagem interativo, criativo e colaborativo,
otimizando a comunicagdo, por estimular a participacdo efetiva dos alunos, e os tornar mais
abertos a ouvir as informagdes, como também incentivam o trabalho em equipe, ou instigar
uma motivacao coletiva e individual (NEVES, 2018).

Corroborando com Neves (2018), Vieira (2017) afirmam que a aplicagdo de
metodologias ativas tem como foco o desenvolvimento de uma formacao critica e autdbnoma,
buscando o desenvolvimento de habilidades essenciais para a atuacdo profissional, que vao
desde o trabalho em equipe de forma harmodnica, até a capacidade de busca, lideranca,
planejamento, proatividade, entre outras habilidades.

Dentre a variedade das metodologias ativas, uma das que se destaca quando se avalia a
aplicacdo dos conhecimentos de geoprocessamento é a Aprendizagem Baseada em Problemas
— ABP. Caracterizada pela aplica¢do de problemas do mundo real para estimular os alunos no
desenvolvimento de pensamento critico e de suas habilidades de solucionar problemas pela
aquisi¢do e conhecimentos especificos a drea de atuacdo (VIEIRA, 2017).

Nessa perspectiva, com o desenvolvimento tecnoldgico, o geoprocessamento seguiu a
mesmo caminho, ao apresentar novos conceitos, maior correlagdo com outras ciéncias,
tornando-se cada vez mais interdisciplinar, desenvolvendo e aperfeicoando ferramentas e
métodos que otimizam nossa visdo do espago. Assim, também vem necessitando avangos no

seu estudo e sua disseminacdo, considerando o seu potencial.

! Ciéncias Cartogréficas: Campo interdisciplinar que estuda a criagfo, interpretaciio e uso de mapas, envolvendo
técnicas cartograficas, geodésia e sensoriamento remoto para representar e analisar o espago geografico.
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O geoprocessamento aplicado muito mais que como uma simples disciplina, mas como
um instrumento pedagdgico e uma ferramenta de desenvolvimento pode agregar uma nova
forma de interpretacdo do mundo. A possibilidade de confeccdo de produtos cartograficos
confere aos alunos capacidades de observacdo, andlise e interpretacdo do globo de forma
multidimensional e me diversas escalas (MELO JUNIOR, et al. 2017).

A aplicacdo do geoprocessamento permite uma maior interacdo entre os alunos e os
professores, por trazer uma visao diferente dos conhecimentos apresentados em sala de aula,
ademais, segue as tendéncias do mercado de trabalho, que requer cada vez mais profissionais
que conhecam e atuem com Sistemas de Informagao Geogréfica, o que potencializa o sucesso
profissional dos egressos (DA FONSECA e MENDONCA, 2015).

A aplicacdo do geoprocessamento e por consequéncia de Sistemas de Informacgdo
Geogréfica pode oferecer uma série de vantagens, como a possibilidade dos estudantes
realizarem andlises e sinteses de uma grande quantidade de dados pelo uso de ferramentas
praticas e eficientes, permite uma intera¢do de professores e alunos com uma gama diversa de
arquivos, dados, tecnologias e ci€ncias, como o sensoriamento remoto, € ainda contribui de
forma efetiva para o desenvolvimento do pensamento analitico, por apresentar aos seus usuarios
novas possibilidades de analisar e responder questdes que lhe sao impostas (LANNES e
QUINTAL, 2014).

O geoprocessamento, por sua vez, ndo € apenas uma disciplina isolada, mas uma
ferramenta pedagdgica poderosa que expande a compreensao do mundo para os alunos, lhe
auxiliando no desenvolvimento de suas capacidades em responder a perguntas complexas e
desafios do mundo real. Assim, o geoprocessamento nio apenas enriquece a experiéncia
educacional, mas também equipa os alunos com as habilidades necessarias para enfrentar os

desafios do mundo contemporaneo de forma eficaz e inovadora.

2.3 Perspectivas naturais e artificiais de Princesa Isabel

A érea de estudo desta pesquisa € o municipio de Princesa Isabel (Figura 1), localizado
no interior da Paraiba, inserido na regido geografica intermedidria de Patos, e na regido
geografica imediata de Princesa Isabel (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,

2017).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Princesa Isabel - PB
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O municipio de Princesa Isabel comecou a tomar forma no inicio do século XVII, ao
redor da chamada Lagoa da Perdi¢cdo, onde foi construido uma capela Nossa Senhora do Bom
Conselho e o povoado que a rodeava, chamado de povoado Bom Conselho. Este por sua vez
foi elevado ao status de Vila em meados de 1875, com o nome de Princesa. Ja o nome Princesa
Isabel foi atribuido em 15 de novembro de 1938, pelo Decreto-Lei n° 1164 (FLORENCIO,
2017).

O municipio tem drea aproximada de 368,59 Km?, apresentando altitude média de 683
metros, € populacdo estimada no censo de 2022 de 21.114 habitantes, de forma que sua
densidade demografica é de 57,29 habitantes por Km? (IBGE, 2022).

Quanto a renda dos habitantes, dados apontam que o saldrio médio mensal no municipio
era de 1.6 saldrios-minimos, € que apenar 8,2% da populacdo total apresentava alguma
ocupacgao (IBGE, 2022).

O IDMH - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Princesa Isabel sofreu
um crescimento entre os ultimos censos, com o IDHM de 1991 calculado em 0,352, e o de 2010
em 0,606. Estando associado ao crescimento dos elementos que compdem este indice, a renda,
longevidade e educacdo. O que mostra um cendrio positivo de melhoria da qualidade de vida
da populagdo (PNUD — Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento, 2013).

No que se refere as caracteristicas fisiograficas do municipio, Princesa Isabel estd
inserido no chamado Poligono das Secas, onde existe uma elevacdo das temperaturas durante o

dia e uma reduc¢do a noite, cuja variacdo anual € de 23 a 30° C. Por estar localizado no semidrido

18



brasileiro o municipio apresenta longos periodos de escassez e uma irregularidade
pluviométrica caracteristica de municipios dessa regido, com precipitacdo média anual de 789,2
mm (CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, 2005).

No tocante ao relevo, o municipio estd localizado na Planicie Sertaneja, caracteristica
por suas formagdes de plano arrasado e um conjunto de serras alongadas que seguem o
alinhamento da estrutura geoldgica da regido. Seu relevo apresenta-se de forma predominante
nas classes plano, suave ondulado e ondulado nas por¢des mais ao sul do municipio, e com
observacao em menor proporcao de um relevo forte ondulado e montanhoso na sua por¢ao mais
ao norte (CPRM, 2005; SILVA, 2022).

Os solos de Princesa Isabel sdo majoritariamente o Neossolo litdlico, apresentando
também em menor propor¢do o Argissolo vermelho amarelo e o Cambissolo eutréfico (CPRM,
2005).

Os Neossolos sdo solos superficiais, com menos de 20 cm de espessura, que
permanecem praticamente inalterados desde sua formacdo inicial. Isso se deve a atividade
pedogenética limitada, influenciada pela resisténcia do material de origem ao desgaste causado
por fatores como clima e relevo. A presenca de minerais resistentes no solo impede o
desenvolvimento adequado das raizes das plantas e dificulta a circulacdo de dgua no solo
(SANTOS, et al., 2013).

Argissolos vermelho-amarelos sdo solos formados por material mineral, com uma
camada de argila abaixo da superficie. Podem ter baixa ou alta atividade de argila e baixa
saturacao por bases. Quando dessaturados, podem ter teor de aluminio alto e atividade de argila
significativa. Além disso, esses solos podem apresentar camadas plinticas, com plintita, ou
camadas glei, indicando reducao de ferro (SANTOS, et al., 2013).

Cambissolos Eutréficos sdo solos minerais com um horizonte B abaixo da superficie,
exceto em solos histicos com mais de 40 cm de espessura ou solos A chernozémicos. Eles
contém plintita, uma mistura de argila rica em ferro e aluminio, e petroplintita, derivada da
plintita, endurecida por ciclos de umedecimento e ressecamento. Esses solos t€ém camadas glei
e vértico, com argila altamente ativa e boa saturacdo por bases nos primeiros 100 cm do
horizonte B (SANTOS, et al., 2013).

De ponto de vista da fragilidade ambiental o municipio de Princesa Isabel apresenta uma
propensdo a maior fragilidade em virtude principalmente de suas caracteristicas climaticas,

contudo € primordial o desenvolvimento de uma série de estudos que visem a compressao
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detalhada das interagdes associadas a troca de energia e matéria no meio, a fim de possibilitar

0 uso mais sustentavel dos recursos disponiveis.

2.4. Contextualizando a Fragilidade ambiental

As mudancgas no fluxo de energia e matéria dos componentes da natureza podem ser
resultado de mudangas naturais na dindmica ambiental, bem como, um fruto de alteragdes
causadas pelo ser humano. Estas mudangas por sua vez, sdo capazes de modificar o equilibrio
dindmico instaurado no ambiente, evidenciando a necessidade de estudos que visem sua
compreensdo atualmente e em momentos do passo, de forma que sua estrutura, funcionamento
e susceptibilidade a mudancgas sejam entendidas de forma eficiente (ROSS, 2006).

Quando o equilibrio dindmico do meio ambiente é quebrado, intervencdes de duas
ordens podem ser avaliadas, a natural e a antrépica, cada uma com capacidade de mudancas
diferentes e atuando também de forma divergente, mas podendo causar uma instabilidade do
sistema instaurado até o reestabelecimento do equilibrio (FIERZ, 2016).

E justamente nos estudos do equilibrio dindmico que surge o conceito da fragilidade
ambiental, considerando-se os estudos de Tricart (1977), que prop0s uma andlise dos ambientes
por meio de unidades ecodindmicas que quebram uma visao estatica do meio ambiente, e trazem
o dinamismo que se observa naturalmente.

Dessa forma o autor caracterizou as unidades ecodinamicas em 3 niveis de estabilidade,
as instdveis, estaveis e Integrades. As instdveis onde existe um favorecimento dos processos
morfogenéticos ao invés dos pedogenéticos, uma irregularidade das chuvas e ventos, onde os
relevos sd@o mais declivosos e os solos rasos, e existe uma cobertura vegetal altamente
degradada ou inexistente.

As unidades ecodindmicas estdveis por sua vez possuem uma vegetacdo mais densa e
preservada, com a capacidade de reduzir os efeitos morfogenéticos, um relevo menos dissecado,
e solos mais profundos e antigos. Entre as instdveis e estaveis, estdo as unidades ecodinamicas
Integrades, caracterizadas como unidades em processo de transi¢do, podendo variar seu nivel
de estabilidade facilmente, e sendo muito sensiveis a modificacoes.

Os estudos de Tricart (1977), foram a base para Ross (1990) desenvolver a ideia de
fragilidade ambiental, entendida como uma peca fundamental dos estudos de equilibrio
dindmico e sistemas ecoldgicos, e caracterizada como uma resposta do ecossistema perante
modificagdes em seu fluxo de energia e matéria.
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A fragilidade ambiental foi dividida em duas, baseadas nos conceitos das unidades
ecodindmicas, onde as estdveis sdo descritas por Ross como unidades ecodinamicas de
instabilidade potencial, ou fragilidade potencial, considerando que um ambiente em estado de
equilibrio natural ainda possui a possibilidade de sofrer com a instabilidade por suas proprias
caracteristicas, ou seja, nesse nivel se avalia a estabilidade por meio da interacdo de
componentes da natureza como os solos, a geologia, o clima e a declividade. J4 as unidades
ecodinimicas instdveis passaram a ser estudadas como unidades ecodindmicas emergentes, ou
fragilidade ambiental emergente, onde o uso e cobertura da terra que possui um cardter de
andlise natural e antrépico € somado as demais varidveis de andlise para composi¢ao do grau
de fragilidade ambiental do meio avaliado (ROSS, 1990).

O objetivo do estudo da fragilidade ambiental € classificar os ambientes de forma que
as intervencoes causadas pelo homem possam ser realizadas considerando as potencialidades e
as limitag¢des dos recursos naturais, e tendo como referéncia os potenciais riscos de degradacdo
do meio ambiente (SANTOS, 2015).

Para que as potencialidades do ambiente sejam compreendidas a fragilidade ambiental
propde o levantamento dos componentes do ambiente como o solo, relevo, dgua, clima e
vegetacdo. Elementos que suportam o desenvolvimento de atividades socioecondmicas, bem
como a vida animal. Destacando-se que para tal deve se avaliar tais componentes sob uma 6tica
holistica da interacdo dos componentes bidticos e abidticos (ROSS, 2006).

Os estudos de fragilidade sao cruciais para a compreensao do funcionamento detalhado
do ambiente, e cruciais para o desenvolvimento de politicas publicas e tomadas de decisio
associadas ao planejamento ambiental e ordenamento territorial.

Produtos como mapas de fragilidade ambiental possibilitam melhorias durante o
planejamento dos processos de uso do territorio, considerando que usos inadequados resultam
em um comprometimento do sistema ambiental. Desta forma estes estudos sdo cruciais para
que o desenvolvimento sustentdvel seja alcancado, minimizando os impactos atrelados a
ocupacdo territorial desordenadas, e incentivando um planejamento que considere as
potencialidades e fragilidades associadas aos recursos naturais (VALLE, FRANCELINO e
PINHEIRO, 2016; BARROS, 2015).

Nesta perspectiva, a fragilidade ambiental se apresenta como um estudo crucial ao
planejamento e desenvolvimento do ordenamento territorial, amparando a compreensido do
meio de forma holistica e dando o suporte para uma discussdo mais integrada e embasada do

funcionamento dos ecossistemas.
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3METODOLOGIA

O desenvolvimento dessa proposta de intervencdo pedagdgica a ser aplicada com
alunos, tivemos como norte uma base técnica dos pesquisadores: Tricart (1977) e Ross (1990)
que descrevem os procedimentos a serem adotados para a identificacdo do grau de fragilidade
ambiental de uma 4rea.

Considerando suas caracteristicas, e as discussoes feitas por Silveira e Gerhardt (2009),
essa proposta de intervencdo pode ser avaliada como uma pesquisa aplicada, onde existe uma
busca para a geracdo de conhecimentos que fundamentardao uma aplicagdo pratica, a0 mesmo
tempo que também € entendida como uma pesquisa bibliografica, ao fundamentar seu
desenvolvimento no levantamento e andlise de trabalhos j4 publicados.

Sob esta dtica a intervengdo pedagdgica apresentada enquanto um projeto de extensao
buscard desenvolver por meio de conhecimentos e técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto a compreensao dos conceitos da fragilidade ambiental pelos alunos do
Curso Técnico em Meio Ambiente do [IFPB — Campus Princesa Isabel.

A base para a execucdo da intervencdo serd a ABP — Aprendizagem Baseada em
Problemas, onde o foco serd no desenvolvimento autbnomo do aluno, de forma que o docente
atuard enquanto um suporte de acompanhamento dos alunos na busca pelo conhecimento,
andlise e resoluc@o dos problemas, intervindo quando necessdrio para o repasse de informacgdes
pertinentes ou guiando os alunos para encontrar 0s conceitos necessdrios a resolugdo dos
problemas que lhe serdo impostos (BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014).

As atividades necessdrias para o desenvolvimento desta atividade consideram ag¢des que
vao desde a organizacdo do ambiente fisico ao levantamento de material bibliografico, contendo
ainda atividades de campo e de andlise em escritdrio, que serdo detalhadas nos quadros 1, 2, 3
e 4, considerando o periodo de execugdo da proposta de interven¢do contard com a previsao de

aplicabilidade de 10 meses (Quadro 5).

Quadro 1: Médulo I de atividades

Moédulo I
Descricao Atividade 1 Atividade 2
Nome: Organizacio do ambiente fisico de | Levantamento bibliografico e realizagdo de reunides
execucdo do projeto de discussdo e alinhamento

Preparar a sala onde serdo desenvolvidas | Criar de um banco de referéncias bibliograficas que
as atividades do projeto, com | irdo nortear a execugdo das atividades técnicas em
levantamento de maquinas necessdrias, | campo e laboratério, bem como a escrita dos produtos;
Objetivos | instalacdo de softwares, organizacdo das
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equipes e estabelecimento do | Nivelar o conhecimento dos alunos sobre

cronograma de atividades. geoprocessamento,  sensoriamento  remoto e
fragilidade ambiental.

Laboratério de informatica, | Laboratodrio de informatica, Computadores,

Computadores, notebooks, projetor, | notebooks, projetor, acesso a internet, biblioteca do

dados base, ambiente de backup dos

campus, ambiente de backup dos dados.

Recursos | dados, cadernetas de campo, pranchetas
de campo, canetas, celulares, GPS,
manual de uso dos softwares, softwares
de geoprocessamento.
Organizacdo fisica da sala junto da | Busca em sites, livros e periddicos por producdes que
equipe administrativa e educacional do | tratem dos temas abordados no projeto;
campus, e gestores do projeto; Constru¢do de um acervo para cada um dos grandes
Instalagdo do software de | temas;
Acdes geoprocessamento em  todos as | Roda de conversas para discussdo e nivelamento de
madquinas; conhecimentos e conceitos necessarios para execugao
Repasse do cronograma junto aos alunos; | do projeto.
Conversa de nivelamento inicial junto
aos discentes.
Elaborado pelo autor (2023)
Quadro 2: Médulo II de atividades
Médulo IT
Descricao Atividade 1 Atividade 2
Nome: Atividades de campo Cursos de nivelamento
Acompanhar os alunos no processo de | Realizacdo de cursos de nivelamento de técnicas de
levantamento de dados de campo, | geoprocessamento e processamento digital de
considerando métodos pré-definidos e | imagens, considerando desde a aquisicdo dos dados
Objetivos | buscando desenvolver nos alunos uma | até a obtencdo do produto, e sua interpretacao.
visdo critica e eficiente para identificago
de elementos importantes in loco.
Laboratério de informatica, | Laboratério de informatica, Computadores,
Computadores, notebooks, projetor, | notebooks, projetor, acesso a internet, ambiente de
ambiente de backup dos dados, | backup dos dados, dados vetoriais e matriciais,
Recursos | cadernetas de campo, pranchetas de | softwares de geoprocessamento e processamento de
campo, canetas, celulares, GPS, 4gua, | imagem instalados (QGIS), manuais de uso.
protetor solar, perneiras, veiculos, termos
de autorizacio dos  responsaveis
devidamente assinados.
Planejamento das atividades de campo | Conceitos tedricos para execucdo da atividade;
com defini¢do de datas e rotas; Instrugdes para aquisicdo dos dados;
Definicdto de pontos a serem | Uso do software escolhido (QGIS);
identificados em campo; Exercicios de fixagdo;
Acgdes Visitas de campo nos pontos definidos | Rodas de conversa;
em escritorio;
Atividade de elaboracdo de relatério de
campo;
Elaborado pelo autor (2023)
Quadro 3: Moédulo III de atividades
Médulo ITI
Nome: Organizacio e processamento dos dados
Objetivos | Organizacdo e processamento dos dados coletados nas atividades de campo e em escritério no

intuito de gerar os produtos cartograficos necessarios.
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Recursos | Laboratério de informatica, Computadores, notebooks, projetor, acesso a internet, ambiente de
backup dos dados, dados vetoriais e matriciais, softwares de geoprocessamento e processamento
de imagem instalados (QGIS), manuais de uso.

Organizacao dos dados necessarios;

Acdes Processamento dos dados vetoriais e matriciais considerando a metodologia estabelecida;
Geracdo dos produtos cartogrificos;

Andlise dos produtos cartogréficos.

Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 4: Médulo IV de atividades
Médulo IV
Nome: Producdo de artigos e relatdrio final
Objetivos | Consolidar os produtos cientificos para publicacdo em congressos e periddicos e elabora¢do do
relatério final do projeto.
Recursos | Laboratério de informdtica, Computadores, notebooks, projetor, acesso a internet, ambiente de
backup dos dados, dados vetoriais e matriciais, softwares de geoprocessamento e processamento
de imagem instalados (QGIS).
Escrita dos artigos considerando os produtos obtidos nas etapas anteriores;
Acdes Selecdo de congressos e periddicos para publicacio;
Submissao dos artigos;
Coleta de informagdes junto aos alunos sobre sua experiéncia no projeto;
Definicdo de pontos de melhoria;
Escrita do relatdrio final do projeto.

Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 5: Cronograma

Cronograma de atividades
Atividades Més

1 (23 [4[5]6(7 [8]9 |10
Organizacdo do ambiente fisico X
Levantamento bibliografico X | X
Atividades de campo X[ X
Cursos de nivelamento X[ X
Organizacio e processamento dos dados XXX
Producio de artigos e relatério final X X[ XX

Elaborado pelo autor (2023)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a execucdo das atividades tomando como base o cronograma proposto, espera-se
que a priori o laboratério de informadtica seja organizado com uma quantidade minima de
mdquinas que atenda pelo menos 50% dos alunos, de forma que as atividades possam ser
desenvolvidas em dupla no caso de limitacdo de recursos. Mdquinas estas onde serdo instalados
os softwares necessarios para a aplicagdo do QGIS, e demais softwares necessarios.

Em um segundo momento o gestor do projeto deverd buscar iniciar as reunides de

apresentacdo da proposta, destacando conceitos bdsicos da fragilidade ambiental,
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geoprocessamento € sensoriamento remoto. A primeira discussdo entre alunos e professores
serd em torno do livro do professor Doutor Jurandyr Ross, intitulado Geomorfologia, Ambiente
e Planejamento, publicado em 1990. Na oportunidade serdo distribuidos exemplares para os
alunos em formato PDF para exploragdo coletiva.

Por se tratar de uma obra pequena, mas a0 mesmo tempo um instrumento muito rico e
claro em seus conceitos, pretende-se que os alunos possam absorver bem os conceitos iniciais
do que seria a fragilidade ambiental, e compreender de forma mais eficaz como seriam
desenvolvidas as atividades a partir daquele momento.

Serdo abordadas questdes como a relacdo entre os componentes da natureza, como estes
sdo estudados para a identificacdo da fragilidade ambiental, quais as implica¢des dos niveis de
fragilidade identificados no meio, bem como que medidas poderiam ser adotadas para mitigar
tais adversidades. Apds o fim das discussdes os alunos serdo incentivados a dar sua opinido
critica sobre o assunto, que topicos acreditaram ser mais importantes € como estes poderiam
ser implementados no projeto.

A segunda obra definida como base para o desenvolvimento do projeto € a dissertacao
elaborada pelo Mestre Vinicius Novo em 2022, intitulada Proposta de zoneamento ambiental
para o municipio de Princesa Isabel-PB. Esta obra foi selecionada por apresentar uma visao
atual da situacdo do municipio, possibilitando contrastar os dados apresentados de forma geral
na metodologia do Ross, e vislumbrar sua aplica¢do de forma efetiva no municipio de estudo.

Entre 0 3° e 0 5° més serdo iniciadas as atividades de campo e os cursos de nivelamento.
As atividades de campo foram planejadas para ocorrerem sempre no periodo da manha,
especialmente aos sdbados, considerando responsabilidades académicas dos alunos durante a
semana. Serdo planejadas as visitas em areas préoximas a comunidades rurais, como o sitio
Cachoeira de Minas, e a comunidade rural de Lagoa de Sao Jodo, onde serdo feitos registros
fotograficos da vegetagdo, atividades agricolas, cursos de dgua e intervencodes antropicas, além
da coleta de coordenadas geogréficas.

Os alunos terdo a oportunidade de realizar anotagdes em suas pranchetas de campo de
informacdes importantes para a execucao das atividades de pesquisa, como o tipo de cultivo
identificado, modificacOes ambientais atestadas, evidéncias de regeneracao da vegetacdo, entre
outras caracteristicas que serdo essenciais para elaboracao dos relatérios de campo.

Os relatdrios servirdo como instrumento de andlise sob a responsabilidade e dominio
dos alunos com base nos conhecimentos apreendidos ao longo do curso e durante a execucao

do projeto de intervencao, visando compreender sobre as técnicas de identificacdo de pontos de
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interesse, na descricdo de eventos e situacdes, e ainda atestar as habilidades de visualizacao
efetiva dos conceitos tedricos abordados em sala de aula.

Apesar de nao ser o foco desta pesquisa relatar o que foi apontado de forma minuciosa
nos relatérios descritos pelos alunos, é importante mencionar que serdo valorizadas as
descricoes técnicas que se fundamentam sobre os impactos ambientais identificados, bem como
o status do ecossistema estudado, embasando suas afirmacdes e trazendo uma conversa dos
conceitos implementados com trabalhos desenvolvidos por outros autores.

Por meio das atividades de campo, acreditamos que serd possivel entender melhor as
habilidades e conhecimentos técnicos dos alunos para fins de ponderacdes sobre sua evolugdo
no decorrer da intervengdo. Além disso, serdo valorizadas a participacdo dos alunos durante a
visita, execucao interventiva e andlise do ambiente em foco, abordagem mais técnica dos termos
cientificos, discussdo mais embasada e um maior prolongamento do didlogo do processo de
aprendizagem.

Em um cendrio comparativo, Nunes e Palha (2015) desatacaram a importancia da
implementacdo de praticas interdisciplinares e a mudanga do ambiente de repasse de
conhecimentos, observando que esse processo de inovagdo potencializa as praticas pedagdgicas
e o didlogo educacional. Frutos que se espera colher por meio da intervengao.

A partir do 4° més do projeto pretende-se iniciar o curso de nivelamento, que serd
desenvolvido no laboratério de informdtica do campus, estruturado no inicio do processo de
desenvolvimento do projeto. Onde sera utilizado o software livre QGIS que se trata de um
aplicativo profissional livre e de c6digo aberto, utilizado para visualizar, analisar e editar dados
geoespaciais.

O QGIS serd utilizado para o processamento de todos os dados vetoriais (Pontos, Linhas
e Poligonos) e matriciais (Imagens). O curso abordara uma introdu¢do ao QGIS, uso de
ferramentas de edicdo e criacdo de vetores, manipulacio de imagens, interacdo entre vetores e
imagens, reclassificacao dos dados e geracdo de layouts.

Durante os cursos propdem-se que serdo implementados métodos da aprendizagem
baseada em problemas, desenvolvidos especificamente para o municipio de estudo trazendo
mais familiaridade para os alunos e permitindo uma maior afinidade com os dados. Ademais,
serdo feitas simulacdes de aplicacdo da metodologia da fragilidade ambiental, de forma que os
estudantes possam se preparar para execugao das etapas praticas do projeto de intervengao.

Com os cursos realizados, assim seré iniciada a etapa de processamento dos dados, neste

momento os alunos serdo divididos em equipes, e para cada uma das equipes serdo entregues
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pontos estratégicos do municipio de Princesa Isabel-PB, onde deverdo realizar todos os
processamentos dos dados geracdo dos mapas e andlise das informagdes obtidas.
Como exemplo, serdo gerados mapas de declividade, uso e cobertura da terra,

fragilidade ambiental, entre outros semelhantes aos apresentados na figura 02.

Figura 2: Exemplo de mapa de fragilidade ambiental
MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL EMERGENTE DO MUNICIPI0O DE PRINCESA ISABEL - PB (1985, 1998, 2005, 2017, 2020)

casmn a6 24000 on anson. G im0

om0 L G0

ILegenda

= Sede Princesa Tsabel

® Scdes Municipais
[Povoados

+ 1 - Lagoa de Sdo Jodo

| |* II-Lagoada Cruz

* Il - Riacho Cirande

+ 1V - Esperan¢a

* V- Macacos

* VI - Camnciro dos Medeiros
+ VII - Caldeirdo

» VI - Piaus

¢ IX - Cachociri de Minas
— Drenagem
= Rodoviag
3 Princesa [sabel

Paraiba

Grau de fragilidade ambiental
B | - Muito fraca
W 2 - Fraca
5 3 - Media
| 4-Torte
.5 - Muilo forie

UFPB

PRODEMA

Sislernu de Coordenadas UTM
IRGAS 2000 UTM ZONE 248

Fonte: TBGE (2020), USGS (1985, 1998, 2005, 2017, 2020); AESA (2020); ANA
{2020), APAC (2020), DNIT (2018), CPRM (2014)
Elaboracaa: Vinicius Novo da Silva (2021)

Fonte: Silva (2022)

Tomando como referéncia o produto acima, espera-se que os alunos desenvolvam
habilidades que lhes permitam construir mapas em alta qualidade, assim como as percepgdes
descritivas em cada um dos mapas, deixando evidente uma compreensao mais efetiva da visao
holistica do meio ambiente e do uso do geoprocessamento para geragdo de produtos técnicos
de qualidade.

E importante mencionar que, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto
passadas para os alunos podem ser aplicadas nas mais diversas dreas, e abrem um leque de
oportunidades para sua inser¢ao no mercado de trabalho, por uma qualificacao adicional.

Segundo Fonseca e Mendoncga (2015) o uso do geoprocessamento na formacgdo dos
alunos propicia uma maior inclusdo digital, além de despertar o interesse por outras disciplinas,
trazendo uma visao interdisciplinar para o processo de ensino. Os autores ainda destacam o

aumento da autoestima e disposi¢cao dos alunos para execu¢ao das atividades, e a aproximacao
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dos alunos e professores das atividades de pesquisa, dinamizando ainda mais o ambiente da sala
de aula.

No momento final do projeto os alunos serdo direcionados a producdo de artigos
cientificos com os resultados obtidos, tendo como base para tal toda a bibliografia discutida
durante a execuc¢do do projeto, os dados de campo e os produtos cartograficos gerados. Estes
artigos serdo consolidados e avaliados por todos os membros do projeto para seu envio a
eventos e periddicos.

Atividades como esta sdo essenciais para uma inser¢ao efetiva dos alunos no meio da
pesquisa cientifica, que traz consigo a possibilidade de por em prética os conceitos estudados
em sala de aula, discuti-los e criticar tais conhecimentos, buscar inovagao, gerar produtos que
tragam retorno social, ambiental e econdmico para a regido de estudo.

Reforca-se que a execucgao efetiva do projeto deve ter como base os métodos definidos
pela ABP, onde o método de ensino-aprendizagem deve se dar de forma cooperativa e
colaborativa, com simula¢do mais efetiva possivel dos cendrios do mercado de trabalho, no
intuito de desenvolver e assimilar ndo sé conceitos, como também técnicas, procedimentos e
atitudes (BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014).

Acredita-se que a proposta de intervencao serd de extrema importancia para os alunos
do curso Técnico em Meio Ambiente do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba — Campus Princesa Isabel, visando a sua evolucdo expressiva, envolvimento e
elabora¢do do estudo, buscando analisar de forma mais efetiva a relagdo de conhecimentos que
envolvem a instituicdo de ensino como mecanismo tedrico sobre o estudo, o ambiente
pesquisado que proporcionard transformacdo e geracdo de saberes. Assim, os alunos
desenvolverdo em suas habilidades um senso de proatividade, versatilidade e habilidades ricas
do ponto de vista técnico, despertando um sentimento de confianga para trilhar caminhos mais

desafiadores, inovadores e resultando em novos desbravadores da ciéncia.

5 CONSIDERA COES FINAIS

Conclui-se que as atividades de interveng@o possam contribuir no desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente, na qual serdo explorados
conhecimento tedrico com base nos autores que deram luz na construcdo da literatura da
pesquisa, além das atividades de intervencdo prética. Espera-se que o aluno reflita sobre os

beneficios expressivos com a implementacao de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
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remoto no processo de formacdo de profissionais da drea técnica, especialmente aqueles ligados
a drea ambiental, visto que, estes conhecimentos sdao um diferencial de destaque no mercado de
trabalho, além de abrir um leque de possibilidades de carreiras a serem seguidas.

Do ponto de vista do processo de ensino-aprendizagem se vislumbra um maior interesse
pela participag@o ativa dos alunos em sala de aula, com maior interacdo e apreciacdo dos
conhecimentos passados. Ademais, por se tratar de uma abordagem que traz mais dinamismo e
a possibilidade de uma visdo integrada e interessante do espaco territorial, observa-se o
potencial para despertar nos alunos um instinto de inovacao, desenvolvimento pessoal, busca
constante de aperfeicoamento.

No que se refere aos estudos de fragilidade ambiental, que sdo primordiais para o
desenvolvimento ordenado de municipios, e traz consigo conhecimentos essenciais para a
formacdo de profissionais da drea ambiental, destaca-se que o uso das técnicas de
geoprocessamento possui o potencial para dar suporte a elaboracao de estudos como estes, além
de auxiliar os alunos ao lhes proporcionar experiéncias semelhantes as que vao encontrar no
mercado de trabalho.

A insercdo dos alunos em atividades relacionadas a producao cientifica ndo s6 amplia
seu conhecimento académico, como também os transforma em individuos mais responsaveis e
proativos. Ao enfrentarem desafios na pesquisa, os alunos aprendem a lidar com a
complexidade do mundo real, desenvolvendo habilidades criticas de resolu¢cdo de problemas e
aprimorando sua capacidade de andlise.

Ademais, essas atividades frequentemente envolvem trabalho em equipe, estimulando a
colaboracdo e ajudando os estudantes a desenvolverem habilidades de lideranca a medida que
coordenam esforcos em direcdo a metas comuns. Ao compartilharem seus resultados com a
comunidade académica, esses jovens pesquisadores contribuem para a divulgacdo do
conhecimento cientifico, promovendo uma cultura de aprendizado continuo e incentivando
outros a se envolverem em investigacdes cientificas, o que, por sua vez, fortalece a base
cientifica da sociedade.

Considerando o cendrio de implementagdo do projeto € pertinente antever possiveis
problemas com sua implementacao e que devem ser identificados para que as melhores solucdes
sejam desenvolvidas e aplicadas, cita-se, por exemplo, a limitacdo no nimero de maquinas
capazes de rodas os softwares necessdrios para a execucao do projeto, ou problemas com perda
de dados, falhas na execucdo de alguns dos processos. Adversidades que podem ser encontradas

e que ao serem analisadas previamente podem ser sanadas de forma mais eficiente.

29



Destaca-se também oportunidades de melhoria continua de intervengdes como a
proposta, como a integracdo de linguagens de programagdo enquanto ferramentas e
conhecimentos auxiliares para o desenvolvimento de andlises e processamento de dados, algo
extremamente pertinente e em total consondncia com o projeto descrito, além de estarem

atreladas a uma drea de crescimento expressivo nos dltimos anos.
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