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RESUMO

OLIVEIRA, Eder H. de. A Utilizacdo das Geotecnologias no Ensino de Geografia.
2013. 51f. Monografia (Especializagcdo em Educacdo: Métodos e Técnicas de
Ensino). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2013.

Com base em uma extensa revisdo bibliografica, esta pesquisa apresenta
experiéncias de ensino que abordam a tematica o uso dos recursos de
geoprocessamento como instrumentos auxiliares das préaticas didatico-pedagdgicas
nas aulas de geografia no ensino basico. Para isso, recorre ao amparo legal da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (9394/96), bem como aos Parametros
Curriculares Nacionais e ao amparo cientifico de vérios pesquisadores para
respaldar as discussfes teoricas sobre 0 uso das geotecnologias no ensino basico.
Ao passo que sao apresentados conceitos e reflexdes, bem como algumas opgodes
de capacitagdo para os docentes interessados em fazer uso das geotecnologias no
ensino. E também, buscou-se enfatizar a apresentagdo e discussdo das novas
geotecnologias gratuitas ou com base em softwares livres que estdo sendo ou que
podem vir a ser utilizadas para o ensino de geografia. E chega a concluséo que o
uso das geotecnologias pode otimizar o ensino da geografia, bem como que os
dados de sensoriamento remoto vem sendo difundidos de forma consideravel no
meio educacional e que os contemporaneos WebSigs tem grande potencial para ser
utilizados como um recurso didatico.

Palavras-chave: Espaco Geogréfico. Geoprocessamento. Professor.
Sensoriamento Remoto. WebSig.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Eder H. de. The use of Geotechnology on teaching of Geography. 2013.
51f. Monografia (Especializagdo em Educagdo: Métodos e Técnicas de Ensino).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2013.

Based on an extensive literature review, this research presents experiences of
teaching that address the thematic use of means of Geoprocessing as instruments
auxiliary of practices teaching and pedagogical at the classes of Geography in
Education. To this end, recourse to legal protection da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacé&o Nacional (9394/96), as well as the Parametros Curriculares Nacionais get
several scientific researchers to support the theoretical discussions on the use of
Geotechnology in basic education. Whereas concepts and reflections are presented
as well as some training options for teachers interested in making use of geo-
technologies in teaching. And also sought to emphasize the presentation and
discussion of new Geotechnology free or based on free software that are being or
that may be used for teaching geography. Therefore, the conclusion that uses of
Geotechnology can optimize the teaching of geography, as well as the remote
sensing data has been disseminated to a considerable extent in the educational
environment and contemporaries WebGis has great potential to be used as a
teaching resources.

Keywords: Geographical Space. Geoprocessing. Teacher. Remote
sensing. WebGis.
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1 INTRODUCAO

As recentes inovagfes tecnoldgicas atingem todos os aspectos da vida do
homem contemporaneo, inclusive a educagdo e o ensino de Geografia. As novas
possibilidades de comunicagdo demandam uma dinamica de tempo e espaco que
ultrapassam fronteiras. Neste contexto, a imagem tem feito parte do nosso cotidiano
como uma das ferramentas mais importantes da comunicagcdo. O processo de
globalizagdo, aliado e impulsionado pela revolugdo técnico-cientifica, disponibilizou
um arsenal de meios que permitem a aquisicdo de representacdes cartograficas
cada vez mais aprimoradas em técnica e exatidao.

A Geografia, ciéncia que trabalha com o espago, oferece ao ser humano a
possibilidade de um planejamento de suas interven¢des na natureza, sendo uma
possibilidade para minimizar a degradagdo ambiental. Esse conhecimento, aliado as
geotecnologias, permite explorar e se apropriar desse espago de acordo com
interesses e 0 mesmo vem sendo gradualmente integrado ao ensino.

Desde os primérdios 0 mapa impresso em papel ou desenhado em outro tipo
de material, com suas diversas informagfes, era a forma de registro de dados
espaciais. Isso causava uma série de limitagBes no processo de apresentacdo de
informacdes geograficas, referentes a quantidade de informac6es passiveis de
serem representadas. A unido do avango recente em diversas areas tecnologicas,
como: fotogrametria, banco de dados, sensoriamento remoto, computacao gréfica,
CAD (Computer Aided Design) — agregada a disciplinas que desenvolveram
conceitos, teorias e metodologias para lidar com questdes espaciais, tais como,
Geografia, Cartografia, Geometria, Urbanismo, Geodésia, tornou possivel o
surgimento de uma é&rea do conhecimento multidisciplinar conhecida como
Geoprocessamento, termo que se tornou usual no Brasil, ou GIS — Geographical
Information Systens (SIG — Sistemas de InformagBes Geogréficas), como esse
conjunto de tecnologias € conhecido nos Estados Unidos, ou ainda Geomatics termo
usado no Canada e em alguns paises da Europa (RODRIGUES, 1987; WRITH,
GOODCHLD e PROCTOR, 1997; LAURINI e THOMPSON, 1995).

Neste trabalho adotou-se o termo Geoprocessamento, por considerar que
ele expressa a abrangéncia multidisciplinar da é&rea, sem dar margem as

ambiguidades que o termo GIS traz, sendo empregado na literatura para significar
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uma nova area do conhecimento, um software, ou sistema de informacdes espaciais,
conforme o entendimento de cada autor.

SIG néo é entendido aqui como um sistema computacional, mas como um
sistema que tem elementos computacionais. Neste modo mais abrangente de ver o
SIG, o Sistema de Informac¢des Geogréficas se refere ao conjunto de software,
hardware, base de dados e organizagcdo. Num sentido restrito, o SIG se refere a um
pacote de software que permite o tratamento automatizado de dados graficos e ndo
graficos georreferenciados. Neste texto o termo SIG é usado para designar um
sistema constituido de hardware, software e dados geogréficos.

No decorrer desta pesquisa faz-se importante a definicdo do termo
geoprocessamento, pois a intencdo ndo é apenas demonstrar os beneficios da
aplicagdo de um SIG em sala de aula, mais também demonstrar as diferentes
ciéncias que compde 0 geoprocessamento e que tem potencial para ser utilizada
como recurso didatico. Portanto, torna-se interessante salientar que, as mesmas
podem ser instrumentos que vem a reforgar os conhecimentos adquiridos em sala de
aula.

Para simplificar imaginem como seria interessante esta hipotese: caso
durante uma aula de geografia, fosse possivel levar os alunos a campo para coletar
0os pontos das coordenadas geograficas com o auxilio do GPS (Sistema de
Posicionamento Global), para em seguida georreferenciar uma imagem de satélite
(tornar suas coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia), ou uma
imagem digitalizada pelos proprios alunos, para produzir um mapa temético. Pode-
se crer que, sO dos alunos presenciarem, a cada passo, a mudanca das
coordenadas apresentadas no GPS, ja seria uma forma de transpor de forma
pratica, para que servem as coordenadas geograficas.

Diante disso, nessa pesquisa sera apresentado pesquisas e experiéncias de
ensino, que abordam a temética ou que fazem uso dos recursos de
geoprocessamento utilizados como instrumentos auxiliares das praticas didatico-

pedagdgicas nas aulas de geografia.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa descritiva foi realizada com base em uma reviséo bibliogréfica
por meio de livros, artigos e outros meios de informac¢do como periodicos (revistas,
boletins, jornais), de modo que os materiais a serem pesquisados podem ser
encontrados em bibliotecas, anais de eventos cientificos, sites da internet, entre
outros. Ao passo que estardo envolvidos indiretamente na pesquisa os alunos e
professores do ensino fundamental e médio, os quais tém relagdo com o foco desta
pesquisa e poderdo vir a ser beneficiados pela mesma. Os dados serdo coletados
por meio de leituras e fichamentos de contetdos cientificos presentes no material
bibliogréfico pertinente ao tema e serdo analisados com base em discussdes

tedricas e qualitativas.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O uso de novas tecnologias no ensino constitui uma importante demanda
dos programas oficias de educacdo. A nivel das politicas educacionais brasileiras
destaca-se que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (9394/96) expde a
necessidade da educacdo escolar trabalhar com conteddos e recursos que
qualifiquem o cidad&o para viver na sociedade moderna tecnoldgica.

Os Parametros Curriculares Nacionais PCN's (1998, p. 33) apresentam
diretrizes curriculares do Ensino Fundamental e Médio que apontam para a
possibilidade de utilizacdo de diferentes ferramentas e recursos tecnologicos para

adquirir e construir conhecimentos por parte dos alunos.

A Geografia trabalha com imagens, recorre a diferentes linguagens na
busca de informagcBes e como forma de expressar suas interpretacoes,
hipoteses e conceitos. Pede uma cartografia conceitual, apoiada em fuséo
de multiplos tempos e em linguagem especifica, que faca da localizacao e
da espacializacdo uma referéncia da leitura das paisagens e seus
movimentos (PCN's, 1998, p. 33).

Desta forma, conforme citado nos PCN’s, a cartografia escolar é necesséria
para que o aluno compreenda a relacdo existente entre espago e tempo e saiba, a
partir de entdo, interpretar um mapa e atributos contidos nele.

Para Passini (1994, p. 64), “a educacdao cartografica ou alfabetizacdo para a
leitura de mapas deve ser considerada tédo importante quanto a alfabetizagéo para a
leitura da escrita. Essa educacgéo cartografica significa preparar o aluno para fazer e
ler mapas.” A autora acrescenta que o processo de leitura cartogréfica nada mais é
do que a compreensdo da linguagem cartografica, decodificando os significantes
através da legenda, utilizando calculos para a reversdo da escala, chegando as
medidas reais do espago projetado e & informagédo do espago representado, através
da sua visualizagéo.

Além disso, os PCNs (1998, p. 77) colocaram como sugestdo de material de

trabalho o uso de desenhos, fotos, maquetes, plantas, mapas, jogos, e de novidade
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as imagens de satélite. Esta nova informacao pode ser considerada como sendo um

incentivo & disseminacao dos produtos do Sensoriamento Remoto como ferramenta

pedagogica, pois h& cada vez mais pesquisas sobre este tema, desde entéo.
Segundo Santos (2001, apud BONINI, 2009, p. 45) esta indicagdo que 0s

PCNs fazem para o uso de imagens de satélite na educacdo escolar, traz a

possibilidade de se trabalhar com contelddos e recursos que venham a qualificar o

cidadao para a sociedade moderna e tecnoldgica.

o trabalho realizado com dados do sensoriamento remoto nas escolas tem
se constituido numa oportunidade de aproveitar seu potencial de uso e
aplicacbes para a compreensdo da dindmica do processo de
intervencado/repercusséao das relacdes sociais no equilibrio/ desequilibrio do
meio ambiente (SANTOS, 2001, p. 13).

Gongalves et. al (2007) ressalta que em uma comparag¢ao do processo de

ensino aprendizagem através de mapas e imagens de satélite, as Ultimas levam

vantagem pois:

...as imagens de satélite de alta resolugdo ndo exigem uma aquisicao prévia
aprofundada de codigos cartogréaficos para sua leitura, como € necessaria
para a leitura de mapas cartograficos, isto constitui um fator que pode
viabilizar seu uso nas atividades escolares no Ensino Fundamental e Médio,
uma vez que sao pouco presentes na maioria dos cursos de formacao inicial
de professores de geografia. Desta forma, entendemos que a utilizacao
destas novas tecnologias ndo deva se restringir apenas ao meio cientifico,
governamental ou militar, mas também ao cidadao comum, por meio, por
exemplo, do ensino escolar. E importante que busquemos adequé-las a um
contexto mais amplo, mantendo constantes relacdes com os fatos sociais e
espacos cotidianos dos alunos (GONCALVES et. al, 2007).

Ainda de acordo com Gongalves et al (2007) produtos e técnicas de

sensoriamento remoto no uso escolar apresentam-se cOmo recurso para 0 processo

de discusséo/construcdo de conceitos geograficos pelos alunos.

Com relacéo ao aspecto préatico Bonini (2009, p. 43) ressalta que:

Em Geografia, 0 uso de imagens de satélite nos permite relacionar sob os
aspectos multi-espectral, temporal e sOcio-econdmicos presentes na
paisagem, como serras, planicies, bacias hidrograficas, matas e as regifes
interferidas pelo homem, como é&reas agricolas, desmatamento da
Amazonia, a poluicdo dos rios, crescimento de cidades, permitindo assim
acompanhar a sua dinamica, facilitando a compreenséo entre as relacfes
do homem com a natureza e suas consequéncias (BONINI, 2009, p. 43).
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Indo além, existe a motivadora possibilidade didatica de uso das novas
geotecnologias e de novos conceitos como o da Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) nas aulas de geografia da educacao basica.

No Brasil a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE foi instituida
pelo Decreto N° 6.666 de 27/11/2008, sendo definida como:

conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos
de coordenacdo e monitoramento; padrfes e acordos, necessario para
faciltar e ordenar a geracdo, 0 armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, a disseminacdo e o uso dos dados geoespaciais de
origem federal, estadual, distrital e municipal (BRASIL, 2008).

Com isso, € possivel ter acesso a diversos dados geoespaciais gratuitos por
meio da internet, dos sistemas de navegac¢ao por satélite GNSS (Sistema Global de
Navegacdo por Satélite), telefones celulares, entre outros. Desta forma, os sistemas
de geoprocessamento que, devido a utilizagdo de conhecimentos relacionados aos
campos mais avancados das ciéncias exatas, eram para técnicos especializados,
atraves de sistemas desktop, estdo migrando para sistemas em redes de informacéo
mundiais, (EGENHOFER, 1999, apud GIROTTO, 2010, p. 3). Essas novas geragdes
de softwares, chamadas de websig, sdo voltadas aos usuarios comuns. Ou seja, ndo
necessitam de um conhecimento técnico para operar e utilizar suas informacdes
(GIROTTO, 2010, p. 3).

Com o desenvolvimento dessas iniciativas reforga-se o apoio a formagéo de
um cidaddo mais consciente em termos de intervencgdo territorial e se fazem

pertinentes as reflexdes de Julido (1999, p. 13)

Finalmente, a questdo que se levanta é a de se a geografia conseguira se
apetrechar para dar resposta, em tempo Util, as necessidades que surgem
sobre a criagdo de novas metodologias, novos procedimentos e novas
areas de trabalho. A resposta sé podera ser afirmativa, quando se descobrir
a forma de o fazer, e assim estaremos perante ndo a nova geografia, mas
perante a uma geografia nova. Caso contrario, ficando a margem dos
processos inovadores, com a massificacdo do uso dos SIG e de outras
tecnologias de manipulacdo de informacéo geografica e com a crescente
utilizacdo de cartografia tematica digital integrada em software de uso
corrente, a geografia correra sério risco de o cidadao comum, entre outros
aspectos, ndo a considerar entre as ciéncias relevantes para a sociedade

de informacgdo, ficando assim, remetida para contributos marginais
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especificos, com todas as penalizagcdes que isso implicard quer para a

geografia quer, sobretudo, para a sociedade (JULIAO, 1999 p. 13).

Contudo, apesar dos avancos tecnoldgicos, essa formacao continua docente
ndo deve desprezar os conceitos e categorias formulados durante séculos e que
embasaram todos esses anos os conhecimentos cartogréficos. Pois ndo se deve
confundir a tecnologia, ferramenta e/ ou produto final, com a ciéncia que fundamenta
todos os conhecimentos utilizados para a criagdo desses produtos. Onde, mais do
que apertar botdes, o usuario, professor ou aluno, tem de saber ler, entender e
interpretar a informagao espacial plotada, de forma que possa gerar outros produtos
gue levem os seus alunos/leitores a outras formas de conhecimento.

Vesentini (2003, p.30), ao ser questionado sobre como educar o0s
adolescentes, quando estes estéo voltados para as imagens, jogos e computadores,

responde o seguinte:

O bom professor deve adequar seu curso a realidade dos alunos. Realidade
tanto local como também psicogenética, existencial, social e econdémica. Se
os educandos, sao fascinados pelos computadores, pela imagem no lugar
da escrita, por jogos, entdo é interessante incorporar tudo isso na estratégia
de ensino, afinal, o professor também é um cidaddo que vive no mesmo
mundo pleno de mudancas do educando ele também deve estar a par e
participar das inovacdes tecnoldgicas, das alteracfes culturais. A televiséo,
a midia em geral e os computadores (isolados ou conectados a redes)
oferecem imensas possibilidades inovadoras ao professor. Cabe trabalhar
com esses recursos de maneira critica, levando o aluno a usa-los de forma
ativa (e ndo meramente passiva). Mas nao se pode negligenciar a
linguagem escrita, pois ela representa toda uma heranca cultural da
humanidade, nela se aprende de forma mais eficaz a pensar e a conceber
coisas novas (VESENTINI, 2003, p. 30).

Todavia, 0 uso das geotecnologias nos ensinos fundamental e médio pode
envolver um problema de embasamento tedrico e pratico por parte dos professores.
Eles podem n&o estar preparados para lidar com esta tecnologia, bem como com
outras, que sdo igualmente necessarias, tais como a Cartografia. Por isso, ha
pesquisas como as de Carvalho e Cruz (2001), Sausen e Ruddorff et al. (2001) e
Soares et al. (2001) que acreditam que se deva trabalhar primeiro com os docentes,

pois é preciso inicialmente “ensinar o professor a ensinar seus alunos”.
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3.1.1 A Importancia do Espaco para o Ensino de Geografia

Para o ensino da geografia, e especialmente, para a proposi¢cdo de uma
metodologia que contemple a utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto,
geoprocessamento e geotecnologias de um modo geral como ferramentas principais,
resgatar o estudo do espago geografico assume grande importancia, na medida em
que é a partir dele que se dara inicio a um processo desencadeador de questdes a
serem respondidas, ndo s6 com referéncia a geografia fisica, mas também questdes
relativas a geografia humana. A observagdo de como se acha organizado o espaco,
em sua materialidade, precederd a toda uma formulacdo de indagacdes, que,
devidamente pesquisadas nas varias fontes adicionais, responderdo as questdes
que dizem respeito as formas como se dao as relagdes dentro da sociedade e de
como esta se apropria do espago e reproduz seus conflitos.

Alguns argumentos que podem ser utilizados para justificar a anélise com
base na observacdo do espaco, por meio da utilizacdo de imagens de satélite,
podem ser retirados de trabalhos das mais diversas tendéncias dentro da geografia.
Podemos destacar os trabalhos relacionados ao espaco urbano, de Lefebvre (1974),
Soja (1993) e Santos (1998).

Com relagé@o ao ensino da geografia e a necessidade de sua reformulagéo,
de uma forma mais especifica, também encontramos argumentos a favor desta
redescoberta do papel do espaco na geografia desde a década de 1980, com as
contribuicdes de Frémont (1980) e Tuan (1983).

O que se pretende buscar é que a partir da observacdo e apreensdo do
espaco vivido, por meio da utilizacdo das geotecnologias, se chegue a compreensao
dos principais aspectos da vida social. Este tipo de experiéncia levara o aluno a uma
maior compreensdo dos processos atuantes dentro da sociedade em que viva e
servirh como parametro para a observacdo de outros espacos, a medida que sua
percepcao espacial for gradativamente se desenvolvendo.

O que se espera com a pesquisa do desenvolvimento dessa metodologia de
utilizagdo das geotecnologias para analise espacial e localizagdo geogréafica € que
se possa desencadear um processo que, ao seu final, leve o aluno a obter um
posicionamento critico diante dos processos sociais, contribuindo para a formacao

de um cidaddo mais consciente.
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3.1.2 A Importancia do Uso das Novas Tecnologias para o Ensino da

Geografia

Até meados da década de 1960 a geografia tradicional apresentava um
carater tedrico positivista, de modo que o ensino era respaldado por métodos
descritivos para a explicagao objetiva da paisagem. Deste modo, as a¢gdes humanas
ocorriam no espaco geografico, que era considerado um espago absoluto. Com o
advento do pensamento dialético, a partir da década de 1960, iniciou-se um
processo de renovacao, porém, algumas praticas docentes do ensino de geografia
ainda eram influenciadas pelo pensamento tradicional.

Com a renovagéo da geografia 0 espago passou a ser entendido como uma
configuracao territorial onde se estabelecem as relagdes humanas contraditérias de
producédo e organizagdo do espago, considerando as dimensdes subjetivas e
singulares que os homens estabelecem entre si e com a natureza (SANTOS, 1996).
Com base nesta nova oOtica, a geografia escolar deve deixar de centrar-se na
descricdo empirica da paisagem, passando a estabelecer interpretagfes de ordem
politica, econdmica e sociocultural associadas aos elementos fisicos e bioldgicos
que fazem parte da paisagem, investigando as mdltiplas interagbes entre eles
estabelecidas na constituicdo do espacgo geografico.

A aplicacdo de métodos de estudo do espago geografico requer o suporte de
técnicas e recursos tecnoldgicos que permitam maior aproximacao do aluno com seu
objeto de estudo. Pois, da forma como hoje é entendido o espago geogréfico, se faz
necessario a utilizacao de diversos métodos de leituras da paisagem, bem como de
descricdo, observacao, explicacao, interacdo, analise, sintese, dentre outros.

Estudos realizados por Santos (1991) comprovam que as informagdes
geogréficas necessitam, na maioria das vezes, para a sua compreensdo, do uso de
linguagens que ultrapassam as modalidades da linguagem verbal e
matematicoestatisticas e, portanto, o uso de imagens gréaficas como 0os mapas, as
fotografias, as aerofotografias, as ilustragfes e os videos sdo muito eficientes para
transpor essas informacgdes a partir da sua reducédo, simplificacdo ou transcrigao

mais objetiva.



19

Assim, é possivel proporcionar aos estudantes a visualiza¢éo e aproximagao
de realidades distantes de seu espago de vivéncia por meio da utilizacdo de
linguagens gréficas, ao passo que o espago pode ser compreendido em diferentes
escalas geogréficas, fato relevante para o ensino fundamental, pois é nesta etapa
gue a crianga se apropria das nogdes de espago.

Com a introducéo da informatica na educacdo, os educadores em geral e,
em particular, os educadores de geografia passaram a contar com um maior nimero
de artefatos tecnoldgicos para auxilid-los nas praticas pedagdgicas, contribuindo

para a interacdo do aluno com seu universo de acdo de maneira mais autbnoma.

7

Esta afirmativa € possivel quando concordamos com o exposto genialmente no

fragmento a seguir:

O educando é permanentemente estimulado pelos artefatos tecnolégicos,
sendo que a cultura produzida neste mundo de tecnologia é repleta de
informacdes geograficas, propiciando ao professor a realizacdo de
atividades e melhores resultados na aprendizagem dos educandos. Os
softwares de Geografia enriquecem a aula por representarem
frequentemente e das formas mais variadas o mundo, os fenémenos
geogréficos, as paisagens, permitindo uma visualizagdo dos fenbmenos
geogréaficos tdo eficientes que as pessoas parecem ter vivenciado,
experimentando os lugares e os fenbmenos, além de disponibilizar uma

grande quantidade de informa¢des (RAMOS JUNIOR; COSTA, 2003, p. 3).
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4 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

4.1 BREVE HISTORICO DA CARTOGRAFIA

A func@o dos mapas é prover a visualizacdo de dados espaciais e a sua
confeccdo € praticada desde tempos pré-histéricos, antes mesmo da invencdo da
escrita. Com esta, dispomos de mapas em placas de argila sumérias e papiros
egipcios. Na Grécia antiga, Aristoteles e Hiparco produziram mapas com latitudes e
longitudes. Em Roma, Ptolomeu representou a Terra dentro de um circulo.

Embora durante a Idade Média o conhecimento geogréfico tenha conhecido
uma relativa estagnacao, confinado ao dominio eclesiastico, foram produzidos os
mapas conhecidos como T-O, “cuja esquematizacéo estava em total despropor¢éo
com a mentalidade cientifica de tantos antecessores seus” (OLIVEIRA, 1988, p. 20)
e gque até hoje sdo muito utilizados na cartografia. Segundo Joly (2004, p. 10) os
mapas T-O “mostravam uma Terra circular simbolicamente dividida em trés, com
dois bracos de mar em T com a Europa & esquerda, a Africa a direita e a Asia acima,
sede do Paraiso terrestre.” No mundo arabe, ao contrario, desde 827 o califa Al
Mamum havia determinado traduzir do grego a obra de Ptolomeu. Desse modo,
através do Império Bizantino, os é&rabes resgataram os conhecimentos greco-
romanos, aperfeicoando-os (DAMINELLO, 2012).

Com a reabertura comercial do Mar Mediterraneo, especialmente a partir do
século XlI, os mapas ganharam importancia renovada, particularmente entre os
arabes, que prosseguem as préprias investigagdes.

Em poucos séculos, os mapas de navegagdo maritima, que passaram a ser
grandemente valorizados na regido mediterranica, associados aos progressos
técnicos representados pela bussola, pelo astrolabio e pela caravela, permitiram o
processo das grandes navegagOes, marcando a passagem para a ldade Moderna.
Os portulanos introduziram a rosa-dos-ventos e motivos tematicos passaram a
ilustrar as lacunas do conhecimento geogréfico.

Embora a cartografia portuguesa haja conhecido avangos técnicos

significativos durante o século XV, sera superada, ja no século XVI, pela cartografia
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holandesa, responsavel pela publicacdo e universalizagdo das representacdes
cartograficas, devido aos baixos custos introduzidos pela moderna impresséo.

Os mapas antigamente eram tradicionalmente feitos de forma praticamente
artesanal, usando material de escrita, porém, recentemente “0 mapa escapa do
cartégrafo para entrar no circuito industrial e comercial da fotogravura, da impresséo
e da difusdo” (JOLY, 2004, p. 25). De modo que, segundo o autor, restaria um
importante problema técnico com relacdo a revisdo e atualizagdo dos mapas, devido
a técnica de produgdo e consevagdo das pranchas de tiragem, porém, “em alguns
casos, a utilizacdo da cartografia automética da uma solucdo parcial a essas
dificuldades” (JOLY, 2004, p. 26). O autor ainda afirma que:

A introducdo da cartografia automatica €, sem dudvida nenhuma, o
acontecimento mais importante e de maiores consequencias ocorrido na
histéria da cartografia nas Ultimas décadas. [...] Digamos aqui que ela
inaugurou um caminho novo, que ndo cessa de se desenvolver com
rapidez, a ponto de tornar obsoleto um bom nimero de operacgfes técnicas
tradicionais e de perturbar, ao extremo, tanto a concepcdo quanto a
realizacao dos mapas (JOLY, 2004, p. 26).

Em meados de 1946, com o advento dos computadores, chamados de
calculadores eletronicos, a cartografia passa a ser automatizada (JOLY, 2004, p. 26)
e com o aparecimento dos satélites conheceram uma verdadeira revolucéo.
Atualmente sdo confeccionados utilizando-se softwares proprios (SIGs, CAD ou
softwares especializados em ilustracdo para mapas). Os dados assim obtidos ou
processados sdo mantidos em base de dados. A tendéncia atual neste campo é um
afastamento dos métodos analégicos de produgédo e um progressivo uso de mapas

interativos de formato digital.

4.2 BREVE HISTORICO DO GEOPROCESSAMENTO

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamento de dados
com caracteristicas espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados Unidos, nos

anos 1950, com o objetivo principal de reduzir os custos de produgdo e manutengéo
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de mapas. Dada a precariedade da informéatica na época, e a especificidade das
aplicacdes desenvolvidas (pesquisa em botanica, na Inglaterra, e estudos de volume
de trédfego, nos Estados Unidos), estes sistemas ainda ndo podem ser classificados
como “sistemas de informacdo” (CAMARA, 2001, p. 2).

Os primeiros Sistemas de Informacdo Geogréafica surgiram na década de
1960, no Canad4, como parte de um programa governamental para criar um
inventario de recursos naturais. Estes sistemas, no entanto, eram muito dificeis de
usar: ndo existiam monitores gréficos de alta resolucdo, os computadores
necessarios eram excessivamente caros, e a mdo de obra tinha que ser altamente
especializada e carissima. Ndo existiam solu¢cbes comerciais prontas para uso, e
cada interessado precisava desenvolver seus proprios programas, o que demandava
muito tempo e, naturalmente, muito dinheiro.

Além disto, a capacidade de armazenamento e a velocidade de
processamento eram muito baixas. Ao longo dos anos 1970 foram desenvolvidos
novos e mais acessiveis recursos de hardware, tornando viavel o desenvolvimento
de sistemas comerciais. Foi entdo que a expressdo Geographic Information System
foi criada. Foi também nesta época que comecaram a surgir 0s primeiros sistemas
comerciais de CAD (Computer Aided Design, ou projeto assistido por computador),
gue melhoraram em muito as condi¢des para a produgcédo de desenhos e plantas
para engenharia, e serviram de base para os primeiros sistemas de cartografia
automatizada. Também nos anos 1970 foram desenvolvidos alguns fundamentos
matematicos voltados para a cartografia, incluindo questdes de geometria
computacional. No entanto, devido aos custos e ao fato destes proto-sistemas ainda
utilizarem exclusivamente computadores de grande porte, apenas grandes
organizacdes tinham acesso a tecnologia (CAMARA, 2001, p. 2).

A década de 1980 representa 0 momento quando a tecnologia de sistemas
de informag&o geogréfica inicia um periodo de acelerado crescimento que dura até
os dias de hoje. Até entdo limitados pelo alto custo do hardware e pela pouca
quantidade de pesquisa especifica sobre o tema, os GIS se beneficiaram
grandemente da massificacdo causada pelos avangcos da microinformatica e do
estabelecimento de centros de estudos sobre o assunto. Nos EUA, a criagdo dos
centros de pesquisa que formam o NCGIA - National Centre for Geographical
Information and Analysis (NCGIA, 1989) marca o estabelecimento do

Geoprocessamento como disciplina cientifica independente.
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Para Camara (2001, p. 3) a introdu¢cdo do Geoprocessamento no Brasil
inicia-se a partir do esforgo de divulgagéo e formacéo de pessoal feito pelo professor
Jorge Xavier da Silva da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no inicio
dos anos 1980. A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel
pela criagcdo do primeiro SIG (o Canadian Geographical Information System),
incentivou o aparecimento de varios grupos interessados em desenvolver tecnologia,
entre os quais podemos citar:

UFRJ: O grupo do Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de
Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do professor Jorge Xavier, desenvolveu o
SAGA (Sistema de Anélise GeoAmbiental). O SAGA tem seu forte na capacidade de
andlise geogréfica e vem sendo utilizado com sucesso com veiculo de estudos e
pesquisas.

MaxiDATA: Os ent&o responséveis pelo setor de informatica da empresa de
aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para
automatizacdo de processos cartograficos. Posteriormente, constituiram empresa
MaxiDATA e lancaram o MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil,
principalmente em aplicagbes de mapeamento por computador. Mais recentemente,
o produto dbMapa permitiu a juncdo de bancos de dados relacionais a arquivos
graficos MaxiCAD, produzindo uma solucdo para desktop mapping para aplicagbes
cadastrais.

CPgD/TELEBRAS: O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS
iniciou, em 1990, o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de Geréncia
da Rede Externa), uma extensiva aplicagdo de geoprocessamento no setor de
telefonia. Construido com base num ambiente de um SIG (VISION) com um banco
de dados cliente-servidor (ORACLE), o SAGRE envolve um significativo
desenvolvimento e personalizagéo de software.

INPE: Em 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias)
estabeleceu um grupo especifico para o desenvolvimento de tecnologia de
geoprocessamento e sensoriamento remoto (a Divisdo de Processamento de
Imagens - DPI). De 1984 a 1990 a DPI desenvolveu o SITIM Sistema de Tratamento
de Imagens) e o SGI (Sistema de Informagdes Geograficas), para ambiente
PC/DOS, e, a partir de 1991, o SPRING (Sistema para Processamento de
Informacdes Geograficas), para ambientes UNIX e MS/Windows.
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O SPRING (Sistema de Processamento de Informac¢6es Geogréficas) unifica
o tratamento de imagens de sensoriamento remoto (Opticas e microondas), mapas
tematicos, mapas cadastrais, redes e modelos numéricos de terreno. A partir de
1997, o SPRING passou a ser distribuido via Internet e pode ser obtido através do
website www.dpi.inpe.br/spring. E uma aplicacdo gratuita e indicada para quem
precisa aprender os conceitos do geoprocessamento.

No decorrer dos anos 1980, com a grande popularizagdo e barateamento
das estagbes de trabalho graficas, além do surgimento e evolucdo dos
computadores pessoais e dos sistemas gerenciadores de bancos de dados
relacionais, ocorreu uma grande difusdo do uso de SIG. A incorporagéo de muitas
funcdes de analise espacial proporcionou também um alargamento do leque de
aplicacbes de SIG. Na década atual, observa-se um grande crescimento do ritmo de
penetragdo do SIG nas organizagdes, sempre alavancado pelos custos decrescentes
do hardware e do software, e também pelo surgimento de alternativas menos
custosas para a construcdo de bases de dados geogréficas.

Os anos 1990 consolidaram definitivamente o uso do geoprocessamento
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo, tendo saido do meio académico
para alcangar o mercado com uma velocidade tremenda. Instituicdes do governo e
grandes empresas comegaram a investir no uso de aplicativos disponiveis no
mercado como o ArcView da ESRI, AutoCAD MAP da Autodesk, dentre outros.
Consolidam-se ai as aplicagdes desktop que agregavam diversas fungdes no mesmo
sistema (modelagem 3D, analise espacial, processamento digital de imagens). Os
usuérios sdo especialistas e a difusdo dos beneficios do uso de aplicacbes de
geoprocessamento ainda estéo engatinhando.

No fim dos anos 1990 e inicio desse século o uso da WEB ja esta
consolidado e as grandes corporagdes passam a adotar o uso de intranet. O SIG em
busca de mais populariza¢do (por demandas do proprio mercado), evolui e passa a
fazer uso também do ambiente WEB. Os aplicativos sdo simples, com
funcionalidades basicas de consulta & mapas e a bases alfanuméricas. Os usuarios
j& ndo precisam mais ser especialistas, facilitando o acesso de pessoas nao ligadas
a area em questdo. Tem-se ai um salto no niumero de usuarios, o surgimento de

sites especializados, revistas, etc.
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Houve também uma aproximagdo entre as grandes empresas de GIS e as
tradicionais empresas de tecnologia da informacdo como a Oracle, Microsoft,
Google.

Apos o surgimento do Google Maps, do Google Earth e do Wikimapia uma
verdadeira revolugdo esta acontecendo. Pessoas que até entdo ndo tinham qualquer
contato com ferramentas SIG, de uma hora para outra podem ter acesso a qualquer
parte do planeta por meio de aplicag6es que misturam imagens de satélite, modelos
3D e GPS, sendo que 0 usuério necessita apenas ter conexao a internet. A Microsoft
j& anunciou também a sua solucdo de visualizacdo do Globo terreste em 3D,
chamado de Virtual Earth. Fabricantes de aparelhos de celular ja estdo lancando
telefones equipados com GPS e mapas. Montadoras j& fabricam carros com
sistemas de rastreamento por satélite. A cada dia fica mais comum estar em contato
com o geoprocessamento, mesmo que ndo saibamos que ele esta de alguma forma

sendo usado.

4.3 DEFINICOES E CONTRIBUICOES DO GEOPROCESSAMENTO

Segundo Cémara (2001, p. 1), “o termo geoprocessamento denota uma
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento de informacdes geograficas”. Esta tecnologia tem influenciado de
maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicagfes, Energia, Planejamento Urbano e Regional, além de
possuir grande potencial para usos educacionais. Em paises de grandes dimensofes
e com caréncia de informagdes adequadas para a tomada de decisdes sobre
problemas ambientais, o geoprocessamento apresenta um enorme potencial para
aquisicdo do conhecimento local baseado em tecnologias de custo relativamente
baixo (CAMARA; MEDEIROS, 1998). Os autores relataram que 0s instrumentos
computacionais do geoprocessamento, chamados de Sistemas de Informagdes
Geograficas, permitem a realizacdo de andlises complexas ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Escreveram ainda

7

que o0 objetivo principal do geoprocessamento é fornecer ferramentas
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computacionais para que os diferentes analistas determinem a evolucdo espacial e
temporal de um fendmeno geogréfico e as inter-relagdes entre diferentes fendmenos.
Para Spanhol et al. (1999) geoprocessamento é a tecnologia que abrange o
conjunto de procedimentos de entrada, manipulacdo, armazenamento, analise e
saida de dados espacialmente referenciados. Podendo ainda ser definido segundo
Rodrigues (1990) como sendo o conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de
informag0des espaciais e de desenvolvimento e uso de sistemas que a utilizam.

Concordando com o exposto anteriormente, Dainese (2001) afirmou que o
geoprocessamento € uma tecnologia trandisciplinar que, através da axiomatica da
localizacdo e do processamento de dados geogréficos, integra varias disciplinas,
equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologias, e pessoas
para coleta, tratamento, analise e apresentagdo de informac¢des associadas a mapas
digitais georreferenciados.

Para Brites et al. (1998) o geoprocessamanto vem se tornando uma
ferramenta importante para a execucdo de projetos relacionados & area de meio
ambiente. As vastas areas normalmente abrangidas por estes projetos, bem como o
grande numero de varidveis contempladas por eles, fazem do uso do
geoprocessamento o principal recurso para o manuseio das grandes bases de dados

envolvidas neles, sejam elas de natureza espacial ou néo.
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5 AS DIFERENTES CIENCIAS QUE COMPOEM O
GEOPROCESSAMENTO

z

O geoprocessamento € composto por diferentes ciéncias. Dentre elas
destaca-se a informatica, a qual incumbe a integragdo de todas as outras. Sem a
informética seria impossivel trabalharmos com geoprocessamento. Afinal, sdo os
computadores e os aplicativos neles instalados que permitem operar os grandes
volumes de dados necessérios nos varios projetos desenvolvidos. Além disso, o0s
computadores conseguem trabalhar de forma muito tranquila rotinas que para serem
realizadas pelos homens poderiam tomar muito tempo. Os aplicativos do
geoprocessamento podem transformar dados e armazené—los de diferentes formas,
possibilitando 0 acesso a estas informacdes em diferentes épocas e principalmente,
0 seu manuseio e a aplicacé@o de tratamentos. Isto é possibilitado pela informética.

Outro componente importantissimo do geoprocessamento é a cartografia,
pois a mesma € a esséncia da representacdo do espacgo geografico, além de ser
primordial fonte de informagé&o.

Neste trabalho cartografia sera considerada como os diferentes tipos de
mapas utilizados no geoprocessamento. Desde os mais simples, até as mais
elaboradas cartas topogréficas.

No geoprocessamento os mapas analdgicos (em papel) podem ser utilizados
como fonte de dados e consulta para geracdo de novos produtos de duas formas: a
primeira € a simples consulta que fornece informag¢des que serdo passadas para o
aplicativo via teclado ou mesa digitalizadora. A segunda maneira é a conversdo para
o formato digital via scanner. Qualquer uma delas é importante, uma vez que sdo
geralmente as primeiras fontes de dados para os projetos.

Uma das principais utilizagdes da cartografia no geoprocessamento € como
fonte de coordenadas para a georeferéncia de imagens. Neste caso. Anotam-se de
um ponto reconhecivel na carta topogréafica ou no mapa e numa imagem de satélite,
aerofotograma ou outro mapa ndo georreferenciado. Apds, através de interpolacdes
efetuadas nos sistemas de informagfes geogréficas chega-se a um novo produto

com as mesmas coordenadas do mapa base.
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Ao passo que, de acordo com Burrough (1989) Sistemas de Informagdes
Geograficas séo aplicativos constituidos de 5 moddulos. Cada modulo é um
subsistema que permite as operagbes de entrada e verificagdo dos dados,
armazenamento e gerenciamento banco de dados, apresentagéo e saida de dados,
transformacgédo de dados e interacdo com o usuario.

Teixeira et al. (1992), Sendra et al. (1994), Calijuri e Rohn (1994), Medeiros
et al. (1995), Pereira et al. (1995), Nogueira (1996), Buzai e Duran (1997), Camara e
Medeiros (1998b), e Calijuri et al. (1998) concordaram com Star e Estes (1990),
quando estes disseram que um Sistema de Informacdes Geogréficas pode ser
compreendido como um sistema de informacé&o designado para trabalhar com dados
referenciados com coordenadas espaciais ou geogréficas. Os autores acima
afirmam que SIGs s&o constituidos por uma série de programas e processos de
andlise, cuja caracteristica principal é focalizar o relacionamento de determinado
fendmeno da realidade com sua localizagéo espacial. Estes aplicativos permitem a
manipulacdo de dados geograficamente referenciados e seus respectivos atributos e
a integracdo desses dados em diversas operacdes de andlise geografica. Para os
autores citados os SIGs séo formas particulares de Sistema de Informacé&o aplicado
a dados geograficos, ou seja, um sistema de informagdo € um conjunto de
processos, executados em um conjunto de dados naturais, produzindo informagdes
Uteis na tomada de decisBes. Afirmaram ainda que SIGs sdo ferramentas que
permitem, a partir de mapas georreferenciados e com valores de atributos
conhecidos, manipular e realizar operagbes com diferentes fatores ambientais. As
andlises efetuadas em SIG podem ser resumidas no Quadro 1.

Atualmente os principais SIGs propietarios disponiveis no mercado
brasileiro, se resumem a: ARCGIS, ENVI, ERDAS imagine, GLOBAL MAPPER e
IDRISI. Enquanto nos softwares gratuitos (ndo proprietarios) tem se destacado o
SPRING, o QUANTUM GIS e o gvSIG.

Existem ainda diversos outros aplicativos com fungdes de andlises
semelhantes aos sistemas de informagBes geogréficas, mas que no em tanto nédo
tem aplicagdo em todas as tarefas que os acima citados tem, por isso tendo
aplicagBes mais localizadas e mais especificas.

Precisamos considerar ainda os aplicativos CAD (Computer Aided Desing)
que ndo podem ser considerados SIGs, por ndo terem em geral ferramentas de

andlises geograficas. Mesmo assim 0s mesmos podem ser muito Uteis ao
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geoprecessamento por possibilitarem sobretudo a vetorizagdo de informagdes. Bons

exemplos disso sdo o MicroStation e o Auto Cad.

ANALISE PERGUNTA GERAL | EXEMPLO

Condicéo O que esta...? Qual a populagéo desta cidade?

Localizacdo | Onde esté...? Quais as areas com declividade acima de
20%?

Tendéncia | O que mudou...? Esta terra era produtiva a 5 anos atras?

Roteamento | Por onde ir...? Qual o melhor tragado para a nova estrada?

Padrdes Qual o Padréo...? Qual a distribuicdo do uso da terra nesta
microbacia?

Modelos O que acontece se...? | Qual o impacto no clima se desmatarmos a
amazonia?

Quadro 1: Resumo das analises efetuadas em um SIG
Fonte: Adaptado de Camara, 1998.

De um modo geral, os aplicativos SIG podem utilizar produtos de
sensoriamento remoto para atingir os objetivos propostos. De modo que, o
sensoriamento remoto pode ser entendido como a obteng&o de informagdes sobre
um determinado alvo, sem ter contato direto com ele e pode ser dividido em orbital e
aéreo.

O sensoriamento remoto orbital refere-se a informacdes coletadas por
sensores que ficam em Orbitas ao redor do planeta, coletando informagfes da
superficie a cada determinado intervalo de tempo. O principal sistema sensor em
oOrbita atualmente é o Landsat, operado pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration) dos Estados Unidos da América.

Desde o langamento em 1972, do ERTS (Earth Resourses Technology
Satellite) — Landsat 1, primeiro satélite colocado em orbita pela NASA, a aquisicao
de dados sobre a superficie da terra passou a ser feita de forma global, sindptica e
repetitiva, sendo considerado este o passo inicial para o desenvolvimento dos
satélites de levantamentos ambientais da superficie do planeta, facilitando o
planejamento e monitoramento dos recursos naturais. Hoje em dia j& estdo
disponiveis gratuitamente imagens do Landsat 8 que possuem novas combinacdes

de banda e informacdes técnicas (SANTOS, 2013). Apresentando mudancas em
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praticamente todas as resolu¢des este novo sensor busca dar seguimento a
obtencado de dados de todo o globo terrestre em um programa que ja dura 40 anos.

Conforme Novo (1992) os dados de sensoriamento remoto tem ampla
aplicacdo na descrigcdo quantitativa de bacias hidrograficas e redes de drenagens.
Assim uma série de estudos morfométricos, antes realizados a partir de dados
extraidos de cartas topogréficas, passaram a ser feitos com base em dados de
sensoriamento remoto, ou seja, imagens coletadas por sensores remotos. Ja para
Rosa (1995) a extensao do territério brasileiro e o pouco conhecimento dos recursos
naturais, aliado ao custo de se obter informa¢des por métodos convencionais, foram
os fatores decisivos para o pais entrar no programa de sensoriamento por satélite.

De acordo com Pinto (1991) a utilizagdo de imagens orbitais obtidas através
do Landsat, tem se intensificado na medida em que suas potencialidades em
diferentes aplicagfes tematicas tem sido demonstradas e resultados concretos foram
alcangados. O avanco das resolucbes espectrais, radiométricas, espaciais e
temporais tem contribuido para melhores resultados na discriminacdo de alvos que
ocorrem na superficie (vegetacdo, solo, urbano, entre outros), efetivando assim
técnicas de mapeamento e monitoramento ambiental.

Camara e Medeiros (1998) descreveram que as imagens obtidas por
satélites, fotografias aéreas ou scanners aerotransportados, representam formas de
captura indireta de informacdo espacial. Armazenadas como matrizes, cada
elemento de imagem, denominado pixel, tem um valor proporcional & energia
eletromagnética refletida ou emitida pela superficie terrestre correspondente. A
imagem do Landsat 8, por exemplo tem a resolugéo espacial do pixel igual a 30
metros, isso significa que é de média resolucdo, atendendo a estudos e
monitoramento da vegetacdo, uso do solo, queimadas, hidrografia entre outros.
Porém ndo é possivel distinguir alguns elementos urbanos, avenidas, casas e
galpdes, tal como em imagens de alta resolucédo, a exemplo do satélite GeoEye, que
fornece as imagens do Google Maps e ou Earth.

Santos et al. (1993) comentam que o uso de imagens de satélite como base
cartografica € muito promissor, devido ao seu relativo baixo custo, facil aquisicéo,
periodicidade e poder de fornecer importantes informa¢6es sobre mudangas no uso
da terra. E com as imagens de satélite que o planejamento do ambiente tem ganho

um grande impulso, principalmente na Ultima década, pois aliado ao seu custo
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relativamente baixo, trazem um grande numero de informagcdes agregadas,

conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 — Imagem do Landsat 5 da Regido de N
04/06/2011. Composicao colorida das bandas: 3B4G5R.

V. s

y

Na imagem acima é possivel observar o municipio de Rosana, no centro a
imagem, na cor roxa, localizado no estado de S&o Paulo, divisa com os estados do
Mato Grosso do Sul e Parani, além da confluéncia dos rios Parand e
Paranapanema e todo seu aglomerado de ilhas e areas de varzea, com planicies
alagéaveis, rios meandrantes, bem como o0s reservatorios das Usinas Hidrelétricas
Eng. Sério Motta e de Rosana. Além de um extenso mosaico formado por areas
agricolas presentes nos trés estados e cuja diferenca de coloracado indica diferentes
culturas ou tipos de utilizacdo do solo, ao passo que as areas de coloragédo verde
representam vegetacdo nativa preservada. De modo que é possivel observar a
presenca de mata ciliar & jusante das usinas hidrelétricas e a sua auséncia a
montante das mesmas.

Dentre os sistemas de sensoriamento remoto sub-orbital ou aéreo se
destacam o0s sensores aerotransportados, onde se utilizam para seu deslocamento
diversas formas, podendo se destacar os avides, os baldes, e até aeromodelos. No
entanto, a fonte de dados proveniente de sensoriamento remoto sub-orbital mais

utilizada sdo os aerofotogramas.
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Aerofotogramas sédo fotografias aéreas obtidas por caAmaras fotogramétricas
instaladas em qualquer tipo de aeronave ou baldo, que esteja em posicionamento
sub-orbital. Sao obtidos através do uso da camara fotogramétrica que tem como
caracteristica principal a distancial focal constante e a existéncia de marcas fiduciais.
O tamanho das fotos varia, mas as mais comuns sédo de 23cm x 23cm. A figura 2

ilustra a cidade de Nova Londrina — PR numa fotografia aérea.

26-03-80  ITC-FR 152887 125000

Figura 2 — Fotografia Aérea de Nova Londrina— PR no Ano de 1980
Fonte: http://www.geo.pr.gov.br/ms4/itcg/geo.html. Acesso em: 25 out. 2013.

Na figura 2 é possivel visualizar a cidade de Nova Londrina — PR e em seu
entorno a presenca de um mosaico com diferentes culturas, observa-se também a
direita da cidade uma estreita faixa vertical de vegetacdo nativa preservada que
forma possivelmente a mata ciliar de um cérrego. A fotografia aérea de Nova
Londrina — PR no ano de 1980 esta disponivel para download no site do Instituto de

Terras, Cartografia e Geociéncias no link http://www.geo.pr.gov.br/ms4/itcg/geo.html.

No caso da utilizacdo de fotografias aéreas as coordenadas geograficas
podem ser obtidas por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS), que

consiste de uma constelacdo de 24 satélites que orbitam a terra a 20.200km de
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altitude. Cada um passando pelo mesmo ponto da superficie terrestre duas vezes
por dia. Estes satélites emitem sinais de radio que sdo captados pelo aparelho de
GPS, que em funcéo da localizag&o dos satélites, informa a coordenada de qualquer
ponto da superficie da terra. Atualmente as coordenadas informadas pelos
equipamentos mais simples (de navegacdo) apresentam em geral, um erro maximo
de 10 metros, o que pode ser considerado um excelente posicionamento, uma vez
que o mesmo possibilita a chegada a qualquer ponto da superficie terrestre com
coordenadas calculadas e informadas instantaneamente. Existem no mercado
aparelhos que recebem sinal diferenciado, que possibilitam erros maximos inferiores
a um metro e em alguns casos, erros menores que um centimetro. Obviamente,
guanto mais precisos, mais caros.

Para tanto, o0s levantamentos a campo Sao importantes no
geoprocessamento, pois podem atuar como fonte primaria de dados (levantamentos
topograficos, por exemplo) e também como formas de verificagcdo e fiscalizacdo de
resultados de determinados trabalhos. Em regibes de ocupagéo recente, onde as
cartas topogréficas ndo existem ou estdo desatualizadas, sdo os levantamentos a
campo que fornecem os dados bésicos para o inicio dos trabalhos de
geoprocessamento, como por exemplo, as coordenadas para a georeferéncia de

imagens de satélite ou de aerofotogramas.
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6 CONSIDERACOES SOBRE AS GEOTECNOLOGIAS NO ENSINO BASICO

Hoje as geotecnologias estdo cada vez mais acessiveis. Isto se deve aos
softwares livres e gratuitos estarem sendo cada vez mais produzidos e difundidos,
bem como também a adequacgéo da linguagem destes softwares que vem sendo
demandada, de modo a permitir o acesso a um publico cada vez mais amplo. H3,
porém que se criar um efetivo processo de apropriagdo destas novas tecnologias.
Nesta perspectiva, torna-se importante a discusséo do uso das mesmas em sala de
aula no processo de formacéo inicial do futuro professor e, também, o oferecimento
de cursos de formagédo continuada que tenham na utilizagdo das novas
geotecnologias seus principais objetivos.

Com base nisto a DSR - Divisdo de Sensoriamento Remoto do INPE -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, proporciona alguns projetos como 0 curso
de uso escolar do sensoriamento remoto no estudo do meio ambiente, que €
ofertado anualmente durante as férias escolares de julho e destinado a capacitacéo
de professores de todas as disciplinas do ensino bésico da rede publica e particular
de todo o pais. O objetivo desse curso é difundir o uso do sensoriamento remoto
como conteudo e recurso didatico nas escolas, de modo que maiores informacdes

podem ser encontradas no link http://www.dsr.inpe.br/vcsr/projetos escolares.html.

O INPE criou também o projeto EDUCA SeRe, cujo objetivo principal
consiste no desenvolvimento de material didatico, utilizando-se de dados de
sensoriamento remoto e de técnicas de geoprocessamento para ensinar geografia e
ciéncias naturais no ensino fundamental e médio. Mais informac¢fes sobre o0s cursos
e projetos do INPE podem ser acessadas em seu site, no caminho difusdo do
conhecimento, cartilhas didéticas, ou por meio do link

http://www.inpe.br/ensino documentacao/difusao conhecimento/cartilhas didaticas.

php.

Outras contribuigbes significativas nesta area vem de Florenzano (2005) que
pesquisa a utilizagdo das geotecnologias no ensino e conseguiu compilar isto de
forma abrangente e exemplar no texto Geotecnologias na geografia aplicada:
difusdo e acesso, onde tem o objetivo de destacar a difusdo das técnicas de

sensoriamento remoto e SIG e sua aplicagcdo na Geografia. A autora enfatiza
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também a disponibilidade de imagens e softwares gratuitos para todos os usuarios
interessados e relata varios materiais didaticos de geotecnologias disponiveis.

Na contemporaneidade a internet destaca-se na disseminagdo de
informagdes e na praticidade de se acessar ideias, conceitos, objetos ou novidades
de um disseminador distante, ao qual o acesso poderia ser dificultado, ou mesmo
inviabilizado, sem a utilizacdo deste recurso. O mesmo ocorre com 0S mapas e
outros recursos cartograficos que ficaram mais acessiveis com a disponibilizagdo na
web (internet). Como é o caso do sistema Google Earth, um software que foi
desenvolvido e distribuido pelo Google, cuja fungdo é apresentar um modelo
tridimensional da superficie terrestre construido a partir de imagens de satélites
obtidas em fontes diversas.

Neste contexto, Bonini (2009) desenvolveu a sua tese de doutorado visando
demonstrar como ocorre 0 processo ensino aprendizagem de geografia através da
utilizac&o de recursos computacionais, tendo como suporte o Google Earth. Para isto
aplicou as aulas em quatro turmas de segundo e terceiro ano do ensino médio,
sendo duas com aulas normais e duas com apoio tecnoldgico, escolheu os temas
mais adequados, planejou as aulas e para a aplicagéo das aulas, elaborou inclusive
um guia didatico de utilizacdo do Google Earth. Com o término de sua pesquisa e

apos ter tido algumas dificuldades metodoldgicas, constatou que:

Os alunos que receberam aula com apoio tecnolégico obtiveram resultados
melhores em comparacdo com aqueles que construiram seus
conhecimentos sem a utlizagdo de tais recursos, porém houve
interferéncias que podem ter influido no resultado final. (...) Contudo, pela
observacgdo do professor, diante dos relatos realizados durante as aulas no
ano letivo de 2008, os alunos sentiram-se motivados e conseguiram
aprender melhor os conceitos que Ihes foram passados com o uso dos
recursos tecnoldgicos, o que pode ter contribuido para o desenvolvimento
de competéncias e de atitudes que ndo foram notadas nos mesmos alunos
em anos anteriores. (...) O interesse, 0s questionamentos, a interatividade
professor-aluno geravam um maior empenho demonstrados pelas classes.
E importante, portanto, deixar o depoimento pessoal da observacdo dos
alunos que receberam aulas com apoio tecnol6gico. Tendo o conhecimento
de que uma aula diferente seria aplicada, onde o ato de aprender deveria
ser natural e esponténeo, os alunos desenvolviam um comprometimento
maior e os conceitos, entdo, foram construidos com a participacao de todos
os envolvidos, com trocas constantes de conhecimento durante o processo
(BONINI, 2009, p. 158-160.).

Todavia, é relevante que os educadores tenham conhecimento também das
funcionalidades de um SIG para ambiente Web, isto & SigWeb, ou WebGis, que

podem ser utilizados para a consulta, elabora¢céo e manipulagéo de mapas (RAMOS,
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2005) visando tornar as aulas mais dinamicas e instigar a discussao com os alunos
sobre o0 espac¢o geografico que os circunda.

Com a utilizacdo de um WebGis nas aulas os usuarios, professores e
alunos, podem selecionar, manipular, interagir e gerar novas informagdes espaciais,
como acontece em um Sistema de InformacGes Geogréficas, instalado em
computadores, porém, com varios beneficios como o fato destes softwares serem
disponibilizados online na internet e desta forma ndo necessitarem de instalagéo nos
computadores, além de proporcionarem integragdo com documentos multimidia
associados como texto, fotos, audio e video. Concordando com o exposto,
Schimiguel et al (2004, p. 114-115) define o SigWeb, ou WebGis, da seguinte forma:

(...) como um sistema que pode permitir a visualizacdo e consulta a dados
geogréficos através da Web (...) € um sistema de software (comercial ou
académico) que permite a criagdo de aplicacdes SIG Web. Uma aplicacdo
SIG Web tem por caracteristica permitir disponibilizar visualizagbes de
informacdo geogréfica, podendo possibilitar alguns tipos de interagdo com
mapas, como zoom, pan, ou consultas diversas. (...) Do ponto de vista de
implementacgédo, prové acesso para bancos de dados espaciais e permite a
usudrios visualizar, consultar, recuperar e modificar mapas on-line.
(SCHIMIGUEL et al, 2004, p. 114-115).

E em se tratando de WebGis o0 i3Geo (Interface Integrada para Internet de
Ferramentas de Geoprocessamento), baseado em MapServer, € um sofisticado
software livre online de geracdo de mapas que pode ser acessado pelo link

http://mapas.mma.qgov.br/i3geo/mma/openlayers.htm?fokt4jhmkhtep1616 7888bqgr55.

Com ele, o usuario tem acesso a uma base de dados gigantesca de informacdes
geograficas do pais, com a certeza de estar visualizando dados confiaveis, ja que a
fonte € o proprio governo. Varios Ministérios, como o do Meio Ambiente, que
inclusive criou o i3Geo, e o da Educagéo, utilizam a ferramenta para diferentes
propositos.

O i3Geo proporciona um 6timo conjunto de ferramentas de navegac&o,
geracdo de analises e compartiihamento de mapas através de uma interface
bastante amigavel, conforme ilustrado na Figura 3, sendo possivel a impresséo para
trabalhar em sala de aula, desenvolvendo mapas tematicos, com escala, legenda e

projecao.
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Figura 3 — Interface do WebGis i3Geo
Fonte: http://mapas.mma.gov.br/i3geo/mma/openlayers.htm?fokt4jhmkhtep16167888bgr55. Acesso
em: 25 out. 2013.

Com relacdo a utilizacdo do i3Geo no ensino de geografia Girotto e
Pelegrina (2010, p. 44) mencionam que:

Por permitir aos alunos cruzarem informacdes de diferentes naturezas,
projetando-as espaco-temporalmente, o i3Geo traz a tona a discusséo sobre
a correlacdo dos fendmenos, um dos elementos centrais do raciocinio
geografico. Nao se trata mais de decorar quais sdo os biomas brasileiros ou
quais as unidades de relevo existentes, mas de compreender que relagédo
existe entre o tipo de clima e a vegetacdo de um determinado lugar. Esta
correlacao pode permitir ao aluno compreender que os elementos naturais e
sociais ndo existem separados no territério, mas que s6 podem ser
compreendidos de forma inter-relacionados (GIROTTO; PELEGRINA, 2010,
p. 44).

Contudo, com o0 i3Geo é possivel a realizacdo de atividades em diferentes
escalas, de modo que variados fendmenos podem ser analisados desde o nivel local
até o global, ou mesmo ao contrario, sendo possivel estabelecer suas correlagdes.
Com a facilidade adicional de se poder buscar informagbes e recursos
complementares na internet e em 6rgdos governamentais confiaveis. Desta forma, o
i3Geo se configura como importante recurso didatico para o ensino de geografia, ao
passo que é bastante dinamico e possibilita inUmeras possibilidades de utilizagdo em
sala de aula. Porém, para a utilizacdo deste e de outros recursos geotecnolégicos

nas aulas, faz-se necessario que haja uma contextualizacdo prévia sobre o conteddo
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e sobre o programa a ser utilizado, bem como a apresentagcdo dos principais
conceitos da tematica a ser abordada na aula, de modo a possibilitar um melhor
aproveitamento do programa, bem como que a utilizacdo do i3Geo possa otimizar o
processo de ensino aprendizagem.

Assim como o Ministério do Meio Ambiente utiliza o i3Geo para disponibilizar
informacgdes e proporcionar maior interagcdo aos usuérios, outros orgaos das esferas
municipal, estadual e federal também utilizam WebSig com esta finalidade. Deste
modo, serdo apresentadas a seguir as interfaces de sites de geragdo de mapas de
orgdos destas esferas governamentais, com finalidades especificas, que utilizam
WebSig e proporcionam inumeras funcionalidades com grande potencial para
enriquecer a pratica docente e otimizar o aprendizado dos alunos.

A Figura 4 ilustra a interface do GeoPortal da cidade de Cascavel — PR que
€ um avancado sistema de mapeamento que integra as funcionalidades e
informagcBes do Google Maps com a base cadastral do municipio e esta disponivel

no link http://geoportal.cascavel.pr.qgov.br:10080/geo-view/faces/sistema/geo.xhtml.

O objetivo é fornecer ao cidaddao, de maneira agil e rapida, informacdes sobre as
parcelas (lotes), como seu numero de cadastro (ou inscricao imobiliaria), utilizacéo,

area, testada, e outras informac6es cadastrais.
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Figura 4 — Interface do GeoPortal Cascavel
Fonte: http:/geoportal.cascavel.pr.gov.br:10080/geo-view/faces/sistema/geo.xhtml. Acesso em: 25
out. 2013.
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O GeoPortal Cascavel apresenta funcionalidades com potencial didatico
como a sobreposicdo das camadas “lotes” e / ou “zoneamento” sobre as bases:
mapa, satélite, base cadastral e ortoimagem. Além da interessante opg¢do medir
distancias e éreas, a qual possibilita inclusive a visualiza¢cdo de um grafico ilustrativo
do relevo da area selecionada. Com estas ferramentas pode-se planejar aulas de
diversos temas da geografia e visualizad-los em diferentes escalas no contexto
municipal.

No ambito estadual o ITCG, Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias,
disponibiliza o portal Aplicagdo Geo, que pode ser acessado pelo link

http://www.geo.pr.gov.br/ms4/itcg/geo.html e cuja interface € ilustrada na Figura 5:
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Figura 5 — Interface do Aplicagcdo Geo do ITCG
Fonte: http://www.geo.pr.gov.br/ms4/itcg/geo.html. Acesso em: 25 out. 2013.

A imagem mostra a sobreposicdo no mapa do Parana das camadas “rios
principais” e “municipios” sobre a base de “uso do solo 2001/2002”, conforme
descrito na legenda da imagem, bem como a medigdo da distancia em linha reta
entre as cidades de Nova Londrina - PR e Medianeira - PR.

A interface do Aplicacdo Geo do ITCG mostra-se bastante dinamica no

sentido de que pode-se planejar atividades didaticas com tematicas variadas dentro
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do estado do Parand, tendo em vista que proporciona as ferramentas zoom,
movimentacdo, consulta a banco de dados, medicdo de distancias, legenda,
pesquisa de coordenadas e de municipios, para serem utilizadas com as camadas
disponiveis que sdo: em uso da Terra, solo, declividade, degradacao, geomorfologia,
aptidao do solo, uso do solo 1989/1990 e uso do solo 2001/2002; em unidades
territoriais, os limites territoriais com mapa colorido e mapa transparente e as aeras
indigenas demarcadas e ndo demarcadas, quilombolas e comunidades negras
tradicionais, sedes municipais e unidades de conservagéo; em clima, a classificagéo
de Koppen; em vegetacéo, as formagdes fitogeograficas; em hidrografia, as bacias,
rios principais, rios secundarios e unidades aquiferas; em rede geodésica alta
precisdo, as implantadas em 1996 e 2007; em PNGPR, hidrografia, rodovias e
localidades, além de proporcionar a oportunidade de realizar o download de varias
shapefiles ou de mapas em formato pdf. E possivel também visualizar e fazer o
download de fotografias aéreas do ano de 1980 em escala de 1:25.000.

Com base nos dados do Censo 2010, o IBGE, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, por meio do Painel do Censo 2010, disponivel no link

http://www.cens02010.ibge.gov.br/painel/, possibilita aos seus usuarios elaborar

mapas tematicos dos estados e municipios brasileiros, com a possibilidade de
geracdo e manipulacdo de legendas sobre o tema que esta sendo pesquisado.
Sendo possivel o relacionamento e cruzamento de informacdes espacializadas de
vérios estados de uma Unica vez. Nesta ferramenta é possivel também a anélise por
setor censitario, onde o usuario pode verificar a situagdo de sua cidade, de forma
especifica com a visualizacdo da imagem de sensor remoto como fundo do mapa,
além da geracdo de graficos que auxiliam o usuario na leitura do mapa e no
entendimento do espacgo geogréfico.

Esse produto cartografico WebGis, permite ao usuéario desfrutar da
complexidade dos temas que estdo envolvidos no censo, pois a variedade de
assuntos e de possibilidades de cruzamento é muito significativo, e a possibilidade
de tornar o mapa cada vez mais complexo também € maior, conforme ilustrado na

Figura 6:
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Figura 6 — Interface do Painel do Censo 2010 do IBGE
Fonte: http://www.censo2010.ibge.gov.br/painel/. Acesso em: 25 out. 2013.

Nota-se na imagem uma consulta realizada sobre os domicilios particulares
permanentes, com rendimento nominal mensal domiciliar per capta de até 70 reais
(dados preliminares) (domicilios), para todos os estados brasileiros.

Contudo, o painel do censo 2010, bem como os demais WebGis
pesquisados, possuem grande potencial para uso didatico pedagégico nas aulas de
geografia do ensino basico, levando em consideracao a complexidade do contetdo
planejado e a sua adequacéo a idade escolar dos alunos.

Além disso, a utilizac@o por si sé de meios informéticos na sala de aula tem
contribuido para que os alunos desenvolvam uma série de capacidades. Ao se optar
pela inovacao estratégica e metodoldgica inerente a utilizacdo das geotecnologias,
da-se uma contribuicdo importante ao surgimento de novas situacdes de
aprendizagem que irdo privilegiar um conjunto de competéncias na problematizac¢éo,
na atividade reflexiva, na atitude critica, na capacidade de decisdo e na autonomia,
centradas no aprender fazendo (GOMES, 2006).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os levantamentos tedricos nos levam a concluir que o uso das
geotecnologias podem otimizar o ensino da geografia. Com destaque para o uso dos
dados de sensoriamento remoto que séo difundidos de forma consideravel no ensino
basico, bem como os WebSig, como o software livre i3Geo, que tem grande
potencial didatico devido a sua interface ser bastante dindmica e simplificada e por
possibilitar o acesso de forma gratuita a uma extensa base de dados confiaveis.

Mas, para tanto, é necessario que haja maior esforco no sentido de
capacitar e fornecer subsidios tedricos aos docentes para a utilizagdo de tais
recursos. Somente dessa forma poderemos contar com professores sensatos diante
da utilizag&o de recursos geotecnoldgicos.

E importante ressaltar que a utilizacdo desses recursos sem um
planejamento adequado n&o ira produzir resultados significativos para a melhoria do
ensino. Os recursos do geoprocessamento devem permitir uma ampliagéo intelectual
e nao serem utilizados somente como instrumentos que tornam obsoletos os
métodos tradicionais do ensino da geografia.

Para tanto, € necessario a elaboracdo de um planejamento de aula com a
definicho de objetivos especificos, com a avaliacio dos recursos de
geoprocessamento, a selecdo de conteldos, a selecdo de meios auxiliares e o
estabelecimento de orientagdes metodoldgicas para a execugdo do processo de
ensino e aprendizagem em torno de determinado tema.

Contudo, isto sO poderd ser implementado se as condi¢cdes de efetivo
exercicio dos professores forem garantidas. De modo a possibilitar condigbes de
tempo para preparacdo das aulas, salarios e carreira atraentes, numero adequado
de alunos por sala de aula, infraestrutura, treinamentos e condi¢bes de trabalho.
Sem que isso seja garantido, toda e qualquer proposta de adogdo de uma inovagao
tecnoldgica torna-se mero discurso vazio.

Todavia a questdo que permanece € a seguinte: A maioria dos cursos de
licenciatura em Geografia (os que formam os professores) pelo menos abordam a
tematica das geotecnologias como instrumento propagador do conhecimento
geogréafico? Diversas pesquisas vem sendo realizadas no sentido de produgéo de

sites e softwares aplicaveis na didatica do ensino de geografia nos ensinos
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fundamental e médio, mas, ndés professores, podemos ficar atrasados diante de

tamanha evolugéo.
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