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Apresentacao

O Projeto Educa SeRe Il — Elaboragao de Carta Imagem para o Ensino de Sensoriamento Remoto, tem por objetivo criar
séries de cartas imagens, abordando varias aplicagbes de sensoriamento remoto na area de recursos naturais, de tal
forma que formem uma colegdo, para serem utilizadas como material didatico. Estas cartas estdo sendo produzidas
separadamente, de forma seriada.

Os objetivos especificos deste projeto sdo: disponibilizar, a baixo custo, para a comunidade em geral, dados de
sensoriamento remoto dedicado a area de recursos naturais; difundir o uso de dados de sensoriamento remoto como
recurso didatico, nas disciplinas de ciéncia e geografia; tornar acessivel, de forma ampla e a baixo custo, material
didatico para o ensino de sensoriamento remoto e de recursos naturais.

No contexto deste projeto ja foram desenvolvidas as seguintes cartas imagens da Série Cidades Brasileiras:

e Carta Imagem n° 1 — Santos, escala 1:50.000, utilizando a imagem do satélite LANDSAT/TM, canais 2, 3 e 4,
orbita 219 ponto 76, passagem de 20 de agosto de 1997;

e Carta Imagem n° 2 — Santos, escala 1:50.000, utilizando a imagem de satélite ERS-1 e 2, sensor SAR, de 08 de
maio de 1996 e 04 de abril de 1996, respectivamente, elaborada em parceria com a Agéncia Espacial Européia —
ESA;

Este Projeto teve inicio em 1998, e as primeiras cartas foram apresentadas no IX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, realizado em Santos, SP, em setembro de 1998. Foram feitas 3 mil cépias, em parceria com a SELPER e
distribuidas durante o Simpdsio e posteriormente para todos os interessados em varios estados brasileiros e mesmo
para o exterior.

CARTA IMAGEM
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Carta Imagem n° 2 — Santos Carta Imagem n° 2 — Santos

e Mosaico do Vale do Paraiba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira, escala 1:350.00, gerado a partir de duas
imagens LANDSAT/TM, passagens de 26 de julho e 20 de agosto de 1997, drbita 21, pontos 75 e 76, publicado
em parceria com o Jornal Vale Paraibano de Sao José dos Campos, na edi¢ao do dia 21 de agosto de 1999, em
toda a regido abrangida pelo Jornal Valeparaibano, mais tarde foi impresséo na forma de poster e amplamente
distribuido na Bienal de Arquitetura realizada em S&o Paulo, neste mesmo ano, e para toda a rede de ensino de
Sao José dos Campos. Foi utilizado também na Il Escola do Espacgo, de 01 a 07 de julho, no Il Seminario sobre
Meio Ambiente e Uso de Tecnologias Espaciais para Professores dos Ensinos Fundamental e Médio, de 10 a 14
de julho de 2000 e no Il Curso de Utilizagdo de Imagens de Satélite na Educagdo Ambiental, de 24 a 26 de julho
de 2000, todos realizados nas dependéncias do INPE.

Mosaico do Vale do Paraiba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira


http://www3.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/mosaico.htm

e Carta Imagem n° 3 — Sao José dos Campos, utilizando a imagem de satélite LANDSAT/TM, com o apoio da
Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos. Esta carta imagem foi desenvolvida em parceria com a Prefeitura
Municipal de Sao José dos Campos, foram impressos um total de 2000 exemplares que forma distribuidos para
todas as escolas do ensino fundamental e médio de Sao José dos Campos. 20% do tal das cartas impressas
ficaram com o INPE.

O langamento oficial da carta imagem foi feito no dia 21 de margo de 2000, nas dependéncias do INPE. Neste evento
compareceram todos as autoridades locais, empresarios, e representantes da rede municipal, estadual e privada de
ensino do municipio de Sao José dos Campos.

Céﬁa Imagem n°® 3 — Sdo José dos Campos

Posteriormente ao langamento o INPE assumiu o compromisso de treinar os professores da rede de ensino (municipal,
estadual e privada), na utilizagdo da carta imagem como recursos didatico em sala de aula. Assim forma treinados 121
professores da rede municipal, 64 da rede estadual e 23 da rede privada num total de, num total de 208.

Todos os professores se apresentaram as palestras ja portando um exemplar da Carta Imagem, distribuidos previamente
pela Divisdo de Comunicagdo Social da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos e pelo INPE. Para este
treinamento foi preparada um aula com recursos de datashow e uma pequena apostila, cujo original foi entregue a
coordenagdo das redes municipal, estadual e privada de ensino e solicitada que fosse feita a reprodugdo para
distribuicdo aos professores. Nesta apostila constava também um glossario com os termos técnicos mais utilizados na
area de sensoriamento remoto.

Foi utilizada também na Il Escola do Espago, de 01 a 07 de julho, no Il Seminario sobre Meio Ambiente e Uso de
Tecnologias Espaciais para Professores dos Ensinos Fundamental e Médio, de 10 a 14 de julho de 2000 e no Il Curso
de Utilizagdo de Imagens de Satélite na Educagdo Ambiental, de 24 a 26 de julho de 2000, todos realizados nas
dependéncias do INPE.

A Carta Imagem de Sao José dos Campos, juntamente com o Mosaico do Vale do Paraiba e as Cartas imagens da
cidade de Santos tem sido um grande sucesso, sendo bem recebida, ndo apenas pelos professores do ensino
fundamental e médio, bem como por varios segmentos da sociedade de Sao José dos Campos e regido do Vale do
Paraiba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira, tais como imobiliarias, professores e estudantes universitarios,
distribuidoras de leite, energia elétrica, construtores de rodovias, ONGs, jornalistas, redes de televisdo, promotores
publicos, advogados, planejadores, arquitetos, etc.

Paralelamente, as cartas imagens tem sido utilizadas pelos docentes treinados, para desenvolver projetos sobre meio-
ambiente e preservagado de recursos naturais em sala de aula, educagdo ambiental, ensino de geografia, matematica,
ciéncias, cartografia e fisica.

Elas tem despertado interesse também de docentes na Argentina e Uruguai. Este € o Unico projeto do género na
América do Sul.

Em 14 de outubro de 1999 foi langcado o primeiro satélite Sino Brasileiro de Recursos Terrestres-CBERS 1, desenvolvido
em conjunto pelo Brasil e China. Este satélite carrega a bordo a cdmara CCD que gera imagens em quatro bandas do
espectro eletromagnético, com uma resolucao espacial de 20 metros. Assim, por se tratar de um satélite brasileiro,
decidimos fazer ampla divulgagao destes dados, através de uma atividade de educagéo, voltada para os professores de
geografia, ciéncias e histéria dos ensinos fundamental e médio, bem como para estudantes universitarios. Desta forma
demos inicio ao Projeto EDUCA SeRe Ill — Elaboragdo de Carta Imagem para o Ensino de Sensoriamento Remoto,
Utilizagao de cartas Imagens CBERS como Recurso Didatico

Com a finalidade de atingirmos um grande numero de professores foi criado o Curso sobre "O Uso de Sensoriamento
Remoto como Recurso Didatico nos Ensinos Fundamental e Médio" cujo objetivo é capacitar os docentes dos ensinos
fundamental e médio, na utilizagdo de dados de sensoriamento remoto como recurso didatico em sala de aula e projetos
escolares.



O | Curso sera realizado durante o X Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, nos dias 19, 20 e 21 de abril, em
Foz do Iguacgu, PR, para 60 professores da rede de ensino.

Para o ano de 2001 pretende-se realizar outros cursos em varias capitais brasileiras. Para cada um delas sera gerada
uma carta-imagem da cidade, fazendo uso de imagens do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres-CBERS. Estas
cartas-imagem se apresentam como excelentes oportunidades de ampla divulgagdo dos dados do CBERS para a
comunidade de docentes e discentes, bem como para sociedade em geral.

Este projeto esta previsto para ter a duragéao de dois anos, e ao final deste periodo pretende-se ter uma carta-imagem de
cada capital brasileira, formando-se assim um atlas de capitais brasileiras com imagens do satélite CBERS.



Cachoeira Paulista

A quinta carta-imagem do Projeto Educa SeRe-CBERS ¢ sobre a cidade de Cachoeira Paulista, Sao Paulo.

CARTA IMAGEM
CACHOEIRA PALLISTA, 5P - BRASIL




Coxim

A primeira carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS sobre a cidade de Coxim.

CARTA IMAGEM
COXIM, M5 - BRASIL




Foz do Iguagu

A quarta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS ¢é sobre a cidade de Foz do Iguagu, Parana. Esta cidade foi
escolhida para o langamento deste projeto devido a realizagdo do X Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, no
periodo de 21 a 26 de abril de 2001. Paralelamente ao Simpdsio foi realizado o | Curso sobre o "Uso de Sensoriamento
Remoto como recurso Didatico nos Ensinos Fundamental e Médio".
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A nona carta-imagem do Programa Educa SeRe-CBERS é sobre a cidade de Petrépolis, Rio de Janeiro.

CARTAAMAGEM
PETROPOLIS, RJ - BRASIL
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Santa Maria

A primeira carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS sobre a cidade de Santa Maria .

CARTA IMAGEM = SANTA MARIA, RS - BRASIL




Séao José dos Campos e Jacarei

A oitava carta-imagem do Projeto Educa SeRe-CBERS é sobre a cidade de Sdao José dos Campos e Jacarei, Sao
Paulo.

CARTA IMAGEM
JACARED - 340 JOSE D05 CAMPOS, 5P - BRASIL




Séao Leopoldo

A sétima carta-imagem do Projeto Educa SeRe-CBERS é sobre a cidade de Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul.

 CARTATMAGEM
_ SAD LEOPOLDO, RS - BRASIL




Aracaju

A décima primeira carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS ¢ sobre a capital Aracaju.

CARTA IMAGEM - ARACAIL, SE « BRASIL




Belo Horizonte

A quarta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Belo Horizonte.

CARTA IMAGEM
BELD HORIFONTE, ML - BRASIL




A oitava carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Belém .

CARTA-MAGEM
BELEM, PA - BRASIL
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Brasilia

A primeira carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS ¢ sobre a capital Brasilia, Distrito Federal

CARTA IMAGEM
BRASILIA, DF - BRASIL




Campo Grande
A décima segunda carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Campo Grande

CARTA IMAGEM - CAMPO GRANDE, M5 - BRASIL




Cuiaba

A segunda carta-imagem do Projeto Educa SeRe-CBERS ¢ sobre a capital Cuiaba, Mato Grosso.

CARTA IMAGEM
CULABA, MT - BRASIL
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Curitiba

A décima sétima carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Curitiba.

CARTA-IMAGEM
Curitiba, PR - BRASIL
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Distrito Federal

A Sétima carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre o Distrito Federal .

CARTA IMAGEM
Distrito Federal - BRASIL




Florianépolis
A nona carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Florianépolis.

CARTA IMAGEM
FLORIANOPOLIS, SC - BRASIL
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Goiania

A décima quarta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Goiania.

CARTA IMAGEM
GOIANIA, GO - BRASIL




Macapa
A décima terceira carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS ¢ sobre a capital Macapa.

CARTA IMAGEM
MACAPA, AP - BRASIL




Manaus

A terceira carta-imagem do Projeto Educa SeRe-CBERS é sobre a capital Manaus, Amazonas.
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Natal

A sexta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Natal.

CARTA IMAGEN
NATAL, BN - BRASIL
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Porto Alegre

A quinta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Porto Alegre.
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Rio Branco

A décima quinta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Rio Branco .

CARTA IMAGENM - HIOD BRANCT - BRASIL




Rio Janeiro

A décima sexta carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Rio Janeiro

CARTA IMAGEM = RN DE JANEIRD - BRASIL




Salvador

A décima nona carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS sobre a capital Salvador.
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Sao Paulo

A décima oitava carta-imagem do Projeto EDUCA SeRe-CBERS é sobre a capital Sdo Paulo .

CARTA IMAGEM
SA0 PAULD, SP - BRASIL




Mosaicos CCD

Mosaico de imagens CBERSICCD

Santa Catarina Rio de Janeiro



Minas Gerais

Parana

Eixo Rio Sao Paulo

Rio Grande do Sul

Mosaicos IRMSS



Mosaicos GOES-E

Globo Terrestre com Vista das
Américas
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Mosaicos WFI



Mosaicos NOAA
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Curso

CURSO SOBRE "O USO DE SENSORIAMENTO REMOTO COMO
RECURSO DIDATICO NOS ENSINOS FUNDAMENTAL E MEDIO"

Objetivo geral: capacitar os docentes dos ensinos fundamental e médio, na utilizagdo de dados de sensoriamento
remoto como recurso didatico

Objetivos especificos:

e disseminar a tecnologia de sensoriamento remoto na educacgao escolar;

e incentivar o desenvolvimento de novas metodologias de ensino;

e tornar acessivel, de forma ampla e a baixo custo, material didatico para o ensino de sensoriamento remoto e de
recursos naturais.

Programa
1° Dia
08:00-08:30 h — Entrega de material

08:30-09:00 h — Cerimbnia de abertura e apresentagao do curso (Coordenadora do SBSR, Secretaria municipal de
educagao, Prefeito, Professores do curso e demais autoridades)

09:00-10:30 h — Introducdo ao Sensoriamento Remoto — conceitos e historico (Prof. Carlos Alberto Steffen-INPE/DSR)
10:30-10:45 h — Intervalo

10:45-12:00 h — Produtos de Sensoriamento Remoto, bandas, resolucdo e diferentes sensores (Prof. Bernardo T.
Rudorff-INPE/DSR)

12:00-14:00 h — Almogo

14:00-15:30 h — Reconhecimento e caracterizagdo de alvos na imagem da cidade ( Profa. Tania Maria Sausen-INPE-
CEP)

15:30-15:45 h — Intervalo
15:45-17:30 h — Cartografia basica para o ensino (Prof. Paulo César Gurgel de Albuquerque-INPE/DSR)
2° Dia

08:00-10:00 h — O uso escolar de dados de sensoriamento remoto como recurso didatico (Profa. Vania Maria dos
Santos-INPE/DSR)

10:00-10:15 h — Intervalo
10:15-12:00 h —Exemplos de uso de dados de sensoriamento remoto como recurso didatico (Profs. do Curso)
12:00-14:00 h — Almogo

14:00-15:30 h — Leitura de dados de sensoriamento remoto e mapas para uso didatico ( Profs. Tania Maria Sausen e
Paulo César Gurgel de Albuqueque-INPE/DSR e CEP)

15:30-15:45 h — Intervalo

15:45-17:30 h - Leitura de dados de sensoriamento remoto e mapas para uso didatico ( Profs. Tania Maria Sausen e
Paulo César Gurgel de Albuqueque-INPE/DSR e CEP)

3° Dia

08:00-12:00 — Reconhecendo a cidade por meio de imagem de Satélite-Trabalho de Campo (Profs. do curso-INPE/DSR
e CEP)



12:00-14:00 h — Almogo

14:00-18:00 h — Exercicios para elaboracdo de metodologias de ensino, usando dados de sensoriamento remoto-
trabalho de grupo (Profs. Tania Maria Sausen, Vania Maria dos Santos, Paulo César Gurgel de Albuquerque-INPE/DSR-
CEP)

18:00-18:30 h — Cerimbnia de Encerramento do Curso



Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Humanas e Letras
Departamento de Geografia
Curso de Especializagao em Geografia da Amazoénia Brasileira
Disciplina: O uso do Sensoriamento como recurso didatico nos Ensinos Fundamental e Médio
Professora: Tania Maria Sausen - INPE/Sao José dos Campos

Equipe:

Maria do Socorro Alves do Nascimento
Joice Régis Vieira

Lucia Elena Melo Tavares

Jeremias Faraco Andrade

Geisler P. V. B. Borges

Mary-Anne R. de Souza Botelho
Francisco Aguiar de Souza

Projeto 5° Série
Tema: A Paisagem Natural e Cultural

Objetivo Geral:

e Compreender as relagcbes entre os seres humanos e o meio a partir do dominio de conceitos como espaco
geografico, paisagem, orientagao e localizagao, represetnagao do espago, mediante interpretagédo de carta
imagem.

Objetivos Especificos:

Conceituar e diferenciar paisagem natural e paisagem cultural;

Entender a acao antrépica no meio;

Valorizar as representagdes cartograficas como fonte de informacgdes;
Identificar o espago geografico como um espago em constante transformagao

Estratégias:

e Aula expositiva e dialogada;

e Colecao e interpretagcao de fotos e carta imagem;
e |Leitura de textos afins;

e Resolugao de exercicios.

Metodologia:

¢ Analise dos estagios de transformagéo da paisagem em épocas distintas, através de comparagdes de imagens;

e Exercicios de interpretagéo de fotos e carta imagem;

e Elaboragédo de mapas tematicos;

e Enumeragéo (através da carta) dos elementos da paisagem natural: Rios, vegetacao, relevo, ilhas; e da paisagem
cultural: cidades, areas agricolas, rodovias;

¢ |dentificagdo da agao do homem, através da analise dos elementos d paisagem cultural;

e Destacar a importancia das representagdes cartograficas desde a concepgédo dos mapas mentais até as cartas
imagens;

e Fazer comparagées de paisagens em diferentes contextos histéricos, através de mapas e fotografias.

Bibliografia

Moreira, Igor. Construindo o espago humano. Atica. Sdo Paulo, 2002.

Equipe:

Ana Claudia dos Santos Ferreira
Mauro Gaudecio da Costa Ferreira
Raimunda Nonata Lobo Guedes



Série:

Ronize Mary Almeida do Nascimento
Ronny Alex Liborico dos Santos

6° Série do Ensino Fundamental

Tema: Rede Urbana da Amazoénia

Objetivo Geral:

Conhecer a formagéao urbana na Amazodnia considerando a rede fluvial e a rodoviaria como elementos
determinantes para sua expansao.

Objetivos Especificos:

Demonstrar através das cartas imagens a influéncia dos rios no surgimento e crescimento inicial das cidades
amazonicas.

Caracterizar as modificagdes ocorridas a partir da implantagdo das rodovias, no desenvolvimento da malha
urbana modificando consideravelmente a feicdo da cidade inicial.

Justificativa:

Pensando em dinamizar as aulas de Geografia na 6° série do Ensino Fundamental na abordagem do tema Rede
Urbana da Amazénia, coube-nos explorar como recurso didatico cartas imagens de sensoriamento remoto, a fim
de possibilitar ao aluno, o acesso e a integragéo ao conteudo e as novas tecnologias disponiveis para a
sociedade como recurso didarico.

Metodologia:

N —

. Utilizagao de carta imagem temporal para verificagdo da expansao da malha urbana na Amazonia;
. Utilizagao de fotos e postais que mostrem as diversas fases de crescimetno das cidades priorizando a malha

urbana hidro-rodoviaria;

3. Produgéo de croqui correlacionando a malha urbana fluvial e rodoviaria;
4. Exposicao do material confeccionado e apresentagio das conclusdes obtidas a partir da produgéo dos trabalhos;
5. Produgéo de relatorio referente aos estudos e analises das referidas cartas de imagens;
6. Produgéo de maquetes pontuando as cidades originadas nas margens dos rios desenvolvidas a partir das
rodovias.
Equipe:
Célia Vilar

Cecilia dos Santos Corréa
Daniel Carvalho

Ricardo Araujo

Maria Rosimar

Raimundo Albuquerque

Tema: Desmatamentos e Queimadas

Justificativa:

Levar os alunos de 5° série a perceber a evolugao dos desmatamentos e queimadas e as conseqiiéncias que
poderdo causar ao meio ambiente caso n&o haja uma constientizagdo da populagao.

Objetivo:

Identificar as areas desmatadas e queimadas através das cartas-imagens, mostrando as consequéncias que
podem causar ao meio ambiente.

Metodologia:

Dividir os alunos em pequenos grupos, para analisar as cartas-imagens verificando os impactos no solo, na
floresta, nos rios.



Periodo de Realizagéo:
e 5anos
Resultado Esperado:

¢ O entendimento dos alunos com respeito aos aspectos observados e a localizagao real dos pontos destacados
nas cartas-imagens;

e Trabalhar a interpretagédo correta das cartas-imagens com os alunos de 5° série e ler as legendas;

e Analisar através de cartas-imagens de diferentes épocas de um determinado lugar as conseqiiéncias que as
queimadas que as queimadas;

e Verificar através de carta-imagem o antes, o durante e o depois de um determinado lugar da agéo destrutiva das
queimadas e desflorestamentos;

e Mostrar que os desmatamentos ocorrem principalmente proximo as vilas e agrovilas, nas margens das estradas e
nas margens dos rios, lagos e igarapés;

e Que as queimadas e desmatamentos ocorrem no periodo sazonal entre agosto e novembro;
Mostrar aos alunos que nesse periodo a cobertura de nuvens se acentuam nas imagens de satélite que na
verdade sdo nuvens de fumaga provocadas pelas queimadas;

e Levar os alunis a relatar as conseqiiéncias ndo visiveis nas imagens de satélite ndo podem mostrar: aumentos
das doencas respiratorios em criancas e idosos, aumento da temperatura ambiente, irritacdo dos olhos,
diminuigao da visibilidade, cerragdo matinal.

Equipe:

Aprigio da Gama Siqueira
Francisco Hélio S. da Silva
Giovana Campos

Juscelino Carneiro de Souza
Lania Lene Nery de Lima
Maria Waldisa Costa Maloste

Projeto:

Projeto solicitado pela Professora Tania Maria Sausen da disciplina "O uso do sensoriamento remoto como recurso
didatico nos ensinos fundamental e médio, do curso de Pos-Graduagao Lato Sensu em Geografia da Amazénia da
Universidade Federal do Amazonas".

Tema: Clima Urbano: o caso da cidade de Manaus - formacgao de "ilhas de calor” no estudo da 6° série.

1. Causas:
- Influéncia da urbanizagao no clima urbano;
- Redugéao das areas verdes em consequéncia da urbanizagao;
- Areas de expansao urbana: novos bairros.
2. Conseqiiéncias:
- Formagao de "ilhas de calor" nas areas centrais da cidade;
- Redugéo de infiltragdo da agua no solo como sonsequéncia da pavimentagao provocando inundagoes de areas
proximas aos igarapés e areas centrais
3. Objetivos:

- Geral: Identificar a ocorréncia de areas criticas no perimetro urbano por meio do sensoriamento remoto.

- Especifico: Mapear as areas mais densamente povoadas (formagao das "ilhas de calor") e compara-las com as
areas menos povoadas.

4. Metodologia:
- A utilizagao do sensoriamento remoto por meio de imagem de satélite de alta resolu¢do do perimetro urbano da
cidade de Manaus para identificagado das areas criticas;
- Mapear essas areas criticas em sala de aula a partir da carta imagem;
- Sob orientagédo dosprofessores das areas de Humanas, Fisicas e Bioldgicas os alunos deverao estar
capacitados a identificar as areas criticas da cidade, apresentando seus resultados por meio de tabelas, textos,
maquete, croquis, poesias, etc.



Equipe:

Adalton Gongalves Martins

Edilza Laray de Jesus

Isa Maria Souza Jardim

Maria Aparecida da S.Lima

Maria do Carmo Tavares Lopes

Maria do Socorro Marreiros de Lima Rodrigues
Ray Alves Vital

Tema: Projeto de Interpretagdo de Cartas-imagnes / 62 série Ensino Fundamental

Identificagao:
- ocupagao urbana e diminuigao das florestas em Manaus - AM

Problema:
- As areas verdes do entorno de Manaus estao diminuindo em fungao das constantes ocupacgdes desordenadas. Quais
os fatores socioecondmicos e politicos que contribuiram e contribuem, para essa realidade?

Hipotese:
- A diminuigao das florestas nativas se deve as constantes ocupagdes desordenadas nas areas periféricas de Manaus.

Justificativa:

- A grande maioria dos alunos das escolas publicas sao filhos de caboclos e ribeirinhos oriundos do interior do estados,
atraidos pela implantagdo da Zona Franca de Manaus, em 1967. As décadas que seguiram a implantagdo desse modelo
de desenvolvimento provocaram a atragao de milhares de familias em busca de ocupagéao e renda, ocasionando um
verdadeiro "inchago" da cidade, pela falta de infra-estrutura tal como redes de esgoto, energia, agua tratada, transportes,
além da falta de uma politica habitacional e educacional séria.

- Dai a importancia da escola proporcional ao aluno a compreensao do espago urbano a partir de um trabalho
interdisciplinar reunindo professores de Geografia, Histéria, Portugués, Matematica e Ciéncias.

Objetivos:
- Geral: Estabelecer comparagdes entre a ocupacgao urbana em Manaus e a diminui¢do da floresta nativa.

- Especificos: Contextualizar historicamente a implantagdo da Zona Franca de Manaus e o grande fluxo migratério dela
decorrente;
- Identificar a organizagao espacial e as areas ocupadas entre as décadas de 70 a 90.

Resultados Esperados:
- Compreensao, por parte dos alunos, da produgao do espacgo das areas periféricas da cidade Manaus através da
interpretagdo de imagens.

Metodologia:
- Trabalho interdisciplinar visando os aspectos qualitativos e quantitativos, dividido em 6 etapas:

1. Aquisigdo de trés cartas-imagens da cidade de Manaus, solicitadas junto ao INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais;

2. Ciclo de palestra envolvendo professores de Geografia, Historia, Portugués, Matematica e Ciéncias, para melhor

compreensao do processo de ocupagao recente;

. Visita ao INP A - Instituto de Pesquisas da Amazonia e palestra a ser proferida por ambientalista;

. Interpretacao das imagens em sala de aula;

5. Solicitagdo de um énibus da SEDUC - Secretaria Estadual de Educacéo e Qualidade do Ensino -, para que os
alunos verifiquem in loco as ocupagdes urbanas das areas estudadas em sala de aula, comparando com as
cartas- Imagens;

6. Apresentacao, pelos alunos, dos resultados dos trabalhos desenvolvidos ressaltando os ganhos adquiridos.

RENVS)

Viabilidade:

- O projeto é viavel levando em consideragado o seu baixo custo e a contribui¢éo inter-nstitucional para a sua execugéo,
sem necessidade de deslocamento fisico dos alunos e professores para outra localidade.
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Universidade do Rio dos Sinos - UNISINOS
Laboratério de Sensoriamento Remoto e Cartografia Digital - LASERCA
Sao Leopoldo, RS

CURSO SOBRE "0 USO DE SENSORIAMENTO REMOTO COMO RECURSO DIDATICO NOS ENSINOS
FUNDAMENTAL E MEDIO" - Projeto Educa SeRe

COLEGIO SINODAL

TiTULO
Imperatriz Leopoldina - Impacto Ambiental e Sécio-Econémico Causado pela Ocupagdo Humana em areas de Banhado.

OBJETIVO: Levar a comunidade escolar, moradores do local, poder publico e populagio leopoldense a caracterizar o
impacto ambiental e sécio-econémico em areas de preservagao natural, partindo da observagdo da carta-imagem, da
carta aerofotogramétrica e da foto aeroespacial de nossa cidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e motivar os alunos,
e sensibilizar os moradores,
e sensibilizar o poder publico.

PUBLICO ALVO: professores, alunos (22 série do Ensino Médio/média de idade - 16 anos), moradores da &rea de
ocupacao humana, comunidade leopoldense.

METAS: que este projeto possa chegar as méaos das autoridades municipais (Executivo e Legislativo), entidades
ambientais e sociais, imprensa, para que possam posicionar-se frente a esta realidade; mas, principalmente, que o
cidadao desta cruel realidade se enxergue como um individuo centrado em meio a estes problemas e que possa, ele, ser
o agente desta transformacao.

METODOLOGIA: integrando as diferentes componentes curriculares em suas areas de conhecimentos, buscarmos uma
visdo holistica da situagao analisada. Assim sendo:

e Geografia identificara e caracterizara os problemas demograficos (IDH, taxas de crescimento natural ou
vegetativo e estrutura ativa da populagéo) e os problemas geofisicos (vegetagdo de banhado e mata ciliar proxima
ao rio);

e Histdria contara a "histdria oral" dos moradores;

¢ Biologia estudara o ecossistema de banhados, a importancia ecolégica deste tipo de ambiente, identificacdo dos
principais tipos de zoonoses existentes e implicagao do lixo no ecossistema-alvo;

e Quimica analisara a agua, verificando o impacto ambiental provocado pelo lixo;

e Matematica e Fisica levantardo os dados sociais e expressao dos resultados em graficos e tabelas;

e Lingua Portuguesa atuara nas corregdes dos textos;

e Ensino Religioso descobrira valores e referéncias de fé (religiosa ou nao), visando a conscientizagcdo e
compreensao da identidade terrena, percebendo a necessidade de cuidados do ambiente natural e humano. Criar
e organizar grupos de acgdo-reflexdo integrados por criangas e adultos, visando a transformacdo ambiental e
humana (higiene, saude e cidadania).

MATERIAIS: lapis, borracha, caneta, fitas adesivas, tinta témpera, isopor, computador, maquina fotografica, filmadora,
carta-imagem, carta aerofotogramétrica, carta aeroespacial.

RESULTADOS ESPERADOS: que todas as comunidades envolvidas possam realmente e de maneira significativa ater-
se para esta dramatica condigdo de faléncia social e ambiental, que tanto ser humano como a natureza, estdo ai a
solicitar nossa atencéo e imediatas solugdes.

CRONOGRAMA: reunibes, saidas e campo, organizagdo do material, estruturagdo (corpo) do projeto, apresentacdes
(comunidade escolar, comunidade da Imperatriz, UNISINOS em 1°/12/2003).
COLEGIO SAO JOSE

PROJETO: Comparagéao das condi¢des climaticas no més de julho, na cidade de Sao Leopoldo, nos anos de 2001, 2002
e 2003.



OBJETIVO GERAL: Comparar a evolugao das condi¢des climaticas na cidade de Sao Leopoldo, no més de julho, dos
anos de 2001, 2002 e 2003 para oportunizar ao aluno o manuseio com dados de temperatura, pressao atmosférica e
condigdes do tempo, a fim de que possa concluir sobre a influéncia destes aspectos no cotidiano da cidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Despertar no aluno o interesse e a percepgao da potencialidade e da importancia do uso de imagens de satélite
como auxiliar na geografia.

e Capacitar o aluno na pesquisa de campo, colhendo dados em fontes primarias.

¢ Oportunizar ao aluno a sistematica de organizacéo e tabulamento de dados.

e Analisar as implicagbes socio-econdmicas do fato.

e Analisar as implicagbes para a saude publica do fato.

e Constatar as diferengas meteoroldgicas.

e Constatar o percentual de acertos dos servicos de meteorologia.

e Elaborar conceitos de climatologia relativos ao problema em estudo, a partir das respostas obtidas.

PUBLICO ALVO

e Alunos das 5as. séries (idade em torno de 10 e 11 anos)
e Alunos das 2as. séries (idade em torno de 15 e 16 anos)

METAS

1) Visita ao jornal da cidade, ao Servigco de Meteorologia, ao comércio, a secretaria e aos postos de saude, para coleta
de dados em tabelas especificas. (toda visita sera fotografada)

2) Elaboragéao de graficos:

e Graficos individuais por ano e por local visitado.

e (Graficos sobrepostos (elaborados em papel vegetal), fazendo a comparacao entre as condi¢des climaticas e a
incidéncia de doengas ligadas a estas condi¢des e o uso de roupas adequadas por ano estudado.

e Graficos sobrepostos (elaborados em papel vegetal), fazendo a comparagao entre os dados colhidos no servigo
de meteorologia e os colhidos no jornal da cidade, por ano.

e Comparagao dos resultados por ano, elaborando um novo grafico sobre as condi¢des climaticas nos trés anos
analisados. (a elaboragao dos graficos sera fotografada)

3) Aplicagao do sensoriamento remoto:

e Pesquisa nos sites indicados, buscando as imagens de satélites nos meses de julho dos anos de 2001, 2002 e
2003 referentes a zona metropolitana de Porto Alegre.

e Comparar as imagens de satélite coletadas com o grafico final elaborado no quarto item do segundo passo,
elaborando, se necessario, um segundo grafico que expresse essa comparagao.

e Elaborar conceitos que expliquem a comparagao e sobrepd-los aos graficos - conceitos como evolugdo das
massas de ar, tipos de precipitagdo,temperatura.

e Determinar as condigbes da saude publica e da frequéncia do uso de roupas adequadas e sobrepd-los aos
grafico: ex. "Hospitais lotados com doengas respiratorias ligadas ao intenso frio".

4) Situagao soécio-econdmica

e Buscar na Secretaria de Saude Publica dados referentes a situagédo sécio-econdmica dos usuarios dos servigos.

e Elaborar um grafico, por renda, da populagéo usuaria dos servigos de saude publica nos meses indicados.

e Elaborar um grafico, por idade, da populagao usuaria dos servigos de saude publica nos meses indicados.

e Concluir a analise dos dois graficos, buscando explicagdes no servigo publico sobre as estratégias oficiais para
ajudar as populagdes de baixa renda (vacinagdo, campanhas de agasalho, distribuicdo de remédios, etc).

METODOLOGIA

e Pesquisa de campo em jornais, hospitais, postos de saude, Secretaria de Saude, comércio e servigco de
metereologia da cidade de Sao Leopoldo.

e Pesquisa na Internet para encontrar as imagens de satélite adequadas (metereoldgicas).

¢ Pesquisa bibliografica para elaboragéo de conceitos sobre os fendmenos e dinAmica metereoldgicos.



MATERIAIS

e cartas-imagem
tabelas especificas
jornais

material de papelaria
livros de geografia

RESULTADOS ESPERADOS

Os objetivos do projeto serdo alcangados quando os alunos sistematizarem os conhecimentos conquistados e os
extrapolarem a outras areas ou regides, conseguindo fazer analogias sobre as implicagbes sociais e econémicas dos
fatos estudados.

CRONOLOGIA

e Um trimestre (I5 de setembro a 01 de dezembro)
e Apresentacdo dia 01 de dezembro- UNISINOS

FORMA DE APRESENTACAO

e Painéis com os graficos e mapas elaborados.
e Explanacgao dos alunos sobre os resultados obtidos.
e Graficos em multimidia.

COLEGIO CORAGAO DE MARIA
Titulo: ... 1984 ... mudanga necessaria?

Objetivo Geral:
Perceber o impacto da implantagao do Trensurb na cidade de Esteio verificando os motivos da construgao nessa regiao.

Objetivos especificos:

e Resgatar parte da histéria da familia, escola, municipio, pais € mundo.

¢ Realizar levantamento de dados a fim de verificar os motivos da implantagéo do trensurb na regiéo.

¢ |dentificar as mudancas ocorridas na cidade de Esteio a partir da implantagéo do trem.

e Despertar no aluno o interesse pela histéria a fim de perceber-se como parte dela e atuante neste processo.

e Demonstrar a utilidade de imagens de satélite e fotografias aéreas no planejamento urbano da cidade.

e Comparar imagens de satélite, antigas e atuais, a fim de perceber o desenvolvimento da cidade a partir da
implantacao do trem.

e Ler documentos que ampliem e aprofundem os conceitos que possibilitam a intermediagao com a realidade.

e Ler textos informativos que contribuam para o desenvolvimento de um pensar sobre o espago geografico como
um espago social, produzido pelas a¢gdes humanas.

e Escrever relatorios, com base em experiéncias vivenciadas nas aulas de historia, geografia, ciéncias e
matematica, que analisem a dinamicidade da sociedade e da natureza, em escalas temporais diferenciadas.

¢ Construir entrevistas, a partir das solicitagdes das demais disciplinas.

e Narrar e descrever fatos historicos, a partir dos estudos realizados, que contribuam para formagao da identidade
social.

e Produzir um telejornal ou um programa televisivo que registre as aprendizagens significativas dos alunos durante
o projeto.

e Conhecer os fatos historicos de Esteio, contextualizar com a realidade a fim de acompanhar através da carta
imagem a dimenséao da cidade de Esteio dentro da grande Porto Alegre e em ambito nacional e mundial.

¢ |dentificar a cidade de Esteio antes e depois da construgdo do TRENSURB. Buscando analisar os aspectos
fisicos, social e politico-econémico.

e Analisar cartas-imagens de satélites para visualizar a cidade, observando as mudangas ocorridas.

¢ |dentificar qual foi a causa do TRENSURB ao passar no centro da cidade dividindo-a no meio.

¢ |dentificar o que o TRENSURB trouxe de positivo e negativo para os habitantes, para o comércio para o setor
financeiro do municipio.



e Conhecer o espago geografico de vivéncia dos alunos de forma a conectar e contextualizar esta realidade, a fim
de adquirir conhecimento para acompanhar a dindmica local, nacional e mundial e adquirir também subsidios para
analisar o atual estagio desse espaco geografico.

e Estimular o interesse dos alunos para entender a dinamica do espago geografico, dando aos mesmos o preparo,
para que possam acompanha-la e assumir postura critica diante dos acontecimentos, valorizando o exercicio da
cidadania, posicionando-se com relacao as questdes ambientais, sociais, econdmicas e politicas.

e |dentificar os motivos que levaram a construgdo do TRENSURB nessa area da regidao metropolitana.

e |dentificar e entender as mudangas que ocorreram com a instalagdo do TRENSURB.

e Analisar cartas-imagem de satélites para verificar o que aconteceu com a cidade nos aspectos sociais,
econdmicos, ambientais e culturais.

e |dentificar e analisar os impactos ambientais decorrentes da transformagao desse espago urbano.

e Comparar e estabelecer as semelhangas existentes entre essa obra e outras semelhantes no Brasil e até no
mundo.

¢ |magens de satélite e fotografias aéreas de anos anteriores e atuais.

e | evantamento de fatos historicos.

e [evantamento de dados estatisticos sobre a cidade (area ocupada, densidade populacional, etc.).
e Historia, localizacao e estatistica referente a implantagao do trensurb.

e |Impactos ambientais, sociais e econdmicos originados da instalagao do trem.

Metodologia:

e Construgao de uma linha de tempo (fatos histéricos).

e Pesquisa em diferentes meios de comunicagao e érgaos e servigos publicos.

e Utilizacao das diferentes tecnologias para pesquisa.

¢ |[ntegracdo, socializagao e troca de conhecimentos entre as duas séries envolvidas.

e Pesquisa de campo.

e Relato e entrevista com pessoas que possam contribuir com o assunto estudado.

¢ |[nterpretar uma imagem de satélite da cidade de Esteio antes e depois da vinda do Trensurb.
e Teatro.

Materiais:

e Meios de comunicagao
e Fotos

e Documentos histéricos
e Literatura infantil

e Mapas

e Relatos

e Entrevistas

* Imagens de satélite

e |Internet

e Bibliografias

Resultados esperados:

e Melhor conhecimento sobre o espago geografico do municipio.

e Entendimento critico das mudangas causadas pelo progresso.

e Troca de conhecimento entre as duas séries envolvidas.

e Utilizacao de cartas imagens como um recurso de apoio pedagdgico em sala de aula.

COLEGIO ISRAELITA BRASILEIRO
TITULO:

Sensoriamento Remoto aplicado a Termoquimica: Estudo comparativo, através de imagens de satélite, de areas
florestadas/queimadas, a produgao de CO2 e a contribuigdo para o Efeito Estufa.



OBJETIVOS:

e Determinar as areas da Grande Porto Alegre, onde se observam o desmatamento de forma mais intensa na
Ultima década.

e Determinar as espécies de vegetais que foram dizimadas nas regides onde ocorreu o desmatamento de forma
mais intensa.

e Calcular, em média, a quantidade de vegetagédo queimada.

e Calcular, em média, a quantidade de calor liberada pela queima da vegetacao dizimada.

e (Calcular, em média, através de Equagdes Termoquimicas, a quantidade de CO2 liberada na atmosfera, pelas
queimadas nas regides selecionadas.

e Determinar o impacto da queima da vegetacgao, nas regides selecionadas, sobre o Efeito Estufa.

PUBLICO ALVO:
Alunos da 22 Série do Ensino Médio do Colégio Israelita Brasileiro, Porto Alegre/RS.

METAS:

e Analisar imagens de satélite da Grande Porto Alegre, da ultima década.

e Comparar as diversas imagens e o surgimento de regibes dizimadas por queimadas .

e Propor estratégias para conscientizagcao dos perigos do Efeito Estufa e possiveis formas de minimizar os
prejuizos detectados.

METODOLOGIA:

e Apresentagdo da proposta do Projeto ao grupo de Professores Orientadores, para verificar a viabilidade de seu
desenvolvimento no que se refere a cada uma das disciplinas envolvidas.

e A participagao dos alunos se dara de forma espontanea e nao obrigatdria, visto ter sido definido pelo grupo de
Professores Orientadores, que o trabalho sera desenvolvido na forma de Projeto Piloto, dado o ineditismo do uso
do Sensoriamento Remoto como recurso didatico na disciplina de Quimica.

e Apresentacio da proposta de Projeto aos alunos da 22 Série do Ensino Médio, convidando-os para participar.

e Anadlise de imagens de satélite do Rio Grande do Sul para determinagdo das areas mais devastadas, com o apoio
da disciplina de Geografia .

e Definicdo da( s ) area( s ) queimadas que serdo alvo de investigagédo e analise, com o apoio da disciplina de
Geografia.

e Calculo da area devastada, com o apoio da disciplina de Matematica.

¢ Investigagao do tipo de vegetagao e as caracteristicas das espécies vegetais, com o apoio das disciplinas de
Geografia e Biologia.

e \isita ao Jardim Botanico e Secretarias Estaduais do Meio Ambiente e Agricultura do Estado do Rio Grande do
Sul para complementagao e/ou aquisi¢do de dados que se fagam necessarios.

e Pesquisa nos diversos sites disponiveis.

e (Calculo das quantidade de vegetagcédo queimada e por consequéncia, calculo das quantidades de calor e CO2
liberados como produto da combustao.

e Analise e interpretagdo dos dados obtidos e levantamento de alternativas para o problema.

e Criagdo de maquetes, cartazes, slides ou outros materiais, de acordo com a criatividade dos alunos, para a
apresentacao dos resultados obtidos

MATERIAS:

e Subsidios obtidos por ocasido do Curso sobre "O uso do Sensoriamento Remoto como recurso didatico nos
Ensinos Fundamental e Médio" .
¢ |magens de satélite

RESULTADOS ESPERADOS:
Pretendemos com essa analise, identificar os maiores focos de queimadas e/ou desmatamentos no Estado do Rio
Grande do Sul alertando o maior nimero de pessoas possivel, para o impacto ambiental resultante do aumento no Efeito

Estufa.

CRONOGRAMA:



DATA

ATIVIDADE

PESSOAS ENVOLVIDAS

Apresentagao da proposta de Projeto |Coordenador
02/09 ao Coordenador  Administrativo-|Administrativo-
Pedagdgico e grupo de Professores-|Pedagdgico e
Orientadores. Professores-Orientadores
04/09 Apresentagdo do Projeto aos alunos|Professora de Quimica e
da 2" Série do EM alunos da 2 Série do EM
Apresentacdo do Projeto ao
Coordenador Administrativo-[Coordenador
Pedagdgico e grupo de Professores-|Administrativo-
Orientadores  para  andlise  e|Pedagdgico e
09/09 aperfeicoamento. Professores-Orientadores

Inscricdo dos alunos interessados em
participar do projeto e a organizagao
dos grupos e tarefas.

Professora de Quimica e
alunos da 2° Série do EM

10/09 a 15/10

Levantamento de dados para analise
e interpretacao.

Professores de Quimica,
Geografia, Matematica e
Biologia e alunos
engajados no projeto

Participacdo na Reunido do curso "O
uso do Sensoriamento Remoto como

Professora de Quimica

18/09 o )
recurso didatico nos Ensinos
Fundamental e Médio"
Calculos termoquimicos em geral
com a interelagdo com o Efeito|Professores de Quimica,
16 a 30/10 Estufa. G_eogrgfla, Matematica e
Biologia e alunos
Levantamento de alternativas para|engajados no projeto
minimizar os prejuizos levantados.
Participacao na Reunido do curso "O
31/10 uso do Sens.orlla.mento Remoto COMON 5 fessora de Quimica
recurso didatico nos  Ensinos
Fundamental e Médio"
Confeccdo dos materiais diversos |Professores de Quimica,
1° 2 30111 que serao utilizados para|Geografia, Matematica e
apresentacdo dos resultados na|Biologia e alunos
Exposi¢ao do dia 1°/12. engajados no projeto
Participacdo na  Exposicao de Professora de. Quimica,
~ . alunos engajados no
Trabalhos de Conclusao dos Projetos .
: " projeto e outros membros
o realizados durante o curso "O uso do .
1°/12 : da comunidade escolar
Sensoriamento  Remoto como
e : de acordo com o
recurso didatico nos Ensinos .
. 4o desenvolvimento do
Fundamental e Médio .
projeto.
Coordenador
Administrativo-
Avaliacdo de todas as etapas do|Pedagogico e
2a10/12 projeto e do uso do Sensoriamento |Professores-Orientadores

Remoto em Termoquimica.

e alunos engajados no
projeto




CURSO SOBRE “O USO DE SENSORIAMENTO REMOTO COMO RECURSO DIDATICO NOS ENSINOS
FUNDAMENTAL E MEDIO”
Xl Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto

Local: Secretaria Municipal de Ensino de Belo Horizonte
Data: 3 a 5 de abril de 2003

EQUIPE:

Simone Maria Caixeta

Elvira Maria Bacariga

Leonardo dos Santos Dayrell

Ana Dolores Amorim Amaral Soares
Lindinalva de Oliveira Sena

Maria Elizabeth Seari

Blair Miranda Mendes

PROJETO: "Conhecendo Belo Horizonte através do Sensoriamento Remoto"

OBJETIVO: Levar o aluno a ter nogdes do sensoriamento remoto através da carta imagem da regido metropolitana de
Belo Horizonte.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Atualizar os conceitos de cartografia;

Fazer a leitura da carta imagem e produzir conhecimento do espago em que ele vive;
Identificar os diversos elementos de uma carta imagem;

Localizar pontos do municipio a partir da carta imagem;

Obter conhecimento de como a carta imagem € produzida.

PUBLICO ALVO: Alunos do Ensino Fundamental (52 e 62 série).

DESENVOLVIMENTO:

Os alunos levariam cartdes postais e/ou fotos de pontos turisticos;

A turma elegeria dez dos pontos sugeridos;

Os educandos identificariam estes pontos em um mapa da regiéo;

Os pontos seriam identificados também na carta imagem;

Os dados do mapa e da carta imagem seriam confrontados pelos alunos;

Os alunos seriam levados para identificar os pontos em uma excurssao;

No percurso eles iriam observar a paisagem e verificar que outros elementos conseguem reconhecer na carta
imagem (matas, ruas, avenidas, grandes edificagdes, etc);

Os alunos compartilhariam todas as informagdes adquiridas;

Os alunos produziriam um croqui com o percurso feito e cada aluno faria seu mapa, com sua legenda, seus
simbolos e desenhos;

Ao final, os grupos de alunos iriam tridimensionar o mapa em forma de maquete.

AVALIACAO: Observagao do interesse, participagao, criatividade, envolvimento, produgdo do conhecimento pelos alunos
através dos mapas e maquetes e da nocao de orientagao espacial.

EQUIPE:

Marilia de Dirceu Santos

Glaucio Antdnio Menezes de Jesus
Paulo Roberto Starline

Sonia Maria Uchoa

Elizabetti Xavier Diniz

PROJETO: Estudos Geograficos através da carta imagem.



TEMA CENTRAL: “Conhecendo e Reconhecendo uma Cidade”.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Utilizar os recursos de sensoriamento remoto (carta imagem) na orientagéo espacial, e percepgao ambiental;
e Trabalhar o senso de observacgao, localizagédo e correlagdo de dados;
e Despertar o interesse pelos estudos dos arranjos geograficos para a construgédo da cidadania.

PUBLICO ALVO: Estudantes do Ensino Fundamental.

MATERIAIS :

e Mapa politico da cidade em questéo;
e Carta imagem da cidade;
e Régua, folhas de oficio, papel vegetal e lapis de cor.

DESENVOLVIMENTO:

e Pedir aos alunos que identifiquem no seu meio um lugar de referéncia pessoal, para denotar atividade;

e Dividir a turma em grupos e pedir para os alunos localizarem os pontos de referéncia no mapa e em seguida na
carta imagem;

e Pedir que identifiquem na carta imagem, as principais vias de acesso aos pontos diversos;
Identificar outros elementos da paisagem que possam ser correlacionados, tais como: areas verdes, recursos
hidricos, areas agricolas, adensamentos urbanos, areas de reservas e areas de impacto ambiental (loteamentos,
mineragéo, concentracéo industrial).
NOTA: Durante as aulas praticas, deve-se orientar os alunos sobre a interpretacao de cores, padrées de formas,
textura e outros elementos de fotointerpretagéo.

e Transmitir para o papel vegetal, fundo de mapa — o contorno da mancha urbana, localizando os principais pontos
da analise;

e Promover trabalho de campo para reconhecimento do conjunto da paisagem e valorizagao do espago comunitario;

e Apresentagdo dos alunos (organizagao a cargo do professor)

OBSERVACAO: O professor pode promover debates, exercicios e outras atividades de cunho tedrico em decorréncia da
riqgueza de dados.

EQUIPE:

¢ Magaly dos Santos Faria

e Jader Guimaraes de Abreu
e Aureo Prates Vieira

e Renato Brito de Oliveira

e Hélcio Magno

PROJETO: Introduzir nogdes basicas de orientagéo espacial de cartografia e sensoriamento remoto.

OBJETIVO: Utilizar a carta imagem agregada aos instrumentos cartograficos para mostrar ao aluno como se da a
ocupacéao do espacgo, delineando as areas urbanas, de diversos usos — residenciais, comerciais, industriais e de lazer,
esclarecendo o direcionamento da expansdo na mancha urbana. Dentro dessa visdo, prever as consequéncias da
deterioragao das areas verdes, sendo possivel viabilizar medidas que minimizem essa degradacgao.

METODOLOGIA:

e Disponibilizar o aluno para a carta imagem, instrumentos (bussola e GPS) inserindo informagdes de relevancia
histérica e contextualiza-la de tal forma que ele possa estabelecer as modificagées ocorridas no meio e suas
consequéncias no seu dia a dia;

e Apds o trabalho tedrico, o aluno fara visitas a pontos determinados ratificando “inloco” as mudangas ocorridas. A
partir das informagdes obtidas nas aulas tedricas e na visita, o aluno devera ser capaz de elaborar atividades que
demonstre sua percepc¢éo da cidade e dos problemas existentes (maquete, teatro, etc);.

e O aluno devera sugerir medidas praticas de prevengao que minimizem a agao antropica.

MATERIAIS:



e Croqui do municipio de Belo Horizonte;

e Mapa do municipio;

e (Cartaimagem — escala: 1:100. 000;

e Bussola;

¢ Internet (vista aérea no www.belohorizonte.com);

e Cartolina, cola, isopor, guache, pincel;

e Pet, caixa de fosforos, palitos;

e Retroprojetor.
DESENVOLVIMENTO: Levando em conta o ciclo do aluno, o trabalho tedrico gastara de 4 (quatro) a 8 (oito) aulas para
sua realizagdo a partir do conhecimento assimilado o trabalho sera desenvolvido no campo, com visitas em areas
previamente determinadas com duragao de 1 (um) dia. Na 32 etapa o aluno produzira material — maquete, mural, oficina,
teatro, musica, textos, videos —, que serdo apresentados para a escola e a comunidade em data previamente estimulada.

RESULTADOS ESPERADOS: O aluno devera ser capaz de interpretar os dados colhidos durante o trabalho de forma a
orientar-se e propor medidas saneadoras para os problemas detectados.

EQUIPE:

e E.M. Secretario Humberto Almeida: Alexandre (fisica); Sénia (historia) Marcia (geografia), Luciana (geografia);
e E.M. Paulo Mendes Campos: Rosa Antunes (Geografia);
e E.M. Francisca de Paula: Marcelo (Geografia).

PROJETO: Sensoriando Belo Horizonte
OBJETIVO: Desvendar a Carta-Imagem de Belo Horizonte
PUBLICO ALVO: Alunos do ensino médio-trabalho em grupo

METODOLOGIA:

Introducao das técnicas de sensoriamento remoto;

Interpretacéo da carta-imagem de Belo Horizonte;

Trabalho de campo na cidade de Belo Horizonte;

Levantamento de dados (fotos, entrevistas, mapas, histérico) da regido de Belo Horizonte

RESULTADOS ESPERADOS:

1° MOMENTO:

e Localizar a escola e o seu entorno na Carta-imagem de Belo Horizonte a partir das coordenadas fornecidas pelo
professor;

e |dentificar “in loco” os alvos a serem trabalhos, conhecendo os aspectos da regiao (rios, bairros, favelas, matas,
nascentes, estagdes de tratamento, populagao ribeirinha)

¢ Introduzir os conceitos basicos de sensoriamento remoto nas aulas de fisica;

e Analisar a partir dos dados coletados a degradagcao ambiental, o nivel de urbanizagéo, o nivel de conscientizagao
e participagdo da comunidade escolar em suas demandas € no planejamento ambiental da regido estudada.

2° MOMENTO:

¢ Dividir a carta-imagem de Belo Horizonte em regides fazendo a analise comparativa através de fotos antigas e
novas, da histéria da regido e o embasamento tedrico sobre sensoriamento remoto nas aulas de fisica, analisando
as modificagbes e evolugoes;

e Perceber a interagéo da regido local com as demais regides da cidade, identificando diferengas e semelhangas
nos diferentes espagos;

¢ |dentificar os pontos de lazer que a cidade oferece;

e Fazer parcerias com a comunidade, companhia de saneamento de Minas Gerais (COPASA) e o Projeto
Manuelzao, no sentido de informar, formar e conscientizar sobre a questdo ambiental de cidade e da regido em
que a escola esta inserida.

DURACAO: Um semestre



CULMINANCIA: Gincana Ecolégica

EQUIPE:

Elaine Soares Franga-Ciéncias;

Henrique Oliveira Prates-Geografia;

Leticia Leandro Sa Motte-Geografia;

Rita de Cassia P.Diniz de B. Silva-Ciéncias;
Regina Marcia do M. Costa-Ciéncias;

Talita Agnes R. Nascimento-Geografia;
Altina Nora de Castro Amorim-Geografia;
Mary E. Rocha-Geografia.

PROJETO: A evolugéo da expansao urbana na cidade de Belo Horizonte

OBJETIVO GERAL: Possibilitar ao aluno o acesso e a utilizagdo do recurso carta-imagem/sensoriamento remoto, no
processo de aprendizagem.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

Perceber a importancia da carta-imagem como mais um recurso para a compreensao da evolugao da expansao
urbana de Belo Horizonte;

Identificar na carta-imagem os principais alvos de Belo Horizonte;

Identificar na carta-imagem as dire¢gdes da expansao urbana em Belo Horizonte;

Entender as razdes pelas quais a expansao urbana nao se concretizou em determinadas diregdes;

Analisar, tratar e interpretar dados provenientes de suas observagdes na carta-imagem e de outras fontes;
Treinar o olhar do aluno na observagéo de uma carta-imagem.

PUBLICO ALVO: alunos de 12 a 14 anos (3° ciclo)

MATERIAIS:

Carta-imagem CBERS de Belo Horizonte;
Mapas e Belo Horizonte;

Cartdes postais de Belo Horizonte;
Trabalho de Campo.

DESENVOLVIMENTO:

Organizar os alunos em grupos de trabalho e distribuir uma carta-imagem de Belo Horizonte para cada grupo;
Pedir ao grupo de trabalho para fazer um levantamento das informagdes que poderao ser conseguidas através da
carta-imagem;

Expor as informacgées obtidas na carta-imagem por cada grupo de trabalho. No momento da apresentacao, o
professor devera estar auxiliando os grupos de trabalho;

Problematizar a questao relativa a causa da expans&o da cidade nas diregdes sudoeste, oeste, norte e ndo nas
dire¢des sul e sudeste;

Levantar hipoteses sobre as possiveis causas da expansao de Belo Horizonte para determinadas regides,
explicando-as com o auxilio da carta-imagem e de outras fontes de pesquisa.

METOLOGIA:

O projeto tera como ponto de partida a localizagdo e o reconhecimento da regido central de Belo Horizonte
(cinturdo da Av. do Contorno) que se constitui na area original da cidade;

A questao principal apresentada para estudo sera porque a cidade cresceu na diregao sudoeste, oeste, norte e
nao na diregao sul e sudeste;

Através da carta-imagem os alunos poderao perceber o processo de conurbagéo entre Belo Horizonte e cidades
vizinhas, formadoras da metropole;

Também, através da carta-imagem os alunos poderao perceber possiveis areas da expansao urbana através dos
loteamentos recentes. Os fatores sécio-econdmicos poderao ser mencionados.



I CURSO SOBRE "O USO DE SENSORIAMENTO REMOTO COMO
RECURSO DIDATICO NOS ENSINOS FUNDAMENTAL E MEDIO"

EVENTO

X Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto

Local: Foz do Iguagu, PR

Data: 19 a 21 de abril de 2001

Publico alvo: professores e orientadores educacionais da rede de ensino do municipio de Foz do Iguagu, Parana
N° de vagas: 60 participantes

Carga Horaria: 24 horas

Volta ao topo da pagina

FOTOS

Aula Prética e Interpretagao Visual da Carta Imagem.

Inicio do trabalho de campo na Unioeste Trabalho de campo em Foz do Iguagu
com leitura de GPS. com a Carta Imagem.



Trabalho de campo em Foz do Iguagu com a Carta Imagem e leitura de GPS.

X Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
iU2001- &
Foz do Iguaca 21a26/Abril/2001-Maba Hotél w 2

Cerimonia de encerramento
Docentes e participantes do Curso.

Cerimonia de encerramento do Curso.

X Simpésio Brasileiro dé Sénsoriamento Remoto
Fozdo Iguaca 21a26/Abril/2001-Mabu Hotél & Resort

Docentes e pessoal Cerimonia de encerramento
de Apoio /Organizag&o do Curso. Apresentagdo do WebSite do Projeto Educa SeRe.

Coquetel de Encerramento do Curso.

Volta ao topo da pagina




EVENTO

EUsISSeR
Il Encontro com Usuarios de Imagens de Satélites de Sensoriamento Remoto

Local: INPE / Cuiaba, MT

Data: 19 a 21 de setembro de 2001

Volta ao topo da pagina

FOTOS




Volta ao topo da pagina




Seminario Latino-americano em Educacgéao e Transferéncia de Tecnologia
em Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagoes Espaciais

EVENTO

XX Congresso Brasileiro de Cartografia

Local: Centro de Convengdes da PUC / Porto Alegre, RS

Data: 8 a 10 de outubro de 2001

Volta ao topo da pagina

FOTOS

s .I v_r:j:w Educa SeRe m
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SELPER
Sociedade de Especialistas Latinoamericanos em Sensoriamento Remoto

EVENTO

Primeras Jornadas Uruguayas de Percepcion Remota

Local: LATU, Montevideo - Uruguai

Data: 29 a 31 de outubro de 2001

Volta ao topo da pagina

FOTOS

Volta ao topo da pagina



Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Humanas e Letras
Departamento de Geografia

EVENTO
Curso de Especializagdo em Geografia da Amazé6nia Brasileira
Local: Universidade do Amazonas - AM
Data: 17 a 22 de junho de 2002

Publico Alvo: Professores e orientadores do ensino médio e fundamental, na utilizagado de dados de sensoriamento
remoto como recurso didatico.

Numero de Participantes: 35
Carga Horaria: 21 horas

Volta ao topo da pagina
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EXPOSIGAO: JACAREI VISTA DO ESPAGO

EVENTO

Jacarei Vista
do Espaco

Vocé nunca
viu sua

cidade as7im Local: Praca de Eventos - Shopping
Center de Jacarei

_ Data: 17 a 25 de Abril de 2004
Exporcbes, Palertras,

Oficing de Dobradura,

Derenhos & multe mals.

Mailarer informagder

Imagens de satélite sao expostas no chao do Jacarei Shopping

Foi realizada no Jacarei Shopping, localizado na cidade de Jacarei, SP, no periodo de 17 a 15 de abril de 2004, uma
exposigdo de imagens de satélite um tanto diferente do habitual. Os painéis com imagens € mosaicos do Estado de Séo
Paulo, do eixo Rio-Sao Paulo, Vale do Paraiba e cidade de Jacarei estavam dispostos no chao do Patio Central do
shopping.

Os painéis estavam protegidos com uma lamina de plastico, para que ndo fossem pisados, mas o visitante podia
aproximar-se, rodea-los, para visualizar melhor os seus detalhes. A maioria das imagens utilizadas na exposi¢ao foi
gerada pelo satélite brasileiro CBERS, desenvolvido em parceria com os chineses. As outras imagens sao do satélite
norte-americano LANDSAT.

A inovagdo na forma de expor as imagens teve como objetivo dar uma idéia da posi¢cdo dos satélites quando estéo
“imageando” a superficie da Terra. A exposigao foi elaborada em parceria com a Faculdade Maria Augusta Ribeiro Daher
(FMA) e Faculdades Integradas de Jacarei (FIJ) da cidade de Jacarei. O evento foi realizado a partir de um convénio
celebrado entre as duas instituicdes de ensino e o INPE, através do Servigo de Treinamento e Desenvolvimento (STD),
da Coordenacgao de Recursos Humanos (CRH) e em colaboragdo com o Shopping para celebrar o més de aniversario da
cidade de Jacarei.

Além da exposicao, houve um ciclo de palestras que teve como preocupagdo mostrar de que forma as imagens de
satélite e os dados orbitais estdo sendo utilizados na pesquisa do INPE e como podem ser Uteis no dia-a-dia das
pessoas. O publico infantil também pode participar das oficinas Pintando o Sete no Espaco, dedicada a criangcas de 4 a 7
anos e da Toda a familia fazendo arte - atividades de dobradura para criangas de 8 a 11 anos, desde que auxiliadas
pelos pais. Nestas oficinas, estavam em foco os satélites brasileiros da série CBERS e SCD.

Paralelamente haviam dois computadores que permitiam aos visitantes da exposi¢cao acessarem a homepage do INPE e
todos os projetos desenvolvidos por esta instituicdo de pesquisa.

As palestras proferidas pelos pesquisadores do INPE abordaram os seguintes temas: 777. Confira a programagao das
palestras e os horarios das oficinas:

18/04/04 (Domingo) - Uso de Imagens de Satélite em Sala de Aula - Dra. Tania Maria Sausen - INPE/CEP.
19/04/04 (22 feira) - Relampagos: entendendo melhor o fenbmeno e os cuidados de protecdo - Eng.
Mauricio G. Ballarotti- Mestrando em Geofisica Espacial - INPE.

20/04/04 (32 feira) - O Satélite CBERS de Recursos Terrestres e suas aplicagbes - Dr. José Carlos
Epiphénio - INPE/DSR.

22/04/04 (52 feira) - Uso de Imagens de Satélite em Sala de Aula - Dra. Tania Maria Sausen - INPE/CEP.
23/04/04 (6@ feira) - Como utilizar os dados de satélites para estudos de meteorologia, previsdo de tempo,
clima e meio-ambiente - Dr. Jorge Conrado Monforte - INPE/DMS.

Volta ao topo da pagina
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Apostila

INTRODUGAO AO SENSORIAMENTO REMOTO
PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO
SENSORIAMENTO REMOTO E SUAS APLICACOES PARA RECURSOS NATURAIS
CARTOGRAFIA PARA PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL
O USO ESCOLAR DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO COMO RECURSO DIDATICO PEDAGOGICO

INTRODUGAO AO SENSORIAMENTO REMOTO

CARLOS ALBERTO STEFFEN
Instituto Nacional de pesquisas Espaciais
Divisao de Sensoriamento Remoto
steffen@ltid.inpe.br

RADIAGAO SOLAR

O Sol ¢é a principal fonte de energia para todo o sistema solar e, devido a sua elevada temperatura, gera uma grande
quantidade de energia que € irradiada para todo o espago. Propagando-se pelo vacuo com uma velocidade préxima de
300.000 km/s a energia radiante, também chamada radiag¢ao solar, atinge a Terra onde é em parte refletida de volta
para o espago e em parte absorvida pelos objetos terrestres transformando-se em calor ou outras formas de energia. Por
exemplo, a radiagao solar ao ser absorvida pela agua do oceano se transforma em calor que a faz evaporar formando as
nuvens e estas, ao se precipitarem na forma de chuva alimentam os reservatérios das usinas hidroelétricas; a agua
acumulada nos reservatérios contém energia mecénica potencial que ao se precipitar através dos geradores da usina é
transformada em energia elétrica e entao transportada (por fios elétricos) para outros lugares onde novas transformacdes
podem gerar luz, calor, acionar motores, etc. A energia radiante também pode ser gerada na Terra por objetos aquecidos
ou através de outros fendbmenos fisicos. Por exemplo, o filamento de uma lampada se torna incandescente ao ser
percorrido por uma corrente elétrica, gera energia radiante, sob a forma de luz, que ilumina os objetos ao redor.

LUZ E RADIAGAO
Isaac Newton (1642-1727), um dos maiores cientistas de todos os tempos, provou que a radiagdo solar poderia ser
separada (dispersa) em um espectro colorido, como acontece num arco-iris. Sua experiéncia, mostrou que a radiagao

solar visivel (luz branca) € uma mistura de luzes de cores diferentes. Experimentos realizados posteriormente mostraram
que o espectro solar contém outros tipos de radiagao invisiveis, como a ultravioleta e a infravermelha (figura 1).

espectro visivel

ultravioleta infravermelhg

prisma

luz solar

Figura 1. Dispersao da radiagao solar.

Observe na figura 2 que ao agitar uma corda vocé transfere energia para ela e esta energia se propaga formando ondas
ao longo da mesma. Se vocé observar com cuidado vera que as ondas que se formam tem uma geometria que se repete
em ciclos de mesmo comprimento ao longo da corda. Esse comprimento de onda depende da freqiiéncia com que
vocé agita a corda e também da velocidade com que as ondas podem se propagar através dela (numa corda fina as
ondas se propagam mais rapidamente que numa grossa). Desta forma, uma propagacao ondulatéria de energia pode ser
caracterizada pelo comprimento ou frequiéncia das ondas que se formam. Para produzir ondas curtas vocé precisa agitar
a corda com frequéncia mais alta, isto €&, transferir mais rapidamente energia para a corda; por isso, as ondas de
comprimento de onda curto transportam mais energia por segundo.

Diferente dos outros tipos de energia que dependem de um meio material (como a corda) para se propagar de um lugar
para outro, a energia radiante pode se deslocar através do vacuo; neste caso, os fisicos dizem que a radiagdo se
propaga através de um meio denominado campo eletromagnético e, por isso, € também denominada radiagao
eletromagnética (REM).
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Figura 2. Propagacgao da energia.

Os comprimentos de onda da radiagéo eletromagnética podem ser tdo pequenos que sdo medidos em sub-unidades
como o0 nanometro (1nm = 0.000000001m) ou o0 micrometro (1mm = 0.000001m). Por outro lado as freqiiéncias podem
ser tdo altas que sdo medidas em Gigahertz (1Ghz = 1.000.000.000 de ciclos por segundo) ou Megahertz (1MHz =
1.000.000 de ciclos por segundo).

Se organizarmos todo o nosso conhecimento sobre os diferentes tipos de radiagdo eletromagnética, teremos um grafico
como o da figura 3, denominado EspectroEletromagnético, que foi construido com base nos comprimentos de onda (ou
freqUéncias) das radiagbes conhecidas. O espectro esta dividido em regides ou bandas cujas denominagdes estdo
relacionadas com a forma com que as radia¢gdes podem ser produzidas ou detectadas (com certeza vocé ja ouviu falar
em muitos desses nomes, apenas nao sabia que se tratavam de coisas da mesma natureza).
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Figura 3. O espectro eletromagnético.
Podemos destacar algumas bandas do espectro e suas caracteristicas mais notaveis:

1. A pequena banda denominada luz compreende o conjunto de radiagdes para as quais o sistema visual humano é
sensivel;

2. A banda do ultravioleta ¢ formada por radiagdes mais energéticas que a luz (tem menor comprimento de onda); &
por isso que penetra mais profundamente na pele, causando queimaduras quando vocé fica muito tempo exposto
a radiacao solar.

3. A banda de raios X & mais energética que a ultravioleta e mais penetrante; isso explica porque € utilizada em
medicina para produzir imagens do interior do corpo humano.

4. As radiagdes da banda infravermelha sio geradas em grande quantidade pelo Sol, devido & sua temperatura
elevada; entretanto podem também ser produzidas por objetos aquecidos (como filamentos de lampadas).

5. O conjunto de radiagdes geradas pelo Sol, se estendem de 300 até cerca de 3000nm e essa banda é denominada
espectro solar.

LUZE COR

O sistema visual do homem e dos animais terrestres é sensivel a uma pequena banda de radiagdes do espectro
eletromagnético situada entre 400nm e 700nm e denominada luz. Dependendo do comprimento de onda, a luz produz as
diferentes sensagdes de cor que percebemos. Por exemplo, as radiagdes da banda entre 400nm até 500nm, ao incidir
em nosso sistema visual, nos transmitem as varias sensag¢des de azul e cian, as da banda entre 500nm e 600nm, as
varias sensagdes de verde e as contidas na banda de 600nm a 700 nm, as varias sensagdes de amarelo, laranja e
vermelho.



Uma propriedade importante das cores € que estas podem ser misturadas para gerar novas cores. Escolhendo trés
cores basicas (ou primarias) como o azul, o verde e o vermelho, a sua mistura em proporgdes adequadas pode gerar a
maioria das cores encontradas no espectro visivel. Como vocé pode ver na figura 4, os matizes formados podem ser
agrupados em amarelo (Y), cian (C) e magenta (M), este ultimo ndo encontrado no espectro visivel. A mistura das trés
cores primarias forma o branco (W).
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Figura 4. Mistura de cores.

ASSINATURAS ESPECTRAIS

Quando a radiagao interage com um objeto, pode ser refletida, absorvida ou mesmo transmitida (no caso de objetos
transparentes). Em geral a parte absorvida é transformada em calor ou em algum outro tipo de energia e a parte refletida
se espalha pelo espaco. O fator que mede a capacidade de um objeto de refletir a energia radiante indica a sua
reflectancia, enquanto que a capacidade de absorver energia radiante é indicada pela sua absortancia e, da mesma
forma, a capacidade de transmitir energia radiante é indicada pela sua transmitancia. Certamente um objeto escuro e
opaco tem um valor baixo para a reflectancia, alto para a absortancia e nulo para a transmitancia. A reflectancia,
absortancia e a transmitancia costumam ser expressas em percentagem (ou por um numero entre 0 e 1).

Podemos medir a reflectancia de um objeto para cada tipo de radiagao que compde o espectro eletromagnético e entédo
perceber, através dessa experiéncia, que a reflectdncia de um mesmo objeto pode ser diferente para cada tipo de
radiacdo que o atinge. A curva a da figura 5 mostra como uma folha verde tem valores diferentes de reflectancia para
cada comprimento de onda, desde o azul até o infravermelho préximo. Esse tipo de curva, que mostra como varia a
reflectdncia de um objeto para cada comprimento de onda, € denominada assinatura espectral e depende das
propriedades do objeto.
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Figura 5. Assinaturas espectrais.

Analisando a assinatura espectral da folha verde na figura 5, podemos explicar as razdes para as variagdes encontradas:
na banda visivel (B, G e R), a pequena reflectancia (maior absortancia) € produzida por pigmentos da folha (clorofila,
xantofila e carotenos) enquanto que na banda infravermelha (IR), a maior reflectancia resulta da interagdo da radiagéo
com a estrutura celular superficial da folha. Duas caracteristicas notaveis resultam dessa assinatura espectral: 1- a
aparéncia verde da f6lha, e por extensao da vegetacado, esta relacionada com a sua maior reflectancia nessa banda (G)
e é produzida pela clorofila, 2- a elevada reflectancia na banda infravermelha (IR) esta relacionada com os aspectos
fisioldgicos da folha e varia com o seu conteudo de agua na estrutura celular superficial; por isso € um forte indicador de
sua natureza, estagio de desenvolvimento, sanidade, etc. Veja na curva b da mesma figura a assinatura espectral de
uma folha seca. Vocé seria capaz de explicar a razdo das mudangas? Veja ainda nessa figura, a curva ¢ que mostra a
assinatura espectral de uma amostra de solo; no caso do exemplo trata-se de um tipo de solo contendo ferro e pouca
matéria organica.



CAMARAS DIGITAIS

Na figura 6, que mostra a estrutura do olho humano, vocé pode perceber como as imagens dos objetos observados séao
formadas. Cada ponto do objeto reflete luz em todas as diregbes e parte dessa luz refletida atinge o olho sendo
focalizado pelo cristalino (uma lente organica) sobre o fundo do olho numa regido chamada retina. Desta forma, o
conjunto de todos os pontos projetados sobre a retina formam uma imagem do objeto. Na retina, milhdes de células
sensiveis a luz sdo estimuladas pela imagem e transmitem sinais nervosos para o cérebro, através do nervo éptico .No
cérebro esses sinais sdo interpretados como sensagdes de forma, brilho e cor em fungao de nossa experiéncia visual.

No fundo do olho, a retina é recoberta por dois tipos de células: os cones e os bastonetes. Os cones estado divididos em
grupos sensiveis ao azul, ao verde e ao vermelho; assim, quando a imagem de um objeto colorido é projetado sobre a
retina, as células correspondentes as cores da imagem sao excitadas e enviam para o cérebro os sinais nervosos
respectivos que sao interpretados como sensagdes adicionais de cor. Os bastonetes ndo tem sensibilidade para cores,
entretanto tem maior sensibilidade para detectar sinais luminosos fracos e sdo responsaveis pela visao noturna. Vocé
certamente ja ouviu falar que "a noite todos os gatos sao pardos; tente justificar isso!
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Figura 6. O sistema visual humano.

Com o desenvolvimento da tecnologia das camaras digitais, o processo fotografico esta sofrendo transformagdes muito
importantes que aumentam a sua flexibilidade e aplicagbes. Compare a a camara digital, mostrada na figura 7, com a
camara convencional da mesma figura. Veja que as partes 6pticas s&o iguais, entretanto no lugar do filme é utilizado um
chip CCD. Um chip CCD é um dispositivo eletrénico composto de milhares de pequenas células sensiveis a radiagao,
também chamadas de detetores, dispostas numa matriz (linhas e colunas). Quando uma imagem ¢é projetada sobre o
chip, cada detetor é ativado gerando uma pequena carga elétrica proporcional ao brilho da parte da imagem projetada
sobre ele. Um componente eletrénico da camara, Ié rapidamente o valor da carga de cada detetor e a registra num
dispositivo de meméria fisica (cartdo de memoria, disquete, fita magnética, disco 6ptico) na forma de um arquivo de
computador, Esses arquivos podem entao ser lidos por um programa do computador que torna as imagens visiveis para
serem analisadas, modificadas e impressas.
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Figura 7. Camara convencional e cAmara digital CCD.

Quando um computador 1€ o arquivo da imagem digital, esta & exibida no monitor como um conjunto de células
organizadas em uma matriz de linhas e colunas equivalente a do chip CCD. Cada célula dessa matriz € denominada
PIXEL (de picture cell) e o seu brilho (tonalidade) é proporcional ao valor ou nivel digital registrado na célula
correspondente do chip CCD.

Nao é dificil perceber que uma camara digital cujo chip CCD tem poucos detetores sensiveis, produz imagens pouco
detalhadas como a da figura 8b; por outro lado, se o chip tem uma grande quantidade de detetores a imagem exibira
detalhes que antes ndo podiam ser percebidos, como mostra a figura 8a.

A qualidade da imagem relacionada com a sua capacidade de registrar detalhes de uma cena é denominada resolugao
geométrica ou espacial. Essa resolugdo da imagem depende da qualidade 6ptica da camara e do numero de detetores
do chip CCD.

Muitas vézes a resolugcado da imagem costuma ser expressa pelo tamanho do elemento da cena representada por um
pixel; por exemplo, se cada pixel da imagem 8b representa uma parte da cena de 1mm x 1mm entdo costuma se dizer
que a imagem tem resolugcao de 1Tmm.



Figura 8. Pixel e resolugdo na imagem digital.

Uma camara como o da figura 7 gera imagens pancromaticas (todas as cores) em tons de cinza, como as da figura 8,
entretanto a sua configuragao pode ser modificada para que produza imagens coloridas. Veja no arranjo da figura 9 que
a luz proveniente da cena é separada por um dispositivo 6ptico, formado por prismas e filtros, em trés componentes.
Escolhendo filtros adequados para as cores primarias azul, verde e vermelho, uma imagem da cena, em cada uma
dessas trés bandas, é projetada sobre o chip CCD correspondente. A leitura dos chips pelo sistema eletrénico gera trés
imagens monocromaticas (relativas a uma cor) da cena que sao gravadas em um arquivo de computador.
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Figura 9. Uma camara digital colorida.

Para entender como essas trés imagens podem ser compostas para sintetizar uma Unica imagem colorida no
computador observe a figura 10. A tela do monitor € composta de milhares de pequenas células coloridas (azul, verde e
vermelho) dispostas em trincas como em D. Quando o computador superpde as imagens das trés bandas no monitor, as
células de cada cor, brilham com intensidades proporcionais aos niveis digitais de cada pixel da imagem monocromatica
correspondente e o resultado percebido € uma imagem colorida. Se vocé olhar para a tela do monitor com uma lente de
aumento podera observar essas trincas, entretanto sem a lente, cada uma delas funciona como se fosse um unico pixel
ja que o seu sistema visual ndo tem resolugéo suficiente para percebé-las. Resumindo: decompde-se a imagem para
registra-la e compde-se os registros para exibi-la de forma colorida.

No exemplo da figura 10 vocé pode perceber que as imagens da vegetagdo nas componentes A, B e C guardam estreita
relagdo com a assinatura espectral da folha mostrada na figura 5. Note que em A, a vegetagdo aparece escura, na B
onde a reflectdncia € maior aparece em tonalidade mais clara e na imagem C, onde a clorofila absorve a radiagao
vermelha, aparece novamente mais escura; com base na figura 4, é facil entender porque a vegetagéo aparece verde na
imagem colorida. Como exercicio, tente justificar a aparéncia da area de solo preparado que aparece na imagem
colorida.



Figura 10. Sintetizando uma imagem colorida.

CAMARAS NAO CONVENCIONAIS

Um sensor remoto € um sistema opto-eletrénico utilizado para gerar imagens ou outro tipo de informagbes, sobre
objetos distantes. A camara digital que analisamos pode ser considerada como um sensor remoto quando instalada em
uma aeronave para fotografar a superficie da Terra; entretanto esse sensor remoto seria ainda muito simples e gerando
imagens coloridas apenas na parte visivel do espectro.

A figura 11 mostra como a nossa camara digital pode ser aperfeigoada para obter imagens que incluam a banda
infravermelha (muito importante para o estudo da vegetagdo). Para isto, o nosso sistema sensor foi modificado para
incluir um filtro e um chip CCD, sensivel a radiagao infravermelha, no lugar do filtro e do chip CCD da banda azul. Neste
caso, os filtros dicréicos fazem uma separagao preliminar das bandas em verde, vermelha e infravermelha e os filtros
secundarios separam com maior precisdo as bandas desejadas. As imagens geradas nos 3 chips CCD sado entédo
armazenados em um arquivo compativel com computador da mesma forma que na camara convencional.

Como néo existe uma cor basica correspondente ao infravermelho, um artificio € utilizado na hora de observar a imagem
obtida no computador. Utilizamos a cor basica azul para representar o registro da banda verde, a cor verde para
representar o registro da banda vermelha e a cor vermelha para representar o registro da banda infravermelha. Vocé
pode ver que a imagem produzida desta forma, na figura 12, tem as formas e textura esperadas entretanto, as cores nao
correspondem a nossa experiéncia visual e por isso esse tipo de imagem é denominada falsa-cor.

Imagens construidas com a banda infravermelha podem ter uma quantidade muito maior de informagdes tematicas que
as convencionais (de cores naturais); entretanto, € importante ressaltar que o significado dessas cores e suas variagdes,
deve ser analisado com base no conhecimento das assinaturas espectrais dos objetos, para que possamos extrair
informagdes corretas sobre as suas propriedades.

VERMELHO

FILTRO _.— SENSOR CCD

INFRAVERMELHO
N
SENSOR CCD

OBJETIVA

FILTRO DICRGICO

Figura 11. Uma cémara digital de infravermelho.



Veja na figura 12 que a vegetacéo aparece em tonalidades de magenta e isso é simples de explicar se vocé observar
que na assinatura espectral da vegetagédo predominam as reflectancias nas bandas verde (B) e infravermelha (C), sendo
esta ultima maior. Como estas bandas sao representadas na imagem pelas cores azul e vermelha, a mistura destas (ver
figura 4) gera as tonalidades de magenta com predominancia de vermelho. Da mesma forma, a tonalidade cian do solo
resulta das reflectancias mais elevadas nas bandas vermelha e infravermelha. Veja na imagem ¢ que a agua do rio tem
reflectancia quase nula na banda infravermelha; observando as imagens (A e B), qual seria a cor natural desse rio?

Figura 12. Sintetizando uma imagem falsa-cor

Da mesma forma que o nossa camara foi modificada para funcionar na banda infravermelha, outras bandas podem ser
incluidas utilizando chips e filtros adequados. Nos sensores orbitais, como o Landsat, Spot e o Cbers, os sensores sao
bem mais sofisticados e tem muitas bandas (veja na tabela 1), entretanto seguem os mesmos principios discutidos para
a nossa camara digital.

SATELITES ARTIFICIAIS

Sensores remotos podem ser colocados em aeronaves, foguetes e baldes para obter imagens da superficie da Terra,
entretanto estas plataformas sdo operacionalmente caras e limitadas. Uma boa idéia neste caso é utilizar satélites
artificiais para instalar esses sistemas. Um satélite pode ficar girando em o&rbita da Terra por um longo tempo e nao
necessita combustivel para isso; alem do mais, a sua altitude permite que sejam obtidas imagens de grandes extensbes
da superficie terrestre de forma repetitiva e a um custo relativamente baixo.

Como os satélites ficam em o6rbita e ndo caem? Esta € uma pergunta freqlente cuja resposta é bastante facil de
entender. Vamos imaginar uma experiéncia simples: pegue uma pedra, levante a do chdo e solte; a pedra cai
verticalmente puxada pelo seu peso, isto é, pela forgca da gravidade. Jogue a pedra horizontalmente em frente, ela
também cai s6 que desta vez realiza uma trajetéria curva antes de atingir o solo. Vamos melhorar o nosso experimento;
agora vocé sobe num lugar bem alto (que tal o pico do Everest?) e langa novamente a pedra em frente com bastante
forga; esta ainda descreve um arco antes de cair ao solo, sé que muito mais longe de vocé. Se vocé puder langa-la com
tanta forga que o arco que realiza seja paralelo a curvatura da Terra, entdo a pedra dara a volta na Terra, passara por
vocé (abaixe a cabegal) e continuara "caindo", isto € dando voltas em torno da Terra. Neste momento vocé podera dizer
que a pedra entrou em orbita e se transformou num satélite da Terra (como a Lua). Neste experimento vocé pode
perceber que existe uma velocidade critica de langamento para que a pedra entre em orbita (a bem da verdade, nesse
experimento, a pedra logo caira ao solo porque a resisténcia do ar diminuira constantemente a sua velocidade e a 6rbita
sera uma espiral descendente).

Como levar um satélite artificial (que pode pesar algumas toneladas) para uma grande altitude, onde a resisténcia do ar
seja desprezivel, e fazé-lo atingir aquela velocidade critica para permanecer em o6rbita durante um longo tempo? A
solucao para este problema esta na utilizagdo dos foguetes que sao sistemas extremamente poderosos e capazes de
levar grandes cargas para grandes altitudes onde a resisténcia do ar é desprezivel. Como vocé pode ver na figura 13, o
foguete apos disparado, realiza uma trajetdria curva enquanto sobe €, no momento que atinge a altitude desejada e com
a velocidade critica necessaria, libera o satélite e este permanece em o6rbita, girando em torno da Terra.
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Figura 13. Pondo satélites em 6rbita.

Como vocé pode notar na figura 13, o plano da orbita pode ser polar, equatorial ou estar em qualquer outro plano
adequado para o tipo de aplicagao do satélite. O periodo de rotagado do satélite € o tempo que éle leva para da uma
volta completa em torno da Terra e isto depende de sua altitude. Muitos satélites de comunicagbes e meteoroldgicos sao
geoestacionarios, isto &, ficam aparentemente "parados" no céu sobre um mesmo ponto da superficie terrestre; neste
caso, o seu periodo de rotagdo deve ser de 24 horas e por isso, sdo langados em orbita equatorial, a cerca de 36000 km
de altitude, na mesma direcao de rotagdo da Terra (de oeste para leste). Existe uma grande quantidade desses satélites
utilizados para a difusdo de sinais de radio e televisao, retransmisséo de telefonia e geragao de imagens meteorologicas.
Certamente vocé ja assistiu no boletim meteorologico da TV, uma animagdo que mostra o deslocamento das nuvens
sobre a superficie da Terra; essa animagédo € uma sequiéncia de imagens produzidas (a cada meia hora) por esses
satélites meteorolégicos geoestacionarios.

IMAGEADORES ORBITAIS

Os satélites artificiais sao plataformas estruturadas para suportar o funcionamento de instrumentos de diversos tipos e,
por isso, elas sao equipadas com sistemas de suprimento de energia (painéis solares que convertem a energia radiante
do Sol em energia elétrica e a armazena em baterias), de controle de temperatura, de estabilizagédo, de transmisséo de
dados, etc.

Os satélites de observacdo da Terra sdo plataformas com a estrutura basica citada anteriormente e que tem como
instrumento principal um sistema sensor capaz de produzir imagens da superficie da Terra em varias bandas
simultaneas; neste caso, o imageador orbital funciona basicamente como a camara digital que analisamos e com as
adaptagdes necessarias para gerar imagens em muitas bandas.

De modo geral os sistemas imageadores orbitais, para aplicagbes em Geociéncias, tem orbitas de pequena inclinagao
com relagéo aos meridianos, isto €, orbitas do tipo quase-polar. Esse tipo de 6rbita associado ao seu periodo de rotagao
faz com que o satélite passe sempre "voando" de norte para sul na parte da Terra que esta iluminada pelo Sol, cruzando
0 equador no mesmo horario (por volta de 10h local), quando as condigées de iluminagao sdo as mais adequadas para a
aquisicéo de imagens. Um efeito desse tipo de 6rbita, combinado com a rotagcao da Terra, € que o satélite passa sobre
uma regido diferente da Terra em cada rotagao, voltando depois de um periodo de varios dias, denominado periodo de
revisita, a passar sobre a mesma regido. Esta caracteristica orbital € muito importante porque permite a aquisicdo de
imagens peridédicas de uma mesma regido, o que € muito conveniente para analisar fendmenos temporais ou obter
imagens sem nuvens. Veja na tabela la, b e ¢ o periodo de revisita dos principais satélites utilizados em Sensoriamento
Remoto.

Quando o satélite de Sensoriamento Remoto avanca de norte para sul em sua 6rbita, seu sensor multibandas pode
produzir imagens de uma faixa da superficie terrestre, como mostra a figura 14. Aproveitando o movimento do satélite, o
imageador utiliza chips CCD lineares (uma s6 linha de detetores) para produzir (em varias bandas) as linhas de imagem
transversais ao seu deslocamento na érbita. Essas linhas de imagem ou linhas de varredura, sdo transmitidas para as
estagdes receptoras na Terra, a medida que vao sendo produzidas. A recepgao e gravacao dessas linhas é feita por meio
de receptores, gravadores e grandes antenas parabdlicas, como as do INPE em Cuiaba que acompanham o satélite em
sua trajetoria (de norte para sul) de horizonte a horizonte.
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Figura 14. Varredura de um imageador orbital multibandas.

LINHAS LARGURA DE FAIXA



As fitas magnéticas contendo a gravacdo das linhas de varredura produzidas pelo imageador orbital sdo entao
processadas nos computadores das estagdes terrenas, para gerar as cenas correspondentes a cada banda. Neste caso,
cada cena é um conjunto de linhas cuja quantidade é suficiente para gerar imagens no formato estabelecido para cada
tipo de imageador orbital.

CBERS: CHINESE-BRAZILIAN EARTH RESOURCES SATELLITE

CARACTERISTICAS GERAIS

Massa 1.450 kg

Poténcia do painel solar 1.100 watts

Dimensodes do painel solar 6,3 x 2,6m

Dimensoes do corpo 2,0m x 8,3m x 3,3m (em orbita)
Tempo de vida 2 anos (confiabilidade de 0,6)

CARACTERISTICAS ORBITAIS

Altitude média 778 km

Inclinagéo 98,5 graus com o equador
Revolugoes por dia 14 + 9/26

Periodo 100,26 minutos
Cruzamento do equador 10h 30min

CARACTERISTICAS DOS IMAGEADORES
Imageadores > CcCDh IR-MSS WFI
Bandas Espectrais (?m) 0,51-0,73 0,50-1,10 pan ||0,63-0,69
(pan) 1,55-1,75 0,76-0,90
0,45 -0,52 2,08-2,35
0,52 - 0,59 10,40-12,50
0,63 -0,69
0,77 - 0,89
Resolugéo espacial (m) 20 80 (panelV) |/260
Periodo de revisita (nadir): || 26 dias 26 dias 3-5 dias
Periodo de revisita (off- 3 dias (+/- 32°) ||- -
nadir):
Largura da faixa imageada || 113 km 120 km 890 km
Angulo de visada lateral +/- 32° - -




Tabela |-a. Satélites de Sensoriamento Remoto

LANDSAT 7: EARTH RESOURCES TECHNOLOGY SATELLITE — USA

CARACTERISTICAS GERAIS

Massa ~2100 kg
Poténcia do painel solar Nd
Dimensodes do painel solar Nd
Dimensées do corpo Nd

Tempo de vida > 5 anos
CARACTERISTICAS ORBITAIS

Altitude média 705 km
Inclinagao 98.2
Revolugoes por dia ~14
Periodo 98 minutos
Cruzamento do equador ~10h15min

CARACTERISTICAS DOS IMAGEADORES

Imageadores >

TM (LANDSAT 5)

ETM+ (LANDSAT 7)

Bandas espectrais (?m) 0,45-0,52 0,45-0,52
0,52 -0,60 0,53 -0,61
0,63-0,69 0,63 -0,69
0,76 - 0,90 0,78 -0,90
1,55-1,75 1,55-1,75
10,4 -12,5 10,4-12,5
2,08-2,35 2,08 -2,35
0,52 - 0,90 (pan)
Resolugao espacial (m) 30m 30m

120 m (termal)

60 m (termal)

15 m (pan)

Periodo de revisita

16 dias

16 dias




Largura da faixa imageada 185 km 185 km

Tabela I-b. Satélites de Sensoriamento Remoto

SPOT 4: SISTEME PROBATOIRE DE L’'OBSERVATION DE LA TERRE - FRANCE

CARACTERISTICAS GERAIS

Massa 2700 kg

Poténcia do painel solar 2.100 watts
Dimensoes do painel solar 8m (comprimento)
Dimensodes do corpo 2,0m x 2,0m x 5,6m
Tempo de vida >5 anos

CARACTERISTICAS ORBITAIS

Altitude média 822 km
Inclinagao 98.7
Revolug¢oes por dia ~14

Periodo 101.4 minutos
Cruzamento do equador ~10h30min

CARACTERISTICAS DOS IMAGEADORES HRVIR

Imageadores > MULTIESPECTRAL PANCRO
Bandas espectrais (?m) 0,50 - 0,59 (verde) 0,61-0,68
0,61 - 0,68 (vermelha)
0,79-0,89
(infravermelho)
Resolugao espacial (m) 20m 10m
Periodo de revisita (nadir): 26 dias 26 dias
Periodo de revisita (off- 3 dias 3 dias
nadir):

Largura da faixa imageada 117 km (2X60km) 117 km (2X60km)




|| Angulo de visada lateral H +/- 27° “ +/- 27° ||

Tabela I-c. Satélites de Sensoriamento Remoto
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Sensoriamento Remoto Otico

Sensoriamento remoto € um termo utilizado na area das ciéncias aplicadas que se refere a obtengdo de imagens a
distancia, sobre a superficie terrestre. Estas imagens sado adquiridas através de aparelhos denominados sensores
remotos. Por sua vez estes sensores ou cAmaras s&o colocadas a bordo de aeronaves ou de satélites de sensoriamento
remoto - também chamados de satélites observagdo da Terra. Um sensor a bordo do satélite gera um produto de
sensoriamento remoto denominado de imagem ao passo que uma camara aerofotografica, a bordo de uma aeronave,
gera um produto de sensoriamento remoto denominado de fotografia aérea. Mais adiante vamos ver que um sensor
remoto também pode ser utilizado para obter informagdes a poucos metros da superficie terrestre ou mesmo de
amostras em laboratério para estudos especificos.

Antes do advento dos satélites de sensoriamento remoto na década de 70, do século passado, o uso de fotografias
aéreas era muito comum e até hoje estas fotografias sédo insubstituiveis para muitas aplicagdes. Entretanto, notamos que
com o avango tecnolégico as imagens dos sensores de satélites de sensoriamento remoto estdo se aproximando da
qualidade das fotografias aéreas. Todavia, para o momento, vamos nos ater as imagens obtidas por satélites de
sensoriamento remoto e deixar as fotografias aéreas para outra discussao.

Existe hoje um grande numero destes satélites em orbita ao redor da Terra. Eles obtém imagens com caracteristicas
distintas que dependem tanto do satélite quanto do sensor. Os sensores podem ser comparados aos nossos olhos. Se
olharmos para uma floresta que esta distante conseguimos ver apenas uma mancha de arvores. A medida que nos
aproximamos desta floresta comegamos a identificar arvores isoladas e se nos aproximarmos ainda mais podemos até
ver os diferentes tipos de folhas. A mesma experiéncia poderia ser feita a distancia se dispuséssemos de um binéculo ou
de uma luneta. Assim, precisamos entender algumas das caracteristicas basicas dos satélites e de seus sensores para
conhecermos a finalidade a que se destina cada produto ou imagem de sensoriamento remoto e o que podemos e ndo
podemos "enxergar" nestas imagens.

Cararteristica Espectral

Uma imagem de sensoriamento remoto colorida é resultante da combinagdo das trés cores basicas (azul, verde e
vermelho), associadas através de filtros as imagens individuais obtidas em diferentes comprimentos de onda ou faixas
espectrais, conforme é apresentado nas Figuras 1, 2 e 3. Vemos que um mesmo objeto, por exemplo uma floresta, pode
aparecer em tonalidade verde escuro (Figura 1), vermelho (Figura 2) ou verde intenso (Figura 3) dependendo da
associagdo feita entre as cores e as imagens obtidas nas diferentes faixas espectrais do sensor. As imagens
apresentadas nestas figuras foram obtidas pelo sensor Enhanced Thematic Mapper (ETM+) a bordo de um dos satélites
americanos da série Landsat. Cabe lembrar que o sensor capta a energia refletida pelo objeto num determinado
comprimento de onda, portanto, objetos claros refletem muita energia (p. ex. solo exposto) enquanto objetos escuros (p.
ex. agua sem sedimentos) refletem pouca energia. A vegetagao reflete uma quantidade muito pequena de energia na
faixa espectral do vermelho pois ela utiliza boa parte desta energia no processo da fotossintese e, portanto, aparece em
tonalidade escura na banda TM-3 que correspondente a faixa do vermelho (Figuras 2). Ja na faixa do infravermelho
préximo a vegetagao reflete muita energia, em fungao da estrutura celular das folhas, de tal forma que aparece em
tonalidade clara na banda TM-4 (Figura 2) que corresponde a faixa do infravermelho proximo.



Figura 1 — Imagem em composi¢éo colorida utilizando as bandas TM-1 (azul), TM-2 (verde) e TM-3 (vermelho) do sensor
ETM+ do satélite Landsat-7 (6rbita 224, ponto 78) de 05 de agosto de 1999.

Figura 2 — Imagem em composigéo colorida utilizando as bandas TM-2 (verde), TM-3 (vermelho) e TM-4 (infravermelho
proximo) do sensor ETM+ do satélite Landsat-7 (6rbita 224, ponto 78) de 05 de agosto de 1999.

Figura 3 — Imagem em composig¢ao colorida utilizando as bandas TM-3 (vermelho), TM-4 (infravermelho préximo) e TM-5
(infravermelho médio) do sensor ETM+ do satélite Landsat-7 (6rbita 224, ponto 78) de 05 de agosto de 1999.

Caracteristica Espacial

O nivel de detalhe com que podemos observar os objetos da superficie terrestre & outra caracteristica importante das
imagens de sensoriamento remoto a qual damos o nome de resolugdo espacial, ou seja, a capacidade que o sensor
possui para discriminar objetos em fungéo do seu tamanho. As imagens do Landsat-TM tem uma resolugdo espacial de
30 metros, o que implica que objetos com dimensbées menores do que 30 x 30 m ndo podem ser identificados. A
resolugdo espacial dos sensores a bordo dos satélites de sensoriamento remoto varia de 1 metro até 1 km. A Figura 4
apresenta uma imagem do satélite IKONOS-II com resolugéo espacial de 1 m na qual podemos observar nitidamente
feicdes locais como o tragado das ruas e até mesmo arvores e casas. A Figura 5 apresenta uma imagem do sensor WFI,
a bordo do satélite sino-brasileiro CBERS-1 (China-Brazil Earth Resources Satellite), com resolu¢ao espacial de 260 m
na qual podemos observar feigdes regionais como a distribuicdo das cidades ao longo do eixo Rio-Sao Paulo. Na Figura



6 & apresentada uma imagem do sensor AVHRR, a bordo do satélite NOAA, com uma resolugédo espacial de 1 km na
qual observamos feigdes globais como por exemplo distribuicdo da cobertura vegetal no territério brasileiro.

Figura 4 — Imagem do satélite IKONOS-Il com resolu¢éo espacial de 1x1m (cedida pela Intersat),
permitindo uma visao local sobre o aeroporto no Paraguai.

Figura 5 — Imagem do WFI, a bordo do satélite CBERS-1, com resolugao espacial de 260x260m,
permitindo uma visao regional de parte dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais

'
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Figura 6 — Imagem do satélite NOAA do sensor AVHRR com resolucgao espacial de 1000x1000m
(Shimabukuro & Rudorff, 2000), permitindo uma visao global.

Caracteristica Temporal

A frequéncia com que a superficie terrestre é observada ou imageada é uma terceira caracteristica importante das
imagens de sensoriamento remoto. Os satélites de sensoriamento remoto orbitam ao redor da Terra em 6rbitas quase
polar, ou seja, de um polo a outro a uma distancia da superficie terrestre em torno de 800 km, conforme é exemplificado
para o satélite CBERS na Figura 7. Através da combinagéo sincronizada da velocidade do satélite com a rotagdo da
Terra é possivel recobrir todo planeta apds um certo nimero de dias. Cada passagem do satélite € chamada de 6rbita.
Dependendo do sensor, a érbita de imageamento pode ser mais larga ou mais estreita. Satélites com sensores de 6rbita
de imageamento larga, como o NOAA-AVHRR (2.700 km), recobrem a superficie terrestre diariamente, enquanto
satélites com 6rbita de imageamento estreita, como o IKONOS-II (11 km), podem levar quase um ano para imagear todo
o planeta. Os satélites da série Landsat tem uma 6rbita de imageamento de 185 km e recobrem todo o planeta a cada 16
dias, ou seja, podemos obter uma imagem de uma determinada area a cada 16 dias e dizemos que a resolugéo temporal
do Landsat é de 16 dias. Entretanto, € importante notar que para se obter imagens da superficie terrestre ndo pode haver
a presencga de nuvens pois elas formam um anteparo entre o satélite e a superficie. Durante o periodo de inverno que
corresponde a estagao seca a probabilidade de se obter imagens livres de nuvens ¢ alta.



Figura 7 — Orbita do satélite CBERS: altitude 778 km; inclinagéo 98,504°; periodo 100,26 min.

Caracteristica Espacial versus Temporal

Com base no exposto acima concluimos que existe uma relagdo entre o nivel de detalhe (resolugdo espacial) e a
frequéncia de observagao (resolugéo temporal) da superficie terrestre pelo satélite. A Figura 8 € uma representagéo da
orbita de imageamento dos trés sensores do satélite CBERS — CCD, IRMSS e WFI. O sensor CCD distingue objetos com
dimensodes de até 20 metros e sua largura de 6rbita € de 120 km, fazendo com que a freqiiéncia de revisita seja de 26
dias. O sensor WFI, que distingue objetos com dimensdes de 260 metros, possui uma largura de 6rbita de imageamento
de 890 km e recobre todo o planeta em apenas 5 dias. Neste momento podemos perguntar — qual destes sensores é
melhor? E a resposta vai depender do que estamos querendo observar na superficie terrestre. Se estamos querendo
monitorar o andamento do cultivo da soja no Parana certamente vamos optar pelas imagens do WFI, pois o objetivo é
observar grandes areas varias vezes ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Se por outro lado, quisermos
mapear as areas plantadas com café no estado do Parana vamos optar pelas imagens do CCD, pois queremos observar
areas pequenas e basta uma cobertura de imagens do estado por ano para realizarmos este mapeamento anualmente.

Figura 8 — As diferentes érbitas de imageamento dos sensores a bordo do CBERS-1: WFI — 890 km; CCD — 120 km; e
IRMSS — 113 km.

Imagens adquiridas no Brasil

O Brasil recebe as imagens dos satélites de sensoriamento remoto para todo o territério brasileiro e boa parte da
América do Sul através de uma antena de recepg¢ao localizada no centro geométrico da América do Sul em Cuiaba-MT.
Existem hoje dezenas de satélites de sensoriamento remoto pertencentes a diferente paises. O Brasil recebe as imagens
dos satélites Landsat-5 e -7, CBERS-1, SPOT e NOAA-AVHRR. Imagens do satélite IKONOS-II podem ser adquiridas do
Brasil através do gravador de bordo e posterior transmissao dos dados para uma estagéo de recepgao nos EUA. Desde
fevereiro de 2001, o Brasil estd gravando também as imagens do satélite canadense RADARSAT. Este satélite gera
imagens na faixa das microondas na qual a radiacdo proveniente da superficie terrestre é detectada por meio de



antenas, e nao através de um sistema de lentes e detetores como é o caso dos demais satélites de sensoriamento
remoto 6tico apresentados neste capitulo.

Comportamento Espectral

Como haviamos mencionado anteriormente, um sensor remoto também pode ser utilizado para obter informacdes a
poucos metros da superficie terrestre ou mesmo de amostras em laboratério. Neste caso ndo se obtém imagens mas sim
um grafico que relaciona a quantidade de energia refletida com o comprimento de onda. Chamamos de comportamento
espectral de alvos aos estudos relacionados com a obtengao de medidas a campo ou em laboratério, utilizando sensores
denominados de espectrorradidmetros, com a finalidade de verificar como os alvos ou objetos refletem a energia
incidente, em fungdo das suas caracteristicas bio-fisico-quimicas ao longo de determinadas faixas do espectro
eletromagnético. Estes estudos propiciam definir adequadamente as bandas espectrais de sensores a bordo de satélites,
além de permitir um melhor entendimento sobre a interacdo da radiagdo eletromagnética com os objetos e
consequentemente identifica-los de forma correta nas imagens dos satélites. A Figura 9 mostra a obtencao de medidas
com um espectrorradidmetro a campo sobre a cultura do trigo.

Figura 9 — Comportamento espectral de alvos na regido visivel e infravermelho préximo do espectro eletromagnético.
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INTRODUGAO

Os recursos naturais e 0 meio ambiente da Terra estdo em mudangas continuas em resposta a evolugao natural e as
atividades humanas. Para compreender o complexo inter-relacionamento dos fenémenos que causam estas mudangas &
necessario fazer observagdes com uma grande gama de escalas temporais e espaciais. A observagao da Terra por meio
de satélites € a maneira mais efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para monitorar e modelar estes
fenbmenos, especialmente em paises de grande extensao territorial, como o Brasil.

Através de softwares dedicados exclusivamente para tratamento de imagens, pode-se gerar imagens com diferentes
composicdes de cores, ampliagbes de partes das imagens e classificagdes tematicas dos objetos nelas identificados,
obtendo-se assim produtos como mapas tematicos que sao usados para estudos de geologia, vegetacao, uso do solo,
relevo, agricultura, rede de drenagem, inundagdes, entre outros.

Estes produtos, apresentados sobre areas especificas ou sobre um contexto mais regional, permitem diagndsticos
eficientes, propdem solugdes de baixo custo e criam alternativas inteligentes para os desafios enfrentados face as
mudancas aceleradas que observamos em nosso territorio.

Os dados de sensoriamento remoto tem-se mostrado extremamente Uteis para estudos e levantamentos de recursos
naturais, principalmente por:

* sua visao sinotica, que permite ver grandes extensdes de area em uma mesma imagem;



* sua resolugao temporal que permite a coleta de informacdes em diferentes épocas do ano e em anos distintos, o que
facilita os estudos dindmicos de uma regiao;

* sua resolugao espectral que permite a obtengcédo de informagdes sobre um alvo na natureza em distintas regides do
espectro, acrescentando assim uma infinidade de informagdes sobre o estado dele;

* sua resolugdo espacial, que possibilita a obtengéo de informagdes em diferentes escalas, desde as regionais até locais,
sendo este um grande recurso para estudos abrangendo desde escalas continentais, regides até um quarteirdo.

Desde o langamento do primeiro satélite de recursos terrestres, o LANDSAT em junho de 1972, grandes progressos e
varias pesquisas foram feitas na area de meio ambiente e levantamento de recursos naturais fazendo uso de imagens de
satélite.

Apds o advento destes satélites os estudos ambientais deram um salto enorme em termos de qualidade, agilidade e
numero de informagdes. Principalmente os paises em desenvolvimento foram os grandes beneficiados desta tecnologia,
pois através de seu uso é possivel:

« atualizar a cartografia existente;

+ desenvolver mapas e obter informagbes sobre areas minerais, bacias de drenagem, agricultura, florestas;

» melhorar e fazer previsdes com relagéo ao planejamento urbano e regional;

* monitorar desastres ambientais tais como enchentes, poluigdo de rios e reservatorios, erosao, deslizamentos de terras,
secas;

* monitorar desmatamentos;

« estudos sobre correntes oceanicas e movimentacao de cardumes, aumentando assim a produtividade na pesca;
+ estimativa da taxa de desflorestamento da Amazonia Legal,

* suporte de planos diretores municipais;

+ estudos de Impactos Ambientais (EIA) e Relatérios de Impacto sobre Meio Ambiente (RIMA);

* levantamento de areas favoraveis para exploragdo de mananciais hidricos subterraneos;

* monitoramento de mananciais e corpos hidricos superficiais;

* levantamento Integrado de diretriz para rodovias e linhas de fibra o6tica;

* monitoramento de langamento e de disperséo de efluentes em dominios costeiros ou em barragens;

« estimativa de area plantada em propriedades rurais para fins de fiscalizagdo do crédito agricola;

« identificagdo de areas de preservagao permanente e avaliagao do uso do solo;

« implantacao de pélos turisticos ou industriais;

+ avaliagdo do impacto de instalagao de rodovias, ferrovias ou de reservatorios;

Um exemplo de um produto regional é o planejamento regional que envolve pesquisadores de diversas areas dos
recursos terrestres, para realizar um trabalho de levantamento integrado com base na técnica de sensoriamento remoto
aliado a dados sdcio-econdmicos dos municipios de toda regido.O resultado deste estudo permite que programas de
desenvolvimento sejam estabelecidos para toda a regido, de maneira harmoénica, considerando as necessidades reais
dos municipios e sua vulnerabilidade quanto ao meio ambiente fisico.

Outro exemplo muito oportuno trata do uso de imagens de satélite como ancora para o Zoneamento Ecolégico e
Econdmico de regides onde a agdo antrépica ainda ndo aconteceu de forma intensa, como no caso da Amazonia. Neste
exemplo, pesquisadores analisam uma area procurando identificar seus principais atributos fisicos a fim de conhecer a
vocagao natural das paisagens e seu nivel de suporte para desenvolvimento ou preservagao.

Um exemplo menos regional se refere a utilizagdo de imagens de satélite adquiridas durante o periodo de preparo do
solo, para estimar a area plantada com a cultura da soja, trigo, milho, cana-de-agucar, etc.

A vantagem do sensoriamento remoto por satélite € que as informagdes sdo adquiridas na forma digital ou fotografica e
podem ser atualizadas devido a caracteristica de repetitividade de aquisicao das imagens.

NIiVEIS DE COLETA DE DADOS

Os dados de sensoriamento remoto podem ser coletados em diferentes niveis:
« terrestre;

* aéreo;

« orbital.

Em fungéo dos niveis de coleta, séo utilizados diferentes sensores e obtidos diferentes dados. A figura 1 da um exemplo
dos niveis de coleta de dados em sensoriamento remoto.



Figura 1 - Diferentes niveis de coleta de dados em sensoriamento remoto: terrestre (a poucos metros da superficie),
aéreo (aeronave) e orbital (satélite).

Dependendo do nivel de coleta os dados apresentam diferentes resolugdes espaciais e temporais, assim dados
coletados de satélites podem ser utilizados para:

* estudos continentais, tais como mapeamento e monitoramento de massas d’agua oceénicas ou de toda a extensao
territorial do pais, utilizando-se os dados do satélite NOAA-AVHRR (Figura 2)

Figura 2 — Mosaico de Imagens NOAA-AVHRR da América do Sul

* estudos regionais, tais como mapeamento de uma regido inteira ou da area de um estado, utilizando imagens do
sensor do sensor WFI do satélite CBERS;

» estudos regionais/locais, utilizando-se por exemplo dados do sensor TM pancromatica do satélite LANDSAT 7,
imagens do satélite SPOT ou do sensor CCD do CBERS para planejamento urbano-regional, estudos de areas agricolas
em média escala ou em escala mais local;

* estudos em detalhe, de areas urbanas em escala local, que permite distinguir um quarteirao, utilizando-se imagens do
satélite IKONOS (Figura 3)



Figura 3 — Imagens de Foz do Iguagu — sensor WFI do satélite CBERS (escala regional), sensor TM do satélite
LANDSAT (escala regional/local) e imagem do satélite IKONOS escala de detalhe), respectivamente

Estacoes de rastreio

Existem estacdes de rastreio de satélites de recursos terrestres em todos os continentes, formando uma rede de
estacdes que permite que sejam coletadas informacgdes sobre a superficie terrestre em todas as latitudes e longitudes. A
figura 4 apresenta a distribuicdo das estagbes de rastreio ao redor do mundo.

Figura 4- Localizagao, ao redor do mundo, das estagdes de rastreio dos satélites de recursos terrestres, as estagdes que
recobrem a América do Sul estéo localizadas na Argentina, Brasil e Equador.

Cada sensor a bordo dos satélites apresenta distintas bandas que operam em diferentes faixas do espectro
eletromagnético, conhecendo o comportamento espectral dos alvos na superficie terrestre é possivel escolher as bandas
mais adequadas para estudar os recursos naturais (Figura 5).

Banda 1 Banda 2
0,45-0,52 mm 0,52-0,59 m m

(azul) (verde)
T e\ b

e Mapeamento de aguas costeiras; e Mapeamento de vegetagao;
¢ Diferenciacao entre solo e vegetacao; ¢ Qualidade d'agua;
e Diferenciagéo entre vegetagao conifera

e decidua;



Banda 3 Banda 4
0,63-0,69 m m 0,77-0,89 mm
(vermelho) (infravermelho proximo)

e Absorgao de clorofila; e Delineamento de corpos d'agua;
e Diferenciagdo de espécies vetais; e Mapeamento geomorfoldgico;

¢ Areas urbanas, uso do solo; e Mapeamento geoldgico;

e Agricultura; e Areas de queimadas;

¢ Qualidade d'agua; e Areas Umidas;

e Agricultura;
e \egetagao;

Figura 5- Aplicagbes das bandas da Camara CCD do satélite CBERS
Analise visual de dados de sensoriamento remoto

A andlise visual de dados de sensoriamento remoto (fotografias aéreas e imagens de satélite) pode utilizar alguns
elementos que facilitam a caracterizagdo dos alvos existentes na superficie terrestre. Estes elementos séo:

* Padrdo

» Tonalidade e cor
* Forma e tamanho
» Textura

* Sombra

a) Padrao- Este conceito indica que um alvo no dado de sensoriamento remoto apresenta uma organizagéo peculiar que
o distingue de todos os outros.Este elemento é bastante utilizado em fotografias aéreas e em imagens de alta resolugao.

Em estudos de bacias de drenagem o padrdo de drenagem é um elemento importante, pois ele esta associado ao tipo de
solo, rocha e estrutura geoldgica na area que esta sendo estudada (Figura 6)

Figura 6- Imagem do Sensor AVIRIS apresentando dois padrdes de drenagem diferente.

O Padrao também nos permite identificar alguns tipos de coberturas artificiais tais como plantagdes, areas de
reflorestamento, areas urbanas, distritos industriais, algumas areas de lazer, etc (Figura 7)



Figura 7- padrao tipico de areas agricolas, imagem LANDSAT-TM

b) Tonalidade e cor- a tonalidade refere-se a intensidade de energia eletromagnética refletida por um tipo de alvo na
superficie terrestre, em uma determinada banda do espectro eletromagnético, em outras palavras, a tonalidade esta
estreitamente relacionada com o comportamento espectral das diferentes coberturas da superficie terrestre.

Em uma imagem de satélite, estas diferentes quantidades de energia refletida pelos alvos sdo associadas a tons de
cinza, isto é, quanto mais energia um alvo reflete mais energia chega ao sensor a bordo do satélite. Assim este alvo sera
associado a um tom de cinza claro. Se ao contrario, o alvo na superficie da terra reflete pouca energia, menos energia
chegara ao sensor. Assim este alvo sera associado a tons de cinza mais escuro (Figura 8)

O olho humano é mais sensivel a cores que a tons de cinza. As cores que podemos ver é fruto da reflexdo seletiva dos
alvos existentes na superficie terrestre, nas distintas bandas do espectro eletromagnético. Assim, para facilitar a
interpretacao visual dos dados de sensoriamento, sdo associadas cores aos tons de cinza (Figura 8)

Figura 8- Imagem LANDSAT /TM do encontro das aguas dos rios Solimdes (azul claro) e Negro (preto) formando os rio
Amazonas

c) Forma e tamanho- A forma €& um elemento importante para auxiliar na interpretagdo visual de dados de
sensoriamento remoto, ela facilita o reconhecimento de alguns alvos na superficie terrestre, tais como: estradas e linhas
férreas (que apresentam formato longitudinal), cultivos(que tem formas regulares e bem definidas pois as culturas sao
plantadas em linha ou em curva de nivel), reflorestamentos (que tem formas regulares), areas irrigadas por pivo central
(que apresentam formas arredondadas) reservatoérios, complexos industriais, aeroportos, estruturas geoldgicas e
geomorfoldgias, cidades (que apresentam formas reticulares devido aos cruzamentos de suas avenidas e ruas), rios (
que apresentam forma sinuosa) etc. (Figura 9, 10, 11).

Figura 9- Imagem IKONOS de area agricola com padrao quadriculado bem definido
Fonte : http://www.engesat.com.br




Figura 11- Imagem IKONOS com forma caracteristica de aeroporto

Paralelamente a forma deve-se também levar em consideracdo o tamanho dos alvos, pois algumas vezes alvos
diferentes apresentam formas semelhantes, mas tamanhos diferentes, o que auxilia na sua caracterizagéo, por exemplo,
as areas de horticultura tem forma semelhante as areas de plantio de cana-de-agucar, porém elas tem tamanhos
diferentes. O mesmo acontece com rios, os rios principais e os tributarios ttm a mesma forma sinuosa, mas tamanhos
diferentes (Figura 12).

Figura 12- Imagem CBERS apresentando agudes, no estado do ceara com tamanhos diferentes. O agude grande é o
acude de Oroés.

d) Textura- é a qualidade que se refere a aparente rugosidade ou suavidade de um alvo em uma imagem de
sensoriamento remoto, ela pode “ser entendida como sendo o padrao de arranjo espacial dos elementos texturais.
Elemento textural € a menor feigdo continua e homogénea distinguivel em uma fotografia aérea, porém passivel de
repeticdo, por exemplo, uma arvore” (Moreira, 2001).A textura varia de lisa a rugosa (Figura 13).

Figura 13- Imagens do sensor AVIRIS apresentando duas texturas distintas.

e) Sombra — é outro elemento importante na interpretagdo de imagens de satélite, na maioria das vezes ela dificulta a
interpretacao das imagens, porque ele esconde a informagéo onde ela esta sendo projetada. De um modo geral o relevo



sempre provoca uma sombra do lado oposto a incidéncia do sol, fazendo com que estas areas apresentem tonalidades
escuras na imagem, dificultando assim a caracterizagéo dos alvos na superficie terrestre (Figura 14)

r

Figura 14- Imagem CBERS apresentando a nuvem em branco e a sombra da nuvem em preto, esta ultima confunde-se
com a tonalidade preta da agua do agude que esta na porgao inferior da imagem.

Reconhecimento e caracterizagéo de alvos na imagem de Foz de Iguagu

As cartas-imagem de Foz do Iguagu é fruto de uma composigao colorida das bandas 2, 3 e 4 da Camara CCD do satélite
CBERS. Foram feitas duas combinagdes de bandas, por esta razao as cartas-imagem apresentam cores diferentes.

Na carta-imagem onde os alvos aparecem em cores naturais, isto €, como elas sao vistas na natureza, tal como as
fotografias que tiramos durante as férias com camaras fotograficas comuns, a combinacdo de bandas foi feita na
seguinte ordem: a cor azul foi associada a banda 1 (visivel), a cor verde a banda 2 (visivel) e a cor vermelha a banda
3(visivel).

Na carta-imagem onde a vegetagéo aparece na cor vermelho vivo, a combinagéo de bandas foi feita da seguinte forma: a
cor azul foi associada a banda 2 (visivel), a cor verde a banda 3(visivel) e a cor vermelha a banda 4 (infra-vermelho
préximo). Esta combinagéo é chamada de falsa-cor, porque os alvos aparecem na imagem em cores falsas, e ndo como
séo vistos na natureza. Este tipo de combinagdo é muito usado para identificagdo de diferentes tipos de matas ou
diferenciar areas de mata sadia das atacadas por enfermidades, ou para realgar sedimentos em suspensao na agua.

A seguir serdo caracterizados alguns objetos (alvos) observados nas cartas-imagem de Foz do Iguagu, mas antes desta
caracterizagao deve-se levar em consideracgao a reflectancia espectral dos objetos na superficie terrestre em fungao das
bandas espectrais dos sensores a bordo dos satélites (Figura 6).
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Figura 6-Relacao entre as bandas espectrais dos sensores remotos a bordo de satélites e a reflectdncia de objetos
(alvos) na superficie terrestre

Na figura 6 cada objeto (alvo) na superficie terrestre apresenta uma curva espectral, que indica a reflectancia espectral
de cada um deles nas diferentes bandas espectrais que compdem os sensores remotos. Cada objeto (alvo) reflete de
forma distinta nas bandas do visivel e do infra-vermelho.

Assim quanto maior for o pico de reflectdncia neste grafico, mais clara sera a cor do objeto (alvo) caracterizado na
imagem, quanto menor for o pico de reflectancia no grafico, mais escura sera a cor do objeto (alvo) caracterizado na
imagem.

Alvo 1: Lago do reservatério de Itaipu (Figuras 7, 8 e 9):



Figura 7 — Lago do reservatorio de Itaipu ao luar e barragem e vertedouro da hidrelétrica de Itaipu.

Figura 8 | Figura 9

Estas duas figuras apresentam a superficie da agua do lago do reservatério de Itaipu (na parte superior); a barragem da
hidrelétrica; um trecho do rio Parana; areas de mata; ao redor do rio; areas caracteristicas de atividades humanas;
nuvens (em branco) e a sombra das nuvens (em preto). A Figura 8 corresponde a carta-imagem com as cores naturais e
a Figura 9 a carta-imagem em falsa cor.

Em ambas a superficie d’agua do lago do reservatério de Itaipu apresenta grande quantidade de sedimentos em
suspensao (silte e argila), que interferem na transparéncia d’agua. Por apresentarem cor clara, em ambas cartas-
imagens, indica que a agua apresenta um pico alto de reflectanica, nas bandas do visivel. Em estudos de qualidade
d’agua esta tonalidade clara na agua é indicativa de aguas tarbidas, algumas com aspecto barrento, denotando o
transporte de sedimentos em suspenséo.

As areas de mata na figura 8 aparecem em tons de verde escuro € na figura 9 em tons de vermelho vivo. As areas de
atividades humanas em ambas as figuras aparecem em tonalidades de verde claro, indicando alguma reflectancia do
solo exposto.

Alvo 2: Areas agricola (Figuras 10 e 11)

Figura 10 Figura 11
As figuras 10 e 11 apresentam areas de agricultura e de mata ciliar. Os tons rosados na figura 10 e os esverdeados na
figura 11 representam areas agricolas, com diferentes graus de exposi¢ao do solo, ou seja, a cultura ja foi colhida e o
solo deve estar em preparagao para o proximo plantio. Este tipo de alvo é facilmente reconhecido por apresentar forma
geométrica bem definida.

As areas em verde claro na figura 10 e rosa na figura 11 representam areas agricolas com a presenca de vegetagéo, ou
seja, ainda nao colhidas. As areas em verde escuro e vermelho vivo ao longo dos rios sdo areas de mata ciliar.

Alvo 3: Cataratas do Iguagu (Figuras 12, 13 e14)



Figura 12: Mata do Parque Nacional do Iguagu e Cataratas do Iguagu

Figura 13 Figura 14

As figuras 13 e 14 mostram a mata do Parque Nacional do Iguagu (em verde escuro na figura 13 e vermelho vivo na
figura 14), o rio Iguagu (em rosa claro na figura 13 e verde na figura 14) e as cataratas do Iguagu em tonalidade branca
nas duas figuras. As tonalidades claras apresentadas pelo rio Iguagu nas duas figuras, sdo indicativas de aguas turbidas,
com grande concentracdo de sedimentos em suspensédo. A tonalidade homogénea na area de mata é indicativa de areas
de mata densa.

Nestas duas figuras é possivel ver claramente 0 momento em que o canal do rio Iguagu sofre um estreitamento e passa
a correr, encaixado, numa falha geoldgica dando origem as cataratas.

Alvo 4: Cidade de Foz do Iguacgu (Figuras 15, 16 e 17)

=

Figura 16 Figura 17

As figuras 16 e 17 apresentam a cidade de Foz do Iguagu nas cartas-imagens, a figura 16 corresponde a carta-imagem
em cores naturais e a figura 17 na carta imagem em falsa cor. Pode-se observar também nestas figuras a presenca de
areas de mata principalmente na porgao oeste.

Alvo 5: Encontro dos rios Iguagu e Parana (Figuras 18, 19 e 20)



Figura 19 Figura 20

As figuras 19 e 20 apresentam o encontro dos rios Iguagu e Parana, sendo possivel observar-se na porgao leste parte da
cidade de Foz do Iguagu, ao sul parte da cidade de Puerto Iguazu, na Argentina e a oeste parte da Ciudad Deleste, no
Paraguai.

Nestas duas figuras podem-se observar areas de mata (verde escuro na figura 19 e vermelho na figura 20), areas
urbanas em tonalidades claras nas duas figuras e tonalidades claras nas aguas do rio Parana e Iguacu, indicativas da
presenca de sedimentos em suspensdo, sendo, portanto aguas turbidas com pouca transparéncia.

Bibliografia:
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Introdugao

Antes mesmo da invengéo da escrita a cartografia, como atividade, ja era conhecida na Pré-Histéria. Como vocabulo
Cartografia foi criado pelo historiador portugués Visconde de Santarém em carta de 8 de dezembro de 1839 escrita em
Paris e dirigida ao historiador brasileiro Adolfo de Varnhagem. Antes da consagragéo deste termo o vocabulo usado era
cosmografia.

Seja vocabulo ou atividade o importante é saber que a cartografia € um misto de arte, ciéncia e tecnologia, responsavel
pela elaboragcdo dos mapas onde sdo assentadas as informagdes geograficas, bases sobre as quais se constroem
decisdes e solugcbes para os problemas sécio-economicos e técnicos apresentados.

A cartografia foi a principal ferramenta usada pela humanidade para conhecer e ampliar os espacgos territoriais e
organizar essas ocupacdes. Hoje ela esta presente no cotidiano da sociedade, seja levando solu¢des para problemas,
urbanos, de seguranga, saude publica, turismo, meio ambiente, navegacao ou auxiliando outras atividades.



Conceitos, Definicoes e Conceitos

Conceitualmente, a cartografia pode ser entendida como uma ferramenta, atividade meio, usada para auxiliar no
diagndstico e no delineamento de solugbes para problemas sociais, econdmicos, culturais, de engenharia
etc...apresentados. Seu uso é abrangente.

Valendo-se para a consecugéo de seus objetivos, de diversas ciéncias e tecnologias, a cartografia constréi seu produto
conforme as necessidades exigidas e o entrega na forma de mapas, Unico instrumento capaz de representar em escala,
com o grau de exatiddo requerido, todas as informagbes geograficas, quantitativas e tematicas, componentes
necessarias ao planejamento.

A cartografia pode ser vista, neste caso, como a primeira ferramenta a ser utilizada antes que outras venham ser
empregadas.

Constata-se que o produto cartografico esta associado a uma necessidade de apresentagéo e expressao de resultados.
Um produto cartografico, elaborado com o objetivo de expressar um conjunto de informagdes, deve ser ajustado as
necessidades de apresentacado impostas por essas informagdes, por meio de procedimentos e normas técnicas capazes
de assegurar que o mapa elaborado satisfara as exigéncias originais do projeto

Pode ser dito, também, partindo dessa constatagdo, que a cartografia € a linguagem de expressdo do sensoriamento
remoto, sendo portanto flexivel para se ajustar as diferentes imagens&informagdes, produzidas pelos sensores remotos
atuais e pelas novas metodologias usadas no processamento e interpretacao desses dados

Atributos da Cartografia

A cartografia € capaz de expressar informagdes quantitativas e qualitativas, decorrentes de fendbmenos ocorridos, que
estejam ocorrendo ou que venham acontecer. Para tal a cartografia deve assegurar que 0 mapa responda as seguintes
questdes:

Espacial

Onde ocorre o fato

Qual a forma

Quais sao as dimensoes

Temporal
Quando ele ocorreu

Temadtico
Qual o tipo de ocorréncia

Forma da Terra

Quando se pretende representar um objeto segundo uma projegdo, é importante que se conhegca a forma e as
dimensodes do objeto. Na cartografia a forma da Terra € um fator importante que deve ser considerado, pois € esta figura
que sera desenvolvida em um plano, utilizando alguns dos modelos de projegao conhecidos.

A Terra em uma primeira aproximacao pode ser considerada uma esfera perfeita, entretanto quando se deseja
representa-la com mais detalhe e exatidao, faz-se necessario conhecer sua forma e dimensdes com maior preciséo,
assunto que é estudado pela Geodésia.

A forma real da Terra é irregular. Conhecida como gedide, exige uma superficie regular que melhor ajuste-se a ela, para
que as operagdes cartograficas possam ser realizadas. Esta superficie chamada de elipséide é a figura a ser projetada
sobre um plano. Ela é definida pelo sistema geodésico de cada Pais.

Inicialmente vamos revisar os conceitos de Paralelos e Meridianos, Latitudes e Longitudes para melhor conhecer os
problemas decorrentes dessa representagao:

* Paralelos: Circulos concéntricos ao eixo da terra, paralelos ao circulo do equador, sendo cada paralelo
definido a partir dos pontos de mesma latitude.

e Latitudes: Distancia angular medida a partir do equador até o paralelo ou seja o angulo formado pela
linha que sai do centro da Terra e intercepta a superficie da Terra em um determinado local.

As latitudes variam de Oo, Latitude no Equador a 900 nos pélos e sao indicadas da seguinte forma:
a-hemisfério Norte: Latitude = 100 22’ 33" N
b-hemisfério Sul: Latitude = 7100 22’ 33” ou 100 22’ 33" S (Figura 1)

Figura-1: Esquema grafico mostrando os paralelos e as latitudes
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¢ Longitudes: Distancia angular entre dois meridianos, contada no sentido Este — Oeste, isto é paralelo ao

Meridianos: Circulos com raio igual ao raio da Terra (circulos maximos), perpendiculares ao plano do equador terrestre e
que se interceptam nos polos (posicéo definida pelo eixo de rotagdo da Terra )

plano do equador. E também o angulo formado entre dois raios de um mesmo paralelo.

a-Longitudes a Este do meridiano de Greenwich = 450 32’ 43" E
b-Longitudes a Oeste do meridiano de Greenwich = ?450 32’ 43” ou 450 32’ 43” W (Figura 2)

A longitude varia de 0o, Longitude no meridiano de Greenwich, a 180 o no antimeridiano (semi-circulo de um
determinado meridiano compreendido entre os polos Norte e Sul ) de Greenwich sendo indicada da seguinte forma:

Figura-2: Esquema grafico mostrando os meridianos e as longitudes
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Assim, as linhas: paralelos e meridianos, constituem a rede que é utilizada para definicdo, das latitudes e longitudes,
sistema de coordenadas responsavel pelo posicionamento dos alvos na superficie da Terra, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura-3: Rede de paralelos e meridianos impressa sobre uma imagem do GOES

Escala



Numero adimensional utilizado para indicar de quanto esta reduzida as dimensées de uma regidao de maneira que ela
possa ser representada sobre uma folha de papel.

Ex: 1/1000. Esta notacédo informa que no mapa uma determinada area tem suas dimensdes reduzidas 1000 vezes.
Assim podemos dizer que 1mm no mapa correspondia a 1000 mm no terreno ou que, 1cm a 1000cm no terreno etc...

As escalas podem ser representadas numericamente, por exemplo 1/26.000, ou graficamente. Neste caso esta relagéo,
que indica a escala, é transformada em uma régua onde as distancias s&o lidas diretamente (Figura 4).

1000 750 500 250 0 1000 2000 3000m
I I

Figura-4: Representacgao grafica de uma escala
Classificacado das escalas

Em cartografia podemos dividir as escalas em 2 conjuntos, o primeiro chamaremos de escalas regionais, sdo escalas
pequenas que transmitem poucos detalhe, mas de grande utilidade quando se deseja mapas de vastas regides do globo
(Figura-5). O outro conjunto é formado pelas as escalas locais, que transmitem grande riqueza de detalhes, mas com
pouquissima abrangéncia regional (Figura 6).

3 % . -l By 'ﬁ.l &1 o
Figura 6- Escala local (1:5.000), Imagens IKONOS de Campos do Jordao, SP
Fonte: http://www.intersat.com.br

Esses dois conjuntos podem ser chamados de escalas pequenas e grandes, respectivamente. A pratica cartografica
define também uma escala intermediaria conhecida como escala média. Esta escala € usada nos mapeamentos de
grandes areas e com grau de detalhamento necessario para o subsidiar o planejamento econémico regional, servindo de
base a elaboragao de estudos e projetos que envolvem ou modificam o meio ambiente, assim como a representagéo de
areas desenvolvidas ou sensiveis a investimentos governamentais, visando subsidiar o planejamento setorial em todos
os niveis de governo (Figura 7).



Figura 7- Escala média (1:100.000), Imagem CBERS de Sao José dos Campos, SP

A figura 8 apresenta alguns exemplos de escalas.

Imagem LANDSAT/TM- Escala 1:250.000

Figura 8- Exemplos de distintas escalas, utilizando uma mesma imagem

Na tabela 1 estd a esta classificacdo das escalas pelo intervalo de uso e abrangéncia. Estas mesmas escalas estéo

ilustradas na figura 9.

Tabela-1: Classificagdo das escalas quanto ao uso e abrangéncia

Escala Lso Intervalos adotados
Grandes AST |Urbano, >1/100.000 =1/25000.
local
Medias Regionai [ Mundial 1/100,000 a
Pequena| s |Continen|  >1/500.000 =1/25.000
Pequena| s Estaduai | tal
5 5 Regional < 14800000




ESCALA

OBSERVADOE

Ezcala grande, pouca shrangéneia
de dres, informacio mais detalhada,

Escalas  menores, abrangem drea
taiores e tem informaghes menos
detalhadas

Mo cdleulo da escala as linhas represerdadas indicam o tamanho do objeto j4 reduzido, por isso vamos
chatnat de “d™. Considerando que a ditnensio desse objeto no terreno seja “D™, a escala € simplesmetite a
relagdo existente entre essas medidas, ou seja 'E=d /D, ou seja “E” o denominador da escala é D 7 d.

Atencio: Cuando esta divisdo for feita nfo esquecer de indcialmente conrverter os valores para a mestha

uridade.

Figura-9: Comportamento do mapa segundo a escala escolhida
Projecoes
Projecdes sdo modelos geométricos ou analiticos adotados para se representar a superficie da Terra, total ou parcial, a
ser mapeada sobre um plano horizontal. As proje¢des cartograficas possuem caracteristicas que garantem a elaboracao
de mapas para todos os tipos de uso e aplicagdo. Elas podem ser classificadas:
* Quanto ao modelo de desenvolvimento (vide anexos 1,2 e 3)
Cilindricas

Normais

Transversas

Obliquas

Conicas e ou Policonicas

Normais
Transversas

Planas
Polares
Equatoriais
Obliquas
* Quanto aos atributos

Equidistantes

distancia medida sobre um meridiano no mapa = distancia medida no terreno
distancia medida sobre um paralelo no mapa = distancia medida no terreno

Equivalentes

area de uma superficie medida no mapa = area dessa superficie no terreno
Conformes

forma observada no mapa = forma real do alvo.

Azimutais



diregao azimutal no mapa = direcdo azimutal no terreno

Tipos de mapas

Os mapas séo divididos em 3 tipos de documentos: topografico, tematico e especial. O mapa topografico € o principal,
pois sobre ele assentam-se informagdes de temas especificos, tais como vegetagao, geologia, sistemas ferroviarios etc.

Face ao exposto, podemos escrever que a cartografia contempla os seguintes documentos:

» Cartas Topograficas: Aplica-se este termo aos documentos cartograficos produzidos em escalas
grandes que visem a representagao da superficie do terreno e sua ocupacéo.

e Cartas ou mapas tematicos: Sao documentos cartograficos que tem por objetivo mostrar temas
especificos, voltados a interesses comuns em diversas aplica¢des (Figura 10).

e Cartas ou mapas especiais: Semelhantes aos tematicos, entretanto fornecem informagées somente
para uma unica aplicagao.
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Figura-10 Construindo o mapa tematico
Informagdes marginais (Legenda)

A legenda é parte integrante de qualquer mapa. Ela é constituida de um conjunto de simbolos e informagdes que, exibida
em uma das margens do mapa, auxiliara o usuario a ler, compreender, interpretar e julgar um determinado documento
cartografico.

Uma legenda constitui-se da apresentacdao de todas as convengdes aplicadas no mapa e de informagbes
complementares para que essa leitura seja realizada, tais como:

* Escala, projecéo e elementos para orientagdo do mapa,

+ Area de abrangéncia e localizagdo no Globo, Continente, Pais, Regi&o, Estado ou Municipio,

* Articulagdo com os mapas vizinhos (quando houver),

« Epoca de execucgao das fases do trabalho,

» Organizagao executora,

» Convengoes e simbolos cartograficos,

» Coordenadas geograficas e/ou UTM quando for o caso,

* Fragmentos das imagens que deram origem ao mapa podem, também ser utilizados na legenda de alguns tipos de
documentos cartograficos, para mostrar como os elementos do terreno sao representados nesses mapas.

Leitura de mapas

A leitura de um documento cartografico ndo € uma tarefa dificil embora exija do usuario atencdo, principalmente quando
ele deseja extrair informagdes que ndo estdo explicitadas por simbolos ou convengdes.



Os documentos cartograficos em escala pequena, apresentando aspectos fisicos do terreno, sdo os mapas mais simples
de serem lidos, mas todos os mapas tornam-se documentos de simples leitura desde que acompanhados da legenda, na
qual esteja apresentados todos os simbolos, cores e convengdes empregadas na definigdo dos elementos ( alvos )
mapeados.

A imagem de satélite e a fotografia aérea ndo possuem esta facilidade, o que exige do usuario conhecimentos para sua
interpretagcdo. Mosaicos, fotocartas e cartas imagens, embora possuindo uma legenda, a exemplo dos outros
documentos cartograficos, ndo explicitam com o mesmo detalhe dos mapas de linhas os alvos imageados. A tabela 2
apresenta as convengdes mais comuns utilizadas na cartografia.

Tabela-2: Convengdes cartograficas basicas

Temas Convenghas

T —Hidrografia Car: Azl

1.4 - Cursos d'agua parenes Linhas simples ou duplas

1.2-Cursos d'3gua intemitentes Linhas tracejadas

1.3 - Lagos, lagoas, represaz e |Areasz contornadas porlinhas.

agudes.

1.4 - Lages, lagoas intermitentes, Linhas tracejadas

1.5 - Areas sujeitas ginundagio Areas com fundo tracejado em azul

1.6 - Brejo ou pantana Semelhante 3 anterior no qual é incorporada a vegetagdo
também na cor azul.

Z - Fodovias Cor Wermelha, Vermelha e branca.
Linhas continuas gy tr,acg'!gggg YEITE QE g Ereggg.

3 - Ferrowias Cor: Freta

Linhas continuas cotadas verticalmente com pequenos
segmentos de retas comoe se fossem dormentes

g - Coberbura wagetal Cor Werde

Areaz (manchas), regulares ou iregulames, continuas ou
ndo, a qual & incorparada uma reticula para aspecificar o
tipo de cobertura.

& —Limite= Cor Freta

Internacional Linhas tracejadas, pontilhadas ou mistas.

Estadual

Municipal e propriedades rurais

G —FelEwg, Cor Marrom daro(zepia)

6.1 - Representado por curvas de|Linhas continuas contomando pontos de mesma altitude

nivel de uma elewagdo.

5.2 — Representado porintenralos Cor diversas

de altitude Zonas definidas para intervalos de altitude por meio de
linhas & cores

7 —Faizagem urbana CorVana com a ezcalafamarela, magenta, dnza)

Poligonos, linhas, figuras, & simbaolos gque exprimam
elementos dessa paisagem.

Outras convengdes cartograficas tais como: simbolos; cores e figuras podem ser encontradas na legenda dos mapas,
sinalizando temas de carater geral ou especificos, de forma que o documento cartografico possa ser lido e interpretado.

Ensinando cartografia

Alguém que recebe a incumbéncia para ensinar algo deve primeiro justificar o porque esta ensinando esse algo, afinal
aprender ou ensinar alguma coisa sem necessidade é desmotivante, colocando em cheque o aproveitamento do aluno,
que nao sabe por que esta aprendendo tal assunto, e o desempenho do professor, que desconhecendo a aplicabilidade
do tema no cotidiano sente-se impossibilitado de avancgar e aplica-lo no dia a dia da escola.

Quem ensina cartografia deve ter essa preocupacao. Cartografia, nome da técnica utilizada para fazer mapas, nao existe
se nao tiver demanda para elaboracao e utilizacdo dos mesmos, o que tornaria seu aprendizado um conjunto de regras e
modelos sem nenhuma utilidade pratica.

Atualmente observa-se que muitos profissionais estdo envolvidos no ensino da cartografia, desenvolvendo modelos para
que alunos do ensino fundamental aprendam o que é uma escala, como é feita a representagdo do relevo, o que é uma
projegao cartografica etc, tudo isso desconsiderando o exercicio da prépria cartografia no cotidiano da escola, quando do
ensino de outras disciplinas, tais como geografia, histoéria, sociologia, dentre outras, que se utilizando dessa ferramenta e
de seus produtos auxilia na eficacia de seu aprendizado.

Entdo como ensinar cartografia? Inicialmente €& fundamental despertar o interesse do aluno para as aplicagbes
cartograficas, conduzindo-o a exercita-la sem que isto configure um topico de uma disciplina ou ela propria. Afinal por
que aprender cartografia?

Este despertar para a cartografia pode ser iniciado com o aluno ainda na pré- infancia, através de informagdes
apresentadas pela prépria escola na forma de mapas, a respeito de sua vizinhanga, acessos, meios transporte,
seguranga publica e etc. Essa informagdes sdo Uteis tanto para os pais como para os alunos, que passardo a elaborar
seus proprios “mapas” independente se sabem o que € escala projegdo ou qualquer outra técnica cartografica.

Trata-se do exercicio cotidiano da cartografia como necessidade e do interesse do préprio aluno, que em consequéncia
do seu processo de aprendizagem, aprimora € amplia o seu uso, incorporando novos conhecimentos, tais como



geometria, fisica, matematica, etc...
Outras perguntas podem ser formuladas, como por exemplo: Por que o interesse do ensino da cartografia nas escolas?

Outras questdes podem também ser levantadas. Cabe entdo ao educador, procurar a resposta que va ao encontro da
formagéo do cidaddo e nido de outros interesses.

Entende-se que essas respostas devem convergir para os seguintes objetivos:

« Auxiliar no aprendizado da geografia, histéria e de outra disciplinas;
* Apoio as atividades cotidianas do aluno e na formagao de sua cidadania.

Respostas que contemplem outros aspectos, tais como:

» Disseminagao das aplicagbes cartograficas e de seus produtos no pais;
« Utilizagao de novas tecnologias, etc...

Podem também ser considerados, entretanto, objetivos secundarios desse processo para o ensino da cartografia.
Ensinando ao aluno

Ensinar cartografia, segundo o ponto de vista aqui apresentado, esta associado a 5 fases de trabalho que, respeitadas
as suas prioridades definem o conjunto de agdes que devem ser desenvolvidas respectivamente pelo professor e aluno,
tanto no ambito local como de sua escola, como de realidades mais distantes.

As fases sdo as seguintes:

Fase-1: Expressar todas as informagdes pertinentes a localizagdo da escola, acessos, sitios de interesse tais como:
papelarias; farmacias; pontos de 6nibus; etc...por meio de mapas ou croquis elaborado pelos professores da propria
escola

Fase-2: Capacitagao de professores em cartografia.

Fase-3: Utilizagao e aplicagao freqiiente de mapas nas aulas e na elaboragao dos exercicios propostos aos alunos pelo
professor.

Fase-4: Capacitagdo especifica em cartografia para os alunos do ensino fundamental, a partir da 6a série. Este
treinamento devera sempre esta associado as disciplinas que estdo sendo ministradas nesse periodo.

Fase-5: Curso profissionalizante para formagao de técnicos de nivel médio em cartografia.

Observa-se que ndo é exigido professores com conhecimentos especializados em cartografia até a fase-4.

Os professores das disciplinas de geografia, matematica, ciéncias e artes plasticas, orientados para conhecerem as
bases em que se assenta a cartografia, serdo os orientadores e disseminadores do uso e aplicagdo da cartografia para

este momento.

A fase-5, dedicada a formacgao de profissionais para cartografia, sera trabalhada por especialistas conforme os curricula
aprovados (Tabela 3).

Tabela 3- Fases de aprendizagem de cartografia

Duragao Frocesso inicial Processo instalado Indicadores

efases |1 ano anual

01 Aplicarem toda a escola Familiarizagao com mapas

0z Professores Entendirmento do gue  sao
selecionados pela| Manutengaa mapas, leitura & uso desses
escola dando documentos em diversas
preferéncia agueles estalas,
fque  lecionam  BmM
todas as sefies

03 Compreensao dos problemas
Aplicar ern todas as séfes s0Ciais, ecohbimicos g
amhientais  apresentados na
histdria, neografia,,.,

04 Fara alunos a paddir da Ba| Compreensan dos problemas
SRl neometticos gue existerm nos
Mapas

0s S0 para formagao profissional Frofissionais formados




Devido ao desconhecimento do que propde a cartografia e a falta de cultura na utilizagdo de seus produtos pela
sociedade, o trabalho que esta sendo apresentado tem como objetivo principal despertar e incentivar o uso sistematico
da cartografia como ferramenta para compreenséo dos problemas fisicos, sociais, econdmicos, politicos e culturais, junto
ao estudo das disciplinas escolares e no cotidiano do educando.

Requisitos

A consecucgao dos objetivos desta proposta pauta-se na metodologia apresentada e nos recursos humanos e materiais
existentes na escola. Devido os recursos que estao disponiveis em cada escolas apresentarem diferencgas significantes
chamou-se de kit basico os meios que serdo necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

Paralelamente indica-se também outro conjunto de recursos, humanos e materiais, que podem contribuir com a eficacia
deste processo. A tabela 4 contempla os recursos minimos necessarios para a implantagdo e desenvolvimento desse
trabalho junto as escolas da rede de ensino fundamental.

Tabela 4- Recursos basicos para a implantagao de um trabalho cartografico na escola

Fecursos basicos

T-Humanos Caracteristicas
Diretores [nteresse
Coordenadores pedagdgicos Comprometimento
Frofessares de geografia, histona, makematca, [ Interesse
cigncias, artes plasiicas..... Comprometimenta

Conhecimento basico sobre leifura e manuseio
de mapas (documentos cartograficos)

Alunos Mofivagdo com a escola
Z-hiateriais Especificacdes
A T-Diocumientos Carodraficos
hMapas Mundi Geral, Fisico e Politico
hlapas das Americas
hiapas do Brasil Geral, Fisico, Folitico, Fopdlacional, Ecologico, |

hlapa da Fegiao
hapa do Estado

Maps do Municipio Geral, Fisico Uhana
Cafas-imagens Conforme disponibilidade
Allas Escolar

2 Z2-Equiparmentos e consumo

Fegua, esquadro, compassa e fransfendor
Lapis preto e branco e colofdos,
Borrachas

loho

Bussula

Observa-se que esses materiais integram o acervo de qualquer escola e dos materiais que os alunos costumam trazer
para as aulas.

Os materiais suplementares sao utilizados para aukxiliar esse trabalho e enriquecem o aprendizado do aluno, entretanto é
importante que os professores que forem utilizar dominem esse conjunto de facilidades e possam disponibiliza-los para
todos os alunos (Tabela 5)

Tabela 5- Recursos suplementares para a implantagdo de um trabalho cartografico na escola

| Fecursos suplementares |
Computadar
Flofter ou impressora
Scanner
Aplicatvos para cariografia e sensoramento | CoreoDREAW,
remoto
GFE De mao pars operagoes esialicas.
Cartas imagens au imagens Caolofda, abrangendo o municipio e a cidade,
Fotoorafias aéreas escala rmaior od igual & 150,000
Cdpia papel
Capia digital
Materiais disponivels no mercado Cadgsimanens, jogns, nuebrg cabecas, Tivros
didaticos.

Outra caracteristica deste processo € permitir ao professor continuar criando atividades em sala de aula e no campo com
seus alunos, valendo-se do acervo basico e de sua propria imaginagao.



Visando auxiliar os professores que envolver-se-d0 com este trabalho, apresenta-se uma relagao de atividades que
podem ajudar na compreensao e conhecimento dos objetivos e técnicas cartograficas:

a-Passeio em trilhas, caca ao tesouro;

b-Conhecendo nosso bairro para identificagdo de locais poluidos, sujos, perigosos;

d-Corridas de orientagao;

e-Enduro ambiental;

f-Desenhando no mapa a trajetéria das caravelas de Cabral e Colombo,etc...
Conclusao e Recomendagoes

A concepgao desta metodogia foi desenvolvida a partir dos principios basicos que norteiam as técnicas de ensino, de
observagoes, reflexdes, e de experiéncias vividas junto as escolas do ensino fundamental anteriormente.

Face ao exposto propde-se:

* O ensino da Cartografia deve iniciar da mesma maneira que os mapas apareceram, “partindo de
necessidades,” independente do conhecimento matematico do que seja escala, projecao etc...

* Nas séries mais avancadas professores e alunos poderdo lancar mao de bibliografias especificas a
respeito do tema, iniciando assim junto as disciplinas de desenho e matematica os conceitos de escala,
projecao forma da Terra etc...
Finalmente recomenda-se que cartografia ndo seja nem disciplina, nem toépico de disciplina, mas uma nova forma de
linguagem para apresentar e analisar temas ambientais, sociais, historicos, biolégicos, etc, que estdo contemplados nas
disciplinas escolares do ensino fundamental e médio.
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Introducgéo

Com o desenvolvimento das modernas tecnologias espaciais, dentre as quais se incluem os satélites artificiais, tornou-se
possivel "(re)conhecer" a terra, através da coleta de diferentes dados e da aquisigédo de imagens da sua superficie, por
meio de sensores remotos.

Os dados gerados pelos diversos sensores remotos, sobretudo os orbitais (a bordo de satélites), tem servido como base
para o desenvolvimento e realizacao de projetos associados as atividades humanas, no mundo inteiro e em diversas
escalas, bem como auxiliado no diagndstico sobre as implicagdes ambientais, econdmicas, sociais, politicas e culturais
desses projetos com relagdo a ocupacgdo dos espagos geograficos, favorecendo na realizagdo do planejamento sécio
econ6mico ambiental sustentavel.



Dada a sua importancia para o mundo moderno, entende-se que o conhecimento produzido e acumulado sobre o
potencial de utilizagdo das tecnologias espaciais, sobretudo do sensoriamento remoto, movido pela crenca de "ir ao
espaco buscar solugdes para os problemas da terra", deve ser conhecido por toda nossa sociedade, pela qualificagao
que pode promover no desempenho dos agentes sociais, para a melhoria das condi¢gdes de vida, o que justifica o
compromisso de divulgar ciéncia.

A escola, concebida como agéncia de comunicagao social que tem no saber sua matéria prima, € o espaco privilegiado
capaz de receber e processar tais informagdes transformando-as em conhecimento, e por meio desse processo,
desenvolver a fungao social de formar cidadaos preparados para participagdes sociais consistentes e construtivas.

Com o processo de mudangas desencadeado a partir da nova lei de diretrizes e bases da educagéao (9394/96), resultante
em parte da evolugédo e ampliagdo do conhecimento sistematizado, vem sendo assinalada a necessidade da educagéao
escolar trabalhar com conteudos e recursos que qualifiquem o cidadao para a vida na sociedade moderna tecnoldgica.
Em consonancia com a lei, os parametros curriculares nacionais e as diretrizes para o ensino médio, destacam a
importancia do trabalho com o conhecimento cientifico e tecnolégico no ensino fundamental e médio, respectivamente.

Este contexto favorece a introducéo da tecnologia de sensoriamento remoto na escola, enquanto contetdo e recurso
didatico inovador no processo de ensino e aprendizagem, frente as atuais exigéncias de reformulagéo da educagéo
escolar impostas pela conjuntura de nossa sociedade de final de milénio.

O Sensoriamento Remoto e suas possibilidades no estudo das disciplinas escolares

O trabalho realizado com sensoriamento remoto nas escolas, tem se constituido numa oportunidade de aproveitar seu
vasto potencial de uso e aplicagdes para a compreensao da dinamica do processo de intervengao/repercussao das
relagdes sociais no equilibrio/desequilibrio do meio ambiente, permitindo ultrapassar uma perspectiva de abordagem
restrita as ciéncias da natureza, comum na abordagem desta questéo, € avangar na perspectiva das ciéncias sociais e
da pedagogia da comunicagao.

O uso escolar dos produtos e técnicas de sensoriamento remoto apresentam-se como recurso para o processo de
discussao/construgédo de conceitos pelos alunos, e como contelido em si mesmas.

Podemos verificar suas possibilidades de uso em diferentes disciplinas tais como: geografia, histéria, ciéncias,
matematica, educacao artistica, dentre outras, principalmente em abordagens interdisciplinares, como por exemplo na
focalizagdo do tema meio ambiente.

No ensino da geografia, a utilizagdo de imagens de satélite, por exemplo, permite identificar e relacionar elementos
naturais e socio econdmicos presentes na paisagem tais como serras, planicies, rios, bacias hidrograficas, matas, areas
agricultaveis, industriais, cidades.., bem como acompanhar resultados da dindmica do seu uso, servindo portanto como
um importante subsidio a compreensao das relagdes entre os homens e de suas conseqiéncias no uso e ocupagao dos
espacos e nas implicagcbes com a natureza.

No ensino da histdria, com imagens de um mesmo local produzidas em periodos/anos diferentes, € possivel apreender a
temporalidade dos fatos em sua dindmica e fazer a reconstituicao do processo de uso, ocupagao e desenvolvimento de
uma regido, enquanto um movimento em suas regularidades e alternéncias, permanéncias e mudancgas, mostrando as
transformacdes no perfil econdmico e as possibilidades de construgdo de planos administrativos e condutas sociais
participativas que se abrem a partir desse conhecimento.

Como as imagens de satélite estdo associadas aos fendmenos fisicos de absorgéo e reflexao da luz, estas podem ser
analisadas e compreendidas por intermédio do ensino de ciéncias, de tal forma a se constituirem no préprio contetido a
ser compreendido, enquanto elemento cultural componente das sociedades tecnoldgicas, ao mesmo tempo em que
propiciam compreensao de conceitos fisicos a elas associados.

Outros estudos voltados ao ensino de ciéncias ainda podem encontrar nas imagens uma referéncia para a sua
compreensao, tais como o processo saude/doencga relacionado a vetores naturais como por exemplo a agua e as
condigdes em que se apresenta no meio ambiente, evidenciadas pelo sensoriamento remoto.

No ensino de matematica, as imagens de satélite e fotografias aéreas podem ser utilizadas como recurso para a
compreenséao de conceitos, como os de area, propor¢éo e formas geométricas, através da andlise e compreensao entre
os elementos constitutivos de uma paisagem tais como plantagdes, estradas, serras, rios e cidades. Os produtos de
sensoriamento remoto podem ser utilizados como recurso a compreensao e resolugao de problemas reais/concretos,
como por exemplo calcular a area desmatada de uma floresta e a proporgao deste impacto para a populagao local e
circunvizinha, utilizando diferentes escalas. Esses recursos podem auxiliar o aluno a perceber "o tamanho real" do
problema e consequentemente a importancia de aprender a manipular conceitos matematicos para compreendé-los,
construindo o préprio conhecimento.

Em educacao artistica, é possivel elaborar maquetes a partir de imagens de satélite, fotografias aéreas e mapas (cartas
topogréficas), mostrando em diferentes escalas serras, vales, rios, represas, estradas, ferrovias, cidades, etc.,
"construindo” a regido na sua tridimensionalidade, além de possibilitar a elaboracao de outros textos artisticos, literarios



e plasticos a partir das percepgdes propiciadas pela leitura das imagens e pela experiéncia estética da relagdo com elas.
O contato, sobretudo com as cores e formas caracteristicas das imagens de satélite e sua decodificacdo, encaminha os
alunos aos desdobramentos de leituras objetivas e subjetivas do espaco geografico, propicias ao desenvolvimento de
experimentos plasticos originais.

Esses sao apenas alguns exemplos dos possiveis usos didaticos dos produtos e técnicas de sensoriamento remoto no
tratamento de conteudos curriculares.

Embora estes exemplos apresentem possibilidades multidisciplinares de utilizagdo escolar do sensoriamento remoto, é
possivel também desenvolver estudos interdisciplinares a partir da definigdo de um tema especifico para estudo, onde as
contribuigdes disciplinares se tecem na sua analise, como por exemplo o0 tema meio ambiente.

O Sensoriamento Remoto e o Estudo do Meio Ambiente na Escola

As caracteristicas dos produtos do sensoriamento remoto, sobretudo das imagens de satélite, tais como repetitividade de
cobertura; justaposicao de informagdes; abrangéncia espacial; cores e formas, apresentam importante contribui¢cdo para
os estudos ambientais na escola, revelando a dinamica do processo de construgéo do espaco geografico.

A abrangéncia espacial e o carater temporal das imagens de satélite, que possibilitam uma visdo de conjunto da
paisagem em tempos diferentes, seqiienciais e simultadneos, podem auxiliar nos estudos do meio ambiente, mostrando,
por exemplo, as relagdes entre o crescimento desordenado das cidades e a presencga de rios/corregos poluidos,
favorecendo na localizagéo de possiveis fontes poluidoras, tais como industrias ou loteamentos irregulares, bem como
subsidiar na analise dos processos de uso e ocupagao dos espacgos, enriquecendo estudos histéricos e geograficos.

A possibilidade de associarmos, ao uso escolar do sensoriamento remoto, atividades de campo voltadas a verificagédo da
verdade terrestre e a contextualizagdo das informagdes obtidas a partir das imagens de satélite e fotografias aéreas,
através do estudo do meio ambiente local, tem norteado o desenvolvimento de projetos de educagéo ambiental nas
escolas, sob nossa coordenacao.

Explorar com recursos de sensoriamento remoto, inicialmente, regiées conhecidas do aluno favorece a descricao dos
elementos presentes na paisagem, familiarizando-o com esta forma de representacdo do espago. deixar que o aluno
observe uma imagem durante o tempo que for necessario para localizar sozinho seus principais elementos, sobretudo os
constitutivos da sua cidade, permite que este "se encontre” nesta paisagem:

e convém ressaltar que entendemos a educagéo ambiental como um importante instrumento para a compreenséo e
conscientizagao sobre questdes/problemas da realidade sécio ambiental, cujo desenvolvimento, sobretudo nas
escolas, se constitui em uma das mais sérias exigéncias educacionais contemporaneas para o
exercicio/construgdo da cidadania, e consequente melhoria da qualidade de vida.

e contudo, convém lembrar que fotografias aéreas e imagens de satélite sdo instrumentos, recursos que, ante ao
estudo em questdo ou a sua complexidade, ndo dispensa, mas ao contrario, cria a necessidade de acesso a
outras fontes de informagao, coleta de dados, etc., ou seja, exige o desenvolvimento de atividades
correlacionadas para o estudo do meio ambiente.

A realizagao de um estudo sobre os problemas sécio ambientais de uma cidade/regido e suas implicagdes com a
qualidade de vida da populacéo, constitui-se em exemplo interessante do que consideramos acima.

Se selecionarmos o recurso hidrico como vetor, a partir do qual iniciaremos o estudo em questido, ndo podemos deixar
de investigar o comprometimento de um simples cérrego urbano poluido (contribuinte, que desagua no rio principal de
uma bacia hidrografica, com o meio ambiente regional, segundo uma visao local e posteriormente por uma ética
integrada com toda regido atingida direta ou indiretamente por este manancial.

Quando se analisa o corrego poluido em questéo utilizando apenas levantamentos restritos, é possivel que escape a
vista as implicagbes degradantes que o mesmo possa estar provocando em outros locais, a quildbmetros de distancia da
area estudada.

A utilizagao de recursos de sensoriamento remoto possibilita aos alunos uma apreensao sistémica da area de estudo,
favorecendo a andlise do meio ambiente e ecossistemas associados, considerando ndo apenas um Unico
aspecto/variavel, mas sim a multiplicidade de aspectos/variaveis que possam estar contribuindo para a degradacao da
qualidade das aguas, estabelecendo rela¢des entre o impacto local e suas repercussdes espaciais e revelando,
consequentemente, suas implicagdes para o declinio da qualidade de vida da populagéo atendida direta ou
indiretamente por este manancial.

Nos projetos educacionais desenvolvidos, voltados ao uso escolar do sensoriamento remoto no estudo do meio ambiente

com referéncia nos recursos hidricos, professores de diferentes disciplinas foram capacitados em mdédulos especificos e
orientaram seus alunos na realizagao de atividades em sala de aula e trabalhos de campo, incluindo:

e Leitura e interpretagao de imagens de satélite e fotografias aéreas, em diferentes escalas; leitura de mapas;



e estudo do meio, com referéncia na coleta de amostras d’agua nos rios/cérregos para posterior analise;

e realizagao de roteiros ambientais;

e entrevistas na comunidade;

e elaboragdo de mapeamento socio ambiental do bairro/regido de estudo, visando discussdes sobre os problemas
sécio ambientais locais (bairro/municipio), e suas repercussoées regionais/globais, bem como suas implicagdes
sociais, econdmicas, politicas e culturais no cotidiano da sociedade.

A utilizagdo dos recursos de sensoriamento remoto, associados ao desenvolvimento de diferentes atividades como as
citadas acima, tem propiciado aos alunos condigbes de compreender o meio ambiente local e regional; refletir sobre a
realidade s6cio ambiental em estudo; propor solugdes para os problemas identificados, bem como exercitarem a sua
cidadania através de agoes/intervengoées escolares voltadas para a melhoria da qualidade de vida.

Consideragoes sobre o Uso Escolar do Sensoriamento Remoto

A proposta de trabalho com os recursos de sensoriamento remoto na escola nao se limita a uma mera transferéncia
mecanica de informagdes. Nao se trata de proceder apenas a divulgagao de suas caracteristicas e potencialidades, mas
sobretudo de refletir sobre elas e trabalhar suas relagbes com a pratica pedagégica e com o tratamento dos conteudos
curriculares em suas relagdes com a vida, visando a constru¢gao do conhecimento por professores e alunos.

Como afirma o educador Gutierrez (1979), "o mero fato de interpretar ou apropriar-se de um saber nao é suficiente para
que, com propriedade de termos, possamos falar de aprendizagem ‘auténtica’. Somente pode chamar-se auténtico o
conhecimento que em si mesmo e por si mesmo seja produtivo e transformador, o que requer do preceptor que ele o
transforme em conhecimento seu e reestruture a sua maneira a informagao".

Tal reestruturagao requer um trabalho ativo-reflexivo com a informagéo, por parte do aprendiz, orientado pelo docente,
que o levara a utiliza-la enquanto ferramenta:

e de decodificagdo, compreensao da realidade imediata em que esta inserido e de outras realidades semelhantes a
esta;

e para o estabelecimento de relagbes com realidades distintas da sua, mas a ela conectadas por diferentes
relagdes, que é preciso aprender a captar e estabelecer, ja que ndo sdo evidentes por si mesmas, enquanto
repercussodes a distancia de fendbmenos, e que facilmente passam por desapercebidas a olhares menos
desavisados.

O uso escolar do sensoriamento remoto recomenda o desenvolvimento da pedagogia da comunicagéo no tratamento dos
conteudos curriculares, considerando a analise da realidade concreta e as reflexdes possiveis de serem desenvolvidas
sobre ela, propiciadoras do exercicio de operagdes mentais implementadoras do desenvolvimento do raciocinio critico e
da produc¢éo do conhecimento.

Por em pratica a pedagogia da comunicagéao significa por em pratica iniciativas pedagdgicas transformadoras. Tais
iniciativas implicam:

e Considerar a realidade social em que o educando existe e na qual a tecnologia espacial, em especial 0
sensoriamento remoto, tem uma presenca relevante;

e lidar com o meio ambiente do educando, sua realidade imediata, circundante, e a compreensao que o aluno tem
dela, como ponto de partida;

e alcancar como ponto de chegada do processo de ensino e aprendizagem a reelabora¢ao da compreensao inicial
que o aluno tem do meio ambiente;

e recorrer como caminho, como método, a utilizagao do sensoriamento remoto; a observagao da realidade
focalizada; ao dialogo entre diferentes tipos de saber, para a construgdo do conhecimento mais elaborado e mais
critico do educando.

Isto pressupde propiciar ao aluno condicbes de compreender a vida humana numa dimensao de totalidade, pela
apreenséao das relagdes reciprocas entre o seu meio imediato e 0 mais amplo; pela apreensao da ressonancia das
atuacdes individuais e das organizadas de maneira coletiva e colaborativa, na implementacao de planos administrativos
que visem a qualificagédo e preservagdo do meio ambiente.

O uso escolar do sensoriamento remoto, como recurso didatico pedagdgico no processo de ensino aprendizagem,
permite desmistificar a idéia que uma tecnologia de ponta é algo distante da escola, bem como esclarece que
professores podem promover ou proceder a socializagdo da ciéncia requalificando a relagao do ensino com o
conhecimento e com a vida, quando o seu uso esta voltado para o estudo de questdes importantes da atualidade e
significativa para os alunos.



Nesta perspectiva, entendemos que o uso escolar do sensoriamento remoto pode contribuir para o desenvolvimento da
funcao da escola na atualidade, de formar cidadaos preparados para participagdes sociais consistentes e construtivas
através dos recursos da ciéncia presentes na sociedade, oportunizando a escola, e a partir dela a comunidade, o acesso
ao conhecimento da fungéo social desta tecnologia.
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Downloads

As Cartas-Imagens CBERS disponibilizadas para download estdo em formato JPG. Pelo tamanho dos arquivos nao
podem ser salvos em disquete, devem ser salvos em CD-ROM (CD-R ou CD-RW) ou ainda em qualquer outro tipo de
midia com capacidade suficiente para armazena-los. Estas Cartas-Imagens CBERS podem ser impressas em Plotters e
utilizadas livremente como material didatico desde que seja citado que este material foi gerado pelo INPE. E
expressamente proibida a alteragdo dos dados contidos nas Cartas-Imagens CBERS e a sua comercializagdo. Estas
Cartas-Imagens CBERS estdo em formato A2 (59,4x42cm), ha também Mosaicos CBERS disponibilizados para
download que estdo em formato personalizado.

Carta Imagem Mosaicos
Regiao Nordeste Regiao Nordeste
Ed] Carta Imagem de Natal (5.53Mb) Bl Mosaico do Rio Grande do Norte (4.29Mb)

L

Carta Imagem de Aracaju (4.59Mb)

&

Carta Imagem de Salvador (1.05Mb) Regiao Sudeste
Regiao Sudeste Mosaico de Minas Gerais (17.6Mb)
Carta Imagem de Belo Horizonte (5.51Mb) Mosaico do Eixo Rio Sao Paulo (7.74Mb)

Carta Imagem do Rio de Janeiro (3.55Mb) Mosaico de Séo Paulo (4.88Mb)

@ & b b

Carta Imagem de Sao Paulo (3.31Mb) Mosaico do Rio de Janeiro (5.72Mb)

Carta Imagem de Vitéria (2.02Mb)

@ B b b

Regiao Sul

N

Regiédo Sul Mosaico do Parana (6.34Mb)

L

Carta Imagem de Curitiba (1.93Mb)

G

Mosaico do Rio Grande do Sul (5.33Mb)

&
&

Carta Imagem de Florianépolis (8.16Mb) Mosaico de Santa Catarina (9.59Mb)

i

Carta Imagem de Porto Alegre (6.20Mb)
Regido Centro-Oeste
Regiao Centro-Oeste @ Mosaico de Goias (7.5Mb)
Carta Imagem de Brasilia (1.08Mb)
Carta Imagem do Campo Grande (4.52Mb) Outros

Carta Imagem de Cuiaba (4.55Mb)

G

Mapa Mundi (4.26Mb)

Carta Imagem de Distrito Federal(5.83Mb)

N

Mosaico do Brasil (1.85Mb)

e b b6 b O

Carta Imagem de Goiania (2.95Mb)

G

Globo Terrestre com Vista das Américas (6,23Mb)
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Regido Norte
Carta Imagem de Macapa (3.93Mb)
Carta Imagem de Manaus (4.33Mb)
Carta Imagem de Rio Branco (4.50Mb)

Carta Imagem de Belém(4.50Mb)



Links

http://www.cbers.inpe.br

http://www.sat.cnpm.embrapa.br

http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

http://www.dgi.inpe.br/




Noticias

Professores de Geografia recebem treinamento para o uso de imagens de satélite em sala de aula

Unisinos e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) capacitam professores para usar imagens de satélite e cartas-imagem como ferramenta de
ensino e aprendizagem. A beleza das imagens é mais um recurso para modernizar as aulas de Geografia.

Do satélite para a sala de aula

Programa tera continuidade com a realizagéo de um curso de extensao para professores de Ensino Médio e Fundamental no préoximo semestre.


http://www.ju.unisinos.br/detalhes_materia.asp?Editoria=exatas&CodMateria=714
http://www.ju.unisinos.br/detalhes_materia.asp?Editoria=institucional&CodMateria=1281

Tania Maria Sausen
INPE - CEP
Av. dos Astronautas 1758, Jardim da Granja
Caixa Postal 515 - CEP: 12.245-970
Sao José dos Campos, Sao Paulo - Brasil
Telefone: (12) 3945-6862
Fax: (12) 3945-6870
e-mail: tania@ltid.inpe.br

Contato



Tutorial

XVI CURSO INTERNACIONAL EM SENSORIAMENTO REMOTO E SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

A Geografia na Sala de Aula: Informatica, Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagdes Geograficas - Recursos Didaticos
para o Estudo do Espaco Geogréfico.

Clairton Batista Machado

Monografia, orientada pela Dra. Tania Maria Sausen

Este trabalho constitui-se num tutorial que serve de subsidio ao ensino da geografia na escola, utilizando os recursos da
informatica, sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas. Estes recursos possibilitam ao aluno a observacéo e
analise do espacgo geografico em diversos aspectos, como a representagdo das paisagens e sua influéncia sobre o homem e vice-
versa. E utilizado o software Spring 4.0, Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas desenvolvido no INPE
(2003) para a criagao de um banco de dados chamado de “Geografia” contendo os seguintes projetos: “Brasil”, “Rio Grande do Sul”
e a “Bacia Hidrografica do Rio Ibicui. Em cada um deles aborda-se sobre a localizacdo, a extenséo territorial, a divisdo politica, a

hidrografia e os impactos ambientais.

O software Spring pode ser encontrado para download no site: http://www.dpi.inpe.br/spring/

Tutorial
g Capa (175KB) g Licao 1 (4,32MB)
| Lic&o 2 (244KB) = Licdo 3 (402KB)
| Lic&o 4 (372KB) ™ Ligéo 5 (776KB)
el Lic&o 6 (831KB) g Licdo 7 (253KB)
Bibliografia Projeto Rio Grande do Sul
T Bibliografia (13KB) | B_Rio Grande do Sul (38,2MB)
Banco de dados e Projeto Brasil Projeto Ibicui
ED) Professor (28MB) ]| C_lbicui (342MB)

Os arquivos s&o grandes, talvez seja necessario utilizar um Gerenciador de Downloads,
como o Download Accelerator, que pode ser encontrado no site http://www.speedbit.com.

Contatos:
Clairton Batista Machado
email: clairton@fatec.ufsm.br
clagina@bol.com.br

Tania Maria Sausen
email: tania@ltid.inpe.br

T T
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