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Abstract: The remote sensing is a valuable tool for instructional use to explorer in different subject areas and by
different school levels. The objective of this paper is to show that remote sensing can be use to study dengue in
educational secondary level. Dengue virus kills people in Brazil and other countries every year. Because of it,
dengue was chosen as an educational study theme. The study was carried out with secondary students from three
different schools. The students were provided with background information about satellite images. They have
learned to detect urban land use classes in these images and to relate these classes with dengue cases. The
methodology applied not only motivated and got students involved but also arouses their awareness of the
dengue problem in their neighborhood and in the whole world.
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1. Introducao

Todos os anos a dengue, doenga transmitida pelo Aédes aegypti, faz intimeras vitimas no
Brasil e no mundo. Os 6rgdos governamentais e ndo governamentais véem desenvolvendo
acdes no sentido de conscientizar a populagcdo da importancia da sua participacio nas acdes de
combate a dengue. Entretanto, as acdes de controle da dengue nem sempre sdo eficazes. Nesse
sentido, Teixeira (2008) ressalta a importancia de pesquisas voltadas para o desenvolvimento
de produtos, técnicas, inovagdes e invencgdes capazes de eliminar e/ou erradicar esta doenca
que constitui um dos maiores problemas de satide publica do Brasil.

Esse autor, entre outros como Andrade e Brassolatti (1998), referem-se a ‘“politica
sanitdria” representada pelo discurso “educativo” dos Agentes Comunitdrios de Endemias e
fazem uma critica as campanhas periddicas veiculadas na midia, falada e impressa, destinadas
a difundir, para toda a populacdo, conhecimentos sobre o ciclo da doenga. Estas campanhas
indicam atitudes e praticas que devem ser adotadas e/ou evitadas para se reduzir a disposicdo
e/ou manutengdo de criadouros no ambiente doméstico. Os autores valorizam estas acdes e
atividades e consideram que a comunicagdo, educacdo e mobilizacdo social sdo campos
fundamentais na preven¢do e promocao da sadde. Eles enfatizam, no entanto, a necessidade
do desenvolvimento de inovagdes neste campo, para efetivamente produzir ou induzir
mudancas de comportamento e atitude. Argumentam ainda que, a simples inclusio nos
curriculos escolares de conteidos sobre ciclo e formas de controle da dengue, ndo tem sido
suficiente para gerar mudanca de atitude que contribua para erradicar esta doenga.

Com relacdo 4 escola, Castro (2007) questiona, entre outras causas que comprometem a
eficiéncia da educacdo, a qualidade das estratégias de ensino usadas pelos professores na sala
de aula e o fato de existir poucos materiais didatico-pedagdgicos. Por outro lado, embora
ainda pouco difundidos, atualmente conta-se com novos e eficientes recursos didaticos para a
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educacdo bdsica que incluem o uso de geotecnologias como, por exemplo, o sensoriamento
remoto (Lima et al., 2009; Moraes, Florenzano e Lima, 2009).

Produtos de sensoriamento remoto possibilitam estudar e monitorar os ambientes
terrestres. Na drea de sadde publica, por exemplo, podem ser obtidas a partir da interpretacao
dessas imagens vdrias informagdes (espécies de vegetacdo, tipo de cultura agricola, padroes
de uso do solo urbano, habitat de vetores e hospedeiros, etc.) que estido relacionadas com
surtos de doencas (Chagas, febre amarela, dengue, etc.).

Nesse sentido, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) oferece cursos de
formacdo de professores em geotecnologias. Um dos frutos dessa formacdo é o trabalho
apresentado neste artigo que envolve a participacdo de professores que realizaram o curso “O
uso escolar do sensoriamento remoto no estudo do meio ambiente”. No trabalho foi
desenvolvida uma metodologia para o estudo da dengue no ensino fundamental. Nesta
metodologia enfatiza-se o estudo do meio ambiente, utilizando sensoriamento remoto e
cartografia, e a sua relacdo com as condicdes sécio-econdmicas e as politicas de sadde
publica. O método utilizado propicia ir além do conceito de ciclo e formas de controle da
doenca, como tradicionalmente vem sendo feito nas escolas, levando o educando a perceber
dimensdes dos riscos para além de seu espago, e ainda, a entender a necessidade da ac@o
conjunta dos 6rgdos de Saude Publica e populagdo. O objetivo deste artigo é mostrar que essa
metodologia pode contribuir para conscientizar e motivar os estudantes no combate a dengue.
Para isso, esta metodologia foi utilizada com alunos da 8* série do ensino fundamental de trés
escolas: duas de Sao José dos Campos (uma publica e outra privada) e uma do Rio de Janeiro
(publica).

2. Metodologia de Trabalho

A metodologia proposta foi aplicada em trés escolas: duas de Sdo José dos Campos (uma
publica e uma privada) e uma do Rio de janeiro (puiblica). De cada escola foi selecionado um
grupo de alunos da 8* série, um total de 87. A escolha das cidades deve-se a localizagdo do
INPE em Sao José dos Campos, onde trés dos autores do artigo trabalham e o Rio de Janeiro,
onde se localiza a escola na qual a quarta autora leciona e aplicou a metodologia. Nas escolas
de Sao José dos Campos os professores de ciéncias e geografia acompanharam o trabalho.

Inicialmente a proposta de trabalho foi apresentada aos alunos que foram convidados a
participar da pesquisa, a opinar e dar sugestdes na realizagdo das atividades. Em seguida,
elaborou-se um plano de trabalho e cada etapa foi desenvolvida simultaneamente nas trés
escolas.

A metodologia utilizada englobou as seguintes atividades: criagdo de um blog para reunir
as informacdes existentes e geradas sobre a dengue, bem como para a comunicagdo entre as
trés escolas; levantamento de dados junto a secretaria municipal de saide (nimero de casos
confirmados de dengue por bairro, nimero de mortes decorrentes da dengue por bairro e quais
as medidas adotadas pela secretaria de saide para o combate a Dengue no municipio);
geracdo de tabelas e mapas a partir desses dados; geracdo de mapas a partir da interpretacdo
de imagens de satélite; correlacdo dos diferentes tipos de dados; elaboracdo de folhetos
informativos sobre as acdes da Secretaria de Saide do Municipio; elaboragcdo de folhetos de
orientacdo ao cidaddo para combate a dengue; avaliag@o final dos alunos por meio de redacio
e uma apresentacdo no INPE sobre o tema dengue.

Para que os alunos realizassem essas atividades eles receberam orientacdo e informagdes
dos educadores durante oito aulas (duas por semana) reservadas para essa finalidade. A maior
parte dessas aulas foi ocupada com a teoria e pratica de interpretacdo de imagens (aéreas e de
satélites) e elaboracdo de tabelas e mapas.
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Para os alunos das escolas de Sao José dos Campos foi impressa, em papel tamanho A2,
uma imagem do satélite Landsat de 18/08/2008. Antes de imprimir esta imagem, cuja
resolugdo espacial é de 30m, foi sobreposta a ela a divisdo administrativa dos bairros de Sao
José dos Campos (Figura 1), obtida na prefeitura.

(linhas amarelas) de Sdo José dos Campos.

O uso da imagem de satélite, e ndo simplesmente de um mapa com o limite dos bairros,
visava propiciar aos alunos a aquisi¢cdo de mais informacdes sobre o municipio e regido onde
vivem, uma vez que a partir da interpretacdo da imagem podem-se obter vdrios tipos de
informacgdo (relevo, drenagem, cobertura vegetal e uso da terra) do ambiente nela
representado. Devido ao tamanho da imagem impressa (A2), selecionado para facilitar o uso
pelos alunos sobre a carteira, ndo foi possivel incluir o nome dos bairros. Por isto, foi gerado
um mapa em tamanho maior (AQ), com a divisdo dos bairros aos quais foi atribuido um
nimero de identificacdo. Este mapa, bem como uma folha com a relacdo dos nimeros e
respectivos nomes dos bairros, ficou a disposi¢do dos alunos para consulta.

Para uma andlise mais detalhada da area urbana utilizou-se uma imagem de alta
resolu¢do. Esta imagem permite inferir informacdes sobre o padrdo sécio econdmico dos
bairros (classe alta, média e baixa), as quais foram correlacionadas com o nimero de casos de
dengue. A imagem de alta resolucdo (QuikBird) para o municipio de Sdo José dos Campos foi
obtida no Google Earth. Foi usado o software GPS TracKMaker para converter os dados da
divisdo administrativa dos bairros do formato shapefile para google Earth file e este foi
inserido no aplicativo Google earth. A imagem de alta resolucdo, com os limites dos bairros,
foi utilizada no formato digital. Esta imagem foi projetada na sala de aula (por meio de um
datashow) para que os alunos pudessem interpretd-la.

Os alunos da escola do Rio de Janeiro trabalharam com o Atlas Escolar do Municipio do
Rio de Janeiro, material disponivel em todas as escolas municipais. Entre os varios dados e
informacdes que o atlas traz, os alunos utilizaram para mapear os casos de dengue: uma
imagem do satélite Landsat de média resolucio espacial (30m) com a representacio de todo o
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municipio do Rio de Janeiro e um mapa com a divisdo administrativa dos bairros. Para inferir
informagdes sobre o padrdo sécio econdmico dos bairros, foi feito o download de ortofotos
(fotografias aéreas geometricamente corrigidas) da drea urbana do site do Instituto Pereira
Passos (IPP). Como a escola ndo contava com laboratdrio de informatica, para o download e a
interpretacdo das ortofotos pelos alunos, recorreu-se ao computador de uso pessoal do
professor.

Com a finalidade de avaliar o conhecimento adquirido, foi solicitada aos alunos das trés
escolas uma redacdo. Eles deveriam destacar: aspectos da doencga (causas, conseqiiéncias e
acdes para a prevencdo), seu ponto de vista a respeito do problema em seu municipio e sugerir
medidas para combater a dengue. No final da pesquisa, um encontro das trés escolas foi
realizado no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Para este encontro os alunos
de cada escola prepararam uma apresentagcao sobre o tema estudado.

3. Resultados e Discussao

No primeiro contato com os alunos verificou-se que eles ja vinham estudando o assunto
na escola e sabiam o que era dengue, conheciam as formas de transmissao e o ciclo da doenga
como constatado também no estudo de Andrade e Brassolatti (1998). Porém, ndo tinham
informagdo sobre o nimero de casos no seu municipio, quais os locais de maior incidéncia e
quais eram as medidas adotadas pelas autoridades responsaveis no combate a dengue.

No blog criado neste estudo (http://denguegrupo.blogspot.com/) foram inseridas pelos
educadores, informacdes como a defini¢do e forma de transmissdo da doenca e os resultados
obtidos pelos alunos em cada etapa. A experiéncia com o blog ndo foi muito bem sucedida.
Os educadores tiveram dificuldade com relacdo a disponibilidade de tempo para alimentar o
blog e poucos alunos o utilizaram para se comunicar com os colegas das outras escolas (total
de 13 comentédrios postados no blog por alunos e professores). Entre as principais
justificativas para a pouca exploragdo do blog por parte dos alunos pode-se destacar a
dificuldade de acesso, seja pela falta de computador (alunos da escola publica), seja pelo
bloqueio ao uso de enderecos eletrdnicos, incluindo o do blog (escola particular). Cabe
destacar, no entanto, que a maioria dos alunos leu as informacdes disponiveis no blog e ficou
surpresa com a diferenca de nimero de casos de dengue entre Sao José dos Campos e Rio de
Janeiro.

Outra dificuldade encontrada pelos alunos foi com a aquisi¢do dos dados sobre a Dengue
no site da secretaria de satide do municipio de Sdo José dos Campos. Como a pesquisa
ocorreu em periodo eleitoral, o sife desta secretaria estava inativo. Além disto, por regra
interna da secretaria de sadde, as informacdes ndo podiam ser fornecidas pelos postos de
saude. Nesse caso, os dados foram obtidos pelos educadores junto a secretaria de satude. Isso
de certa forma comprometeu parte da proposta pedagdgica, que tinha como objetivo o
desenvolvimento da habilidade de leitura, pesquisa e comunicagdo dos alunos.

Ao contriario dos alunos da escola particular de Sao José dos Campos, aqueles das
escolas publicas dos dois municipios (Sdo José dos Campos e Rio de Janeiro) apresentaram
dificuldade para gerar a tabela. Depois da ajuda dada pelos educadores, eles conseguiram
realizar essa atividade.

Na atividade de mapeamento realizada pelos alunos de Sdo Jose dos Campos, ilustrada na
Figura 2, eles identificaram, a partir da espacializacdo dos dados, os bairros com maior
concentracdo da doenca. Os alunos verificaram que a maioria dos casos se encontra na regiao
Sul do municipio.
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Figura 2 — Exempio da atividade de meament de casos de dengue por bairro realizado por
alunos de Sdo José dos Campos.

A partir da interpretacdo de imagens de satélite de alta resolugdo, foi possivel identificar o
padrdo sdcio-econdmico dos bairros, como exemplifica a Figura 3. Essa informacdo foi
relacionada com o nimero de casos e mortes referentes a dengue. Os alunos puderam
observar que os casos de dengue estdo concentrados nos bairros de classe baixa. Isso foi
muito importante para que os alunos percebessem que as caracteristicas fisicas e
socioecondmicas da cidade sdo heterogéneas e, por conseqiiéncia, a a¢do no combate a
dengue também deve ser diferenciada.

Figura 3 - Imagem de alta resolucdo (do satélite QuicBird) obtida no Google Earth que
permite identificar o nivel socioecondmico: classe alta , classe média (2) e classe baixa (3)
dos bairros do municipio de Sao José dos Campos.

2 - - S e

No Rio de Janeiro os alunos conseguiram obter os dados sobre a dengue diretamente do
site da Secretaria de Sadde, ndo comprometendo a pesquisa feita por eles. Os dados sobre o
nimero de casos no Rio (total de 32719) sdo fornecidos mensalmente pela Secretaria
Municipal de Sadde. A partir desses dados e por meio do mapa elaborado pelos alunos para
espacializar os casos de dengue, constataram que, dos dez bairros mais atingidos pela doenca,
seis localizam-se na Zona Oeste da cidade e proximos ao da escola (Jd Sulacap). Este bairro
apresenta nimero de casos bem menor (303) que o segundo do ranking (Realengo) com 4.744
casos, embora estejam geograficamente muito préximos.
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Tal fato levou os alunos a questionar porque bairros tdo préximos apresentam nimeros de
casos tdo discrepantes. Por meio da andlise dos dados de sensoriamento remoto (neste caso, as
ortofotos) os alunos puderam observar que no Rio de Janeiro, ao contrdrio do que ocorre em
Sao José dos Campos, na maioria dos bairros as classes socioecondmicas estdo misturadas,
uma vez que em um mesmo bairro coexistem casas de alto e médio padrido com as favelas.

Como medidas preventivas adotadas pela Secretaria de Saude do Rio de Janeiro, os
alunos destacaram: campanhas educativas realizadas junto as escolas (palestras com agentes
de saude); visitas aos domicilios, escolas e demais estabelecimentos, com o objetivo de
detectar possiveis focos da doenca; distribuicdo de folhetos educativos aos cidaddos através
das associacdes de moradores; uso de “carros fumacé€”; o Tele Dengue, um ndmero de
telefone disponivel a populacdo para informagdes sobre focos do mosquito; férum de Manejo
Clinico da Dengue, que tem como objetivo ampliar informag¢des sobre o manejo da doenca.

Os alunos de Sdo José e do Rio de Janeiro apontaram também como problemas no
combate a dengue: a falta de maior empenho por parte da administracdo publica e de
comprometimento do cidaddo. Em relacdo a este aspecto, eles observaram que a maioria da
populagdo tem acesso as informagdes sobre a dengue, mas s6 muda de atitude quando alguém
proximo ¢ atingido pela doenca.

Os alunos de ambos os municipios ndo tiveram dificuldade para identificar o nivel socio
econdmico dos bairros nas imagens de alta resolugc@o. Para isso, foram utilizadas como
varidveis: tamanho das residéncias e tipos de telhados, tamanho e tipo de pavimento das ruas,
arborizacdo e padrdo espacial do bairro. Depois de feita a identificacdo, eles inseriram esses
novos dados no mapa confeccionado anteriormente, correlacionando o nimero de casos com
o nivel sécio econdmico dos bairros. Os alunos das trés escolas se encantaram com o fato de
poder conhecer melhor a cidade onde vivem. Eles ndo tinham noc¢ao do ndmero de bairros, da
localizacdo e das caracteristicas dos bairros de seu municipio.

Com o objetivo de mostrar aos alunos a importancia de elaborar as tabelas, mapas e
folhetos de forma correta, legivel e de facil compreensdo, foi utilizada uma aula para a
discuss@o e andlise critica do material por eles produzido. Essa avaliacdo realizada pelos
alunos foi produtiva e permitiu que eles detectassem erros de legenda, localizagdo, etc. Em
outra aula foi promovido e registrado (filmado) um debate entre os alunos. Nas escolas de Sao
José dos Campos verificou-se que eles aprenderam quais eram os bairros do municipio que
foram detectados casos de dengue, a qual classe (baixa) pertenciam os bairros com maior
numero de casos e destacaram as caracteristicas desta classe (falta de infra-estrutura, caixas
d’4gua abertas, tipo de construcdo habitacional, casas apenas com laje, desinformagdo dos
habitantes, etc.), justificando sua resposta.

Nessa oportunidade, verificou-se que os alunos compararam o nimero de casos entre 0s
municipios estudados. Os alunos de Sdo José dos Campos ficaram surpresos com 0s nimeros
do Rio de Janeiro, onde apenas em um bairro foram registrados 5.932, enquanto em Sdo José
dos Campos o total de casos foi 250. Como possiveis causas dessa diferenca, apontaram a
proximidade das favelas com os bairros de classe alta, fato que, segundo eles, pode ter
contribuido para maior difusdo da doenca e ainda, a possivel falta de acdes mais efetivas por
parte da Secretaria de Satde do Rio de Janeiro. Com relacdo a essa diferenga entre os dois
municipios, os alunos da escola particular destacaram ainda como provdveis causas: a
temperatura alta do Rio de Janeiro ser mais propicia para a proliferacdo do mosquito, maior
populacdo e densidade demografica.

Ao visualizar a distribuicdo espacial da dengue, por meio de mapas construidos a partir da
interpretacdo de imagens e de outras fontes de dados, o aluno como verificado neste estudo,
amplia sua compreensdo do problema. Deste modo, a metodologia utilizada possibilitou aos
alunos: visualizar a espacializacdo da dengue em seu municipio; constatar que as condi¢des
do meio fisico, econdmicas, sociais, culturais e politicas interferem na proliferacdo desta
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doenca; perceber que a proliferacio da doenca aumenta ou diminui em decorréncia de acdes
publicas e individuais; compreender a importancia de o cidaddo acompanhar as politicas de
satde publicas e perceber a sua responsabilidade de cidaddo nesse contexto. Nesse sentido,
pode-se salientar a indignacdo mostrada por um aluno frente a atitude de moradores que
impedem os Agentes Comunitdrios de vistoriar suas casas para identificacdo de foco de
dengue. Outro exemplo que pode ser destacado € o do aluno que reclamou de ndo haver a
nebulizacdo em todos os bairros do municipio, principalmente nos bairros de classe social
mais baixa.

As redagdes realizadas pelos alunos mostraram que eles foram capazes de compreender
os conceitos importantes sobre a doenca, falar da politica de sadde publica e ter senso critico
quanto ao seu papel nesse contexto. Esses resultados indicam que a metodologia
desenvolvida, a qual pode ser aperfeigoada, vai de encontro aos desafios propostos por Rangel
(2008), entre outros.

No encontro realizado no INPE, os alunos das trés escolas envolvidas no projeto fizeram
uma apresentacdo por meio de slides que sintetizou seu aprendizado, mostrando que eles
ampliaram seus conhecimentos sobre o problema da dengue. Nesta ocasido tiveram a
oportunidade de debater o assunto, tirar dividas e trocar experiéncias. Os alunos e seus
professores assistiram a palestra “Uso de geotecnologia no estudo da dengue no Recife” sobre
um projeto, que envolve o uso de sensoriamento e geoprocessamento, desenvolvido por varias
institui¢des, entre elas o INPE. Eles também visitaram algumas dependéncias deste instituto,
0 que possibilitou ampliar sua compreensdo sobre a tecnologia espacial, sua importincia e
aplicacdo.

De um modo geral os alunos da escola particular mostraram mais habilidade com relagdo
a elaborac¢do de texto, mapas e tabelas. Por outro lado, os alunos das escolas publicas dos dois
municipios mostraram mais habilidade e criatividade na apresentacdo realizada no INPE sobre
o tema estudado.

4. Conclusoes

A metodologia tradicionalmente usada nas escolas aborda o ciclo da dengue e as praticas
que devem ser adotadas para combaté-la. Os educadores solicitam aos alunos uma pesquisa
sobre o tema e a confeccdo de folhetos; sdo utilizados jogos e é realizada uma busca de foco
de dengue dentro do colégio. Deste modo, o aluno pode acreditar que ndo existe o risco
eminente da doenga quando ndo encontra foco em sua escola. Neste caso ele nao se sente
ameacgado e, por conseqiiéncia, ndo coloca em pratica o conhecimento adquirido sobre as
medidas a serem adotadas no combate a dengue. Por isso, é importante ampliar a abordagem
do problema como realizado neste estudo.

Os resultados obtidos, embora parciais e qualitativos, indicam que com a nova
metodologia os alunos ampliaram o seu conhecimento sobre a cidade/regido onde vivem,
perceberam as dimensdes dos riscos para além de seu espaco, verificaram a necessidade da
acdo conjunta entre 6rgaos de satde publica e a populacdo, bem como entenderam o seu papel
de cidaddo nesse contexto.

Outro aspecto de relevancia € a contribuicdo desta metodologia no desenvolvimento de
habilidades: leitura e escrita (texto, mapas e tabelas), dominio da espacialidade para deslocar-
se com autonomia em seu municipio, atendendo as metas da Secretaria de Educacio
almejadas para este nivel de ensino.

Espera-se com este artigo contribuir para difundir o uso do sensoriamento remoto como
recurso didatico. Aqui foi apresentado apenas um exemplo, mas existem muitas outras
possibilidades de exploracdo desse recurso. Esta exploracdo pode ser facilitada pela crescente
disponibilidade de imagens de satélite (gratuitamente na web) e de material didatico (livros,
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CD e web) sobre sensoriamento remoto e sua aplicacdio como destacado em parte das
referéncias deste artigo.
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