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RESUMO

A presente dissertacdo € resultado de uma investigacdo que procurou analisar 0s mecanismos
de acdo docente diante da utilizacdo das ferramentas e produtos de Sensoriamento Remoto,
por parte dos professores do ensino medio, da rede publica de ensino em Recife, nas aulas de
Geografia. Partiu-se da hipdtese central que embora o uso de imagens de satélites e
fotografias aéreas sejam muito utilizados pela midia, em filmes, em atlas e em muitos livros
didaticos, que ilustram e exemplificam diversos conteddos curriculares com as imagens de
satélite, poucos educadores ainda exploram o Sensoriamento Remoto como recurso didatico,
tornando-se um campo de possibilidades e desafios para a constru¢do de aprendizagens e
saber fazer. O objetivo geral da pesquisa foi analisar o uso do Sensoriamento Remoto, por
parte dos professores do ensino médio, da rede publica de ensino em Recife, nas aulas de
Geografia e sua relacdo com o desenvolvimento de competéncias para apreensdo dos
conceitos geograficos. A pesquisa partiu dos seguintes questionamentos: Qual € a base de
conhecimento e a formacdo do professor de Geografia do ensino médio em Sensoriamento
Remoto? Quais as dificuldades dos professores para a utilizacdo do Sensoriamento Remoto
nas aulas? As escolas oferecem recursos para 0 uso dessa ferramenta? Quais ferramentas,
além do Sensoriamento Remoto, que tem sido utilizadas pelos professores, nas aulas, para a
analise das mudancas e transformacdes ocorridas no espago? Os resultados da pesquisa
mostram que a raz&o principal pela qual a maioria dos professores ndo utilizam os produtos do
Sensoriamento Remoto, em especial as imagens orbitais, em suas aulas, ndo é a falta de
infraestrutura fisica e computacional das escolas pesquisadas, mas sim por falta de
conhecimentos técnicos e pedagodgicos acerca da tecnologia uma vez que embora a maioria
das escolas pesquisadas tenham estrutura fisica e computacional que permitam o uso do
Sensoriamento Remoto nas aulas de Geografia, muitos professores ndo tem feito uso desta
tecnologia e que os mesmos utilizam como recurso didatico, para analise espacial, mapas em
papel. ldentificou-se, também, que existe, por parte dos professores, o interesse em aprender,
e utilizar, os produtos do Sensoriamento Remoto em suas aulas, mas que muitos ainda néo o
tem feito por diversas razdes, tais como: a excessiva carga de trabalho que levam para casa
diariamente, a grande quantidade de aulas ministradas em um mesmo dia 0 que demanda

tempo para elaborar aulas mais dinamicas.

Palavras-Chave: Ensino de Geografia, Recurso Didatico, Imagens de satélite, Formacéo de
professores.



ABSTRACT

This work is the result of an investigation that sought to analyze the teaching action
mechanisms on the use of remote sensing tools and products, by the high school teachers,
teaching from public schools in Recife, in geography lessons. We started from the central
hypothesis that although the use of satellites and aerial photography are widely used by the
media, in movies, in Atlas and in many textbooks, which illustrate and exemplify various
curricula with the satellite images, few educators still explore the Remote Sensing as a
teaching resource, making it a field of possibilities and challenges for the construction of
learning and know-how. The overall objective of the research was to analyze the use of
remote sensing, by the high school teachers, public schools in Recife, in Geography classes
and their relation to the development of skills for seizure of geographical concepts. The
research came from the following questions: What is the basis of knowledge and the
formation of high school geography teacher in Remote Sensing? What are the difficulties of
teachers to the use of Remote Sensing in class? Schools offer features for using this tool?
What tools, in addition to remote sensing, which has been used by teachers in classrooms, for
the analysis of the changes and transformations that took place in space? The survey results
show that the main reason why most teachers do not use the remote sensing products,
especially satellite images, in their classes, is not the lack of physical and computational
infrastructure of the surveyed schools, but for lack technical and pedagogical knowledge
about the technology because although most of the surveyed schools have physical and
computational structure to enable the use of Remote Sensing in Geography lessons, many
teachers have not made use of this technology and that they use as a teaching resource for
spatial analysis, paper maps. Also be identified that, by teachers, interest in learning, and use
the remote sensing products in their classes, but many still have not done so for various
reasons, such as excessive load work to take home every day, the large number of classes

taught in one day what takes time to prepare classes more dynamic.

Key-Words: Geography teaching, Teaching resource, Satellite images, Teacher training.
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1. INTRODUCAO

1.1 A aproximacao e experiéncia com o tema

A minha primeira experiéncia efetiva com sensoriamento se deu hd pouco mais de
uma década: era o ano de 1999 e cu havia acabado de ingressar no “Projeto Brejos de Altitude
de Pernambuco e Paraiba”, financiado pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA e pelo
Banco Mundial, na qualidade de bolsista de iniciagdo cientifica do Conselho Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico — CNPg, como membro da equipe de
Gerenciamento Ambiental.

O meu local de trabalho era o Laboratério de Biologia de Bridfitas do Dept. de
Botanica da UFPE, sob a coordenacdo da Profa. Dra. Kétia Cavalcanti Porto, onde eu
desenvolvia atividades que em nada se aproximava da Geografia, uma vez que minha funcao
era essencialmente estabelecer a relacdo de comunicacao entre a Coordenacao do Projeto e 0s
demais grupos de trabalho. Porém, um desses grupos de imediato me chamou a atencdo
quando tive acesso a um dos seus relatorios: o da Cartografia, coordenado pelo ilustre prof.
Heber Compasso.

Naquele relatorio havia algumas cartas-imagens, das areas de pesquisa do Projeto,
produzidas a partir de imagens do satélite Landsat 7TM+. Imediatamente, me debrucei sobre
aquelas imagens em busca de informacdes que permitissem entender o que ali estava
representado, mas sem muito sucesso. Contudo, aquilo ndo saia da minha cabeca.

Tempos depois, percebendo minha curiosidade e interesse no tema, a profa. Katia
Pérto, me colocou em contato com o prof. Heber. Foram tantas perguntas sobre as imagens de
satélite que esqueci o que tinha ido fazer em seu laboratorio, na Agéncia Pernambucana de
Meio Ambiente — CPRH.

A partir daquele momento, em parte patrocinado pela Profa. Katia Pérto, passei a
mergulhar cada vez mais no ramo das geotecnologias inclusive fazendo um curso para
trabalhar com o software de geoprocessamento ArcGis, da ESRI. Outro passo, talvez o mais
importante no mundo das geotecnologias foi conhecer, aprender e me especializar no uso de
receptores GPS de navegacdo, o que mais tarde me levou a fazer aquela que seria a grande
parceria académica e profissional. O curioso € que tudo isso se deu fora do departamento de
Geografia, no qual eu era aluno de graduacéo.

Em meio a toda essa fase de descobertas, eu cursava as disciplinas do curso de

bacharelado em Geografia, dentre elas duas disciplinas eletivas; uma chamada “Elementos de
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fotogrametria e fotointerpretagdo”, ministrada pela profa. Dra. Ana Lucia Bezerra Candeias,
que veio a ser minha co-orientadora no meu projeto de conclusdo de curso e, a outra,
“Cartografia Tematica”, ministrada pelo prof. Dr. Admilson Pachéco. Decisivamente esses
dois professores, e suas disciplinas, influenciariam nao apenas a minha area de especializacao
como gedgrafo, mas muito da minha pratica como professor.

No ano de 2001, enquanto me preparava para defender a monografia para concluséo
de curso, financiada pela Fundacdo O Boticario de protecdo a natureza, intitulada
“Monitoramento e quantificacdo da perda de cobertura vegetal na Reserva Ecologica
Estadual de Gurjal”, usando técnicas de geoprocessamento, ja ensaiava meus primeiros
passos em sala de aula, como professor de Geografia na 52 série do ensino fundamental 11, no
Colégio Salesiano de Recife, recebi um convite para trabalhar, com posicionamento espacial
por satélite, no “Projeto de mapeamento da malha viaria do estado de Pernambuco por
imagens de satélites”, coordenado pelo professor Admilson Pachéco, em uma parceria entre a
UFPE, a Fundagdo de Apoio a UFPE e o Departamento e Estradas de Rodagens de
Pernambuco.

A partir dai as imagens de satélites passaram a ser uma constante em minha vida
profissional e académica.

Porém, demorou para que eu pudesse levar as imagens de satélite para minhas aulas de
Geografia, sobretudo devido aos altos custos de aquisicdo na época, mas entre uma aula e
outra eu ja utilizava as fotografias aéreas e imagens de satélites, cedidas pelo prof. Heber, da
minha monografia.

Anos mais tarde, com a popularizacdo do software Google Earth, vi a oportunidade
que faltava para inserir de vez os produtos de Sensoriamento Remoto em minhas aulas, o que
de imediato causou grande admiracao e interesse dos alunos.

Em julho de 2013, ja pensando em retornar a vida académica, e buscando motivacgédo
para continuar na vida docente, pois me encontrava bastante desmotivado e decepcionado
com a atividade de professor, participei do curso “O uso do Sensoriamento Remoto para
estudos do meio ambiente” realizado no Instituto Nacional de Pesquisas Nacionais — INPE -
em Sdo José dos Campos — SP. La, a partir das discussfes, conduzidas pelas Dras. Elisabete
Moraes e Teresa Florenzano, sobre a escassez de professores especialistas no ensino e uso do
Sensoriamento Remoto no ensino basico, passei a amadurecer a ideia sobre a possibilidade de

desenvolver esse tema como projeto de mestrado.



19

Em dezembro do mesmo ano fui aprovado no Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia da Universidade Federal de Pernambuco, sob a orientagdo do Prof. Dr. Francisco
Kennedy e co-orientacdo do Prof. Dr. Admilson Pachéco.

Diante da possibilidade de desenvolver um trabalho de grande relevancia para os
docentes da educacdo bésica, resgatei ndo apenas o prazer de ser professor, como despertei
para necessidade e continuar pesquisando sobre o tema de investigagdo desta pesquisa.

1.2. O problema e os objetivos da pesquisa

Os avancos da tecnologia, sobretudo no campo da informacéo e da comunicagéo, nos
ultimos anos tém impulsionado grandes transformacdes na sociedade, e estas acontecem de
maneira cada vez mais rapida e definitiva. Como resultados desses avangos, temos o aumento
da capacidade de observacdo do espago, nas mais variadas escalas, possibilitando o

monitoramento das mudancas na superficie terrestre.

Na educacdo, as mudancas ndao ocorrem de forma tdo rdpida quanto na tecnologia,

gerando um distanciamento a ser superado.

A informéatica estd cada vez mais presente na vida escolar, seja via internet,
multimidia, e a utilizacdo de novas tecnologias em sala de aula, que permitam um melhor
aproveitamento do processo de ensino aprendizagem, tem sido apontada como facilitadora do
trabalho dos professores, em especial dos professores de Geografia. O Sensoriamento Remoto

como tecnologia disponivel se insere nessa nova condi¢do, auxiliando o ensino da Geografia.

Para Carvalho (2006), em todos os niveis de ensino, desde o fundamental até o médio,
a utilizacdo de fotografias aéreas e de imagens de satélite pode representar um grande avango
no sentido de implementar uma melhoria na qualidade do ensino como um todo, e em especial
na Geografia, na medida em que se mostra capaz de imprimir o dinamismo necessario ao
estudo do espaco geografico e capaz, ainda, de solucionar um dos grandes problemas em que
se esbarra 0 ensino da Geografia que é a falta de experiéncia dos alunos diante de situacGes
que requeiram um grau acentuado de abstracdo como o estudo através de mapas. As imagens

de satelite apresentam uma larga vantagem em relacéo a essa e a outras dificuldades.

Neste contexto, as rapidas transformacgfes tecnoldgicas impdem aos docentes novos
ritmos e dimensdes a tarefa de ensinar e aprender. E necessario estar em permanente estado de
aprendizagem e de adaptacdo ao novo, sendo os professores os responsaveis pelas insercdes

desses novos conhecimentos. Com o desenvolvimento tecnoldgico, surgiram técnicas e
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abordagens sofisticadas para o estudo do espaco geogréfico e meio ambiente. Dentre as
técnicas existentes, uma que tem se mostrado de grande utilidade para o ensino de Geografia é
0 Sensoriamento Remoto: técnica de obtencdo de imagens dos objetos da superficie terrestre
sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e o objeto, (SAUSEN,
2008) - sobretudo o orbital (a bordo de satélites), que tornou possivel “(re)conhecer” a Terra,
através da coleta de diferentes dados e da aquisi¢do de imagens da sua superficie terrestre
(CARVALHO, 2006).

Segundo Florenzano (2002), “o Sensoriamento Remoto pode ser usado como recurso
didatico ndo s6 com relacdo aos contetdos curriculares das diferentes disciplinas, uso
multidisciplinar, como também nos estudos interdisciplinares, que integram todas as
disciplinas em torno da analise do meio ambiente, como nos estudos do meio e em projetos de
educacao ambiental”.

Segundo Almeida e Chaves (2009) a difusdo de imagens de satélites na sala de aula
atende as necessidades dos PCNs e, embora muitos livros didaticos ilustrem e exemplifiquem
diversos contetdos curriculares com as imagens de satélite, poucos educadores exploram este
recurso didatico, de acordo com Moraes et al. (2009), por falta de informacdo sobre essa
tecnologia, em constante processo de inovacao.

As novas tecnologias aplicadas ao ensino sdo instrumentos que aproximam o aluno a
realidade de seu cotidiano. Conforme ressalta Kramer et al. (2009), o uso de técnicas mais
avancadas para a visualizacdo do espaco geografico, como imagens de satélites e fotografias
aéreas, possibilita uma nova maneira de ver e compreender o uso da terra, além das formas
geomorfoldgicas, da rede de drenagem, dos acudes, das estradas, das areas urbana, dentre
outros. Além disso, a exploracdao de imagens de satélite em sala de aula facilita o processo de
educacdo, visto que o educador pode partir de uma situacdo concreta em que se da a acao
educativa, como relatam Moraes et al. (2007) e Voss et al. (2009).

Santos (2002) comenta a necessidade de que, nas escolas, os professores venham a
trabalhar com contetdos e recursos didaticos que qualifiguem os alunos para a vida na
sociedade moderna e tecnoldgica. Nesse sentido, tanto a Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da
Educagdo como os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs — (BRASIL, 1997) propdem a
insercdo de novas tecnologias no processo ensino-aprendizagem. Florenzano (2003) considera
que os novos Pardmetros Curriculares Nacionais reforcam a importancia do uso do
Sensoriamento Remoto como recursos educacionais, sobretudo pela possibilidade de se

extrairem informacgdes espaciais, ambientais etc.
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Neste contexto, a proposta dessa pesquisa é analisar 0s mecanismos de acdo docente
diante da utilizagdo das ferramentas e produtos de Sensoriamento Remoto, por parte dos
professores do ensino médio, da rede publica de ensino em Recife, nas aulas de Geografia.
Para tanto, procuramos responder 0s seguintes questionamentos: Qual é a base de
conhecimento e a formacdo do professor de Geografia do ensino médio em Sensoriamento
Remoto? Quais as dificuldades dos professores para a utilizagdo do Sensoriamento Remoto
nas aulas? As escolas oferecem recursos para 0 uso dessa ferramenta? Quais ferramentas,
além do Sensoriamento Remoto, que tem sido utilizadas pelos professores, nas aulas, para a
andlise das mudancas e transformag6es ocorridas no espago?

Partimos da hipotese que embora o uso de imagens de satélites e fotografias aéreas
sejam muito utilizados pela midia, em filmes, em atlas e em muitos livros didaticos, que
ilustram e exemplificam diversos conteddos curriculares com as imagens de satélite, poucos
educadores ainda exploram o Sensoriamento Remoto como recurso didatico.

Como objetivo geral da pesquisa, pretendemos analisar 0 uso do Sensoriamento
Remoto, por parte dos professores do ensino médio, da rede publica estadual de ensino em
Recife, nas aulas de Geografia e sua relacdo com o desenvolvimento de competéncias para

apreensao dos conceitos geograficos.

Para alcangar o objetivo acima mencionado definimos como objetivos especificos: 1)
Ampliar e aprofundar a discusséo tedrica sobre o uso do Sensoriamento Remoto como recurso
didatico; 2) identificar as dificuldades dos professores para a utilizacdo do Sensoriamento
Remoto nas aulas; 3) identificar as ferramentas, além do Sensoriamento Remoto, que tem sido
utilizadas pelos professores, nas aulas, para a andlise das mudancas e transformacdes

ocorridas no espago.

1.3 O cenario da pesquisa

O universo da amostra é formado por seis Escolas de Referéncia de Ensino Médio —
EREMs, localizadas em diferentes bairros da cidade de Recife, que tem projetos de Educacéo
Integral em funcionamento a mais de 2 anos.

As Escolas de Referéncia em Ensino Meédio fazem parte do Programa de Educacao
Integral, vinculado a Secretaria de Educacdo do Estado, criadas pela Lei n °125, de 10 de
julho de 2008, no governo de Eduardo Campos, e que tem por objetivo o desenvolvimento de

politicas direcionadas @ melhoria da qualidade do ensino medio e a qualificagdo profissional
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dos estudantes da Rede Publica de Educacdo do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2008).

Foram instituidas a partir de experiéncias anteriores desenvolvidas com a
reformulacdo do Ginasio Pernambucano, no governo Jarbas Vasconcelos, no periodo de 2001
a 2003, e que por meio do Decreto N° 25.596 de 01/07/2003 foi convertido em Centro de
Ensino Experimental Ginasio Pernambucano — CEEGP - (MAGALHAES, 2008).

Segundo a Lei n °125, de 10 de julho de 2008, no Art. 1, Paragrafo unico, Programa de
Educacao Integral seria implantado e desenvolvido, em regime integral e semi-integral,
conforme estabelecido em regulamento (PERNAMBUCO, 2008).

Atualmente, existem no estado de Pernambuco 300 Escolas de Referéncia em Ensino
Médio, distribuidas nos 184 municipios e uma no distrito de Fernando de Noronha, com
atendimento em todo o estado, funcionando em periodo integral (40 horas semanais) e em
periodo semi-integral (32 horas semanais) (PERNAMBUCO, 2008).

Os professores participantes desta investigacdo estdo lotados nas seguintes unidades:
EREM AGGEU MAGALHAES, situada no bairro de Casa Amarela; EREM CANDIDO
DUARTE, situada no bairro de Casa Forte; EREM OLIVEIRA LIMA, situada no bairro da
Boa Vista; EREM PORTO DIGITAL, situada no Bairro do Recife Antigo; EREM SANTOS
DUMONT, situada em Boa Viagem e a EREM TRAJANO DE MENDONCGCA, situada no
bairro de Jardim S&o Paulo.

1.4 As decisdes e o percurso metodologico

A metodologia de uma pesquisa € o instrumento pelo qual a investigacdo do problema
proposto é viabilizada, a fim de que os objetivos tracados sejam atingidos. Portanto, a
metodologia € um meio e ndo um fim em si mesma, 0 que ndo isenta o pesquisador de dar
especial atencdo a ela. Afinal, estratégias metodoldgicas inconsistentes podem comprometer o
rigor que deve haver em um trabalho cientifico, provocando vieses significativos e colocando
sob suspeita as conclusdes da pesquisa. E nesse cenéario que o pesquisador deve eleger a
metodologia mais adequada (SANTOS, 2014).

Portanto, partindo desse pressuposto e devido a complexidade do objeto, optamos por
uma abordagem do tipo qualitativa, uma vez que este tipo de pesquisa rompe com 0S
parametros epistemoldgicos do paradigma positivista, incorporando em seu fazer, o sujeito e
sua subjetividade; valorizando a construgdo peculiar das préaticas cotidianas, que passam a ser

vistas, ndo por seus produtos palpaveis, objetivados, quantitativos, mas pelo processo
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significativo de sua construcdo, onde se incorpora as representagdes, os significados e o
sentido existencial elaborado, (MINAYO, 2009).

Para se alcancar a concretizacdo dos objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em
trés etapas, dentro de uma abordagem qualitativa, mas adotando procedimentos diferentes
para cada uma, conforme descreveremos a seguir.

Na primeira etapa, realizamos a revisdo bibliografica para descrever teorias que
abordam praticas de uso do Sensoriamento Remoto no ensino e das Geotecnologias de modo
geral, em especial na area de Geografia. A revisdo bibliografica remeteu a uma leitura
sistematica do material coletado, com fichamento de cada obra, de modo a ressaltar os pontos
pertinentes ao assunto abordado dando um direcionamento para definicdo das categorias de
investigacao.

De natureza descritiva, a segunda etapa foi desenvolvida a partir do levantamento de
dados por meio da aplicacdo de questionario contendo questBes abertas e fechadas.

A pesquisa por meio do levantamento pode ser referida como sendo a obtengéo de
dados ou informacgBes sobre as caracteristicas ou as opinifes de determinado grupo de
pessoas, indicado como representante de uma populacdo-alvo, utilizando um questionéario
como instrumento de pesquisa (FONSECA, 2002, p. 33).

O questionario, segundo Gil (2008, p.121), pode ser definido

[...] como a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que
sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informagbes sobre
conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc.

A opcao pelo questionario se deu, dentre outros aspectos, por sua praticidade no que
diz respeito a facilidade com que se interroga um elevado nimero de pessoas e por ser um
tipo de instrumento que permite conhecer experiéncias individuais dos pesquisados (GIL,
2008).

Partindo dessas ideias, 0 questionario de investigacdo foi desenvolvido e adaptado a
partir do modelo proposto por Di Maio (2004), bem como, da analise da bibliografia existente
sobre o tema e da experiéncia do autor no ensino de Sensoriamento Remoto e demais
geotecnologias. Antes de ser aplicado junto aos entrevistados, 0 mesmo passou por um
processo de calibragem e verificacdo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), afim de se identificar
e, posteriormente, corrigir possiveis erros que dificultassem a compreensdo das perguntas, por

parte dos entrevistados.
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O questionério foi organizado e dividido em 5 categorias de analise, a saber:
Identificacdo e Experiéncia profissional; o uso do Sensoriamento Remoto; Conhecimentos
tedricos associados ao Sensoriamento Remoto; Recursos e espacos para uso do
Sensoriamento Remoto em suas escolas; e, por fim, A utilizacdo do Sensoriamento Remoto
em sua pratica docente. Estas categorias visam identificar, dentre outros, um perfil dos
entrevistados quanto a sua idade, formagdo académica, tempo de magistério, pratica docente,
conhecimentos especificos de cartografia e Sensoriamento Remoto e sua aplicacdo no ensino
de Geografia.

ApoOs a realizacdo do pré-teste e calibracdo, enviamos 0s questionarios a oito
professores, previamente contatados por e-mail e telefone, dos quais apenas cinco aceitaram
participar da pesquisa nas seis escolas participantes.

Os critérios para escolha das escolas investigadas foram definidos tomando-se por
base a lista de proficiéncia média das escolas da Rede Estadual do 3° ano do ensino médio, do
Recife, participantes do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica de Pernambuco — SAEPE,
no ano de 2013, disponibilizado pela Geréncia de Avaliacdo e Monitoramento de Politicas
Educacionais - GAMP, da Secretaria de Educagdo de Pernambuco.

O SAEPE foi criado no ano 2000 com o objetivo de fomentar mudancgas na educagao
oferecida pelo Estado, vislumbrando a oferta de um ensino de qualidade (PERNAMBUCO,
2013).

Inicialmente, o Sistema aplicou testes de desempenho nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, nos anos de 2000, 2002 e 2005, para estudantes do ensino
fundamental | e 1l, e do 3° ano do ensino médio, tanto na rede estadual quanto na rede
municipal de ensino (PERNAMBUCO, 2013).

No ano de 2008, foi reestruturado e dentre as mudancgas mais significativas

[...] passou a ser editado anualmente, e desde entdo, 0 monitoramento tem sido
feito com base nos resultados dos estudantes, nos testes de Lingua Portuguesa e
Matematica, ao final das etapas de escolaridade correspondentes as 22 séries/3°
ano, 42 série/5° ano e 82 série/9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino
Médio e 4° ano do Normal Médio (PERNAMBUCO, 2013, p. 12).

Segundo dados da Secretaria de Educagédo (PERNAMBUCO, 2013), no ano de 2013,
foram avaliados 129.064 estudantes de um total previsto de mais de 150 mil previstos
(quantidade de estudantes calculada para participar da avaliacdo antes da realizacdo da prova)
atingindo, portanto, um percentual de 83,5 de todos os estudantes matriculados na 22 Série/3°
Ano EF, 42 Série/5° Ano EF, 82 Série/9° Ano EF, 3° Ano EM.
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Optou-se apenas pela participacdo das EREMs por estas estarem sempre no topo do
ranking do SAEPE em anos anteriores, comparando-se as demais escolas da rede estadual.

A partir da lista disponivel com os dados do SAEPE, selecionamos aquelas escolas
que tivessem proficiéncia em Portugués e/ou Matematica classificadas nos niveis “Basicos” e
“Desejavel”; deste grupo, limitamos a sele¢cdo aquelas escolas com mais de 70% de estudantes
matriculados participantes do SAEPE e que apresentassem menos de 10% dos alunos no nivel
“Elementar I” ¢ menos 20% dos alunos no nivel “Elementar II”, nos indicadores SAEPE
2013.

De um total de oito professores convidados, das escolas selecionadas, apenas cinco
concordaram em participara da pesquisa. Os trés que recusaram o convite alegaram falta de
tempo.

A aplicacdo dos questionarios foi feita nos meses de setembro e outubro de 2014, ap6s
muita insisténcia para que alguns professores pudessem retornar o contato inicial respondendo
se aceitavam ou ndo para participar da pesquisa, e também, para a devolucao dos mesmos.

A etapa final do trabalho se caracterizou pela analise dos dados, em uma perspectiva
qualitativa. Nesse caso, esta etapa do trabalho se enquadra no que Minayo (1994) classifica
como terceiro momento do ciclo de pesquisa: o tratamento do material, que se divide em
andlise e interpretacdo dos dados. Embora esses dois processos sejam conceitualmente
distintos, geralmente tendem a aparecer relacionados.

A anéalise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretagdo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos (Gil, 2008, p. 156).

Para analise e tratamento dos dados, optou-se pela a andlise de conteldos, conforme a
proposta de Bardin (1995). A partir da orientacdo desse autor, na fase de organizacdo dos
dados, fez-se a transcricdo integral do material coletado, com o objetivo de se resgatar todo o
contetdo temético gerado. Através dessa metodologia buscamos identificar a significacdo dos

dados coletados resultantes dos questionarios.

1.5. Sintese dos achados

Para alcancar os objetivos propostos, iniciamos nossa analise apresentando no capitulo

2 — “Os professores de Geografia e as geotecnologias’, discutimos a formacéo do professor de
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Geografia, primeiramente apresentando algumas reflexdes gerais sobre a os saberes docentes,
a partir das discussoes elaboradas por autores como Vagula (2000) e Tardif (2002). Em
seguida, discutimos a formacéo continuada dos professores de Geografia e as geotecnologias
pelas propostas de Florezano (2011), Rosa (2014) e da Lei de Diretrizes de Bases da
Educacdo (Lei 9.394/96) e dos Parametros Curriculares Nacionais (2002), e por fim uma
breve discussdo sobre as grades curriculares dos cursos de formacdo de professores em

Geografia em Pernambuco e as geotecnologias.

No capitulo 3 — ‘O Sensoriamento Remoto’, faz-se uma sintese do tema partindo da
definicdo, histérico e de uma andlise sistémica da evolucéo, desde o langamento dos primeiros
satélites de observacdo terrestre, e perspectiva dos sensores remotos e finaliza-se este capitulo
com uma analise sistémica dos diversos sistemas sensores orbitais em operacdo no Brasil e no

mundo.

No capitulo 4 — ‘O Sensoriamento Remoto como recurso didatico’, discute-se a
utilizacdo do Sensoriamento Remoto apresentando as possibilidades e vantagens de utilizacdo
nas aulas de Geografia. Na sequéncia, faz-se uma apresentacdo das experiéncias com uso do
Sensoriamento Remoto no Brasil em alguns paises das Américas do Sul e do Norte, Europa e

Asia, enfatizando as aplicac@es exitosas do software Google Earth.

No capitulo 5 — ‘O Sensoriamento Remoto na perspectiva dos professores das EREMs
na cidade de Recife’, apresenta-se uma analise dos dados e informagdes coletadas por meio do

questionario, tendo como referéncia as discussdes tedricas apresentadas nos capitulos 2, 3 e 4.

No capitulo 6 — ‘Conclusbes, retomam-se 0s objetivos e o problema da pesquisa e
apresentamos, a partir dos resultados, proposi¢oes que servem, sobretudo, como uma reflexé@o

sobre a utilizagdo do Sensoriamento Remoto como recurso de ensino-aprendizagem.
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2. AFORMACAO DO PROFESSOR DE GEOGRAFIA E AS GEOTECNOLOGIAS

A formacdo dos professores tem sido abordada nos ultimos anos sob diferentes
enfoques, e na Geografia, em especial, ndo tem sido diferente, sobretudo diante das inovacdes
tecnolodgicas de informacdo que permeiam o universo dos estudantes, trazendo aos professores
novos desafios de abordagem, em sua pratica pedagdgica, dos diversos conceitos chave da
ciéncia geografico.

Segundo Cardoso et al. (2012)

Uma das maiores contribui¢des do movimento pela profissionalizacdo do ensino,
iniciado na decada de 1980, foi o reconhecimento da existéncia de saberes
especificos que caracterizam a profissdo docente, saberes desenvolvidos pelos
professores tanto no seu processo de formacdo para o trabalho quanto no préprio
cotidiano de suas atividades como docentes.

A partir dos anos 90, do século XX, os estudos sobre formacdo e saberes docentes no
Brasil passaram as ser uma das tematicas mais investigadas em educacdo (VAGULA, 2005),
sendo muitas vezes influenciadas por trabalhos desenvolvidos por pesquisadores estrangeiros,
como Maurice Tardif e Clermont Gauthier.

Em sua obra Saberes docentes e formacéo profissional, Maurice Tardif destaca que o
saber docente ¢ um “saber plural, formado de diversos saberes provenientes das institui¢des
de formacédo, da formacdo profissional, dos curriculos e da préatica cotidiana” (TARDIF, 2002,
p. 54).

Ainda segundo Tardif (2002, p. 63), o saber docente se compde de varios saberes
oriundos de diferentes fontes, a partir das quais os professores mantem diferentes relacdes.
Nesse contexto, 0 autor destaca a existéncia de quatro tipos diferentes de saberes implicados
na atividade docente:

a) 0s saberes da formacdo profissional (das ciéncias da educacdo e da ideologia
pedagdgica), conjunto de saberes que, baseados nas ciéncias e na erudicdo, sdo
transmitidos aos professores durante o processo de formagéo inicial ou continuada;
b) os saberes disciplinares, definidos como saberes reconhecidos e identificados
como pertencentes aos diferentes campos do conhecimento (linguagem, ciéncias
exatas, ciéncias humanas, ciéncias biolGgicas, etc.); c) saberes curriculares,
conhecimentos relacionados a forma como as instituicdes educacionais fazem a
gestdo dos conhecimentos socialmente produzidos e que devem ser transmitidos aos
estudantes (saberes disciplinares) e, por fim d) os saberes experienciais, S0 0s
saberes que resultam do préprio exercicio da atividade profissional dos professores.
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Na interpretacdo de Tardif (2002), o saber profissional de um professor € uma mescla
de diferentes saberes, provenientes de fontes diversas, que sdo construidos, relacionados e
mobilizados pelos professores de acordo com as exigéncias de sua atividade profissional.

Sendo assim, os modos de ensinar na sociedade contemporanea precisam estar em
consonancia com o mundo digital. E importante que o professor compreenda que as rapidas
mudangas tecnoldgicas demandam também novas formas e ritmos de ensinar e aprender.

Em consonancia a esse pensamento, Santos (2011, p. 90) afirma que “ao pensar a
formacgdo de professores devem ser reavaliados saberes, objetivos, métodos e formas da
organizag¢do do ensino diante da realidade que estd constantemente se transformando”.

Florenzano et al. (2011) afirmam que dentre 0s saberes necessarios ao novo professor,
estd o saber explorar os potenciais educacionais oferecidos por todos os recursos tecnolégicos
e criar situac@es para que o aluno possa significar e compreender a informacéo obtida.

Para Melo e Oliveira (2009) o professor, sobretudo o de Geografia, precisa de
constante atualizagdo para acompanhar as transformacdes no ensinar e aprender no mundo das
geotecnologias, para que este possa desenvolver novas metodologias, visando o
desenvolvimento de novas habilidades e recursos didaticos que sejam estimuladores da
atencdo dos alunos.

Santos (2011, p. 90) também ressalta que:

O professor atua como mediador do conhecimento no ambiente escolar e cabe a
ele a responsabilidade de buscar por novos conhecimentos, no sentido de se
estruturar e atualizar seus saberes, com o intuito de construir uma pratica
fundamentada em conhecimentos adequados da sociedade contemporanea. Nesse
sentido os saberes deverdo ser reconstruidos e atualizados através da formacgéo
continuada para oferecer suporte tedrico na pratica pedagdgica do educador.

Ainda sobre a formagdo continuada dos professores (ROSA, 2014) reforca que “os
cursos de formacdo continuada de professores de Geografia devem contemplar o uso de
ferramentas digitais de cartografia como recursos didaticos”.

Neste mesma direcdo, a Lei de Diretrizes de Bases da Educacdo — LDB e o0s
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs reforcam a importancia do uso de novas
tecnologias, como a do Sensoriamento Remoto, como recurso educacional. As imagens
adquiridas pelos sensores remotos destacam-se por causa da possibilidade de se extrairem
informagdes multidisciplinares, uma vez que dados contidos em uma Unica imagem podem

ser utilizadas para multifinalidades.
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No caso do ensino de Geografia, a partir da analise e interpretacdo dessas imagens
podem ser trabalhados os seguintes conceitos: o espago geogréfico, o lugar, a localizagdo, a
interacdo homem-meio, a regido, a paisagem e o territorio, além de abrir possibilidades de
realizar trabalhos em diferentes escalas.

No Brasil o tema ganhou mais destaque a partir das reformas propostas pela Lei de
Diretrizes de Bases da Educacdo — LDB (Lei 9.394/96), a qual dedica atengdo especial a
formacdo dos professores da Educacdo Basica, sem, no entanto, privilegiar um sistema de
ensino em relacdo a outro.

A Lei 9.394/96, de acordo com o inciso IX dos artigos 3° e 4°, inciso 118 1] do art. 36
“ndo estar comprometida com qualquer educagdo nem com qualquer aprendizagem, mas sim,
com uma educacdo e uma aprendizagem que tenham qualidade.

Segundo Silva (2007, p. 07) a implementacéo da LDB

[..] trouxe & tona um novo modelo de formacdo docente, que vem sendo
implementado pelas instituicdes de ensino superior do Pais, tendo como ndcleo
central o desenvolvimento de competéncias educacionais. Dentre essas
competéncias, a de saber utilizar as novas tecnologias constitui um desafio a ser
perseguido pelos cursos de formacdo docente, uma vez que os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN’s) da educagdo basica apontam para a importancia do
uso das tecnologias da comunicacdo para as diferentes areas curriculares — a
exemplo da geografia — neste mundo contemporaneo.

Ainda segundo Silva (2007) “a grande maioria dos cursos de geografia passou a seguir
essa nova legislacdo, bem como os demais desdobramentos legais instituidos pelo Conselho
Nacional de Educac¢ao”.

Segundo este autor essas mudangas ‘“viriam a consolidar a dicotomia
bacharelado/licenciatura”, tal afirmagdo ¢é corroborada pela afirmacdo de Carvalho e Araujo

(2008, p. 05)

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Geografia, estabelecidas
pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) em 2002, recomendam que a partir de
2003 as disciplinas da licenciatura e do bacharelado ndo podem, nem devem ser
ministradas em turma Gnica, uma vez que as formacgdes profissionais e suas préaticas
sdo distintas. Sabemos que tal recomendacdo esta ligada a questdo dos custos, nas
instituicGes publicas de ensino, ou a maximizagdo dos lucros, o que é préprio das
instituicGes de ensino privadas. As consequéncias, pelo que se sabe, tém sido
desastrosas.

A geografia vem evoluindo, nas dltimas décadas, tanto pela introducédo e
aprofundamento de metodologias e tecnologias de representagcdo do espaco
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(geoprocessamento e sistemas geograficos de informacdo, cartografia automatizada,
Sensoriamento Remoto etc.) quanto no que concerne ao seu acervo tedrico e metodoldgico em
nivel de pesquisa basica (campos novos ou renovados como geoecologia, teoria das redes
geograficas, geografia cultural, geografia econdmica, geografia politica e recursos naturais,
etc.), quanto em nivel de pesquisa aplicada (planejamento e gestdo ambiental, urbana e rural).

No ambito da educagdo bésica essas mudancas ja consistem em realidade, pois 0s
PCNs de Geografia do Ensino Médio contemplam a mediacdo entre Geografia e tecnologias
da comunicacdo como importante para a ampliacdo da analise geografica (BRASIL, 2002).
Ainda segundo os PCNs, no que diz respeito a alfabetizacdo cartografica esta é considerada
uma competéncia essencial para que o aluno possa trabalhar com representacdo gréfica e ou
cartografica para que possa conseguir ler mapas adequadamente.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, verifica-se, portanto, que a abertura

para o uso dessas tecnologias de acordo com esse documento:

[...] o levantamento feito por estudos apenas empiricos tornou-se insuficiente. Era
preciso realizar estudos voltados para a andlise das relagdes mundiais. Por outro
lado, o meio técnico e cientifico passou a exercer forte influéncia nas pesquisas
realizadas no campo da Geografia. Para estudar o espaco geogréfico globalizado,
comegou-se a recorrer a tecnologias como o Sensoriamento Remoto e a informatica,
esta como articuladora de massa de dados, que evoluiu para 0s sistemas de
informagdes geogréaficas — SIGs (BRASIL, 1997, p. 104).

Assim sendo, deve-se admitir que essas transformagfes no campo dos conhecimentos
geogréficos vém colocando desafios para a formacdo ndo apenas do gedgrafos-pesquisador
(técnico e planejador) como também para o gedgrafo-professor do ensino fundamental, médio
e superior.

No entanto, ainda existem muitas disparidades entre aquilo diz a lei sobre a formagéo
do professor e o que ele de fato aprende em seus cursos de graduacgéo, tendo em vista que 0s
curriculos de formacéo de professores no Brasil, além de ndo terem uma padronizacdo, nao
formam o futuro professor para o trabalho com as tecnologias digitais, como as
geotecnologias (SILVA, 2007, p. 181).

No caso de Pernambuco, por exemplo, Abreu e Silva (2004), identificou, em sua
dissertagcdo de mestrado, que a grade curricular dos poucos cursos de formagéo de professores
em Geografia ndo apresenta disciplinas eletivas e/ou obrigatérias em geotecnologias, e
quando apresentam, a carga horaria € insuficiente.

Ainda segundo Abreu e Silva (2004), os cursos de formacdo de professores em

Pernambuco ndo oferecem disciplinas que habilitem o professor a trabalhar os contelidos
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cartograficos, verificam-se enormes limitagbes do uso e inadequacdo da linguagem
cartografica no ensino de Geografia, resultando no que o autor descreve como ‘“uma
defasagem entre o que o professor aprende € o que tem que ensinar aos seus alunos”.

Esse, porém, ndo parece ser “privilégio” das faculdades de formagdo de professores de
Pernambuco, pois como afirma Campos (2012) em algumas universidades brasileiras onde se
formam tanto bacharéis como licenciados, as disciplinas pedagdgicas s6 aparecem no terceiro
periodo do curso.

Como sugestdo, Campos (op. cit., p. 06) para melhoria da estrutura curricular dos
cursos de formacao do professor de Geografia seria tornar a obrigatoria a “didatizagdo” dos
contetidos aplicados pelas disciplinas do tronco comum, tanto para bacharelado quanto para

licenciatura, pois segundo a autora

Geralmente, tais disciplinas problematizam os conceitos e categorias direcionados
ao pesquisador/técnico/planejador de geografia e ndo como o professor deve ensinar
para os alunos tais contetdos, relegando esse trabalho as disciplinas de pratica de
ensino, 0 que, de certa maneira, torna-se um problema, pois o professor especialista
tem muito mais condi¢des de pensar em praticas para tornar 0s conceitos que ensina
inteligiveis ao aluno do ensino basico do que o professor de pratica de ensino, ndo
que este Ultimo profissional ndo tenha a capacidade para fazer isso, pois ele o faz e,
muitas vezes, com maestria, mas penso que ele apresenta mais dificuldade porque,
como os demais professores de universidades, estes fizeram mestrado e doutorado
numa determinada &rea, compreendendo das demais apenas o bésico.

Na mesma linha de pensamento, Melo e Oliveira (2009) sugerem que a necessidade de
reformulacdo dos cursos Licenciatura em Geografia seja uma medida de urgéncia, ndo apenas
modificando o curriculo, mas também melhorando a estrutura fisica dos cursos possibilitando
uma formacéo soélida do bacharel e do licenciado.

No intuito de difundir o uso das geotecnologias, sobretudo o Sensoriamento Remoto,
nas aulas do ensino basico, o INPE tem promovido cursos presenciais (desde 1998) e a
distancia (desde 2004) oferecidos a professores da educacdo basicas, em diversas areas do
conhecimento, entre elas a Geografia, sendo este o curso de formacdo de professores em
Geotecnologias mais antigo em vigor no Brasil.

Neste cenario, destacam-se as inciativas do INPE. O INPE desenvolveu o Programa
EducaSere — Desenvolvimento de Material Didatico para o Ensino de Sensoriamento Remoto
(SAUSEN et. al.,, 2001). Esse programa objetiva o ensino de Sensoriamento Remoto e
geoprocessamento para alunos de 2° e 3° graus. Além disso, realizam capacitagdo de
professores para a utilizacdo das novas tecnologias. O Programa EducaSere é composto por
cinco projetos:
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Projeto Educa Sere | — Cadernos didaticos no ensino de Sensoriamento Remoto;
Projeto Educa Serell — Cd Rom para o ensino de Sensoriamento Remoto;

Projeto Educa Sere Il — Elaboracdo de Carta-lmagem para o ensino de
Sensoriamento Remoto; Atlas de Ecossistemas da América do Sul e Antértica;
Projeto Educa Sere IV — Elaboracdo de Videos para o ensino de Sensoriamento
Remoto;

Projeto Educa Sere V — Elaboracdo de Slides e Transparéncia para o Ensino de
Sensoriamento Remoto (SAUSEN et al. (2001, p. 206).

Sabendo que o uso de geotecnologia ganha cada vez mais espaco na sociedade e que
ela se encontra presente no cotidiano dos alunos, que demandam por aulas mais dinamicas e
interativas que os cologue em sintonia com a sua realidade s6cio espacial, a escola, e
sobretudo o professor, ndo podem ficar alheios a essa revolucdo tecnoldgica. Logo, urge a
necessidade de investimentos em cursos de formacéo continuada de professores e melhorias
nos cursos de formacdo dos novos docentes, para que estes atendam aos anseios dos
estudantes por um Geografia mais proxima da sua realidade, e que permita a estes discentes o

desenvolvimento de um senso critico do meio em que ele se insere.

Neste aspecto, Santos (2011, p. 90) destaca:

Ao pensar a formagdo de professores, devem ser reavaliados saberes, objetivos,
métodos e formas da organizagdo do ensino diante da realidade que estd
constantemente se transformando. E necesséario que ser redirecione as propostas de
formagéo continuada no sentido de aperfeicoar a conscientizagdo sobre a educagéo

de seus alunos para uma melhor captagéo de conhecimentos.

As informagdes acima sdo ratificadas por Di Maio (2004, p. 30) ao afirmar que “¢
necessario um processo de formacgéo permanente, dindmico e integrador que se fara através da
pratica e da reflexdo sobre essa pratica, ou seja, € preciso preparar o professor critico-

reflexivo, comprometido com o proprio desenvolvimento profissional”.

Segundo Ferreira et al. (2007), a formacéo do professor exige uma revisdo constante,
seja em sua pratica pedagogica, seja em suas crencas e saberes e na didatica ao realcar as
atividades critico-reflexivas, objetivando o desenvolvimento de capacidades. Ainda segundo

esses autores, espera-se uma valorizacao das vivéncias cotidianas do educando.

Valente citado por Pazini (2008) sugere que:

O profissional da educacéo precisa estar em formacao continuamente e, além disso,
que esta formacdo esteja apoiada na acgdo e, principalmente, na reflexdo sobre a
acdo. Somente por meio da reflexdo é que esse profissional podera pontuar
mudancas necessarias ao contexto de atuacao.
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Diante do exposto, 0 que se espera do professor de Geografia é que ele seja um
docente que domine os conhecimentos basicos da disciplina que ministra, sem, no entanto, ser
apenas um transmissor de informacgdes, mas que, conforme cita Gedhin (2006), “em sua

pratica ndo se abstraia do contexto social em que se insere”.

Contudo, nesse cenario, exige-se também que este professor se aproprie dos
conhecimentos relacionados as tecnologias digitais, dentre elas o0 Sensoriamento Remoto, para
que possa introduzi-las no dia-a-dia da sala de aula e desperte em seus alunos o senso critico
sobre as responsabilidades, os direitos e deveres sociais objetivando tornd-lo um agente de

mudangas sociais.
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3. O SENSORIAMENTO REMOTO

Neste capitulo faremos uma caracterizacdo geral do Sensoriamento Remoto a partir do
seu histdrico, defini¢bes, conceitos e evolucdo dos sistemas sensores que compdem esta

tecnologia.

3.1. Historico, defini¢bes e conceitos

Embora muito controversa, a historia do Sensoriamento Remoto pode ser dividida em
dois periodos: o primeiro entre 1860 e 1960, no qual este era baseado na utilizacdo de
fotografias aéreas, e o periodo de 1960 até hoje, caracterizado pela multiplicidade de sistemas
sensores (NOVO, 2010). O termo Sensoriamento Remoto apareceu pela primeira vez na
literatura cientifica em 1960, cunhado por Evelyn L. Pruit e colaboradores (MENESES;
ALMEIDA, 2012). Desde entdo o Sensoriamento Remoto tem abrigado tecnologia e
conhecimentos extremamente complexos derivados de diferentes campos que vao desde a
fisica até a botanica e desde a engenharia eletrdnica até a cartografia.

O termo “sensoriamento” geralmente estd associado a todo processo de aquisicdo de
dados ou informagdo sobre algo (objeto ou entidade). A palavra “remoto” por sua vez,
transmite a ideia de algo feito a distancia, sem que haja contato direto com o objeto. Na
literatura, encontram-se diversas defini¢cbes sobre Sensoriamento Remoto, sendo algumas
delas muito genéricas, como aquelas encontradas nos trabalhos de Colwell (1983), Lillesand e
Kiefer (2000), Loch (2008), Luchiari et al. (2005), Moraes (2008) e Rosa (2001), que o
definem como “o processo de aquisi¢do de dados sem que haja contato direto com o objeto”.

Uma definicdo mais cientifica, e menos comercial, para Sensoriamento Remoto € a
adotada por Menezes e Almeida (2012, p.03) que o caracterizam como “a ciéncia que visa o
desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da deteccdo e
medicdo quantitativa das respostas das interaces da radiacdo eletromagnética com o0s
materiais terrestres”. Ainda segundo estes autores (op. cit.), nenhum outro tipo de sensor que
obtenha imagens que ndo seja pela deteccdo da radiacao eletromagnética deve ser classificado
como Sensoriamento Remoto.

Em linhas gerais, nestes pouco mais de 40 anos, a evolugdo do Sensoriamento Remoto,
marcada por sensores cada vez mais confidveis e tematicos, se deu por quatro caminhos
principais: o0 surgimento dos sensores orbitais de micro-ondas, os sensores de resolucéo

espacial submeétrica, os sensores hiperespectrais e 0s sensores de alta resolucdo temporal
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Atualmente, sdo muitos 0s sistemas sensores remotos orbitais em operacdo voltados
para o estudo dos recursos naturais da superficie terrestre. Destacam-se os Satélites
Mutiespectrais, a exemplo do Terra/Modis, Landsat 8, SPOT 6, Rapideye, Ikonos 2,
QuickBird, Worldview 2 e o Pléaides 1A e 1B. Estes satélites tem possibilitado uma rapida
atualizagdo de mapas e bases cartogréaficas em diferentes escalas, bem como, gracas aos seus
aspectos multiespectral e multitemporal tem favorecido diversos estudos ambientais
(desmatamento, analise de bacias hidrograficas, degradacdo de solos, etc.) e de uso e
ocupacdo do solo (expansao urbana, atualizacdo cadastral e rodoviaria, na prevencao de riscos
em &reas de encosta). Estes sistemas sensores também tem sido utilizados como instrumentos
didaticos em Areas do Conhecimento tais como a Geografia, Biologia e Geologia a nivel de
ensino superior e médio.

Embora o Sensoriamento Remoto orbital tenha surgido na década de 60 do século XX,
somente recentemente seus produtos comecgaram a se popularizar, sobretudo no Brasil, e em
grande parte, gracas ao advento do software Google Earth, desenvolvido e distribuido pela
empresa norte-americana Google em 2005. O Google Earth € um programa cuja funcdo é
apresentar, a partir de um modelo tridimensional do globo terrestre, construido a partir de um
mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas, imagens aéreas e GIS 3D
(GOOGLE, 2013). Desta forma, o programa pode ser usado como um gerador de mapas
bidimensionais e imagens de satélite ou como um simulador das diversas paisagens presentes

no Planeta Terra.

3.2. Sistemas sensores: avancos e perspectivas

O inicio do Sensoriamento Remoto orbital remonta aos primeiros voos espaciais
tripulados na década de 1960 e ao langcamento, em 1972, Earth Resources Technology
Satellite (ERTS-1), posteriormente denominado Landsat 1, cuja série, hoje se encontra no seu
oitavo satélite (MOREIRA, 2008 e USGS 2013). Nos anos de 1982 e 1984 foram lancados os
satélites Landsat 4 e 5 respectivamente, com o programa entrando em sua segunda geracéo.
Sua principal inovacdo foi o sensor TM (Thematic Mapper), com resolucdo espacial de
aproximadamente 30 metros e bandas distribuidas nas regides do visivel, infravermelho
proximo e infravermelho de ondas curtas, resolucao temporal de 16 dias e imagens com 8 bits.
Em 1999, foi langado o sensor Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), a bordo do Landsat
7. Este trouxe poucas, mais significativas, inovagOes em relagdo ao sensor anterior, dentre

estas uma banda pancromatica de 15 m. Desde maio de 2003, em funcdo de problemas
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técnicos, cerca de 24% das cenas ETM+ (principalmente em direcdo as bordas) apresentam
falhas de recobrimento (FLORENZANO, 2011).

Em fevereiro de 2013 foi langcado o Landsat 8. Dentre as mudancas gque este novo sensor
traz estdo dois novos sensores: o sensor espectral Operacional Land Imager (OLI) (figura 01)
e o sensor termal Thermal Infrared Sensor (TIRS) (USGS, 2013). Além disto, foram
adicionadas duas bandas espectrais: a new coastal (banda 1), projetada especificamente para
0s recursos hidricos e investigacdo da zona costeira, e um novo canal de infravermelho, o
Cirrus (banda 9), para a deteccdo de nuvens cirros (KALAF et al., 2013). Tais adicOes
provocaram mudangas nos intervalos dentro do espectro dos canais de todas as bandas
(USGS, 2013).

Figura 01 - Imagem obtida pelo sensor OLI a bordo do satélite Landsat 8. Todhia Arable Farm —
Arébia Saudita — 24/maio/2015.
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Fonte: http://landsat.visibleearth.nasa.gov/view.php?id=86079. Acesso em 23 jun. 2015.

Em relacéo a resolucéo espacial, esta foi a Unica com poucas inovagdes com relagédo as
imagens anteriores. As bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 9 possuem uma resolucdo de 30 metros; as
bandas termais 10 e 11 possuem uma resolucdo de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica)
possuem uma resolucgdo de 15 metros (NASA, 2013).

Com a continuidade do programa Landsat sera possivel cruzar dados de mais de 40

anos, possibilitando analises temporais de grande valia, principalmente, em estudos
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ambientais. Nesta linha deve-se ressaltar a continuidade, por mais de vinte anos, dos
programas NOAA/AVHRR e SPOT.

O Gréafico 01 ilustra a evolucdo do Sensoriamento Remoto nos ultimos 20 anos,
marcada por sistemas sensores cada vez mais confiaveis e tematicos, 0 que coloca em
evidéncia que as tendéncias atuais no processamento de informacgdes contribuem para o
constante aumento de geoinformacgdes.

Gréfico 01 - Satélites langados nos ultimos 20 anos.
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3.2.1 Sistemas sensores de alta resolucdo espectral

A seguir, faremos uma descricdo de alguns sistemas sensores multiespectrais e

hiperespectrais.

3.2.1.1 Sistemas Multiespectrais

Segundo Ehlers (2002) os sistemas multiespectrais sdo caracterizados por trabalharem
com um ndmero de bandas que varia de 2 a 20 bandas espectrais. No entanto, atualmente
existem sensores que trabalham com 36 bandas, como é o caso do sensor MODIS a bordo dos
satélites TERRA e Aqua (Figura 02).
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Figura 02 — Imagem de satélite obtida pelo sensor multiespectral MODIS, nas bandas 1, 4 e 3.
Mar do Norte — 11/06/2015.

Fonte: http://modis.gsfc.nasa.gov/gallery/individual.php?db date=2015-06-22. Acesso em 23
jun. 2015

A maioria dos sensores multiespectrais com resolucdo espacial de 10 a 30 metros
trabalha com resolucdes radiométricas de 8 bits, isso €, possui capacidade de discriminar até
256 valores de radiancia por banda espectral. J& os sensores com alta resolucao espacial, com
tamanho de pixel de 1 metro, possuem resolucdes radiométricas de 10 ou 11 bits (1024 ou
2048 valores digitais) (MENESES e ALMEIDA, 2012).

Neste trabalho, a titulo de exemplo, serdo abordados os sistemas sensores operacionais
que, atualmente, mais produzem dados de Sensoriamento Remoto para analise da superficie
terrestre. Os quadros 01 e 02, a seguir, apresentam uma visao geral dos satélites Landsat (7 e

8 - EUA) e Spot (4 e 5 - Franca), respectivamente.


http://modis.gsfc.nasa.gov/gallery/individual.php?db_date=2015-06-22
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Quadro 01 - Especificacdo técnica dos satélites Landsat 7 ETM+ e Landsat 8.

USGS - U. S. Geological Survey e NASA - National Aeronautics and Space

EMPRESA Administration — E.UA.
SATELITE LANDSAT 7 ETM+ LANDSAT 8
MODO Pancromaético MS +TERMAL Pancromatico MS +TERMAL
LARGURA DA
EAIXA 185 km 185 km 170 km 170 km
N ° DE BANDAS 1 8 1 (OLI) 10 (OLI + TIRS)
550-520 (Az.) 430-450 (Aerossol)
450-510 (Azul)
530-610 (Vermelho) 530-590 (Verde)
640-670 (Vermelho)
INTERVALO 180-910 (1V-p) 850-880 (1V.p)
520- 900 ) ) 1570-1650 (SWIR 1)
ESPEr?nIRAL 1570-1780 (SWIR) 500-680 2110-2290 (SWIR 2)
10420-12500 (IV 1360-1380 (Cirrus)
Term) 10600-11190 (IV.p — TIRS
. )
2080-2350 (IV. Méd.) 11500-12510 )(IV-p - TIRS
2
RESOLUCAO 30m (60 mno IV. 30 mOLlI
ESPACIAL 15m Term.) 15m 100 TIRS
QUANTIZACAO 8 bits 8 hits 16 bits
ANGULO DE o o o o
VISADA 98.2 98.2 98.2 98.2
REVISITA 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias
ALTITUDE 705 km 705 km 705 km 705 km
LANCAMENTO 1997 1997 2013 2013

“Fonte: http://landsat.usgs.gov

Legenda:

OLI - Operacional Terra Imager; TIRS - Thermal Infrared Sensor; IV.p — Infravermelho proximo; V. Term.
Irnfravermelho termal; SWIR — Short Wave Infrared
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Quadro 02 - Especificacdo técnica dos satélites SPOT 4 e SPOT 5

EMPRESA CNES - Centre National d'Etudes Spatiales - Franca
SATELITE SPOT 4 SPOT5
Pancromatico Multiespectral Pancromatico .
MODO HRVIR HRVIR HRG Multiespectral HRG
LARGURA DA
FAIXA 60 km 60 km 60 km 60 km
N ° DE BANDAS 1 4 1 4
500-590 (verde) 500-590 (verde)
INTERVALO
i 610-680 (vermelho) i 610-680 (vermelho)
ESPE::n']FRAL 480-710 780-890 (IV.p) 480-710 780-890 (IV.p)
1580-1750 (SWIR) 1580-1750 (SWIR)
RESOLUCAO
ESPACIAL 10 m 20m 25m 10m
QUANTIZACAO 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
ANGULO DE Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel
VISADA (offnadir até 27°) (offnadir até 27°) (offnadir até 27°) (offnadir até 27°)
REVISITA 2 a 3 dias 2 a 3 dias 2 a 3 dias 2 a 3 dias
ALTITUDE 832 km 832 km 832 km 832 km
LANCAMENTO 1998 1998 2002 2002

Fonte: http://www.spotimage.com

3.2.1.2 Sistemas Hiperespectrais

Conforme Schowengerdt (2006), a analise de espectros obtidos por Sensoriamento
Remoto de campo e/ou laboratdério através de técnicas oriundas da espectroscopia de absor¢do
permite fazer julgamentos sobre propriedades dos objetos presentes numa dada cena. Com o
avanco da computacdo e dos sistemas sensores, surgiram novas possibilidades de
manipulacdo no dominio espectral através do Sensoriamento Remoto, utilizando sensores de
altissima resolucdo espectral, que proporcionam para cada pixel (elemento de resolugéo
espacial), medidas radiométricas em bandas estreitas e continuas, disponibilizando grande
guantidade de informacdes espectrais em seu dominio, com um nivel de resolucdo mais
proximo daquele verificado em espectro-radiémetros de campo ou de laboratério, facilitando
0 uso de abordagens mais especificas, que permitam quantificar alvos com maior nivel de
detalhamento espectral (CLARK, 1999).

O Sensoriamento Remoto hiperespectral ou espectroscopia de imageamento, como
também e conhecido, envolve a utilizacdo de sensores com um numero elevado de bandas
espectrais (dezenas a centenas) contiguas, cuja largura, normalmente, € da ordem de 10 nm
(MENESES e ALMEIDA, 2012), e séo obtidas, segundo o INPE (2006), com o objetivo de

caracterizar a composicdo dos materiais com base na interagdo da radiacdo eletromagnética



http://www.spotimage.com/
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com a matéria. S80 notadamente utilizados para estudos de identificacdo e classificacdo
mineral6gica, em mineralogia.
De acordo com Arabi et al. (2013)

[...] esses e outros sensores de alta resolucéo espectral discriminam mais classes de
alvos na superficie e, consequentemente, pode-se obter um melhor entendimento
sobre a natureza dos materiais que cobrem a superficie da Terra.

Na area da agricultura esse tipo de dado vem sendo largamente empregado para
deteccdo de culturas com estresse podendo detectar as causas muito tempo antes que o
agricultor possa perceber o problema a olho nu, como relatado por Sadeck (2010).

Schowengerdt (2006) relata que na imagem multiespectral, a dimensdo espectral é
menor e de bandas espectrais mais largas, enquanto que a imagem hiperespectral tem relativa
continuidade espectral, com bandas espectrais estreitas. A importancia do uso de imagens
fornecidas pelos sensores hiperespectrais esta na possibilidade de discriminacdo de tipos de
cobertura da superficie terrestre, que possuem caracteristicas espaciais e componentes
estruturais extremamente complexos e por este motivo, definem fei¢fes impossiveis de serem
determinadas em observac6es de imagens multiespectrais (duas a seis bandas espectrais). Isto
pelo fato das imagens multiespectrais definirem amplos intervalos no espectro, 0s quais
generalizam a resposta espectral e, consequentemente, descartam informacGes Uteis para a
deteccdo (FOSTER e TOWNSEND, 2004).

Atualmente, estas imagens provém de alguns satélites como o HYPERION (242 faixas
espectrais), a bordo do satélite EO-1 (GARCIA et al., 2012) e pelo sensor AVIRIS (Airborne
Visible Infrared Imaging Spectrometer) (EMBRAPA, 2013).

Lancado pela NASA no ano 2000, o sensor Hyperion € o mais completo sensor em
operacdo para caracterizacdo de materiais superficiais devido a sua cobertura espectral na
faixa entre o visivel e 0 SWIR (0,4 a 2,4 um), com 242 faixas espectrais de 10 nm na largura
da faixa, tendo uma resolucdo nominal de 30 m com uma profundidade radiométrica de 12
bits e uma resolucdo temporal de 16 dias (FILHO, 2004).

Segundo Sadeck (2010),

[..] mesmo tendo sido uma plataforma experimental e com a intengdo de teste de
validacdo e demonstracdo de novas tecnologias para a area de Sensoriamento
Remoto hiperespectral, o Hyperion, continua até os dias atuais produzindo imagens
para a estacdo em terra.
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Outro sensor hiperespectral que produz uma grande quantidade de dados € o AVIRIS
(Airborne Visible Infrared Imaging Spectrometer), um sensor experimental aerotransportado,
lancado em 1987, que faz parte da segunda geracdo de espectrdmetros imageadores
desenvolvido pelo JPL (Jet Propulsion Laboratory - NASA) para uso em Sensoriamento
Remoto, com 224 bandas com uma largura média com cerca de 0,010 mm e compreendidas
entre 0,4 mm e 2,5 mm (JPL-NASA, 2010). Este sensor permite a obtencdo de uma curva de
reflectancia espectral continua e detalhada para cada “pixel” de uma cena, com uma resolugao
espacial em torno de 20 m. Tem como finalidade a utilizacdo em varias areas cientificas, tais

como boténica, geologia, hidrologia, oceanografia e ciéncia atmosférica.

3.2.2 Sistemas sensores de alta resolucao espacial

Nos Ultimos 20 anos a evolucdo tecnoldgica do Sensoriamento Remoto, notadamente
dos sensores orbitais, possibilitou a obtencdo de imagens de satélites com alta resolucédo
espacial. Logo, as aplicacdes de Sensoriamento Remoto foram ampliadas para estudos de
ambientes urbanos, uma vez que com imagens com resolucdo espacial de até 61 cm a andlise
mais detalhadas da imagem, como casas, ruas, arvores se tornaram mais evidenciados, bem
como possibilitaram uma evolugdo nos processos de geracdo e atualizacdo de bases
cartogréficas.

Em relacdo a definicdo do que pode ser considerado como imagem de alta resolucao
espacial ainda ndo existe um consenso sobre o assunto e, nesse caso, adotaremos as definicdes
propostas Bhatta (2010) que classifica as imagens menores que 0,5 metros como
“extremamente-alta ou altissima”; “muito alta” aquelas maiores que 0,5 metros até 1 metro e
aquelas com resolu¢do >1m a 4m como “alta”.

Até 1999 o satélite indiano IRS-1 C/D era considerado de alta resolucéo espacial (5,8
metros pancromatico e 23 metros multiespectral) (BLASCHKE; KUX, 2007). Mas, em
setembro de 1999, com o lancamento do satélite Ikonos 2, o mercado de imagens de alta
resolucdo sofreu uma enorme revolucdo: o Ikonos 2 passava a produzir imagens da superficie
terrestre com 1 m de resolucdo espacial no modo pancromatico e até 4 metros no modo
multiespectral, passando a se tornar uma referéncia em aquisicdo de imagens com alta
resolucéo espacial em todo o planeta (GARCIA et al., 2012).

N&o demorou muito para que a evolucdo da tecnologia orbital possibilitasse a obtencéo
de imagens com resolucdo ainda melhor. Em outubro de 2001, a empresa estadunidense

Digital Globe colocou em oérbita o satélite QuickBird 2, apds o fracasso do langamento do
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QuickBird 1, em novembro de 2000 (SILVA, 2007). Dentre as inovagdes do QuickBird 2
estdo a obtencdo de imagens com 0,61m de resolucdo espacial (figura 03) no modo
pancromatico (525-924 nm) e 2,44m no modo multiespectrais (447-874 nm), com faixa de
varredura de 16,5 km no nadir (PINHEIRO, 2003). A partir de entdo, uma série de satélites
foi langada com resolugéo espacial melhor que 1m. As imagens obtidas por esses sistemas
agilizam a atualizacdo de bases cadastrais e quando associadas a outras fontes de dados, como
mapas tematicos ou dados derivados de levantamentos, possibilitam o monitoramento de
alteracdes em regides urbanas, estudos de impermeabilizacdo de solo prevencéo de desastres,
dentre outros.

Figura 03 - Recorte de imagem de resolugdo espacial (muito alta — 61 cm) obtida pelo satélite
QuickBird-2, composicdo R (3) G (2) B (1). Area rural de Ribeirdo Preto — SP. abril/2014.

Fonte: http://www.engesat.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Recorte-QB-Rural-PSM-060-

7

m-3-2-1-em-R-G-B.jpg. Acesso em 23 jun. 2015.

Recentemente foi apresentado, ao mercado de imagens de alta e altissima resolucdo
espacial, os satélites Pléiades 1A e 1B, lancados em 17/12/2011 e 02/12/2012,
respectivamente (SOUSA; DAAMEN, 2013a). Trata-se dos primeiros satélites europeus de
altissima resolucdo espacial para observacdo da Terra, desenvolvidos pela empresa francesa
Astrium Service. Posicionados a 180° um do outro, eles giram na mesma 6érbita, quase polar e
heliossincrona, a 695 quildmetros de altitude, com resolucdo temporal de dois dias, e
produzem cenas com 20 km de largura. Séo satélites idénticos que operam com 5 (cinco)
bandas, sendo 1 pancromaética (480-830 nm), com 0,5m de resolucéo espacial (figura 04), e 4
multiespectrais - 430-550 nm (azul); 490-610 nm (verde); 510-580 nm (verde); 600—720 nm


http://www.engesat.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Recorte-QB-Rural-PSM-060-m-3-2-1-em-R-G-B.jpg
http://www.engesat.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Recorte-QB-Rural-PSM-060-m-3-2-1-em-R-G-B.jpg
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(vermelho) e 750—950nm (infravermelho proximo), com 2m. As imagens possuem 12 bit de
resolugdo radiométrica Astrium, Landinfo, Maping (2013).

Figura 04 - Recorte de imagem de altissima resolucédo espacial obtida pelo satélite Pléiades 1A,
com 50 cm de resolugdo espacial. Estadio do Maracand — Rio de Janeiro — RJ. abril/2014.
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' Fonte: htp://www.qeo-airbuss.co".‘Aceo em briI/2014.

A constelacdo Pléiades 1A e 1B vai operar em conjunto com os satélites SPOT 6 e 7
(Quadro 03), oferecendo dados de alta resolucédo espacial em cobertura maiores (60km) para o
mapeamento de vastas regides.

O Spot 6, langado em 9 de setembro de 2012, a partir do Centro Espacial Satish
Dhawan, na india, é um satélite de imageamento Gptico, situado a 694 km de altitude, capaz
de produzir cenas com 60km de largura (SOUZA; DAAMEN, 2013b). Opera com 5 bandas
espectrais, sendo uma pancromatica 450-745nm, com resolucdo espacial de 1,50m, e 4 bandas
multiespectrais 450-520 nm (azul); 530-590 nm (verde); 625-695 nm (vermelho) e 760-890
nm (infra vermelho proximo), com 8m. Juntamente com o SPOT 7 que apresenta
caracteristicas idénticas ao SPOT 6, e previsto para ser langado em 2014, ira completar a
constelacdo dos satélites franceses. Segundo Souza e Daamen (2013b), as constelacbes
Pléiades 1A e 1B e Spot 6 e 7 serdo posicionadas em pontos equidistantes na mesma Orbita
em torno da Terra, fazendo da empresa a primeira operadora do mundo capaz de oferecer uma
gama completa de dados de observacdo da Terra com diferentes niveis de resolucdo (entre
média e altissima). Isso significa que, a partir de agora, todos os pontos do globo terrestre

poderdo ser visualizados em alta e altissima resolugdo, diariamente.


http://www.geo-airbusds.com/
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Quadro 03. Caracteristicas dos satélites de alta resolucio espacial: PLEIADES 1A e 1B;
QUICKBIRD 2; IKONOS 2; SPOT 6e 7

. . i Astrium -
EMPRESA Astrium - EADS Digital Globe Space Imaging
EADS
. 3 SPOT6e
SATELITE PLEIADES1AelB QUICKBIRD 2 IKONOS 2 T
MODO Pan Mult. Pan. Mult. Pan. Mult. Pan
LARGURA
20 km 20 km 16,5 km 16,5 km 11,3 km 11,3 km 60 km
ESPECTRAL
N° DE BANDAS 1 4 1 4 1 4 1
INTERVALO
ESPECTRAL 470-830 430-940 445-900 450-900 526-929 445-853 450-745
(nm)
RESOLUCAO
0,50 m 2m 0,61 m 2,44 m 0,82 m 3,28 m 1,50 m
ESPACIAL

QUANTIZACAO ] _ ] ] _ _ ]
16 bits 16 bits 11 bits 11 bits 11 bits 11 bits 12 bits

. Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel
ANGULO ) . . . ) ) )
VISADA (offnadir (offnadir (offnadir (offnadir (offnadir (offnadir (offnadir
ateé 47°) até 47°) até 25°) até 25°) até 60°) até 60°) até 30°)
la35
REVISITA 2 dias 2 dias 3a7dias di 3 dias 3 dias 1 a5dias
ias
ALTITUDE 694 km 694 km 450 km 450 km 681 km 681 km 694 km
2012 -
LANCAMENTO 2011 2012 2001 2001 1999 1999 2014

Formada, atualmente, por 3 satélites a missdo Kompsat inseriu a Coreia do Sul no
cenario do Sensoriamento Remoto orbital de alta resolucdo (SATREC, 2013). Desenvolvido
pela KARI — Korean Aerospace Research Institute — o primeiro satélite da série, 0 Kompsat
1, foi lancado em dezembro de 1997 permanecendo operante até 2006, foi projetado para
atuar no monitoramento dos oceanos e capaz de gerar imagens em seis bandas espectrais (no
intervalo de 0,4 a 0,9 um), em cenas de 800 km e resolucédo espacial de 1 km (EMBRAPA,
2013).

Em julho de 2006 foi lancado o Kompsat 2, com o objetivo de dar continuidade ao
programa de observacao terrestre do Kompsat 1, bem como fornecer capacidade de vigilancia
de desastres de grande escala através da aquisi¢do de imagens de alta resolugdo para aplicacéo
de SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) (SATREC, 2013). Desenvolvido pela KARI em
parceria com a ELOP — Electro Opitcs Industries Ltd — e a KAl — Korean Aerospace Industry,
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leva a bordo o sensor 6tico MSC. Posicionado em uma Orbita sincronica ao Sol a uma altitude
de 685 km e com periodo de revisita de 28 dias, 0 Kompsat 2 opera com cinco bandas
espectrais, sendo 1 pancromatica (500-900 nm) e 4 multiespectrais (450-900 nm), produzindo
imagens com resolucéo espacial de 1 m e 4 m respectivamente (SATREC, 2013).

Em agosto de 2103 foi lancado o Kompsat 5, que leva a bordo um sensor SAR -
Synthetic Aperture Radar (Radar de Abertura Sintética) de alta resolucdo que opera em 3
modos de aquisicdo 3 m no modo padrdo de imageamento (Standard mode imagery), 1m no
modo Alta Resolugdo de imageamento (High resolution mode imagery) e 20m no modo de
Faixa Larga (Wide swath mode imagery), com o objetivo de produzir imagens voltadas para
estudos das condi¢des atmosféricas (SATREC, op. cit.).

Desenvolvido pela National Space Organization (NSPO), de Taiwan, 0 FORMOSAT 2
é um satélite de imageamento terrestre de alta resolucéo espacial. Posicionado a uma altitude
de 891 km de altitude, o satélite conta com uma cadmera pancromatica (2m) e quatro cameras
multiespectrais (8m), que cobrem uma faixa de 24km, com periodo de revisita diario. Suas
imagens podem ser utilizadas em uma grande variedade de aplicacGes, como no uso da terra,
agricultura e silvicultura, monitoramento ambiental, avaliacdo de desastres naturais e de apoio
a interesses de investigacdo. Esta previsto para o ano de 2015 o langamento do FORMOSAT
5, com caracteristicas idénticas a0 FORMOSAT 2, com o objetivo de da prosseguimento ao

projeto (quadro 04).
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Quadro 04: Caracteristicas dos satélites de alta resolucdo espacial: KOMPSAT 2 e 5; FORMOSAT 2 e

5.
KARI NSPO
KARI NSPO
Korean National Space .
EMPRESA Aerospace Korean Aerospace National Space
Research Research Institute Organization L .
Institute Taiwan Organization Taiwan
SATELITE KOMZPSAT KOMPSAT 5 FOR“/;OSAT FORMOSAT 5
Radar High | Standard
MODO Pan | Mult. Resolution mode Pan Mult. | Pan Mult.
mode SAR SAR
LARGURA
liri Iir?] 5km 30km | 24 km | 24 km Iir?\ 15 km
DE FAIXA
N° DE BANDAS 1 4 - - 1 4 1 4
INTERVALO
ESPECTRAL 450- | 450- i i 450- | 450- i i
(nm) 900 | 900 900 900
RESOLUCAO
Im | 4m 1 3 2m 8m 2m 4m
ESPACIAL
QUANTIZAGAO | 10 | 10 ] ] 1 | 12 | u 12 bits
bits bits bits bits bits
ANGULO
98.1° | 98.1° 97.6° 97.6° | 94.14° | 94.14° | 98.2° 98.2°
VISADA
REVISITA 28 28 28 dias 28dias | ldia | 1dia | ldia 1 dia
dias | dias
ALTITUDE | 685 | 685 550km | 550km | oor | 891 ) 720 720 km
km km km km km
LANCAMENTO | 2006 | 2006 2013 2013 2004 | 2004 Previsdo 2015

Fonte: http://www.kari.re.kr; http://www.nspo.org.tw

Com o objetivo de fornecer dados de Sensoriamento Remoto a National Natural

Resource Managemente System (NNRMS) bem como apoiar o desenvolvimento econémico

da India, foram desenvolvidos pela Indian Space Research Organisation (ISRO), como parte
da série IRS — Indian Remote Sensing, os satélites CARTOSAT 2 Ae 2 B.

A série IRS faz parte da segunda geragdo de satélites indianos — a primeira teve inicio

com os satélites Bhaskara 1 (1979) e Bhaskara 2 (1981) - com o langamento do IRS-1C,na

década de 1990, do século passado, e que levava a bordo sensores multiespectrais e



http://www.kari.re.kr/
http://www.nspo.org.tw/
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pancromaticos, capazes de produzir imagens com alta resolugdo espacial (< 5m) além de um
menor tempo de revisita que seus antecessores. Na época, o IRS-1C foi considerado o satélite
mais avancado disponivel no mercado de observacdo terrestre, tendo encerrado suas
atividades em 2006, uma década apos seu lancamento (ISRO, 2008a).

O 11° satelite da série IRS, langado em 2005, foi chamado de CARTOSAT 1 (IRS-P5),
carregando duas cameras pancromaticas que produziam imagens de resolucdo espacial (2,5m)
cobrindo uma faixa de aproximadamente 30km, e periodo de revisita correspondente a 5 dias,
com aplicacdo direta na area de cartografia de precisdo (ISRO, 2008a). Desde entdo, foram
postos em Orbita satélites idénticos, como o0 CARTOSAT 2(1997), o CARTOSAT 2A (2008)
e 0 CARTOSAT 2B (2010), todos equipados com cadmera pancromaética de alta resolucao
espacial e revisita diaria. As imagens produzidas, geralmente, tem como finalidade a
elaboracdo de mapas detalhados de areas florestais e estudos ambientais (ISRO, 2008b).

O CARTOSAT 2A, lancado em 2008, é um satélite militar, que surgiu da necessidade
de melhorias de seu antecessor civil, 0 CARTOSAT2, com a finalidade de monitorar os
lancamentos de misseis do Paquistdo e da China, usando imagens de alta qualidade (ISRO,
2008b). O CARTOSAT 2A esta posicionado a 637 km de altitude em uma orbita polar
sincrénica, levando a bordo uma cadmera pancromética (500 — 850 nm) capaz de produzir
imagens de alta resolucédo espacial — 0,8m — em uma faixa de 9,6 km com resolucéo temporal
de 4 dias. Além da cdmera pancromaética, transporta o sensor Radar de Abertura Sintética
(SAR) para capturar imagens da terra através de nuvens e chuva (ISRO, 2008b).

O CARTOSAT 2B, lancado em julho de 2010, é um satélite idéntico ao CARTOSAT
2A (ISRO, 2008b). Foi projetado para aumentar a detec¢do remota de servigos de dados para
0s usudrios de imagens de maltiplos pontos da cena (ISRO, 2008b).

As imagens produzidas pelo CARTOSAT 2A e CARTOSAT 2B, além das aplicacdes
militares, tem sido utilizadas para avaliacdo de recursos naturais, mapeamento cadastral e
urbano, transporte, elaboracdo de mapas de grande escala cartogréfica, elaboracdo de
desenvolvimento das bacias hidrogréaficas dentre outros (ENGESAT, 2013). (Quadro 05).
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Quadro 05: Caracteristicas dos satélites de alta resolucéo espacial: WORLD VIEW 1 e 2; GEOEYE 2;

CARTOSAT 2A e 2B.
L : ISRO - Indian Space
EMPRESA %‘%‘éae' Digital Globe Orb'f.';gge ° Space
Imaging Research Organization
CARTOSAT CARTOSAT
SATELITE V\\//I(IJEI\Q/\II_? WORL? VIEW GEOEYE 2
2A 2B
MODO Pan Pan Mult. Pan Mult. Pan Pan
LARGURA 96 96
17,6 km 16,4 km 16,4 km | 14,5 km 14,5 km klm klm
DE FAIXA
N° DE BANDAS 1 1 8 1 8 1 1
INTERVALO
400- 450- 500- | 500-
ESPECTRAL | %00-900 450-800 1040 900 450-900 850 | 850
(nm)
RESOLUCAO
0,45m 0,46 m 1,8m 0,30 m 1,36 m <1lm|08m
ESPACIAL
. . . . . . 10 10
QUANTIZACAO 11 bits 11 bits 11 bits 11 bits 11 bits . .
bits bits
ANGULO
Flexivel Flexivel Flexivel | Flexivel Flexivel
VISADA 97.7° | 97.7°
. . 1,1a3,7 . . . 4
REVISITA 1 a7dias 1,1 a3,7 dias dias 3 dias 3 dias 4 dias dias
ALTITUDE 496 km 770 km 770 km | 681 km 681 km ?j; ?j;
LANCAMENTO 2007 2009 2013 (previséo) 2008 | 2010

Fonte: http://www.digitalglobe.com; http://www.spaceimaging.com; http://www.isro.org

Em agosto de 2008, numa acdo pioneira, a empresa alema RapidEye langou de uma sé
vez, em um Unico foguete, 5 satélites idénticos (KEPLER, 2011). Os satélites RapidEye
foram construidos pela empresa britdnica Survey Satellite Technology Ltd. (SSTL).
Posicionados a 634 km de altitude, em orbita sincrénica com o Sol, cada satélite carrega a
bordo um sensor multiespectral do tipo pushbroom (varredura eletrénica), denominado REIS
(RapidEye Earth Imaging System), com 5 bandas (440-850 nm), com uma faixa imageada de
77 km de largura e resolucdo espacial de 6,5 m sendo que apds processo de ortorretificacao
podem chegar a 5m Felix et al. (2009), Kepler, (2011), Silva (2011). Os satélites podem
imagear qualquer ponto do globo diariamente (off-nadir), cobrindo uma area total imageada
de 4.000.000km2/por dia (SILVA, 2012).



http://www.digitalglobe.com/
http://www.spaceimaging.com/
http://www.isro.org/
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Segundo Felix et al. (2009), o RapidEye é o primeiro sensor orbital a ter uma banda
espectral do RED EDGE, situada numa faixa do espectro eletromagnético que tem alta
correlacdo com a fluorescéncia da clorofila, ela é especifica para 0 monitoramento da
atividade fotossintética da vegetacdo, o que permite discriminar diferentes tipos de vegetacéo,
bem como avaliar a fitossanidade e a ocorréncia de processos de eutrofizacdo em
reservatorios de dgua. Além dos estudos de vegetacdo, os produtos RapidEye também podem
ser empregados para estudos agricolas, energia e para atualizacdo de bases cartograficas.

Depois de muitos anos usando dados de Sensoriamento Remoto de sistemas sensores
estrangeiros, a Tailandia decidiu ter seu proprio satélite para observacdo terrestre: o
Thailand Earth Observation System - THEOS (KAEWMANEE et al., 2007). Desenvolvido
em parceria com a European Aeronautic Defence and Space Company —
Astrium (EADS Astrium SAS), na Francga, e administrado pela Agéncia de Geo-Informatica e
Tecnologia Espacial — GISTDA, de Bangkok, foi lancado em dezembro de 2008, Embrapa
(2013) e Techavijit (2011).

O THEOS opera com um sensor pancromatico com uma banda (450-900 nm) de 2m de
resolucdo espacial, com uma faixa imageada de 22 km, e um sensor multiespectral com 4
bandas (450-900 nm), sendo uma delas no infravermelho préximo (770-900 nm), com 15m de
resolucdo espacial e faixa imageada de 90km (KAEWMANEE et al., 2007). Segundo a
Embrapa (2013), a capacidade de tomada de cenas obliquas do THEOS permite imagear
qualquer area numa faixa de 1.000 km utilizando angulos de tomada de 30° off-
nadir. Operando em uma orbita sincrénica ao Sol, seu periodo de revisita € de 26 dias.
Embora ele tenha sido construido para as necessidades especificas da Tailandia, é capaz de
produzir, também, imagens de todo o globo, que podem ser aplicados para 0 uso em
cartografia, monitoramento da agricultura, manejo florestal, monitoramento da zona costeira e
manejo do risco de enchentes.

O primeiro satélite brasileiro de observacdo terrestre foi criado em julho de 1988, a
partir de parceria envolvendo o INPE e a Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST).
O programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite - Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres) objetivava, inicialmente, o desenvolvimento de um programa de
construcdo de dois satélites avancados de Sensoriamento Remoto (FLORENZANO, 2011). Ja
foram lancados, com éxito, trés satélites: 0 CBERS-1 (langado em 1999 e inativo desde
2003), 0 CBERS-2 (langado em 2003 e inativo desde 15 de janeiro de 2009, periodo em que
produziu 175 mil imagens) e CBERS-2B (langado em 2007 e operante até o inicio de 2010).
(EMBRAPA, 2013).
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Segundo INPE (2011), o CBERS foi projetado para transportar cdmeras épticas e um
sistema de coleta de dados ambientais. O CBERS-2B inovou em relagdo aos seus antecessores
por incluir em sua carga-util o sensor HRC que forneceu imagens com resolucéo espacial de
2,7 metros. Devido ao sucesso das missdes anteriores, em 2002 foi assinado um novo acordo
que previa a construcdo de dois novos satélites com caracteristicas idénticas: 0 CBERS-3 e
CBERS-4, previstos para serem langados em 2013 e 2014 (EPIPHANIO, 2011).

Os satélites CBERS-3 e 4 representam uma evolucéo em relacao aos satélites CBERS-1,
2 e 2B. Nele, serdo utilizadas no modulo de carga-util quatro cameras (Camera Pancromatica
e Multiespectral — PAN, com 5m e 10m espacial respectivamente, Camera Multiespectral
Regular — MUX, com 20m, Imageador Multiespectral e Termal - IRS, com 40m, e a Camera
de Campo Largo — WFI, com 64m) com desempenhos geométricos e radiométricos
melhorados. A Orbita dos dois satélites serd a mesma que a dos CBERS-1, 2 e 2B
(EPIPHANIO, ibid).

No dia 09/12/2013 aconteceu o lancamento ao espaco do CBERS-3, mas houve uma
falha no funcionamento do veiculo lancador — o foguete Longa Marcha 4 — durante o voo, e
consequentemente, o satélite ndo foi posicionado na Orbita prevista. Para assegurar o
cumprimento dos objetivos do programa CBERS, Brasil e China concordaram em iniciar
imediatamente discussdes técnicas visando a antecipacdo da montagem e lancamento do
CBERS-4, previsto para o final de 2014 (INPE, 2013). (Quadro 06).



52

Quadro 06: Caracteristicas dos satélites de alta resolucdo espacial: THEOS; CBERS 2 e 4.

EMPRESA

GISTDA - Geo- | CAST—China
Informatics and Academy Space .
Technology CAST China Academy Space Technology

Space Technology INPE — Instituto INPE Instituto Nacional Pesquisas Espaciais
Development . .
Nacional Pesquisas
Agency E .
spaciais
SATELITE THEOS CBERS 2
Pan Mult.
MODO Pan Mult. Pan Multi.
PANMUX MUXCAN
LARGURA 113
22 km 90 km 27 km Kkm 60 km 120 km
DE FAIXA
N° DE BANDAS 1 4 1 4 1 4
INTERVALO | 450. 450- 500- | 450-
900nm | 900nm |  800nm | 730nm 510-850nm 450-890nm
ESPECTRAL
RESOLUCAO
2m 15m 25m 20m 5al0 m 20m
ESPACIAL
QUANTIZACAO
8 12 8 8 8 8
bits
ANGULO Flexivel | Flexivel
0 0 (0] (0]
VISADA (offnadir | (offnadir 98.2 98.2 98.5 98.5
até 35%) | até 35°)
REVISITA
la lab 26 26 5 26
dias
ALTITUDE
822 822 778 778 778 778
km
LANCAMENTO 2007 2007 2007 2007 2014 2014

FONTE: http://www.gistda.or.th/gistda_n/en/; http://www.cbers.inpe.br

3.2.3 Sistemas com sensores ativos

Segundo Moraes (2008), os sensores ativos sdo aqueles que possuem uma fonte prépria

de energia eletromagnética, que € emitida para 0s objetos terrestres a serem imageados e

detectam parte da energia que estes refletem na direcdo do sensor. Como exemplo, podemos

citar o RADAR - Radio Detection And Ranging - e qualquer cAmara fotografica com flash.


http://www.gistda.or.th/gistda_n/en/
http://www.cbers.inpe.br/
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Os Radares sdo sistemas sensores ativos que operam na faixa espectral de radio ou de
micro-ondas - de 2,4 cm a 100 cm — (quadro 07). Segundo Meneses et al. (2012), o Sol e a
Terra emitem baixissima quantidade de radiacdo eletromagneética nessa regido espectral. O
principio de funcionamento do radar consiste na emissdo de pulso de micro-ondas e registro
do sinal de retorno. O registro da energia refletida, apds a interacdo do sinal com os alvos da
superficie terrestre, contém duas grandezas distintas: o tempo de retorno e a intensidade do
sinal (MOREIRA et al., 2008).

Quadro 07. Bandas espectrais dos sensores ativos.

COMPRIMENTO R
FREQUENCIA
BANDA DE ONDA
(MHz)
(cm)

ka 0,75-1,10 40000 — 26500
K 1,10 -1,67 26500 — 18000
Ku 1,67 -2,40 18000 — 12500
X 2,40 — 3,75 12500 — 8000
C 3,75-7,50 8000 — 4000
S 7,50 -15 4000 — 2000
L 15-30 2000 — 1000
P 30-100 1000 — 300

Fonte: Adaptado de Moreira et al. (2008).

Ainda segundo Moreira et al. (2012, p. 168),

[...] o tempo de retorno refere-se diretamente a distancia entre o alvo e a fonte
(antena) emissora. Este parametro foi e estd sendo largamente utilizado para
mensuracdo de distdncia e azimute em radares convencionais, por exemplo, na
determinagdo e posicionamento de aeronaves em aeroportos e em espacos aéreos
determinados. A intensidade do sinal estd intimamente relacionada ao
Sensoriamento Remoto. Neste caso, o sinal é associado a um nivel de cinza
registrado na imagem, que por sua vez, é proporcional a intensidade do sinal
recebido na antena.

Os sistemas radares podem ainda ser agrupados em imageadores e ndo-imageadores
(RODRIGUES, 2013). Os imageadores compreendem os sistemas de antena rotativa, 0s

radares de abertura real (SLAR-RAR, Real Aperture Radar) e os do tipo abertura sintética
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(SLAR-SAR). Os ndo-imageadores compreendem o0s escaterdmetros, os altimetros e os
espectrometros.

Segundo Florenzano (2011), a era das imagens radares orbitais teve inicio com 1978
com o programa Seasat, desenvolvido pela NASA, cujo objetivo era desenvolver estudos
oceanogréficos e meteoroldgicos. O Seasat-1 foi o primeiro a transportar um Satélite de
Abertura Sintética (SAR). A partir dos anos 90, do século passado, foram lancados outros
programas, tais como o ERS-1 (European Remote Sensing), que, assim como 0s satélites
ERS-2 (lancado em 1995), o JERS-1 (lancado em 1992), o ENVISAT (Environmental
Satellite, da Agéncia Espacial Europeia, lancado em 2002), e mais recentemente 0 ALOS
(langado em 2006) e 0 RADARSAT-2 (2007) que produzem uma infinidade de imagens que
tem sido aplicada para estudos florestais, oceanograficos, de producéo agricola dentre outros
(EMBAPA, 2013).

Nos dias atuais a tecnologia mais utilizada para todos os sistemas radares
aerotransportados ou orbitais é o Radar de Abertura Sintética — SAR — que emprega uma
antena de tamanho fisico pequeno que sintetiza uma antena de tamanho de centenas de metros
(MENESES e ALMEIDA, 2012). Sua principal vantagem, quando comparado aos outros
sensores Opticos e termais, € que o grande comprimento de onda nao sofre interferéncias das
micrométricas particulas ou gases atmosféricos, o que permite a obtencdo de imagens mesmo
em dias nublados, a qualquer hora do dia ou da noite. Além disso, 0 SAR é o Unico sensor
capaz de penetrar no dossel das arvores, o que é, particularmente, importante em regides
como a Amazénia (FERREIRA et al., 2008).

Segundo Gama (2007, p.42), Os SARs ainda permitem a interferometria, que

[...] consiste na interacdo dos ecos recebidos por duas ou mais antenas, separadas no
espaco por uma distancia conveniente, denominada Linha-base ou baseline, e cujas
posicbes sejam conhecidas, o que permite a geracdo de modelo de elevacdo de
terreno.

Em consonancia, Rodrigues (2013, p. 22) ainda afirma

[...] possibilitam a obtencdo da assinatura polarimétrica de um objeto, técnica
relacionada a aquisi¢do, processamento e analise do estado de polarizacdo de um
campo eletromagnético resultante da interacdo do sinal de micro-ondas emitido e
detectado pelo Radar com os alvos na superficie da Terra que pode ser utilizada para
a classificacdo de imagens e caracterizacdo de alvos].

Dentre os principais SARs podemos citar o ENVISAT, ALOS e o RADARSAT-2.
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Em janeiro de 2006 foi lancado pela Agéncia Japonesa de Exploracdo Espacial (Japan
Aerospace Exploration Agency - JAXA) o satélite ALOS. Com o objetivo de fornecer dados
para pesquisas cientificas aplicadas na area de Sensoriamento Remoto, estudos ambientais e
monitoramento de desastres e recursos ambientais, o satélite esteve em operacdo até maio de
2011 (EMBRAPA, 2013). Operando em uma orbita sincrénica ao Sol a uma altitude de
692km e com resolucdo temporal de 46 dias, 0 ALOS levava a bordo 3 sensores: 0 PRISM
(Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping) capaz de adquirir imagens
tridimensionais detalhadas da superficie terrestre; o radidmetro multiespectral AVNIR-2
(Advanced Visible and Near Infrared Radiometer-type 2) voltado aos mapeamentos de uso e
cobertura das terras e o sensor de micro-ondas PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar) capaz de obter imagens diurnas e noturnas sem a interferéncia de
nebulosidade. Segundo a JAXA (2013), estava previsto para 2013 o lancamento do ALOS-2,
satélite com poucas melhorias em rela¢do ao seu antecessor, 0 que ndo aconteceu até o inicio
de 2014.

Segundo Embrapa (2013), o programa canadense RADARSAT teve inicio com o
lancamento, em dezembro de 1995, do satélite de observacéo terrestre RADARSAT-1, com 0
objetivo de monitorar mudancgas ambientais e recursos naturais. O sensor SAR levado a bordo
opera na banda C, sendo capaz de cobrir toda superficie terrestre com imagens de 8m de
resolucéo espacial (EMBRAPA, 2013).

Em dezembro de 2007 a Agéncia Espacial Canadense (Canadian Space Agency —
CSA) em parceria com a empresa MacDonald Dettwiler and Associates Ltd. (MDA) lancou o
segundo satélite do programa, 0 RADARSAT-2 (CSA, 2011). Este trouxe algumas melhorias
em relacédo ao seu antecessor, dentre elas: 0 aumento na resolugéo espacial para 3m; diferentes
modos de polarizacdo; melhor controle de oOrbita e etc. O Radarsat-2 tem um periodo de
revisita de 24 dias, orbitando a uma altitude de 798 km CSA (2011), RODRIGUES (2013),
STEPHEN e STPALES (2005). Seus produtos podem ser empregados para 0 monitoramento
ambiental, estudos oceanograficos e agricolas, recursos florestais, ecologia e etc.
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4. 0 USO DO SENSORIAMENTO REMOTO COMO RECURSO DIDATICO

Os avangos da tecnologia, sobretudo no campo da geoinformacéo e da comunicacao,
nos ultimos anos, do século atual, tém impulsionado grandes transformacdes na sociedade, e
estas acontecem de maneira cada vez mais rapida e definitiva. Como resultados desses
avancos, temos o aumento da capacidade de observacao do espaco, nas mais variadas escalas,
possibilitando 0 monitoramento das mudancas na superficie terrestre.

Conforme afirma Facincani (2011, p.02)

Estamos vivendo um novo momento na realidade escolar, no qual os conhecimentos
a serem adquiridos ndo sdo encontrados exclusivamente nos livros e nos ambientes
fechados das escolas e sim em um mundo convidativo, cheio de novas formas de
adquirir este conhecimento unindo o visual, o auditivo entre outros através dos
computadores, do radio, da televisao, etc.

A escola de hoje vé-se confrontada com a necessidade de acompanhar a evolucdo
resultante da introducdo das tecnologias na sociedade. Caso contréario, em vez de interagir
com o mundo em que vivemos, a escola tendera a distanciar-se dele e poderd mesmo
constituir um entrave ao progresso exigido por um meio em permanente evolucdo
(OLIVEIRA, 2010).

Para Ferreira e Cunha (2010) a informatica est4d cada vez mais presente na vida
escolar, seja via internet, multimidia, e a utilizacdo de novas tecnologias em sala de aula, que
permitam um melhor aproveitamento do processo de ensino aprendizagem, tem sido apontada
como facilitadora do trabalho dos professores, em especial dos professores de Geografia.
Dessa maneira, 0 uso da Informatica pode contribuir para os professores na sua tarefa de
transmitir o conhecimento e adquirir uma nova maneira de ensinar cada vez mais criativa,
dindmica, auxiliando novas descobertas, investigacbes e levando sempre em conta o dialogo
(FACINCANI, 2011).

No caso da Geografia, mas que também podem ser aplicadas a diversas disciplinas do
curriculo do ensino bésico, as geotecnologias se constituem como ferramentas indispensaveis
no processo de ensino-aprendizagem em sala de aula. Elas constituem técnicas que auxiliam
na analise de fenbmenos espaciais que sdo bastante utilizadas no meio académico.

Rosa (2006, p.01) define Geotecnologias como “o conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, analise e oferta de informagdes com referéncia geografica”. Dentre as
geotecnologias podemos destacar: Sistemas de InformacGes Geogréficas, Cartografia digital,

Sensoriamento Remoto (aerotransportado e orbital) e o Sistema de Posicionamento Global
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(GPS). Estes apresentam uma serie de facilidades na geracdo e producdo de dados para o
estudo de fendmenos geograficos, como os estudos ambientais.

No ensino da Geografia, a utilizacdo de imagens de satélite, por exemplo, permite
identificar e relacionar elementos séciosecondmicos e naturais presentes na paisagem tais
como serras, planicies, rios, bacias hidrograficas, matas, areas agricultaveis ou industriais,
cidades, bem como acompanhar resultados da dindmica do seu uso, servindo, portanto como
um importante subsidio a compreensao das relaces entre os homens e de suas consequéncias
no uso e ocupacdo dos espacos e nas implicacdes com a natureza (LATUF e BANDEIRA,
2005).

As imagens sdo um recurso que permitem determinar configuracdes que véo da viséo
do planeta Terra, a de um estado, regido ou localidade; neste contexto, a escola deve propiciar
aos alunos as novidades cientifico-tecnologicas que possam favorecer a compreensédo deles da
realidade em que estdo inseridos e, consequentemente, do exercicio de sua cidadania (MOTA
et al., 2004).

Para Carvalho (2006), em todos os niveis de ensino, desde o fundamental até o médio,
a utilizacéo de fotografias aéreas e de imagens de satélite pode representar um grande avanco
no sentido de implementar uma melhoria na qualidade do ensino como um todo, e em especial
na Geografia, na medida em que se mostra capaz de imprimir o dinamismo necessario ao
estudo do espaco geografico e capaz, ainda, de solucionar um dos grandes problemas em que
se esharra 0 ensino da Geografia que ¢é a falta de experiéncia dos alunos diante de situacGes
que requeiram um grau acentuado de abstracdo como o estudo através de mapas.

As imagens de satélite apresentam uma larga vantagem em relagdo a essa e a outras
dificuldades.

Quanto aos aspectos fisicos podem-se observar as reparti¢des entre terras e oceanos,
a distribuicdo de grandes unidade estruturais, como: cadeias de montanhas,
localizagdo de cursos d’agua e feigcdes relacionadas a estes (meandros, deltas, etc),
os relevo continental (escarpas, cristas, morros, colinas etc.) e litordneo (falésias,
dunas, praias, ilhas golfos, baias, etc), evolucdo da cobertura vegetal ; a
configuragdo, organizacdo e expansdo das grandes cidades, o fen6meno da
conurbacdo, bem com as caracteristicas e a evolugdo das &reas agropecuarias.
(FLORENZANO, 2011, p. 93).

Ainda segundo Florenzano (2011, p. 124):

O Sensoriamento Remoto pode ser usado como recurso didatico ndo s6 com relacéo
aos conteddos curriculares das diferentes disciplinas, uso multidisciplinar, como
também nos estudos interdisciplinares, que integram todas as disciplinas em torno da
analise do meio ambiente, como nos estudos do meio e em projetos de educagdo
ambiental.
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De acordo Santos (2002), a tecnologia de Sensoriamento Remoto favorece a uma
leitura integrada do meio ambiente, enquanto conteldo e recurso didatico pedagdgico para a
compreensdo do processo de uso e ocupacao dos espacos, subsidiando na compreenséo das
inter-relacdes entre as questdes sociais, econdmicas, politicas e culturais que o
configuram/constroem, mostrando sua evolugdo e repercussdo em diferentes tempos e
espacos. Isto possibilita o desenvolvimento de trabalhos de campo com o uso de mapas, fotos
aéreas e imagens de satélite visando a compreensdao de problemas s6cio ambientais em
diferentes escalas de repercussdo. As caracteristicas das fotos aéreas e, sobretudo, das
imagens de satélite, ambos produtos do Sensoriamento Remoto, tais como repetitividade,
justaposicdo de informagdes, abrangéncia, cores e formas apresentam grande contribuicéo
para o estudo do meio ambiente.

Outro aspecto interessante do Sensoriamento Remoto é que ele possibilita aos usuarios
a oportunidade de criar suas préprias representacfes espaciais, atendendo a diversas tematicas
e escalas de anélise (MARTINS et al., 2013). Vilhena et al. (2013), complementa afirmando
que as imagens de satélite possibilitam, também, ao aluno refletir sobre os diferentes aspectos
espaciais e conceituais das ciéncias geograficas, por meio da sua analise e interpretacao.

Para Vilhena et al. (2013), os sensores remotos possuem grande potencial como
recurso didatico para estudos geograficos, visto que auxiliam o professor a trazer a realidade
local para a sala de aula. Para Santos (1998) o Sensoriamento Remoto, por sua abrangéncia
espacial e temporal oferece vantagens para o uso em sala. No aspecto espacial possibilita a
insercdo do local de que trata a imagem, trazendo a realidade do aluno, e suas conexdes com
demais lugares. No aspecto temporal possibilita aos alunos uma anélise investigativa das
transformag0es ocorrida no espaco.

Como produto dos sensores remotos, a imagem de satélite oferece uma gama muito
maior de varidveis a serem estudadas e inter-relacionadas do que as em um mapa. Oliveira
(2010) afirma que “a linguagem das imagens de satélite estd mais proxima daquela com que
os alunos se deparam diariamente”.

A interdisciplinaridade e a contextualizacdo, principios pedagdgicos norteadores dos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), exercem importancia decisiva na articulagdo de
contetidos escolares com a realidade vivida pelo aluno, evidenciando o papel da categoria
lugar na estruturacdo do curriculo (SANTOS, 2002). Os PCNs registram a importancia das
novas tecnologias serem trabalhadas no ensino escolar, onde os contetdos e recursos didaticos
sejam voltados para a qualificacdo do cidaddo para a vida na sociedade tecnoldgica
(BRASIL,1997).
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Como os PCNs enfatizam o estudo do meio ambiente, o Sensoriamento Remoto como
tecnologia disponivel se insere nessa nova condicdo, auxiliando o ensino da Geografia, por ser

esta, como afirma Abreu e Silva (2004, p.33)

[...] uma poderosa tecnologia para obtencdo de informac8es espaciais, bem como um
recurso didatico inovador diante das atuais exigéncias de reformulacdo da educacédo
escolar impostas pela inovagao tecnologica”.

Desse modo, a difusdo de produtos de Sensoriamento Remoto na sala de aula atende
as necessidades tanto da Lei 9.394/96 de Diretrizes e Bases da Educagdo como os PCNs
(ALMEIDA e CHAVES, 2009), propondo a insercdo de novas tecnologias no processo
ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, € importante destacar a plataforma Google Earth, que disponibiliza
imagens de diferentes satélites e podem auxiliar de forma imediata as aulas tedricas e praticas
de Geografia Patterson (2007); Demirci et al., (2013). Esta tecnologia pode ser ainda
complementada com o Google Maps (SILVA e CHAVES, 2011), ferramenta que

disponibiliza mapas gratuitos na internet.

4.1. Algumas experiéncias de uso do Sensoriamento Remoto no ensino basico no Brasil e no

mundo

No Brasil, ainda que seja recente, a disseminacdo e aplicacdo de dados de
Sensoriamento Remoto no ensino basico tem produzindo experiéncias de sucesso, sobretudo
por meio do INPE, que tem despendido um enorme esforco por meio de seus projetos ligados
a Divisdo de Sensoriamento Remoto - DSR, entre eles o “Programa Educa SeRe” (SAUSEN;
COELHO, 2004) ¢ o curso “Uso escolar do Sensoriamento Remoto para estudos do meio
ambiente” (DSR/INPE, 2013).

O Programa Educa SeRe foi criado, pelo INPE, em 1998, como resultado das
discussdes realizadas na I Jornada de Educacdo em Sensoriamento Remoto no Ambito do
Mercosul” realizada em maio de 1997, e tem como objetivo principal o desenvolvimento de
material didatico, usando dados de Sensoriamento Remoto e técnicas de geoprocessamento,
para ensinar geografia e ciéncias naturais no ensino fundamental e médio (SAUSEN;
COELHO, 2004). Este programa é dividido em cinco projetos que produzem: Cadernos
didaticos; Cd-Rom (figura 05); Cartas-imagem de varias cidades brasileiras (figura 06) e

Slides para o ensino de Sensoriamento Remoto.
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Figura 05 — Capa do Cd-Rom do Atlas de Ecossistemas da América do Sul e Antartica através
de imagens de satélite.

ATLAS DE ECOSSISTEMAS OA ATLAS DE ECOSSISTEMAS DA AMERICA DO SUL E ANTARTICA
ATLAS DE ECOSISTEMAS BE AMERICA DEL SUR Y ANTARTIDA
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Fonte:
http://www.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm. Acesso em 08/jun/2013.

Figura 06 — Carta imagem da cidade de Natal — RN, produzida pelo programa Educa Sere.

CARTA IMAGEM
NATAL, RN - BRASIL

PROJETO EDUCA ScRe Il 2
Carta Imagem CBERS :z’
Série Capitais Brasileiras - carta n® 6

Identificagao da Imagem

Satéiite : CBERS Sensor: CCD
Orbla: 146 Ponto: 107
Canais: 3(R), 4(G), 2B)
Data da Aquisigio da Imagem: 31/08/02

Mapas de Localizagao

Escala 1:100.000
22 o

Legenda

Fonte: http://www.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm. Acesso em 08/jun/2013.



http://www.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm
http://www.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm
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O curso “Uso escolar do Sensoriamento Remoto para estudos do meio ambiente” €
promovido pela divisdo de Sensoriamento Remoto (DSR) do INPE, desde 1998, sempre nos
més de julho, e é destinado a professores de todas as disciplinas do ensino fundamental e
médio (PAZINI, 2008), e tem como objetivo disseminar o conhecimento de tecnologias
espaciais para professores da Educacdo Bésica, visando o seu uso como conteido e recurso
didatico no processo de ensino e aprendizagem, atendendo aos requisitos dos PCNs (DSR-
INPE, 2013).

Em paralelo, e como consequéncia destes projetos de treinamento de professores,
alguns projetos de uso escolar do Sensoriamento Remoto tem sido desenvolvidos e aplicados
pelo pais. Um deles é o programa GEODEM- Geotecnologias Digitais no Ensino Medio,
projeto educativo baseado na utilizacdo de SIG - Sistema de Informacdo Geogréafica (Di
MAIQ, 2004). Em uma primeira avaliacdo do projeto GEODEM, realizada por Di Maio (ibid),
em duas escolas publicas de S&o José dos Campos (SP), constatou-se que houve um
aproveitamento positivo e boa aceitacdo desta ferramenta, no ensino de Geografia, por alunos
e professores.

Outra experiéncia desenvolvida no estado de S&o Paulo é o SIG CTGEO-ESCOLA

(http://www.ctgeo.com.br/escola.php). Trata-se de um software desenvolvido pelo CTGEO —

Centro de Tecnologia em Geoprocessamento, da cidade de Lins, em S&o Paulo, com uma
proposta metodolégica baseada no desenvolvimento de um SIG para criancas do Ensino
Fundamental (PAZINI, 2008), (figura 07). Uma avaliacéo da aplicabilidade do SIG CTGEO-
ESCOLA foi feita por Pereira (2007) junto a professores e alunos do ensino fundamental em
escolas em Uberlandia — MG. Segundo a autora, os resultados mostraram a possibilidade do
uso dos recursos de Sensoriamento Remoto na producdo de material didatico para o apoio do
ensino fundamental, permitindo inclusive, simulagdes relacionadas ao espa¢o em constantes

modificacdes.


http://www.ctgeo.com.br/escola.php
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Figura 07 — Captura de tela do Software CTGEO ESCOLA.
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Fonte www.ctegeoescola.com.br. Acesso em 08/jun/2013.

Solomon (2006) desenvolveu um projeto piloto com o objetivo de propor novas
estratégias para o uso da tecnologia do Sensoriamento Remoto nas préaticas cotidianas da sala
de aula, no ensino da Geografia, no nivel basico da educacdo. O trabalho foi realizado com
dois professores e onze turmas dos 6° e 7° anos do ensino fundamental Il, em uma escola
federal, na Ilha do Governador — na cidade do Rio de Janeiro.

Bonini (2010) desenvolveu e aplicou um guia préatico de utilizacdo do Google Earth
nas aulas de Geografia do ensino médio, em dois colégios particulares de Mogi Guacu, SP,
abordando diversos temas da Geografia.

Santos e Filho (2010) desenvolveram e avaliaram uma sequéncia didatica para o
estudo da “categoria lugar” com o auxilio de imagens de satélites, desenhos e mapas mentais.
Também analisaram o conhecimento espacial do “espago vivido” pelos alunos, antes e depois
do uso de imagem de satélites de alta resolucdo espacial, em uma escola de ensino
fundamental 1l, em Santa Maria — RS.

Ferreira e Cunha (2010) fizeram uma avaliagcdo do uso do Google Earth nas aulas de
Geografia do 1°ano do Ensino Médio, em uma escola estadual na cidade de Sobral, no Ceara,
por meio de um estudo piloto com 45 estudantes, que incluiu a aplicacdo de um questionario,

aulas teoricas e praticas sobre os recursos da plataforma.


http://www.ctegeoescola.com.br/
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Pereira e Silva (2012) apresentaram uma proposta de ensino de geomorfologia nas
aulas de Geografia da educacédo bésica, utilizando a plataforma Google Earth com alunos do
6° ano do ensino fundamental, em uma escola municipal de Uberlandia — MG, localizada em
um bairro cujas ruas e avenidas apresentam nomes de serras, chapadas, planaltos, dentre
outras feicbes geomorfoldgicas, do Brasil e exterior. O trabalho propés trabalhar o uso de
imagens de satélite como uma maneira de aproximar a vida cotidiana dos alunos a
complexidade das formas de relevo de lugares distantes.

Dias (2012) desenvolveu com alunos do ensino médio, em uma escola publica de
Macapéa — AP, um estudo sobre a ocupacgdo desordenada das &reas de ressaca da cidade por
meio de imagens dos satélites CBERS-2 e CBERS-2B.

Martins et al. (2013) desenvolveram exercicios praticos construidos a partir de
imagens do Google Earth, com alunos do ensino fundamental Il, em uma escola de S&o
Gongalo — RJ. Os exercicios tinham como o objetivo de desenvolver nos alunos a capacidade
de compreender fendmenos e processos geograficos, em escala local (espa¢o vivido), a partir
de leituras e interpretacGes de imagens de satélite e de outros recursos do Google Earth, nas
aulas de cartografia.

Em Recife, Silva et al. (2013) trabalharam com criangas do quinto ano do ensino
fundamental 11 na elaboracdo de mapas tematicos para as aulas de Geografia, utilizando os
softwares Google Earth e GvSig.

Vilhena et al. (2013) desenvolveram e aplicaram uma metodologia de ensino-
aprendizagem em Geografia para alunos do ensino médio, em Boa Vista — RR, usando o
Google Earth. Este trabalho resultou na elaboracdo de uma carta-imagem de areas
susceptiveis a alagamentos, na qual era possivel identificar os principais aspectos ambientais
gue contribuem para os alagamentos na cidade de Boa Vista - RR.

Na cidade de S&o Paulo - SP - Zuccas (2013), com alunos do ensino médio, utilizou
imagens do satélite Landsat 7TM+ para analisar as mudancas espaciais ocorridas no entorno
da Arena Corinthians, no bairro de Itaquera, apés a construcao do estadio.

Neuman e Santos (2013) promoveram o seminario “As novas fronteiras do ensino”,
sobre 0 uso do Google Earth como recurso didatico, no qual participaram professores do
ensino fundamental de algumas escolas publicas de Curitiba.

Carvalho (2006) discute também a relacdo entre as imagens de satélite com as fungdes
cognitivas, utilizando a interpretacdo de imagem relacionada ao espago geogréafico, situacdo

que exige “uma grande mobiliza¢do do aparato cognitivo do aluno”, afirmando:



64

A utilizagdo das imagens apresenta um duplo sentido dentro do ensino da
Geografia: ao mesmo tempo em que por meio do contetdo procura-se utilizar
as imagens de satélite como exercicio disparador, trabalhando no sentido de
melhorar o aparato cognitivo do aluno pela observagdo de como as funcdes
cognitivas estdo sendo mobilizadas; pode-se, por outro lado, beneficiar o
aprendizado da propria Geografia, pois, ao dar énfase aquelas fungdes mais
relacionadas ao raciocinio geografico, tem-se a chance de fazer com que o
aluno possa conferir um novo significado aos conceitos da Geografia, que
sempre foram memorizados, mas nem sempre aprendidos. (Ibid., p. 112).

Em alguns paises da Europa, América do Norte e América do Sul algumas iniciativas

no sentido de implementar a utilizacdo dos produtos de Sensoriamento Remoto no ensino

bésico ja vem sendo desenvolvida ha algum tempo, e muitas delas com relativo éxito.

Na Europa ¢é possivel citar experiéncias como a do projeto “F.1.S. - Fernekundung In

Schulen” (“Sensoriamento Remoto na Escola”), em Bonn, na Alemanha, que tem

desenvolvido a integracdo do tema de Sensoriamento Remoto nas escolas de ensino basico

FIS (2011) e Voss et al. (2011) por meio de uma parceria entre a Universidade de Bonn e do
Centro Aeroespacial Alemdo — DLR (DITTER et al., 2011) (figura 08).

Figura 08 — Captura da tela do F.I.S. na internet.
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Fonte: http://fis.uni-bonn.de/%C3%BCber-fis/das-projekt. Acesso em 02/agosto/2013.

Na Espanha, Chicharo e Veja (1992) realizaram experiéncias de uso de imagens de

satélite no ensino de Geografia com criancas entre 8 e 14 anos de idade.

Na Franca, a parceria entre a Educacdo Nacional Francesa e o Centro Nacional de

Estudos Espaciais - CNES, introduziu o uso de imagens do satélite SPOT no ensino
secundario, para jovens entre 15 e 16 anos Colin (1992), Chatillon (1992 apud PAZINI,

2008).
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No Reino Unido, o uso do Sensoriamento Remoto foi introduzido nas escolas quando
a Geografia passou a ser disciplina fundamental no curriculo nacional, nos anos 80 do século
XX (CARVALHO, 2006).

Na Bulgéria, cursos introdutérios de Sensoriamento Remoto, no ensino médio, séo
ensinados desde meados de 1990, na Escola Nacional de Matemética e Ciéncias (FILCHEV;
STAMENOQV, 2010).

Em Istanbul, na Turquia, Demirci et al. (2010) utilizaram o Google Earth, com
sucesso, nas aulas de Geografia para alunos do nono ano, em duas escolas particulares, com o
objetivo de avaliar se a plataforma, enquanto recurso didatico, poderia contribuir para o
aprendizado dos alunos.

Na América do Norte, Canada e Estados Unidos tem desenvolvido, por meio de
instituicbes governamentais, alguns projetos de integracdo das tecnologias espaciais nas
escolas. No caso dos Estados Unidos, a NASA — National Aeronautics and Space
Administration, tem disponibilizado, por meio da internet e em Cd-rom, imagens de satélite
para alunos do ensino elementar, a exemplo do NASA KID’S CLUB, e para o nivel
secundario (NASA, 2013).

No Canad4, o Canada Centre for Remote Sensing — CCRS, por meio do projeto
“Watching over our planet from space”, voltado para jovens entre 11 e 15 de anos de idade,
disponibiliza na internet um Kit pronto para ser utilizado pelos professores em sala de aula.
Este kit é composto por temas como: introducdo ao Sensoriamento Remoto, com doze
atividades préaticas e uma secdo de leitura complementar, todos com imagens de satélite,
fotografias e ilustracdes (CCRS, 2013).

Em alguns paises da América do Sul, como na Argentina, as primeiras experiéncias
foram desenvolvidas ainda na década de 80 do século passado, por meio da Comisidn
Nacional de Investigaciones Espaciales — CNIE (PAZINI, 2008). Em 2004 a CNIE
implementou o “Programa de Entrenamiento Satelital para nifios y jovenes — 2 MP”, que tem
como objetivos levar a tecnologia espacial a dois milhdes de crianga (“2MP — 2 millones de

pibes”) a partir de 8 anos de idade (CONAE, 2004) (Figura 09).
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Figura 09 — Captura da tela do Projeto 2 MP, na internet.
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Fonte: https://2mp.conae.gov.ar/index.php/materialeseducativos. Acesso em 03/setembro/2013.

No Uruguai, embora tenha sido realizada no ano de 2007 a VI Jornada de Educagéo
em Sensoriamento Remoto no Ambito do Mercosul, ainda sdo poucas as iniciativas, a exemplo
do trabalho desenvolvido por Minonne (2007) que introduziu o Sensoriamento Remoto nas
aulas de Geografia em duas escolas particulares de Montevidéeu.

Por fim, Pazini (2008) relata que no Equador algumas experiéncias tem sido
conduzidas pelo Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos —CLIRSEN - que realiza cursos de geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, e na
Colémbia por meio do Instituto Agustin Codazzi que fornece programas de treinamentos e
cursos de especializagdo nas duas areas (IGAC, 2014).

O Sensoriamento Remoto pode ser uma ferramenta de grande importancia na
implementacdo de utilizacdo de tecnologias dentro dos aspectos educacionais, além de existir
um incentivo a um estudo da Geografia regional, pois é imprescindivel que um estudante de
Geografia no nivel médio tenha o conhecimento adequado do local em que ele esta inserido,
0u seja, sua casa, rua, comunidade, cidade e estado (MENESES et al., 2013).

Sendo assim, o uso escolar de tecnologias facilita tanto o estudo do espaco geografico
e das relagbes fisicas, como também a utilizacdo de técnicas de inter, trans e
multidisciplinaridade, porém a falta de material didatico sobre esta tematica abordada no que

diz respeito as geotecnologias especificamente ao Sensoriamento Remoto na educacéo basica,


https://2mp.conae.gov.ar/index.php/materialeseducativos
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sobretudo no Brasil, é evidente e é por este fator que é necessario a disponibilizacdo de
material didatico neste ramo cientifico para uma melhor compreensdo da geografia fisica e
regional (MENESES et al., 2013).
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5. O SENSORIAMENTO REMOTO NA PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DAS
ESCOLAS DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO NA CIDADE DE RECIFE

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da analise dos dados coletados a partir do
uso do questionério, de modo a articular as respostas dos sujeitos ao nosso referencial tedrico.

O questionario, composto por 30 questBes abertas e fechadas, foi dividido em 5
categorias de analise, a saber: Identificacdo e Experiéncia profissional; o uso do
Sensoriamento; Conhecimentos tedricos associados ao Sensoriamento Remoto; Recursos e
espacos para uso do Sensoriamento Remoto em suas escolas; e, por fim, A utilizacdo do
Sensoriamento Remoto em sua préatica docente. Estas categorias visam identificar, dentre
outros, um perfil dos entrevistados quanto a sua idade, formacdo académica, tempo de
magistério, pratica docente, conhecimentos especificos de cartografia e Sensoriamento
Remoto e sua aplicacdo no ensino de Geografia.

Ainda sobre o questionario, antes de ser aplicado junto aos entrevistados, 0 mesmo
passou por um processo de calibragem e verificacao, afim de se identificar e, posteriormente,
corrigir possiveis erros que dificultassem a compreensdo das perguntas, por parte dos
entrevistados. O questionario foi adaptado, para esta pesquisa, a partir do modelo proposto
por Di Maio (2004), bem como, a partir da vivéncia do autor, como professor de Geografia do
Ensino Médio e no ensino de cartografia e de geotecnologias.

A primeira categoria de andlise se baseou na identificacdo dos entrevistados por faixa
etaria, formacdo na graduacdo e atual formacdo profissional. A segunda categoria identificou
aspectos relacionados ao uso do Sensoriamento Remoto, enquanto que a terceira buscou
identificar os conhecimentos associados ao Sensoriamento Remoto; a quarta categoria trata da
analise da utilizacdo dos recursos e espacos para uso do Sensoriamento Remoto nas escolas
pesquisadas e a quinta e Gltima a analise sobre a cartografia, 0 Sensoriamento Remoto e a

pratica docente.

5.1. Identificacdo e formacao profissional

Os sujeitos participantes da pesquisa sdao em sua maioria do sexo masculino, num total de
5 professores e professoras. Identificou-se, nesta etapa, que 40% dos entrevistados, no ano de
2014, situava-se em faixa etaria compreendida entre 21-30 anos de idades; 20% entre 31-40
anos de idade, e 40% entre 51-60 anos de idade (grafico 02).



69

Gréfico 02 — Percentual da distribuicdo de faixa etéria dos entrevistados.
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Fonte: Autor, 2015.

Em relagdo a formacdo profissional dos entrevistados, constatou-se que apenas 40%
deles tem formagdo em Licenciatura em Geografia, e destes 50% também s&o bacharéis em
Geografia. Outros 20% tem formacdo em Licenciatura em Estudos Sociais com Habilitacao
em Historia; 20% tem formacdo em Ciéncias Sociais e Pedagogia e 20% graduacdo em
Estudos Sociais, ou seja, a maioria dos professores que lecionam Geografia, nas escolas de
referéncia participantes desta pesquisa, ndo tem formacdo na area, embora em Recife e Regido
metropolitana existam cursos de formacdo de professores de Geografia, a exemplo da
Universidade Federal de Pernambuco, em Recife.

Os dados acima ratificam o que foi observado por Menezes et.al. (2013), que
entrevistando 20 professores que lecionam a disciplina Geografia em escolas das redes
municipais, estaduais e federais, na cidade de Recife, constatou que 47% deles ndo possuiam
formacédo em Geografia.

Quanto a atual formac&o dos entrevistados, todos tém cursos de pos-graduacdo. Sendo
que 80% deles com cursos de Especializacao (p6s-graduacdo Lato Sensu), em areas como:
Educacao inclusiva, Gestdo Escolar, Educacdo Ambiental, Ensino de Sociologia, Turismo e
Hospitalidade; e 20% estdo cursando uma pds-graduacdo Stricto Sensu: doutorado em
Geografia. Aqui, também se constata que um pequeno numero de professores tem formacao
complementar em Geografia.

Tendo em vista que apenas 40% dos professores tenham formacdo em Geografia, o
uso das imagens de satélite, nas aulas ministradas por estes professores, tende a ser limitado, e

ainda sim, quando utilizado esta longe de trazer uma abordagem geografica que ofereca
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situacBes problematizadoras que conduzam a analises e interpretacdes dos conceitos chave da
Geografia.

Outro aspecto identificado pela pesquisa diz respeito ao tempo de magistério dos
professores entrevistados (grafico 03). Identificou-se que a maioria (60%) leciona entre 5 e 10
anos; 20% lecionam h& menos de 02 anos; e outros 20% lecionam ha mais de 10 anos.

Em um contraponto & obra de Huberman (2000) que, usando o tempo como variavel
definidora do desenvolvimento profissional, propde a existéncia de cinco fases que marcam o
processo de evolucdo da profissdo docente.

Na fase 1 ou a da entrada na carreira (de 1 a 3 anos de profissao), Huberman (2000),
classifica esta fase como sobrevivéncia, descoberta e exploracdo. No inicio ocorre a
“explorac@o”, na qual o professor faz uma opgéao pela carreira, experimentando varios papéis
como opcdes provisorias. Durante esse periodo destacam-se dois aspectos: a sobrevivéncia e a
descoberta. A sobrevivéncia se traduz com o “choque com a realidade”, a confrontagcdo
inicial com a complexidade da situacdo profissional, a distancia entre as ideias e as realidades
cotidianas da sala de aula, dificuldades com os alunos que causam problemas, com o material
didatico inadequado etc.

Na fase 2 ou Estabilizagdo (de 4 a 6 anos de profissao), o autor destaca que ocorre a
escolha da identidade profissional, constituindo uma etapa decisiva no seu desenvolvimento.
E um momento onde o individuo “passa a ser” professor. Porém, essa escolha implica
renuncias e adaptacbes a um corpo profissional que leva a independéncia pessoal. A
estabilizagdo se caracteriza por uma “libertacdo” ou “emancipacdo” do professor, ¢ a fase da
afirmacgado do “eu-docente” perante os colegas mais experientes, do comprometimento consigo
préprio e com o desenvolvimento da profisséo;

A fase 3 — Diversificacdo e Experimentacdo ou dos questionamentos (de 7 a 25 anos
de profissdo), os professores participam de uma série de experiéncias pessoais, diversificando
material didatico, os modos de avaliacdo, maneira de trabalho com os alunos, sequéncias dos
programas, a procura de mais autoridade, responsabilidade e prestigio. Pode se caracterizar,
também, como uma fase de questionamentos, gerando uma crise, seja pela monotonia do
cotidiano da sala de aula, seja por um desencanto causado por fracassos em suas experiéncias.

Ja na fase 4, Serenidade e distanciamento afetivo (de 25 a 35 anos de profissdo) que
ocorre por volta dos 45-55 anos de idade, os professores evocam uma “grande serenidade”,
tornando-se menos vulneraveis a avaliacdo dos outros, pois nada mais tém a provar e, assim,
reduzem a distancia que separa os objetivos do inicio da carreira ao que ja conseguiram

alcancar; na 52 e ultima fase, a da Preparacdo para a aposentadoria ou do desinvestimento,
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recuo e interiorizacdo (de 35 a 40 anos de profissao) se caracteriza pelo momento no qual o
professor caminha para o final de carreira e recua a interiorizacéo e libertacdo progressiva,
dedicando mais tempo a si proprio e a outros interesses extraescolares. Contudo, professores
qgue ndo tenham alcangado seus objetivos, suas ambicfes iniciais, podem caminhar para o
desinvestimento na sua vida profissional ainda no periodo de desenvolvimento da carreira.
Identificamos entre os professores participantes desta pesquisa encaixados em duas
das cinco fases. Porém, cabe ressaltar que essa divisdo em fases € arbitraria e constitui um
modelo esquematico e especulativo, uma que as fases propostas por Huberman podem ou néo
acontecer, e mesmo que venham a acontecer ndo seguiram necessariamente a sequéncia, uma

vez que cada docente atua em ambientes escolares bastante heterogéneos.

Gréfico 03 - Tempo de magistério dos professores entrevistados.
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Fonte: Autor, 2015.

Identificou-se, ainda, que apenas 40% cursaram ou estdo cursando algum curso de
atualizagdo. No entanto, apenas um professor especificou o curso: “Capacitagdes nas
Ciéncias Humanas” (grafico 04).

E fundamental esclarecer que os cursos de atualizacio, aqui perguntados, incluem os
cursos de formacdo e aperfeicoamento oferecidos pelas escolas, bem como aqueles em
instituicbes de ensino presencial e a distancia. Um grave problema, no Brasil e
consequentemente no Estado de Pernambuco, é que, geralmente, nas escolas tanto particulares
como nas estatais os cursos de formacéo séo realizados apenas no inicio do ano letivo, durante

as chamadas “jornadas pedagodgicas”, e na maioria das vezes abordam temas gerais do
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processo de ensino aprendizagem, sem que haja qualquer tipo de formac&o especifica por area
e/ou componente curricular.

Gréfico 04 - Percentual de professores que participaram ou participam de algum curso de
atualizacéo.
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Fonte: Autor, 2015.

Outro questionamento feito foi: “Em seu curso de graduagéo fez alguma disciplina
relacionada a cartografia”? Neste caso, 20% responderam que ndo cursaram nenhuma
disciplina relacionada a cartografia, seja tedrica ou pratica, durante sua formacdo sua
académica.

Percebe-se aqui, portanto, que h& na formacdo destes professores uma lacuna que
compromete o desempenho destes profissionais em sala de aula, bem como, compromete a
formacdo dos seus alunos, uma vez que o ensino de Geografia trabalha com aspectos que
envolvem o espaco e o tempo, sendo desta maneira imprescindivel para sua compreensao o
uso de ferramentas de representacao espaco-temporal.

Mesmo com a Resolu¢do CNE/CES n° 14, de abril de 2002, do Conselho Nacional de
Educacao/Camara de Educacdo Superior (Diario Oficial da Unido, 9 de abril, de 2002. Se¢édo
1), aprovando as orientacGes que referentes a reformulacdo do projeto pedagdgico a ser
oferecido pelo curso de Geografia, nessa resolugdo, a educagdo cartografica ndo é exigida
como uma competéncia nem como habilidade a ser adquirida pelo futuro professor (ABREU e
SILVA, 2004).

A resolucdo n° 14 do CNE/CES estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos de
Geografia, e determina que essas diretrizes tem como competéncia e habilidades, a saber:

A) GERAIS
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Os cursos de Graduagdo devem proporcionar o desenvolvimento das seguintes
habilidades gerais:

a. Identificar e explicar a dimensédo geogréafica presente nas diversas manifestacoes dos
conhecimentos;

b. Articular elementos empiricos e conceituais, concernentes ao conhecimento
cientifico dos processos espaciais;

c. Reconhecer as diferentes escalas de ocorréncia e manifestacdo dos fatos, fendbmenos
e eventos geograficos;

d. Planejar e realizar atividades de campo referentes a investigacdo geografica;

e. Dominar técnicas laboratoriais concernentes a producdo e aplicagdo do
conhecimento geograficos;

f. Propor e elaborar projetos de pesquisa e executivos no ambito de area de atuacdo da
Geografia;

g. Utilizar os recursos da informatica;

h. Dominar a lingua portuguesa e um idioma estrangeiro no qual seja significativa a
producdo e a difusdo do conhecimento geogréafico;

i. Trabalhar de maneira integrada e contributiva em equipes multidisciplinares.

B) ESPECIFICAS

a. Identificar, descrever, compreender, analisar e representar os sistemas naturais:

b. identificar, descrever, analisar, compreender e explicar as diferentes praticas e
concepgdes concernentes ao processo de produgdo do espago;

c. selecionar a linguagem cientifica mais adequada para tratar a informacdo
geogréfica, considerando suas caracteristicas e o problema proposto;

d. avaliar representacdes ou tratamentos; graficos e matematico-estatisticos;

e. elaborar mapas tematicos e outras representacdes graficas.

f. dominar os conteldos bésicos que sdo objeto de aprendizagem nos niveis
fundamental e médio;

g. organizar o conhecimento espacial adequando-o ao processo de ensino-
aprendizagem em geografia nos diferentes niveis de ensino.

C) CONTEUDOS CURRICULARES

Os conteudos bésicos e complementares da Geografia organizam-se em torno de:

- nlcleo especifico — contetdos referentes ao conhecimento geografico;
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- ndcleo complementar — conteddos considerados necessarios a aquisicdo de
conhecimento geografico e que podem ser oriundos de outras areas de conhecimento, mas ndo
excluem os de natureza especifica da Geografia,;

- nucleo de opcoes livres — composto de conteddos a serem escolhidos pelo proprio
aluno. No caso da licenciatura deverdo ser incluidos os contetdos definidos para a educacao
bésica, as didaticas proprias de cada contetido e as pesquisas que as embasam.

Faz-se necessario justificar que se optou por incluir perguntas sobre Cartografia,
mesmo nao sendo este 0 objeto desta pesquisa, porque, geralmente, o ensino de
Sensoriamento Remoto nos cursos de formacdo de professores de Geografia estd incluido em
alguma disciplina relacionada a cartografia, a exemplo de cartografia tematica, ainda que na
grade de disciplinas eletivas (grafico 05).

Gréfico 05 - Percentual de professores que cursaram alguma disciplina relacionada a cartografia
em seus cursos de graduagé&o.

EM SEU CURSO DE GRADUAGAO FEZ ALGUMA
DISCIPLINA RELACIONADA A CARTOGRAFIA?

NAO
20%

80%
Fonte: Autor, 2015.

Em relacdo a terem cursado disciplinas relacionadas ao Sensoriamento Remoto na
graduagdo, 80% dos professores responderam “ndo” (grafico 06). Neste caso, todos o0s
professores que responderam “n&0” sdo aqueles sem formagao em Geografia, o que justifica a
auséncia ou ndo obrigatoriedade de disciplinas envolvendo o uso de imagens de satélites e/ou
fotografias aéreas em seus cursos de graduacdo, e por consequéncia o desconhecimento da

tecnologia por partes destes professores.
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Gréfico 06 - Percentual de professores que cursaram alguma disciplina relacionada ao
Sensoriamento Remoto em seus cursos de graduacéo.

EM SEU CURSO DE GRADUAGAO CURSOU
ALGUMA DISCIPLINA RELACIONADA AO
SENSORIAMENTO REMOTO?

SImM
20%

Fonte: Autor, 2015.

E fundamental ressaltar que nos cursos de Graduacdo em Geografia, na cidade de
Recife, nos dias atuais, existem disciplinas relacionadas a Cartografia e as Geotecnologias
onde sdo feitas abordagens ao Sensoriamento Remoto. Porém, ndo se observa em nenhum
deles a presenca de disciplinas voltadas para a educacdo cartografica, a exemplo do que
constatou Abreu e Silva (2004), que analisou a matriz curricular de 10 cursos de formacéo de
professores de Geografia, no estado de Pernambuco.

No curso de licenciatura da UFPE existe, no 5° periodo, uma disciplina obrigatoria
intitulada: “introducéo e aplicacdes de geotecnologias”, com carga horaria de 60 horas, e no
8° periodo, a disciplina obrigatoria “metodologia do ensino da Geografia 2”, com carga
horaria de 90 horas, esta faz referéncia, em sua ementa, ao “uso de produtos do
Sensoriamento Remoto no ensino de Geografia Fisica”.

Na grade curricular do curso de Licenciatura em Geografia, da Faculdade Mauricio de
Nassau, no 3° periodo, existe a disciplina “Cartografia”, no 4° periodo a disciplina
“Cartografia aplicada ao ensino da Geografia”, ¢ no 6° periodo, “Geoprocessamento e
Ecologia”, todas com carga horaria de 60 horas.

Quando a pergunta foi feita em relacdo ao curso de po6s-graduacdo, nenhum deles
havia cursado disciplinas relacionadas a Cartografia e ao Sensoriamento Remoto. E
importante reforcar que apenas 01 professor tem mestrado e esta cursando o doutorado em

Geografia.
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Embora todos os entrevistados tenham respondido que conhegam os Parédmetros
Curriculares Nacionais - PCNs, apenas 20% deles afirmaram conhecer os “Itens relacionados
ao eixo 4 — a Cartografia” dos referidos PCNs (grafico 07). Este eixo, dos PCNs, aborda a
importancia da alfabetizacdo cartografica, incentivando o uso de mapas, plantas, maquetes,
fotografias e imagens de satélite (Brasil, 1997).

Gréfico 07: Percentual dos professores que conhecem o eixo 4 dos PCNs relacionados a Cartografia

CONHECE OS ITENS RELACIONADOS AO EIXO
4, DOS PCNS, A CARTOGRAFIA?

SIM
20%

Fonte: Autor, 2015.

5.2. O uso do Sensoriamento Remoto

Nesta categoria, buscou-se identificar alguns aspectos sobre 0 uso do Sensoriamento
Remoto por parte dos professores em suas praticas docentes.

A primeira pergunta questionava se os professores sabiam “0 que era e para que
servia 0 Sensoriamento Remoto™?

A maioria deles, 60%, afirmaram saber do que se trata e para que serve. Outros 40%
afirmaram ndo ter certeza do que se trata. Este percentual, também, estd relacionado a

professores sem formacdo em Geografia (grafico 08).
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Gréfico 08: Percentual dos professores que sabem o que é e para que serve 0 Sensoriamento Remoto.

SABE O QUE E E PARA QUE SERVE O
SENSORIAMENTO REMOTO?

Fonte: Autor, 2015.

Quando perguntados se “j& haviam tido a oportunidade de conhecer e/ou trabalhar
com as imagens de satélite”, 80% dos professores responderam “‘sim”. Nenhum deles, no

entanto, explicou onde ou como (gréfico 09).

Gréfico 09 - Percentual de professores que conhecem e/ou ja trabalharam com imagens de
satélite.

JA TEVE A OPORTUNIDADE DE CONHECER OU
TRABALHAR COM AS IMAGENS DE SATELITE?

NAO
20%

80%

Fonte: Autor, 2015.

Embora 80% tenham afirmado que conheciam e/ou ja trabalharam (embora néo
tenham especificado onde e como?) com produtos do Sensoriamento Remoto (grafico 09), no

que diz respeito a inclusdo de imagens de satélites e fotografias aéreas em seus planos de aula,
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60% dos entrevistados responderam que o0s produtos do Sensoriamento Remoto “n&o”
estavam presentes em seus planos de aula. A maior parte deste grupo € constituida por
professores que ndo tem formacdo académica em Geografia, 0 que consideramos uma das

lacunas na formacao destes profissionais como campo de limitacdo para sua pratica docente.

Neste sentido caminhamos para a busca do significado do sentido de préatica

pedagogica dos sujeitos da pesquisa.

A prética pedagogica do professor engloba diversos aspectos que segundo CUNHA
(2007), baseada em depoimentos de professores do nivel médio e superior, também dizem
respeito ao fazer, ou seja, estd relacionada a comportamentos referentes ao planejamento,

desenvolvimento e avaliagdo do ensino.

Nesse sentido Pimenta e Carvalho (2008, p. 09) reforgam que “O planejamento de aula
é de fundamental importancia para que se atinja éxito no processo de ensino-aprendizagem e
deve ter, sempre, qualidade e intencionalidade”. Dificilmente o professor que ndo planeja

consegue conduzir sua aula de modo a despertar no aluno o seu interesse pela mesma.

Machado e Sausen (2004, p. 02) recomendam a aplicacdo das geotecnologias em sala
de aula, justificando que “o uso do Sensoriamento Remoto em sala de aula proporciona
instigar o aluno, a ser um mapeador critico, consciente do trabalho que esta realizando”. E
nessa direcdo convergem outros trabalhos Carvalho (2006), Demerci et al. (2013), Di Maio
(2004), Ferreira e Cunha (2010), Patterson (2007), Silva (2012) Pazini (2008), Santos e Filho
(2010), Vilhena et al. (2013). No entanto, esses resultados s6 podem ser alcancados mediante
um plano de aula bem elaborado, “[...] de modo que o aluno possa ter uma percepcao clara do
assunto em questdo, bem como atribuir sentido para a mesma” (PIMENTA e CARVALHO,
2008, p. 14).

5.3. Conhecimentos tedricos associados ao Sensoriamento Remoto

Dentre o conjunto e elementos associados ao Sensoriamento Remoto temos a Escala e
o Pixel. A primeira e mais imediata defini¢do para escala € dada pela conotacgdo cartogréfica,
através de uma simples razdo de semelhanga, indicando a razd0 matematica entre
comprimentos no mapa e seu correspondente no mundo real (MENESES e NETO, 1999).

Uma imagem digital € formada por um arranjo de elementos (digitos) organizados sob
a forma de malha ou grade regular. O menor elemento da grade é chamado de picture element
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(pixel) (GONZALEZ e WOODS, 2000). Cada pixel representa uma &rea da superficie
terrestre e é associado a um valor numérico que indica a intensidade da radiacdo
eletromagnética refletida ou emitida por essa superficie. Essa intensidade € o Nimero Digital
(Digital Number). Portanto, a escala de trabalho é fator primordial na escolha da imagem de
satélite a ser utilizada nas diversas aplicacdes (BONGGIONE et al., 2009).

Diante destas proposic¢des foi perguntado aos professores se eles sabiam a diferenca
entre escala e pixel em mapas e imagens de satélites, respectivamente. 20% deles nao
responderam a esta pergunta e 80% responderam que “ndo sabiam a diferen¢a” (Grafico 10).

Gréfico 10 - Percentual de professores que sabem a diferenca entre escala e pixel.

SABE A DIFERENCA ENTRE ESCALA E PIXEL EM
MAPAS E IMAGENS DE SATELITE?

80%

Fonte: Autor, 2015.

Ainda sobre os conhecimentos teoricos associados ao Sensoriamento Remoto,
guestionamos 0s sujeitos sobre o conceito de fotografias aéreas. Dos sujeitos, 60% afirmaram
“ndo ter certeza entre a diferenga bdsica entre uma fotografia aérea e uma imagem de
satélite”. Neste aspecto, um dos professores respondeu como complemento: “Talvez a altura
de obtencdo entre elas” (Gréafico 11).

Em linhas gerais o que diferencia uma fotografia aérea de uma imagem de satélite é a
plataforma de aquisi¢do do produto final (FLORENZANO, 2011). A fotografia aérea é obtida
a partir de um sensor instalado, geralmente em um avido, enquanto que a imagem de satelite é

obtida a partir de um sensor instalado em um satélite situado na dérbita do planeta.

No trabalho de andlise espacial convem destacar a necessidade de utilizacdo
cartografica a ser adotada. Desse modo, o professor de Geografia precisa ter um

conhecimento prévio de que produto de Sensoriamento Remoto utilizar em suas aulas. Saber
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distinguir, corretamente, as caracteristicas basicas entre uma imagem de satélite e uma
fotografia aérea pode fazer toda a diferenca na conducdo do processo de ensino-

aprendizagem, uma vez que

[...] a escolha da fotografia ou imagem usada no estudo da paisagem é fundamental e
vai interferir no tipo de informacdo produzida. Ela deve levar em conta o objeto
estudado, a escala geografica e os tipos de imagens disponiveis (PANIZZA e
FONSECA, 2011, p.33).

Gréfico 11 - Percentual de professores que sabe a diferenca entre fotografias aéreas e imagens de
satélite.

SABE QUAL A DIFERENCA BASICA ENTRE UMA
FOTOGRAFIA AEREA E UMA IMAGEM DE
SATELITE?

SIM
20%

NAO TENHO
CERTEZA
60%
NAO
20%

Fonte: Autor, 2015.

Outro aspecto relativo ao conhecimento sobre que tipo de produto se desejar utilizar,
diz respeito ao fato de que, a interpretacdo das fotografias aéreas e das imagens de satélites
depende de conhecimentos especificos. Quando se trata de imagens da faixa do visivel do
espectro eletromagnético, como no caso das fotografias aéreas, os objetos podem ser
identificados devido a familiaridade que se tem com a visdo em perspectiva vertical, porém,
as imagens das demais faixas do espectro, em falsa-cor, como aquelas produzidas pelos
diversos sensores orbitais, dependem de conhecimentos adicionais sobre, por exemplo, o
comportamento da radiacdo solar com os objetos da superficie terrestre (SILVA, 2012, p.43).

Embora, muitos professores (60%) tenham dito que “ndo sabiam o que era e para que
servia 0 Sensoriamento Remoto” (Gréafico 08, p. 77), muitos, porém, afirmaram que

conheciam ou ja havia ouvido falar sobre algum satélite de observacéo terrestre. Por exemplo:
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30% responderam conhecer o satélite francés Spot; 30% o estadunidense Landsat; 20% o
Satélite Sino-brasileiro de Observacdo Terrestre — CBERS; 10% o satélite meteoroldgico

GOES, e 10% ter ouvido falar de outros satélites, como o europeu Meteosat (Grafico 12).

Gréfico 12 - Satélites de observacéo terrestre conhecidos pelos professores entrevistados.

CONHECE OU JA OUVIU FALAR DE ALGUM
DOS SATELITES ABAIXO?

OUTROS

GOES 10%

10% LANDSAT

30%

SPOT
30%

20%

Fonte: Autor, 2015

Perguntados se tinham o conhecimento de que o Brasil ja havia desenvolvido ou
estava desenvolvendo algum satélite de observacdo terrestre, 60% responderam que “sim”
(Grafico 13) e justificaram, corretamente, sua resposta: CBERS.

Grafico 13 — Percentual de professores que sabem se o Brasil ja desenvolveu ou desenvolve algum
satélite de observacao terrestre?

SABE SE O BRASIL JA DESENVOLVEU OU
DESENVOLVE ALGUM SATELITE DE
OBSERVAGAO TERRESTRE?

SIM
60%

Fonte: Autor, 2015.
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5.4. Recursos e espagos para uso do Sensoriamento Remoto

Nesta categoria procurou-se identificar as condi¢cfes estruturais e computacionais das
escolas para a utilizacdo do Sensoriamento Remoto como recurso de ensino-aprendizagem,

por parte de professores.

Diferentemente da realidade da maioria das escolas publicas brasileiras, constatou-se
que as escolas participantes desta pesquisa apesentam boa estrutura fisica e computacional
para insercdo das imagens de satélites como recurso didatico.

Em 100% das escolas existem projetores de dados (Datashow); em 60% delas h&
laboratério de informatica, em pleno funcionamento (Gréfico 14), sendo que nestas apenas
33% dos professores responderam que utilizam o laboratorio para suas aulas. Os 67%
restantes afirmaram que “ndo utilizam o laboratorio de informatica” porque “ndo ha software
adequado para suas atividades”; ou porque “0S computadores ndo funcionam

adequadamente” ¢/ou porque “existem poucos computadores”.

Gréfico 14 - Percentual de escolas que tem laboratério de informatica.

HA LABORATORIO DE INFOMATICA NA SUA
ESCOLA?

SIM
60%

Fonte: Autor, 2015.

Os dados acima ratificam as afirmacdes de Facincani (2011, p. 26), em sua monografia

de especializacdo em Informatica na Educagéo:

[...]a realidade brasileira é muito distante da que seria considerada razoavel, pois
mesmo com os Ultimos investimentos na area de informatizacdo efetuados pelo
governo federal, ha uma grande disparidade entre o nimero de alunos e o nimero de
computadores existentes; os laboratorios tém numeros reduzidos de maquinas, e
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ainda na maioria, € um laboratorio para uma escola inteira, tornado assim o0 acesso a
este recurso mais dificil.

E no que diz respeito a existéncia de softwares educativos, relacionados & Cartografia
e ao Sensoriamento Remoto, disponiveis para uso nas escolas, em apenas 20% delas tais
recursos estao presentes.

Di Maio (2004), baseada em suas experiéncias nesta area, afirma que o software
educacional ndo é somente um modo sofisticado de ensinar, mas sim uma metodologia eficaz
que resulta em retorno imediato. Este e varios outros trabalhos desenvolvidos com o uso do
Google Earth, no Brasil e no mundo, tais como Ferreira e Cunha (2010), Facincani (2011),
Martins et al., (2013), Silva e Chaves (2011) e Patterson (2007), corroboram com as
experiéncias de sucesso e justificativa da implementacdo de softwares educativos nas aulas de
Geografia.

Constatou-se, ainda, que 80% dos professores conhecem recursos como o Google
Earth e Google Maps; 20% também afirmaram conhecer o software CTGEO-ESCOLA.
Nenhum deles conhecia 0 BING MAPS (Microsoft), nem os softwares ArcGis (ESRI) e
SPRING, software de processamento digital de imagens de satélite e GIS, gratuito,
desenvolvido pelo INPE.

Embora a maioria dos professores facam uso da internet para preparar suas aulas, e
que 80% deles conhegcam o software Google Earth e que em todas as escolas pesquisadas
exista, é surpreendente que eles ndo tenham tido acesso ou curiosidade de usar as imagens de
satélites em suas aulas. Existem varios sites na internet que disponibilizam materiais prontos
para serem usados em sala de aula, a exemplo do EducaSere, do INPE, e os arquivos
disponiveis no site do Google Community, elaborados por professores e disponiveis
gratuitamente.

Todos os entrevistados afirmaram ter computador de uso pessoal com acesso a
internet, em suas residéncias, porém apenas 40% deles disseram “sempre” utilizar a internet
para preparar suas aulas; outros 40% que usam “as vezes” e 20% “raramente” fazem uso deste
recurso (Grafico 15).

A informatica, como ferramenta de apoio ao processo ensino-aprendizagem, € um
recurso que permite trabalhar com os conteddos da geografia utilizando programas
computacionais, que vdo ao encontro da necessidade do educador (MACHADO; SAUSEN,
2004).



Gréfico 15: Percentual de professores que fazem uso da internet para preparar suas aulas.

FAZ USO DA INTERNET PARA PREPARAR SUAS
AULAS?

RARAMENT
E
20%

SEMPRE
40%

AS VEZES
40%

Fonte: Autor, 2015.

5.5. A cartografia, o Sensoriamento Remoto e a pratica docente

84

Em relacdo a alguns aspectos da préatica docente, 80% dos entrevistados afirmaram

competéncias previstas nos referidos PCNs nao sdo estimuladas corretamente.

Grafico 16 - Percentual de professores que se sentem confortaveis para ensinar cartografia de

acordo com as sugestdes dos PCNs.

SENTE-SE CONFORTAVEL PARA O ENSINO DE
CARTOGRAFIA CONFORME SUGESTOES DOS
PCNS?

SIM

80%

Fonte: Autor, 2015.

“ndo se sentirem confortdvel para o ensino de Cartografia conforme sugestoes dos PCNs”?
(Gréfico 16), ou seja, estes professores ndo se sentem seguros ao ensino da cartografia
conforme a proposta oficial de ensino do Ministério da Educacdo, o que, por muitas vezes,

compromete, significativamente, o aprendizado dos alunos, uma vez que as habilidades e
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As competéncias estabelecidas no &mbito de cada area/disciplina no ensino médio
visam fundamentalmente estabelecer a busca concreta de objetivos voltados para a analise do
real. No caso da Geografia, o real refere-se ao espaco geografico e, por isso mesmo, 0s
préprios PCN estabelecem como principios de andlise: 1) causas/ efeitos; 2) intensidade; 3)
heterogeneidade; 4) contexto espacial. Essas questdes permitem que as observacoes realizadas
no &mbito da Geografia déem a disciplina um carater eminentemente cientifico. E é dentro do
carater de pesquisa que devem ser buscados os procedimentos que permitem o emprego das
tecnologias na disciplina (BRASIL, 2002, p. 60).

As competéncias em Geografia sdo alinhadas a partir de trés perspectivas, que também
compdem os agrupamentos nas demais disciplinas da area de Ciéncias Humanas (BRASIL,
2002, p. 60).

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

* Ler, analisar e interpretar os codigos especificos da Geografia (mapas, graficos,
tabelas etc.), considerando-os como elementos de representacdo de fatos e fendmenos
espaciais e/ou espacializados.

» Reconhecer e aplicar o uso das escalas cartografica e geografica, como formas de
organizar e conhecer a localizacdo, distribuicdo e frequéncia dos fendmenos naturais e
humanos.

INVESTIGACAO E COMPREENSAQ

» Reconhecer os fenomenos espaciais a partir da selecdo, comparacao e interpretagao,
identificando as singularidades ou generalidades de cada lugar, paisagem ou territério.

* Selecionar e elaborar esquemas de investigacao que desenvolvam a observacao dos
processos de formacéo e transformacéo dos territérios, tendo em vista as relacdes de trabalho,
a incorporacdo de técnicas e tecnologias e o0 estabelecimento de redes sociais.

* Analisar e comparar, interdisciplinarmente, as relagdes entre preservagdo e
degradacdo da vida no planeta, tendo em vista 0 conhecimento da sua dinamica e a
mundializacdo dos fenémenos culturais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos que incidem
sobre a natureza, nas diferentes escalas — local, regional, nacional e global.

CONTEXTUALIZACAO SOCIOCULTURAL

* Reconhecer na aparéncia das formas visiveis e concretas do espago geografico atual
a sua esséncia, ou seja, 0s processos historicos, construidos em diferentes tempos, e 0s
processos contemporaneos, conjunto de praticas dos diferentes agentes, que resultam em
profundas mudancgas na organizacgao e no contetido do espaco.

» Compreender e aplicar no cotidiano os conceitos basicos da Geografia.
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* Identificar, analisar e avaliar o impacto das transformagdes naturais, sociais,
econdmicas, culturais e politicas no seu “lugar-mundo”, comparando, analisando e
sintetizando a densidade das relacGes e transformacBGes que tornam concreta e vivida a
realidade.

Embora quando perguntados se “0 Sensoriamento Remoto estava presente em seu
plano de aula” 40% tenham dito que “sim”, a resposta “ndo” foi unanime quando perguntados
se “sentiam-se confortaveis para o ensino do Sensoriamento Remoto ”.

Ao contrario do que afirmam Florezano et al., (2011, p. 78) e Calado (2012, p.17), que
enumeram como uma das dificuldades para o uso de geotecnologias na sala de aula, a falta de
conhecimento sobre o tema e até mesmo a pouca familiaridade que muitos professores tem
com o computador, identificou-se, neste caso, “que as deficiéncias na formacéo do professor
sdo mais relevantes, uma vez que 80% e 100% deles ndo cursaram esta disciplina em seus
cursos de graduacao e pos-graduacdo, respectivamente”.

A importancia do uso dos produtos de Sensoriamento Remoto no ensino-
aprendizagem, em especial na disciplina de geografia, é reforcada por Vilhena et.al., (2012)
quando esta diz que ‘“este vem agregar em um recurso tecnoldgico que condiciona no
entendimento do espago geografico e proporciona um melhor dinamismo, quebrando a
monotonia calcada nas aulas expositivas”.

Questionados, ainda, se utilizam algum recurso, e qual(ais), para o ensino de
cartografia e Sensoriamento Remoto em suas aulas, 80% afirmaram que utilizam algum
recurso especifico (Grafico 17). Nesta questdo os professores poderiam responder mais de
uma opg¢do. O uso de mapas em papel apareceu em 100% das respostas, enquanto que mapas
digitais, fotografias aéreas, imagens de satélite, cartilhas e softwares educativos em apenas
25% das respostas, para cada item.

Mesmo com 60% das escolas tendo laboratorios de informatica e 100% delas tenham
“datashow”, e que todos os professores tenham computadores pessoais com acesso a internet,
em suas casas, e que 80% deles conhegcam o software (gratuito!) Google Earth, a maioria
ainda utiliza recursos, poucos atrativos aos alunos, como os mapas em papel e que estdo
muitos distantes da realidade, atual, destes alunos, e que por questdes de escala cartografica e
temporal ndo se sentem inseridos naquele espaco representado pelo mapa de papel, algo que
uma imagem de satélite de alta resolucdo espacial, como muitas disponiveis no software

Google Earth, poderia fazer.
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Gréfico 17 - Percentual de professores que utilizam algum recurso para ensinar cartografia e
Sensoriamento Remoto.

UTILIZA ALGUM RECURSO PARA O ENSINO DE
CARTOGRAFIA E SENSORIAMENTO REMOTO?

NAO
20%

80%

Fonte: Autor, 2015.

Neste sentido, ressalta-se que o educador, a partir do uso das geotecnologias, pode
produzir seu proprio material didatico para o estudo do local de vivéncia dos alunos
(FLORENZANO et al., 2011), tornando as aulas mais dinamicas e interessantes, como
também afirmam Calado (2012) e Martins et al. (2013).

Contudo, mesmo ndo se sentindo confortdvel para o ensino de cartografia e do
Sensoriamento Remoto, conforme eles mesmos afirmaram, estes professores tem feito uso de
mapas, fotografias aéreas e imagens de satélite em suas aulas. Portanto, ensinando aquilo que

nao sabem ou ndo tem dominio.

Nesse sentido, Cunha (2007, p. 143) diz que “para trabalhar bem a matéria de ensino,
o professor, tem de ter um profundo conhecimento do que se propde ensinar” bem como ser
“um profundo estudioso naquilho que lhe diz respeito”, e ndo € o que se observa na pratica

dos professores participantes desta pesquisa.

Quando perguntados sobre “o grau de dificuldade para se trabalhar com os produtos
do Sensoriamento Remoto em sua pratica docente”, 60% dos entrevistados afirmaram ter um
nivel de dificuldade “elevado”, enquanto que os demais 40% afirmaram que essa dificuldade

¢ considerada “mediana” quando se trata das imagens de satélite.

Em relacdo ao grau de dificuldade com o uso de fotografias aéreas, apenas 40%

afirmaram ter dificuldade “elevada”.
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Por fim, foi perguntado ao professores se eles “participariam de um curso de
treinamento e aperfeigoamento em Sensoriamento Remoto para utilizar imagens de satélites

em suas aulas”.

Neste caso, 3 professores responderam que “sim”. E importante ressaltar que destes,
um tem mais de 51 anos de idade e ensina ha mais de uma década. Os outros dois, mais
jovens, com idade entre 21 e 30 anos, tem menos de 10 anos de magistério. Nd0 menos
relevante é destacar a empolgacdo dos 3 em participar da pesquisa e em aprender sobre o

Sensoriamento Remoto e suas aplicacdes.

Perbece-se nesses professores o desejo de aprender, de inovar, de buscar novas formas
de motivar os alunos, dentro e fora de sala de aula. E isso, certamente, os colocara, na visao
dos alunos, como “bons professores”, conforme nos lembra Cunha (2007, p.71) ao dizer que:
“o bom professor ¢ aquele que torna a aula atraente; estimula a curiosidade do aluno; procura
formas inovadoras de desenvolver a aula” e mais adiante, conclui: “bons professores podem
ser cronologicamente mais jovens ou mais velhos, com maior ou maior experiéncia
pedagdgica (CUNHA, 2007, p. 74).

Entre os dois que responderam “ndo”, a esta Gltima pergunta, embora ambos tenham o
mesmo tempo de magistério (entre 5-10 anos), um deles, com mais de 51 anos de idade,
justificou que “néo tem tempo”, e o outro, com idade entre 21-30 anos, respondeu que “nunca

Ihe foi feito um convite”, no entanto, nao respondeu se o faria caso tivesse oportunidade.

Em um destes professores, aquele com mais de 10 anos de magistério, é percebida
uma falta de motivacdo, justificada pela falta de tempo, contrariando deste modo aquilo que
dizia Huberman aos professores situados nesta fase da vida profissional “[...] na terceira fase,
a da “Diversificacdo e Experimentacdo” (de 7 a 25 anos de profissdo), 0s professores seriam
0s mais motivados, 0s mais dinamicos...], sendo que neste caso, inserido no tipo descrito pelo
autor como sendo “aquele que aos poucos reduzem seus compromissos com a docéncia,
podendo abandonéa-la ou exercer outra profissdo paralela”. N&o obstante, parece, no entanto,
ser mais provavel que este professor, em razdo da sua faixa etéria, esteja mais inserido na
quinta, e dltima fase, do que propriamente na terceira, parecendo caminhar para a sua
aposentadoria, fase na qual o docente passa a planejar outras atividades para quando
aposentar-se da escola. Em diferentes momentos da carreira 0s professores revelam
necessidades, expectativas, anseios, satisfacdo ou insatisfacdo de forma diferente, como

explicita Huberman (2000).
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6. CONCLUSOES

Este trabalho se prop0s a analisar a utilizagdo do Sensoriamento Remoto como recurso
didatico nas aulas de Geografia do Ensino Médio, partindo da hipotese central de que embora
0 uso de imagens de satélites e fotografias aéreas sejam muito utilizados pela midia, em
filmes, em atlas e em muitos livros didaticos, que ilustram e exemplificam diversos conteiidos
curriculares com as imagens de satélite, poucos educadores ainda exploram o Sensoriamento
Remoto como recurso didatico.

O objetivo geral, portanto, foi analisar o uso do Sensoriamento Remoto pelos
professores do ensino médio, da rede publica de ensino em Recife, nas aulas de Geografia e
sua relacdo com o desenvolvimento de competéncias para apreensdao dos conceitos
geograficos.

Apesar das imagens de satélite estarem cada vez mais inseridas no cotidiano das
pessoas, sobremaneira por sua presenca nos mais diversos meios de comunicacdo, desde a
internet com o Google Earth, até a midia televisa - na previsdo do tempo - ainda sdo poucos 0s
professores de Geografia que conseguiram introduzi-las no contexto educacional.

Esta pesquisa identificou que a maioria dos professores, que estdo lecionando a
disciplina de Geografia, nas escolas participantes da pesquisa, ndo tem formacdo académica,
seja na graduacdo ou pos-graduacdo, na area que ensinam (Geografia). Na maioria dos casos,
a disciplina é ministrada por profissionais com graduacdo em Historia e Estudos Sociais,
portanto, trazendo sérios prejuizos ndo apenas a qualidade da aula, mas também a formacéo
dos educandos.

Outro aspecto identificado, em relacdo a formacdo da maioria dos professores, das
escolas de referéncia pesquisadas, é que, mesmo aqueles que sdo formados em Geografia, ndo
tiveram nos perfis curriculares de seus cursos de graduacdo ou pds-graduacao, disciplinas com
énfase nas geotecnologias, e mesmo naqueles em que havia disciplinas ligadas as
Geotecnologias (Cartografia geral; Cartografia Tematica; Sensoriamento Remoto; Sistemas
de Informacbes Geograficas etc.) estes professores ndao aprenderam técnicas para ensinar
esses conhecimentos. Este fato demostra que a auséncia ou ndo obrigatoriedade de disciplinas
relacionadas ao Sensoriamento Remoto nos cursos de formacao de professores evidencia uma
lacuna em sua formagéo.

Deste modo, os professores movidos por uma racionalidade instrumental, produto de

sua formacdo, utilizam como recurso didatico, para analise espacial, os mapas em papel que,
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por serem poucos dindmicos e ndo representarem a realidade espacial e socioambiental dos
alunos, tornam as aulas menos atrativas, desestimulando-os ao estudo da Geografia.

Constatou-se, também, que a nédo utilizacdo de recursos de Sensoriamento Remoto nas
aulas de Geografia, das escolas de referéncia pesquisadas, ndo estd relacionada a falta de
infraestrutura fisica e computacional das escolas, uma vez que a maioria das escolas possuem
laboratérios de informéatica em funcionamento e que existem disponiveis, de forma gratuita,
na internet, varios materiais didaticos que ensinam e orientam com utiliza-los em sala de aula.

Por outro lado, um argumento, defendido por parte dos professores, para a ndo
utilizacdo das imagens de satélite nas aulas é a excessiva carga de trabalho que levam para
casa diariamente, bem como, a grande quantidade de aulas ministradas em um mesmo dia,
resultando, dessa maneira, em pouco tempo para preparar aulas mais dindmicas ou para
aprender a utilizar novos recursos tecnoldgicos, que demandam tempo.

Identificou-se, ainda, que existe, por parte dos professores, 0 interesse em aprender a
utilizar os produtos do Sensoriamento Remoto em suas aulas, mas que muitos ainda ndo o tem
feito por diversas raz@es, dentre elas a falta de cursos de capacitacdo e treinamentos ou a falta
de convite para participar destes, quando disponiveis.

Logo, concluiu-se que a auséncia desses recursos em sala de aula é resultado da
deficiéncia na formacao académica do professor, que se sente limitado e, por isso, inseguro na
utilizacdo destes produtos tecnoldgicos, bem como da falta de investimentos em formacéo
continuada que ofereca cursos de treinamento e aperfeicoamento, e até mesmo em sua
valorizacdo profissional, para que este, motivado, financeiramente e socialmente, ndo precise
se submeter a uma carga horéria de trabalho exaustiva que lhe impossibilita de pesquisar
informacdes e novos materiais, e preparar uma aula que seja atrativa aos alunos que vivem,
nos dias atuais, cada vez mais integrados ao mundo digital, no qual a informacdo se da de

maneira muito dindmica e por muitas vezes ludica.

Por isso, para que as imagens de Sensoriamento Remoto possam ser grandes aliadas
no processo de ensino-aprendizagem € necessario que existam professores capacitados e
motivado. E fundamental que haja investimentos em cursos de capacitacio em geotecnologias
para professores e, também, um esforco de valorizacdo financeira e social do trabalho
docente. Outro aspecto a ser trabalhado é a melhoria da infraestrutura computacional nas

escolas, aumentando a quantidade de computadores por alunos.
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8. APENDICE

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Prezado (a) colaborador (a), como informei em nossa conversa preliminar, estou realizando
uma pesquisa entre professores da Educagdo Bésica, que é parte de meu projeto de dissertagdo no
Programa de P6s-graduacdo em Geografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

A minha intencdo é analisar o uso do Sensoriamento Remoto, por parte dos professores do
ensino médio, da rede publica de ensino em Recife, nas aulas de Geografia e sua relacdo com o
desenvolvimento de competéncias para apreensao dos conceitos geograficos.

Neste sentido, a sua participacao é de suma importancia, pois com sua experiéncia profissional

e de vida certamente podera colaborar neste estudo.

Em se tratando de um trabalho cientifico, é indispensavel que as respostas sejam as mais

fidedignas possiveis, ndo havendo, porém, necessidade de identificacéo.

Agradeco, desde ja, a sua atencdo e a sua generosa disposi¢do de colaborar, sem os quais

dificultaria este estudo.

Gustavo Marques Borges.
QUESTOES

| - Identificacao:

1 - Sua idade fica entre: (i)

a) ()21 a30anos b) ( ) 31a40anos c) () 41a50anos
d) () 51 a 60 anos e) () mais que 61 anos

2 — Sexo: (s)

a) () Femininob) ( ) Masculino

3 — Qual sua formacéo na graduacao?

a) () Licenciatura Plena em Geografia
b) ( ) Bacharelado em Geografia

¢) () Lic. e Bacharelado em Geografia
d) () Outra. Especificar.

Il - Docéncia na Educacdo Basica: aspectos gerais:

1 - Qual ¢ a sua titulacao atual?
a) () Graduacdo. Area:

b) (') Pés-Graduagio “Lato Sensu” - Area:
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¢) ( ) Mestrado ( ) Mestrando - Area:

d) () Doutorado ( ) Doutorando - Area: Geografia

e) () Outros. Quais?

2 — Ha quanto tempo leciona na Educacéo Béasica?

a) () menos de 2 anos
b) ( ) de 2a5anos
¢) () de5al10anos
d) ( ) mais de 10 anos

3. J& participou (ou esta participando) de cursos de atualizacdo?
( ) sim () néo.
Especificar: Doutorado seria curso de atualizagéo? Se for, sim.

4. Em seu curso de graduacao fez alguma disciplina relacionada a Cartografia?
() sim () néo.

5. Em seu curso de pos-graduacdo cursou ou cursa alguma disciplina relacionada a
Cartografia?
( ) sim () néo.

6. Em seu curso de graduacdo fez alguma disciplina relacionada ao Sensoriamento
Remoto? () sim ( ) ndo.

7. Em seu curso de pés-graduacao cursou ou cursa alguma disciplina relacionada ao
Sensoriamento Remoto? () sim () néo.

8. Sabe 0 que € e para que serve o Sensoriamento Remoto?
( )sim( )ndo ( ) ndo tenho certeza.

9. Ja teve alguma oportunidade de conhecer ou trabalhar com as imagens de satélite?
()sim( ) néo.

10. A Cartografia esté incluida em seu plano de aula?
() Sim () Néo.

11. O Sensoriamento Remotoe a utilizacdo de imagens de satélites
estdo incluidos em seu plano de aula?
() Sim ( ) Nao.

12. Conhece os PCNs?

() Sim () Néo

Inclusive o Eixo 4 relativo a Cartografia?
() Sim( ) Naéo

13. Sente-se confortavel para o ensino de cartografia conforme sugestdo dos PCNs?
( ) Sim () Nao - Desconhego como isso esta explicito nos PCNs.
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14. Sente-se confortavel para o ensino de Sensoriamento Remoto?
( ) Sim () Nao

15. Utiliza algum recurso para o ensino de Cartografia e Sensoriamento Remoto?
() Sim () Néo
Qual (ais)?
( ) Cartilhas
( ) Maquetes
( ) Mapas em papel
( ) Mapas digitais
) Fotografias aéreas
) Imagens de satélite
) Material digital (softwares educativos)
) Outros. Especificar.

(

(

(

(

16. Quais dentre esses materiais estdo disponiveis na Escola?
( ) Cartilhas

() Maguetes

( ) Mapas em papel
() Mapas digitais (computador/datashow)
( ) Fotografias aéreas

() Imagens de satélite

() Material digital (softwares educativos)
() Outros. Especificar.

17. Tem dificuldades para trabalhar com (numerar em ordem de dificuldade, 1=
menor dificuldade e 5= maior dificuldade):

() Mapas

() Cartas

() Plantas

() Maquetes

() Atlas

() Fotografias aéreas

() Imagens de satélite

() Outros

18. Numere, em ordem de sua dificuldade (1=menor dificuldade e 5=maior
dificuldade), os conteudos relacionados:

() Escala numérica

() Escala grafica

() Sistema de Coordenadas Geogréficas

() Orientacao

() Interpretacdo de cartas, plantas e mapas

( ) OQutras. Especificar.

19. Tem computador pessoal em casa ou no trabalho?
() Sim( ) Nao

20. Ha Laboratorio de Informatica em sua Escola? () Sim () Né&o
Caso a resposta seja “nao”, ndo assinale a questdo seguinte (21).

21. Utiliza o Laboratorio de Informatica da sua Escola? ( ) Sim () Nao
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Caso ndo utilize, marque o porque.

() Na&o sei usar o computador, mas gostaria de aprender.

() Nao sei usar o computador, e ndo gostaria de aprender.

() Né&o tenho ideia de como utilizar o computador em minhas atividades.
() Nao ha software adequado as minhas atividades.

() Os computadores ndo funcionam.

() Nao considero a informatica importante em minhas atividades.

() Outras razdes.

Especificar

Caso utilize, especifique de que maneira? Quais experiéncias ja teve?

22. Hé& projetor de dados (datashow) em sua escola?
() Sim( ) Nao

23. Ha Softwares Educativos disponiveis, relacionados a Cartografia e ao Sensoriamento
Remoto, em sua Escola?

( ) Sim() Néo

Quais?

24. Faz uso da Internet para preparar suas aulas?
() sempre.

() as vezes.

() raramente.

() nunca.

25. Conhece algum dos softwares abaixo? Assinale (0s) com um X.
( ) Google Earth

( ) Google Maps

() Bing Maps

( ) SPRING

() ArcGis

() CTGEO- Escola

( ) GEODEM

() outros. Qual (ais)?

26. Sabe a diferenga entre escala e pixel em mapas e imagens de satélite?
( ) Sim() Néo

27. Conhece ou ja ouviu falar sobre algum dos satélites abaixo?
() Landsat
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() CBERS
() SPOT

( ) GOES
() Outros.
Quais?

28. Sabe se 0 Brasil ja desenvolveu ou desenvolve algum satélite para imageamento
terrestre?

() Sim( ) Néo

Qual? Algum dos trés citados anteriormente sdo brasileiros, ndo?

29. Sabe qual a diferenca basica entre uma Fotografia Aérea e uma imagem de satélite?
( )Sim

() Néo

() Nao tenho certeza

() Nao existe diferenca

30. Participaria de algum curso gratuito de treinamento e aperfeicoamento em
Sensoriamento Remoto para utilizar imagens de satélites em suas aulas?

() Sim () Nao

Caso NAO, explique o porqué?

Muito obrigado por sua preciosa colaboracgao!



