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Prefácio 

A Geografia estuda os fenômenos que ocorrem na superfície da Terra, sejam eles 
naturais, econômicos, sociais ou culturais, além de suas inter-relações, entendendo-se 
aqui, o termo “fenômenos”, como os fatos ou eventos que podem ser descritos ou 
explicados cientificamente. Neste contexto, o Sensoriamento Remoto auxilia como um 
meio para a obtenção de dados e informações. 
 
Os dados de Sensoriamento Remoto permitem uma visão sinótica de alvos 
espacialmente significativos na superfície da Terra e a análise espacial dos mesmos 
em diferentes escalas, entendendo-se aqui, o termo “alvos”, como os objetos ou 
fenômenos em estudo na superfície da Terra. Neste sentido, grandes áreas da 
superfície da Terra podem ser mapeadas e analisadas com relação aos elementos 
que as compõe, a exemplo, das águas amazônicas e da vegetação da caatinga 
brasileiras. 
 
A visão sinótica pode ser obtida em diferentes épocas ou períodos dos anos, 
permitindo análises temporais dos fenômenos que ocorrem na superfície terrestre, 
como, por exemplo, a evolução das áreas urbanas. Essas análises temporais podem 
ser realizadas em diferentes regiões do espectro eletromagnético, permitindo a 
obtenção de dados e informações relacionadas aos estados físico, químico ou 
biológico dos alvos em estudo, como, por exemplo, o desenvolvimento fenológico de 
culturas agrícolas.  
 
Os experimentos radiométricos controlados em nível de laboratório e os espectros de 
reflectância coletados em campo com a utilização de espectrorradiômetros fornecem 
informações relevantes no que se refere à interação energia matéria em variados 
comprimentos de onda e regiões do espectro eletromagnético, permitindo uma melhor 
interpretação dos dados de Sensoriamento Remoto obtidos a partir de sensores 
instalados em plataformas orbitais, como, por exemplo, as variações da reflectância 
das águas em função de seus componentes opticamente ativos. Além disso, 
possibilitam a verificação da acurácia dos dados coletados por sensores remotos 
orbitais e as pesquisas acerca das técnicas de sensoriamento remoto para a 
estimativa remota de variáveis associadas aos diferentes elementos que compõe a 
superfície da Terra, como, por exemplo, a clorofila-a fitoplanctônica. 
 
No ambiente escolar, pesquisas mostram o potencial dos dados de sensores remotos 
como meio para o ensino de Geografia nos níveis fundamental e médio. Em sala de 
aula, a decodificação das informações contidas nas variações em níveis de cinza das 
distintas faixas espectrais das imagens de satélite é passível de ser realizada, o que, 
aliás, se trata da tarefa do geógrafo, a qual, porém, deve ser precedida da aquisição 
de conhecimentos relacionados à interação energia matéria nos variados 
comprimentos de onda do espectro eletromagnético. 
 
Os dados e informações sobre os elementos que compõe a superfície da Terra, 
obtidos a partir de imagens de satélite ou mesmo a partir de experimentos 
radiométricos, mostram o estreito relacionamento entre a Geografia e o 
Sensoriamento Remoto. Neste contexto, o livro Geografia por Sensoriamento Remoto, 
expõe em seus oito capítulos, pesquisas em Geografia e demais disciplinas das 
ciências que discutiram o Sensoriamento Remoto para o ensino de Geografia no 
âmbito escolar ou que utilizaram dados e técnicas de sensoriamento Remoto para a 
aquisição de informações em estudos relacionados a fenômenos que ocorrem na 
superfície da Terra. 
 
Dr. Joceli Augusto Gross 
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CAPÍTULO 1 

 
 

Sensoriamento remoto aplicado ao estudo de densidade 
demográfica 

 
 
Alex Mota dos Santos, Fabrizia Gioppo Nunes, Rodrigo Lima Santos 
 
 
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-8-3.c1 
 
 
Resumo 
O mapeamento de densidade demográfica é recorrente nas análises geográficas, suas 
aplicações são variadas e representa a relação do número de habitantes por uma 
determinada área, que geralmente poder ser: um país, estado, município, bairro, setor 
censitário, dentre outras. Assim, a densidade demográfica é critério fundamental para 
a compreensão da dinâmica populacional, sedo um índice adotado por diversos países 
em diferentes continentes. Contudo, o Método Coroplético, que é clássico e de uso 
recorrente na espacialização de densidade demográfica revela que a população está 
distribuída homogeneamente em cada unidade de área, mesmo quando partes da 
região é, na realidade, desabitada. Desse modo, esse capítulo apresenta o Método 
Dasimétrico, que é uma alternativa para estimar a localização mais realista da 
ocupação humana para o cálculo de densidade demográfica, dentro da unidade de 
área a ser adotada. Para tanto, emprega-se o processamento de imagens de 
sensoriamento remoto orbital em ambientes de sistemas de informação geográfica. Os 
resultados indicam as áreas construídas, onde se localizam os habitats urbanos, 
enquanto “principal tarefa geográfica”. Além disso, contribui para pensar o urbano na 
sua dimensão sócio-espacial, como o modo pelo qual a reprodução do espaço se 
realiza na contemporaneidade, como realidade e como possibilidade. Assim, quando 
identificadas áreas densamente povoadas é possível observar impactos sociais, 
ambientais e econômicos, especialmente com maiores riscos de degradação 
ambiental, criminalidade e sobrecarga da infraestrura viária. Por fim, sob a perspectiva 
do método, a experiência tem revelado resultados de densidades demográficas mais 
realísticas com tendência de aumento do teor de seus valores nas cidades brasileiras. 
 
Palavras-chave: dasimetria, geografia urbana, processamento digital de imagem, 
urbanização. 
 
 
1. Introdução  

 
O mapeamento de densidade demográfica é recorrente nas análises geográficas, suas 
aplicações são variadas e representa a relação do número de habitantes por uma 
determinada área, que geralmente poder ser: um país, estado, município, bairro, setor 
censitário, dentre outras. Uma das primeiras representações de densidade 
demográfica, foi feita pelo Método Coroplético, que pode ser observada no mapa de 
Dupin, ainda em 1826 [1]. 
 
A importância do mapeamento de densidade demográfica está relacionada ao fato de 
que é necessário determinar a representação precisa da população total e da 
distribuição de subpopulações específicas para áreas urbanas [2]. As representações 
dessa natureza são importantes nos estudos da geografia urbana, em setores 
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direcionados a: saúde pública, saneamento, moradias, mobilidade urbana, crimes e 
ambiental. Além disso, para [3], muitos tipos de análises de política urbana, 
particularmente aquelas relacionadas à exposição a perigos ou acessibilidade a 
recursos, dependem de dados da distribuição espacial da população, de forma exata e 
precisa, embora esses dados nem sempre estejam disponíveis. 
 
Na ciência geográfica, existe uma tradição antiga relativa aos estudos urbanos, vários 
destes lançando as bases para o pensamento urbano brasileiro [4-12]. Tais alicerces, 
possibilitaram o avanço e ampliação das bases teórico-metodológicas do 
conhecimento urbano. 
 
Entretanto, foi somente a partir do início do século XXI, que vários trabalhos 
começaram a se preocupar em agregar novas ferramentas aos estudos urbanos, 
especialmente aquelas provenientes do avanço das técnicas de sensoriamento remoto 
[13-21]. Alguns dos fatores responsáveis por esse avanço são: (i) a disponibilidade de 
dados em quantidade e qualidade de forma gratuita; (ii) a ampliação das resoluções, 
espectrais, espaciais e temporais; (iii) o acesso à Sistemas de Informação Geográfica - 
SIG open source e; (iv) a evolução dos algoritmos de processamento de dados. 
 
Essas possibilidades, abrem amplos caminhos para a realização de mapeamentos 
sistemáticos das áreas urbanas brasileiras, em especial aquelas mais recentemente 
constituídas como capitais estaduais planejadas e que passaram por processos 
recentes de expansão. Assim, amplia-se o foco em diferentes problemáticas e mesmo 
aos estudos de modelagem urbana, que visem a projeção de cenários futuros onde o 
fator densidade demográfica é importante [22-26].  
 
Nesse sentido, o Método Coroplético, que é clássico e de uso recorrente na 
espacialização da densidade demográfica revela que a população está distribuída 
homogeneamente por toda a área, mesmo quando partes da região é, na realidade, 
desabitada. Por outro lado, os estudos sobre mapeamentos de densidade através do 
Método Dasimétrico estão se tornando cada vez mais recorrentes, em várias partes do 
mundo [2, 3, 27, 28]. Desse modo, esse capítulo esmera em apresentar o Método 
Dasimétrico, que é uma alternativa para estimar a localização mais realista da 
ocupação humana para o cálculo de densidade demográfica, dentro da unidade de 
área a ser adotada. 
  
De modo geral, os autores que aplicaram este método são enfáticos ao afirmarem 
que, pelo Método Dasimétrico, os resultados de densidades demográficas são mais 
realistas e com tendência de aumento do teor de seus valores. Segundo Mennis [29], 
o Método Dasimétrico envolve a desagregação dos dados populacionais, codificados 
em forma de mapa coroplético, usando um conjunto de dados geográficos 
complementares, a exemplo, das imagens de satélite.  
 
Desta forma, as imagens de sensoriamento remoto, sejam orbitais, suborbitais ou 
terrestres, adequadamente processadas, oferecem recursos tecnológicos para 
desagregação de áreas habitadas em áreas urbanas. Isso ocorre, pois, dependendo 
da resolução espacial, que indica o detalhamento dos alvos na imagem, os produtos 
de sensoriamento remoto permitem identificar com maior precisão as áreas habitadas 
dentro de uma cidade. Aplicações semelhantes foram apresentadas por [30-32], o que 
permitiu aos autores deste capítulo, o acúmulo de experiências de aplicações dessa 
metodologia.  
 
Mesmo assim, e apesar de seu potencial, observa-se que ainda são poucas as 
cidades analisadas por esse método. Diante de tal constatação, o objetivo desse 
capítulo é apresentar um roteiro técnico-metodológico de aplicação do Método 
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Dasimétrico, para o cálculo de densidade demográfica, dentro da unidade de área a 
ser adotada, que nesse estudo foi a cidade de Palmas, capital do estado do Tocantins. 
 
2. Material e Métodos  
 
Como área de estudo para a aplicação da análise da densidade demográfica foram 
selecionados os setores censitários da cidade de Palmas, capital do estado de 
Tocantins (TO), situada na porção centro norte do Brasil (Figura 01). Considerada 
como a maior cidade de TO, em termos de urbanização e em número de habitantes, 
Palmas, segundo o último censo demográfico do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística [33], possuía uma população de 228.332 habitantes (hab.). População esta, 
distribuída por uma área de 2.227,45 km2 que lhe conferia uma densidade 
demográfica de 102,90 hab./km².  
 

 
Figura 1. Área de estudo, a cidade de Palmas, Tocantins. Fonte: os autores. 

 
 
Do total de sua população 221.742 pessoas residiam na área urbana e somente 6.590 
na área rural. De acordo ainda com os dados do [34], a população estimada, para o 
ano de 2020, é de 306.296 habitantes. A cidade de Palmas possui a segunda maior 
taxa de crescimento demográfico de capitais brasileiras, da ordem de 2,40%, bem 
acima da média nacional que foi de 0,77%. A cidade recebe pessoas de praticamente 
todos os estados, com destaque para seus estados vizinhos, especialmente dos 
estados do Maranhão, Pará e Piauí.   
 
Idealizada arquitetonicamente sob o modelo do urbanismo moderno e contemporâneo 
seu sítio urbano foi inserido entre as encostas da Serra do Lajeado e a margem direita 
do rio Tocantins. Porém, segundo Bessa e Oliveira [35] a cidade vem cedendo espaço 
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a um aspecto antagônico “de uma urbanização determinada e planejada às 
imprevisibilidades do mundo real”. Imprevisibilidades estas, originadas especialmente 
pelas arbitrariedades do poder público e pelos interesses dos agentes do mercado 
imobiliário, que extrapolou o que havia sido projetado inicialmente.  
 
2.1. Procedimentos metodológicos 
 
A metodologia envolveu a manipulação de duas imagens de sensoriamento remoto. 
Ambas correspondentes às imagens orbitais do satélite China-Brazil Earth Resources 
Satellite (CBERS-2B), provenientes do site do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE) e, referentes ao ano de 2010. A primeira corresponde a Câmera 
Multiespectral CCD, de resolução espacial de 20 metros e a segunda, a Câmera 
Pancromática HRC, de alta resolução espacial de 2,7 metros. A utilização das 
imagens obtidas por sensores de câmeras diferentes teve como intuito a aplicação da 
técnica de fusão. Tal técnica permitiu a obtenção de uma imagem sintética 
multiespectral com alta resolução espacial, ou seja, de uma imagem colorida com 
resolução espacial melhorada. De acordo com Leonerdi et al. [36] as técnicas de fusão 
de imagens possibilitam integrar a melhor resolução espacial da banda pancromática 
com a melhor resolução espectral das demais bandas, resultando em uma imagem 
colorida que reúne ambas as características. 
 
Para tanto utilizou-se o Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas 
(SPRING), versão 5.4.3, que é um programa de Sistema de Informações Geográficas 
(SIG) e de Processamento Digital de Imagens (PDI), desenvolvido pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).  
 
As imagens obtidas, sem custos, precisaram ser submetidas ao processamento digital 
de imagens, que pode ser dividida em cinco etapas, resumidas no fluxograma da 
Figura 2. A importância dessa metodologia, e de suas etapas, advém do fato de que 
com as imagens coloridas eleva-se o contraste de cores para discernimento dos alvos 
urbanos. 
 
A primeira etapa é destinada à obtenção das imagens, com data de passagem 
definida em função do último censo demográfico brasileiro, que foi no ano de 2010. 
Desse modo, como referido, adquiriu-se as imagens do CBERS-2B, sensores CCD e 
HRC, de 26 de junho de 2010 e, conforme, características descritas na Tabela 1. 
 

Tabela 1. Dados orbitais utilizados na análise.  
 

Satélite CBERS 
2B 

Bandas Resolução 
espacial 

Órbitas/Ponto 

CCD 2, 3 e 4 20 metros 159_111 e 159_112 
HRC 1 2,5 metros 159_C_111_5 e 159_C_112_1 

 
A imagem do sensor HRC foi registrada no Modo Tela, do SPRING, de acordo com a 
imagem do sensor CCD. Nesse modo, o analista associa a imagem a ser registrada, 
no caso a HRC com a imagem georreferenciada de referência, no caso a CCD. De 
modo geral, segundo a ajuda do SPRING, o registro estabelece uma relação entre 
coordenadas de imagem e coordenadas geográficas.  
 
Isso será sempre necessário no processo de fusão de imagens desses dois tipos 
sensores, pois as mesmas não se sobrepõem, totalmente, na mesma área geográfica. 
Entretanto, para um bom resultado da fusão de imagens, é necessário que a faixa 
espectral da banda pancromática e das bandas multiespectrais tenham uma ampla 
área de interseção entre si.  



       Sensoriamento remoto aplicado ao estudo de densidade demográfica        12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Fluxograma da metodologia do processamento digital de imagem. 

 
 
Além do exposto, como a cidade de Palmas encontra-se em duas cenas 
(órbitas/ponto), foi necessária a realização do mosaico das mesmas. O mosaico de 
imagens serve para juntar ou unir, em um só arquivo, duas cenas ou mais, adjacentes. 
Na segunda etapa é necessária a reamostragem da imagem de maior resolução 
espacial, para evitar distorções, devido a grande diferença desta característica das 
imagens do sensor CCD em relação as do sensor HRC. Nessa aplicação, as bandas 
do sensor CCD foram reamostradas para 10 metros. Nessa técnica o analista cria os 
Planos de Informação (PI) ou camadas, atribuir a eles o valor de resolução de 10 
metros. Na sequência importa para esse PI as imagens do sensor CCD. 
 

Área 
Urbana 

CBERS 2B CCD 20 m HRC 2,5 m 

Mosaico 

Reamostragem das Bandas CCD para 10 m 
m 

RGB -> IHS 

I H S 

IHS -> RGB 

HRC H S 

Composição RGB 

Segmentação 10/3 

Classificação 

1ª Etapa 

2ª Etapa 

3ª Etapa 

4ª Etapa 

5ª Etapa 

Obtenção das Imagens 
para o Recorte Espacial 

Palmas 
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Na terceira etapa foi aplicado a transformação IHS (Intensity-Hue-Saturation), como 
uma das possibilidades de fusão de imagens. De forma geral, a fusão IHS busca o 
melhoramento da resolução espacial de imagem, por meio da integração da 
composição RGB à informação espacial da banda pancromática. A fusão, 
procedimento utilizado nessa análise é aplicada para melhorar a resolução espacial e 
isso influencia no detalhamento dos alvos na imagem [37]. 
 
Deste modo, o método IHS transforma uma imagem de três bandas de baixa 
resolução, como componentes de saturação vermelho (R), verde (G) e azul (B) para 
intensidade (I), matiz (H) e saturação (S), em que I se refere ao brilho total da imagem; 
H ao dominante ou médio comprimento de onda da luz que contribui para a cor e; S 
para a pureza da cor [38]. Após esse procedimento, realiza-se o processo inverso, IHS 
para RGB. 
 
Assim, na Quarta etapa o componente de intensidade é substituído por uma imagem 
de alta resolução espacial [39]. O resultado desse processo é a associação das cores 
das imagens multiespectrais à banda de alta resolução espacial, criando-se um novo 
conjunto de três bandas que podem ser utilizadas no processo de mapeamento de uso 
e da cobertura da terra. Ainda nessa etapa foi elaborado a composição de imagens, 
nesse caso R (Banda 2), G (Banda3) e B (Banda 4). 
 
Na quinta e última etapa, realizou-se a classificação pelo método supervisionado por 
região, para discriminação da área urbana, ou seja, àquela onde as pessoas 
realmente vivem. Na classificação por região é necessária a segmentação de 
imagens. Assim, através de nossas experiências de classificação de imagens em 
áreas urbanas, via ferramentais do Spring, adotou-se o ISOSEG como o classificador 
a ser utilizado. O classificador ISOSEG é um algoritmo de agrupamento de dados não-
supervisionado, aplicado sobre o conjunto de regiões, que por sua vez são 
caracterizadas por seus atributos estatísticos de média, matriz de covariância, e 
também pela área [40]. Após a classificação realizou-se a função de “Mapeamento 
para Classes Temáticas”. Nessa função, o analista pode converter a imagem 
classificada numa “imagem temática”. A “imagem temática” pode ser convertida em 
vetores. 
 
Os vetores, como arquivo de saída da classificação pode ser filtrado pelo campo da 
tipologia “urbano”, da tabela de atributos do mapa de uso e cobertura da terra. Por fim, 
os vetores de saída devem ser editados, de modo a excluir áreas como shoppings, 
supermercados, hospitais, universidades, dentre outras, que apesar de serem áreas 
urbanas, não são utilizadas como habitações. 
 
A partir da filtragem dos vetores das áreas onde as pessoas realmente residem, 
avançou-se para a estruturação do mapa de densidade demográfica pelo Método 
Dasimétrico. Desse modo, produziu a intersecção entre a área urbana e os polígonos 
dos setores censitários, conforme descrito por [31]. Na sequência, pode-se calcular as 
áreas da classe urbano em cada setor censitário e aplicar a Equação 1 para cálculo da 
densidade demográfica. 

 
Dd = Pt/Asc            (Equação1) 

 
Em que, 
Dd = Densidade demográfica 
Pt = População total 
Asc = área total do setor censitário 
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Neste trabalho, para efeitos de comparação, elaborou-se também o mapa de 
densidade demográfica da cidade de Palmas, pelo Método Coroplético, conforme 
indicações de [31]. Ambos, os mapas, foram elaborados sob regras da Semiologia 
Gráfica, conforme a metodologia apresentada por [41], para facilitação da leitura dos 
mapas.  
 
3. Resultados e Discussão 
 
O principal resultado da análise coloca em evidência a aplicação do sensoriamento 
remoto à um dos aspectos mais recorrentes, da análise geográfica, em estudos 
urbanos, a densidade demográfica. Desse modo, acredita-se que, sem as atuais 
tecnologias de processamento de imagens de sensoriamento remoto, seria 
inexequível a aplicação do método aqui apresentado. 
 
De modo geral, os resultados revelaram que as áreas construídas, onde se localizam 
os habitats urbanos, encontravam-se dispersas na paisagem urbana de Palmas, para 
o período em análise. Com efeito, poucos eram os setores censitários, realmente 
ocupados por habitações. Esse dado revela como ocorria e ainda ocorre a reprodução 
do espaço na contemporaneidade, como realidade e como possibilidade.  
 
Em Palmas, assim como em outras cidades brasileiras, esta característica está 
relacionada ao fenômeno da especulação imobiliária. Segundo Campos Filho [42], em 
termos gerais, a especulação imobiliária “é a forma pela qual os proprietários de terra 
recebem uma renda transferida dos outros setores produtivos da economia, 
especialmente através de investimentos públicos na infra-estrutura e serviços 
urbanos[...]”, o que valoriza economicamente os espaços urbanos. No caso de 
Palmas, a especulação imobiliária ocorre, de acordo com [43], devido a um longo 
período de instabilidade econômica nacional, em que o investimento em terra se 
tornou uma segurança contra a descapitalização. Assim, as pessoas investiram em 
lotes, mas não os ocupavam de fato 3). Como reflexo e ainda segundo [43] “a capital 
tocantinense apresenta hoje um dos maiores índices de áreas não ocupadas, se 
comparada às demais capitais brasileiras, sobretudo em sua área central”. Isso foi 
identificado no ano de 2020 (Figura 3). 
 

 
Figura 3. Quadra 703 Sul, desabitada. Fonte: Imagem Google Earth Pró, ano de 2020. 

 
 

Sob a perspectiva do Método Dasimétrico, essa aplicação revelou resultados de 
densidades demográficas mais realísticas com tendência de aumento do teor de seus 
valores, conforme já revelado por [30-32]. O detalhamento dos alvos nas imagens 
processadas pelo método de fusão foi maior, o que contribuiu para a melhor precisão 
dos resultados. 



Geografia por sensoriamento remoto                                             15 

 
Como referido, para efeito de comparação, a Figura 4 apresenta a densidade 
demográfica pelo Método Coroplético. Assim, como já esperado observou-se que a 
densidade mapeada deu “[...] a impressão de que a população está distribuída 
homogeneamente em cada unidade de área, no caso os setores censitários, mesmo 
quando partes da região são, na realidade, desabitadas” [31].  
 

 
Figura 4. Densidade demográfica pelo Método Coroplético. 

 
 
Para a cidade de Palmas, essa análise é importante, pois é sabido da existência da 
extensa área de alagamento resultante do barramento das águas do Rio Tocantins. 
Fato que pode ser visualizado no sentido norte e sul, do lado esquerdo da Figura 4 
(comparar com Figura 1), que ocupa 30,61% da área total da cidade e que devia 
possuir valor igual a zero de densidade demográfica. Além disso, a cidade de Palmas 
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possuí muitas áreas verdes especiais como: parques urbanos e Áreas de Preservação 
Ambiental – APA. 
 
A Figura 5 revela a densidade demográfica pelo Método Dasimétrico. Assim, como 
pode ser observado, as áreas desocupadas dentro dos setores censitários não foram 
contabilizadas (áreas vazias) na análise, o que resultou no aumento dos valores da 
densidade demográfica das áreas ocupadas. Apesar disso, o que existe de comum 
entre os dois mapeamentos é o fato da ocupação dispersa ou fragmentada na 
paisagem da cidade de Palmas. Nesse sentido, [43] esclarece que o projeto inédito de 
planejamento da cidade de Palmas, mesmo que sob a perspectiva inovadora, com 
domínio de sua ocupação, não evitou a especulação imobiliária sem limites na cidade. 
O resultado de toda esta falta de relação entre o planejado e o executado foi a 
exclusão social [43]. 
 

 
Figura 5. Densidade demográfica pelo Método Dasimétrico. 
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Além do exposto, verificou-se que as maiores densidades ocorrem na porção norte, 
conhecida como Plano Diretor Norte e na porção central, nos arredores de áreas de 
lazer, como o Parque Cesamar. Nessa área identifica-se a maior verticalização da 
cidade, com presença de edifícios residenciais.  
 
De modo geral, os mapas de densidade demográfica são úteis para estudos em 
geografia. Serve ao planejamento, ordenamento e reordenamento territorial, e as 
pesquisas sobre a relação entre superfícies impermeáveis e número de habitantes 
[44]. Além disso, a análise de densidade demográfica é processo básico no 
planejamento de transportes, pois fornece dados do provável quantitativo de 
passageiros [45]. Os adensamentos populacionais geram diferentes padrões de 
viagens, e sua análise pode ser aplicada também aos estudos de danos causados por 
desastres naturais, tais como terremotos [45], dentre outros. 
 
Uma comparação mais detalhada está apresentada na Figura 6 (A e B). Na Figura 6A 
é apresentada a densidade pelo Método Dasimétrico, em que o número de habitantes 
de 1.120 habitantes foi dividido pela área urbana de 0,10 km² o que resultou em 
densidade de 11.178 hab./km². A Figura 6B apresenta os mesmos 1.120 habitantes, 
contudo, numa área de 0,29 km², o que resultou em densidade de 3.813 hab./km². 
 

 
Figura 6. Densidade demográfica pelo Método Dasimétrico (5A) e pelo Método 
Coroplético (5B). Fonte: os autores. 
 
 
Nesse sentido, foi possível constar que a área ocupada por construções, consideradas 
para o cálculo da densidade por Dasimetria foi de 63,57 km², ou seja, 22,15% da área 
da cidade de Palmas. Pelo Método Coroplético, a área considerada foi a área total da 
cidade, que é de 286,96 km². Mesmo com o refinamento da área calculada, acredita-
se que esse valor seja elevado, pois pequenas empresas podem ser incorporadas 
erroneamente como áreas habitadas. Essa restrição é considerada normal, já que, por 
sensoriamento remoto é inviável a distinção da destinação de um imóvel.  
 
Além dos resultados, dessa análise, Santos et al. [31] revelaram que os resultados do 
cálculo de densidade demográfica estão diretamente relacionados ao tipo de imagem 
utilizada. Nesse sentido, concluíram que o mapeamento, a partir de fotografias aéreas, 
revelou áreas urbanas com maior detalhe, e, portanto, densidades demográficas mais 
realísticas. Soma-se as fotografias aéreas as imagens obtidas por Veículos Aéreos 
Não Tribulados (VANTs). Apesar dessa possibilidade, fotografias aéreas e imagens de 
VANTs são mais caras e exigem maior esforço computacional. 
 
Ademais, uma das principais limitações e que compromete a atualização dos estudos 
de densidade demográfica, por qualquer método a ser utilizado, diz respeito ao fato de 
que essas análises dependem de dados do censo. No contexto atual, tem-se 
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observado que o Brasil enfrenta dificuldades de realizar os trabalhos de 
recenseamento, referente ao ano de 2020. Este já deveria estar pronto, ou em fase de 
finalização, porém teve suas atividades comprometidas por decisões políticas e pela 
pandemia do novo coronavírus (SARS-CoV-2). 
 
4. Conclusão 

 
As ações mais relevantes, em resposta ao objetivo estabelecido, foram: a) o alto 
potencial da aplicação do sensoriamento remoto a um dos aspectos mais recorrentes 
de análise na Geografia, a densidade demográfica, para estudos urbanos e; b) o 
detalhamento da análise em escala intraurbana na cidade de Palmas. Os resultados 
corroboraram para uma melhor compreensão da ocupação na cidade, revelando o 
processo de espraiamento urbano, presente em muitas cidades brasileiras. Portanto, a 
metodologia pode ser replicada para outras cidades, sem restrição de área e 
quantidade de habitantes, de modo a oferecer elementos para os estudos em escalas 
de detalhe.  
 
Apesar do foco na análise do padrão de ocupação da cidade de Palmas, através da 
análise intraurbana, os mapeamentos de densidade demográfica podem ser aplicados 
também aos estudos de planejamento de infraestrutura (escolas, transporte público, 
pavimentação). Além disso, podem ser aplicados aos estudos de avaliação de 
impactos ambientais, sociais e econômicos. 
 
Para finalizar pode-se pensar os resultados deste trabalho no âmbito das políticas 
públicas brasileiras, tendo como foco o órgão responsável pela coleta, análise e 
publicação dos resultados dos levantamentos censitários brasileiros, o IBGE. Assim, 
sugere-se que sejam desvinculadas as operações de coleta (setores censitários) e 
disponibilização dos dados. Essa última deve compor os resultados por meio de uma 
máscara de uso urbano com cobertura nacional. Tal máscara contendo todas as áreas 
urbanas brasileiras seria submetida ao processo de recorte obedecendo aos limites de 
cada setor censitário. Desse modo, os vetores recebem dados coletados vinculados 
agora a uma extensão territorial que obedece aos limites de coleta, mas despreza 
áreas não habitadas de fato. Em princípio, acredita-se que essa proposta é viável, 
apenas considerando a área urbana, no entanto, procedimentos em escala nacional, 
para separar áreas comerciais de residenciais, ainda precisam ser melhor 
investigados. 
 
5. Recomendação aos leitores 
 
Adicionalmente os autores recomendam os vídeos intitulados “Mapa Dasimétrico – 
Dasymetric Mapping” e “Mapa de Densidade Demográfica pelo Método Coroplético” 
disponíveis no Canal do YouTube® Geotecnologias na Rede, para aplicação da 
metodologia descrita nesse capítulo. O Canal do YouTube® Geotecnologias na Rede é 
uma iniciativa de um Projeto de Extensão da Universidade Federal de Goiás.  
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Resumo 
Com o crescente avanço da agricultura e pecuária, o desmatamento está se tornando 
comum, configurando-se em um dos graves processos de degradação florestal. O 
mapeamento das informações espaciais sobre a cobertura vegetal é um recurso muito 
utilizado para evidenciar os padrões de uso e ocupações destes espaços, referente à 
evolução da paisagem no tempo e no espaço. Neste estudo, utilizaram-se técnicas de 
sensoriamento remoto e detecção de mudanças em imagens, com o objetivo de 
realizar a análise multitemporal do desmatamento ambiental no município de Monte 
Negro, em Rondônia, entre os anos de 2013 e 2019. As imagens foram adquiridas 
pelo catálogo de imagens do USGS (United States Geological Survey) e do INPE 
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e foram obtidas pelo sensor OLI do 
satélite LandSat-8. Realizado o processamento das imagens, executou-se a 
classificação das mesmas com base nas classes majoritárias, disponibilizadas pelo 
Mapbiomas Brasil: Floresta, Formação natural não floresta, Agropecuária, Área não 
vegetada e Corpo d’água. No período em análise, observou-se que 9% da área total 
do município sofreu desflorestamento. 92,64% do desflorestamento total do município 
foram através da transição de florestas para agropecuária. Além disso, a classificação 
do ano de 2013 da área estudada apresentou uma exatidão global de 72,9% de um 
total avaliado de 701 pontos gerados aleatoriamente sobre a área de estudo, 
comparados ao mapa de referência do Mapbiomas. O trabalho limitou-se a realizar a 
validação somente do ano de 2013, pois os dados de 2019 não foram disponibilizados 
pelo Mapbiomas até a finalização deste trabalho. 
 
Palavras-chave: desflorestamento, detecção de mudanças, geoprocessamento, 
Mapbiomas, sensoriamento remoto. 
 
 
 
1. Introdução  

 
Em 1953, foi criada a Amazônia Legal Brasileira, definida como o território federal que 
abrange grandes áreas de matas de transição e de cerrado, fora do domínio equatorial 
amazônico. Sua criação atende a necessidade do governo em planejar e promover o 
desenvolvimento ordenado da região, de acordo com a Superintendência de 
Desenvolvimento da Amazônia – SUDAM [1]. A região da Amazônia Legal tem sofrido 
um intenso processo de desmatamento ambiental, ligado principalmente à atividade 
pecuária, a agricultura em larga escala e a agricultura de corte e queima. As atividades 
humanas realizadas no território sobre a substituição da cobertura vegetal têm se 
demonstrado um problema que causa preocupação na sociedade [2]. Com isso, o 
desflorestamento na Amazônia tem aumentado a demanda de mapeamento como 
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forma de monitoramento do bioma, tornando-se indispensável a utilização de técnicas 
como o sensoriamento remoto e o geoprocessamento. No contexto da geração de 
mapeamentos sistemáticos acompanhados de estimativas periódicas da taxa de 
desmatamento na Amazônia brasileira, o trabalho de maior alcance vem sendo 
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desde 1988, a 
partir da análise das imagens do satélite norte americano Landsat ou similares, como 
forma de combater o desmatamento e a degradação ambiental [3]. Atualmente, com a 
união da disponibilidade das imagens de sensores orbitais de domínio público e a 
possibilidade de processamento desses dados em nuvens de computadores, foi 
possível o surgimento de novos projetos de mapeamento do uso e cobertura do solo e 
de monitoramento do desmatamento ambiental em escala regional e global. Nesse 
contexto, surgiram plataformas como o Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e 
Uso do Solo do Brasil (MapBiomas), o Projeto de Monitoramento do Desmatamento da 
Floresta Amazônica Brasileira por Satélite (PRODES), o Sistema de Alerta de 
Desmatamento (SAD), o Sistema de Detecção de Desmatamento em Tempo Real 
(DETER), que visam quantificar anualmente o desmatamento e as mudanças no uso e 
ocupação do solo do bioma Amazônia e de outros biomas.  
 
Diante das preocupações com desmatamento, em especial na Amazônia Legal, e do 
potencial das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto no 
levantamento de dados nesse contexto, o presente estudo visa utilizar de tais técnicas 
para avaliar a evolução do desmatamento ambiental entre os anos de 2013 e 2019, 
delimitada a um município do estado de Rondônia: município de Monte Negro. 
 
2. Material e Métodos  
 
Inicialmente, foi caracterizada a área de estudo do presente trabalho, que compreende 
o município de Monte Negro, localizado na Unidade Federativa de Rondônia. Ele 
possui uma extensão territorial de aproximadamente 1.931 km², e está situado entre 
as coordenadas geográficas de 10º 02’ 2,94” S e 10º 29’ 33,25” S de latitude e 63º 06’ 
48,34” O e 63º 35’ 48,02” O de longitude de Greenwich. A área do estudo é parte 
integrante da Amazônia Legal Brasileira, portanto, o bioma do município é Amazônia 
[4]. A Figura 1 demonstra todos os processos realizados através de um fluxograma, 
associando cada etapa realizada com os softwares trabalhados.  
 

 
Figura 1. Fluxograma dos processos realizados na metodologia. 
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Definida então a área de estudo, iniciou-se a aquisição das imagens, através dos 
mecanismos de pesquisa on-line como Earth Explorer (USGS, 2019) e a Divisão de 
Geração de Imagens (INPE, 2019), na qual para este trabalho, foi estabelecido o ano 
inicial e final da análise temporal. A disponibilização das imagens referentes ao sensor 
OLI do satélite Landsat-8, iniciou em fevereiro de 2013, portanto, a imagem mais 
antiga da análise é do ano de 2013. Já a imagem mais recente da análise, 
disponibilizada pelo mesmo sensor e satélite (OLI/Landsat-8), submete-se ao ano de 
2019. A época definida para a realização deste estudo foi o mês de julho, escolhido 
por ser um período com menor índice pluviométrico. As imagens OLI/Landsat-8 
possuem uma resolução espacial 30 metros para as bandas multiespectrais e 15 
metros para a banda pancromática, contendo um total de 9 bandas espectrais, das 
quais 2 dessas não foram utilizadas no presente estudo (Pancromática e Cirrus). 
 
Com as imagens já adquiridas, iniciou-se o processo de recorte das imagens. Este 
recorte baseou-se no arquivo vetorial (polígono) disponibilizado pelo IBGE, do limite do 
município de Monte Negro, utilizando a ferramenta de recorte disponibilizada pelo 
software ENVI 5.3. Em seguida, foram realizados os pré-processamentos das 
imagens, como calibração radiométrica, a correção atmosférica e as transformações 
multiespectrais NDVI e PCA. Iniciando pela calibração radiométrica, a qual serve para 
calibrar e/ou converter os dados registrados pelos sensores em quantidades físicas 
passíveis de serem correlacionadas a parâmetros biofísicos ou geofísicos de objetos, 
foram aplicadas as configurações de calibração baseadas na correção atmosférica 
FLAASH, empregando seguintes parâmetros: os números digitais serão convertidos 
em radiância de acordo com o padrão do FLAASH, o entrelaçamento das bandas é do 
tipo BIL, os dados de saída são do tipo ponto flutuante, e o fator de escala de 0,1. 
Finalizado o processo de calibração radiométrica, é gerada uma imagem radiância na 
qual se percebe visualmente que o nível de iluminação foi melhorado, sendo possível 
distinguir os objetos de maneira mais fácil. Após esse procedimento realizado para as 
duas imagens, elas estão aptas para a realização da correção atmosférica. O 
procedimento de correção atmosférica neste trabalho, como foi citado, utilizou à 
ferramenta do modelo FLAASH do software ENVI 5.3, onde os valores físicos de 
radiância serão convertidos para reflectância de superfície, baseando-se nos 
parâmetros inseridos no processo de calibração radiométrica. Essa ferramenta de 
correção atmosférica requer alguns parâmetros referentes ao sensor utilizado e a 
geolocalização da cena, como: altitude do sensor, altitude média do terreno imageado, 
coordenadas do centro da cena, tamanho do pixel e data e hora do voo. Além disso, a 
ferramenta FLAASH necessita de informações sobre o modelo atmosférico da área em 
estudo, como a época (mês) e latitude de captura da cena, que está relacionado ao 
vapor d’água contido na atmosfera local, e o modelo aerossol, representado em áreas 
que não são fortemente afetadas por fontes urbanas ou industriais. Por utilizar 
imagens referentes ao mesmo mês de julho (época), e por ter uma latitude média de 
10°S (geolocalização), o modelo escolhido foi o Tropical, conforme o guia do software. 
Por fim, resultou-se em novas imagens com valores de reflectância de superfície, a 
qual será utilizada para futuros processos. A seguir, foram realizadas as 
transformações multiespectrais com a finalidade de realçar as características dos 
alvos, permitindo separar melhor os elementos presentes na imagem. O procedimento 
para extração das Componentes Principais, do inglês Principal Component Analysis 
(PCA), e do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada, do inglês Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) das imagens foi realizado também no software 
ENVI 5.3. Primeiramente, realizou-se a transformação multiespectral das 
Componentes Principais nas duas imagens (2013 e 2019), na qual se inserem as 
imagens obtidas da correção atmosférica, resultando em 2 novas cenas. Após as 
PCAs, iniciou-se o procedimento de extração do índice de vegetação, utilizando a 
ferramenta de transformação multiespectral NDVI, onde se inseriram as imagens 
resultantes da correção atmosférica. O Índice de Vegetação por Diferença 
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Normalizada (NDVI) [5] (Equação 1), que visa realçar diferenças espectrais entre a 
vegetação e outros alvos, utilizando a razão entre as bandas do NIR (Infravermelho 
Próximo) e Red (Vermelho). 
 
 

     
         

         
                                                                               (Equação 1) 

 
 
Inicialmente, deve-se selecionar o sensor utilizado na captura das cenas e o número 
da posição das bandas do vermelho e do infravermelho próximo, resultando em uma 
imagem com a vegetação realçada em relação a outros objetos. Em posse das 
imagens já calibradas e corrigidas, e com suas respectivas transformações 
multiespectrais contendo informações necessárias sobre a vegetação, deu-se início a 
segmentação das imagens, que tem por objetivo agrupar os pixels contíguos que 
contenham a mesma resposta espectral do objeto ao sensor. Utilizando–se do 
software eCognition para segmentar e coletar as amostras de treinamento das 
classes, foram aplicados dois algoritmos para realização das segmentações, sendo 
eles por multirresolução e por diferença espectral. Primeiramente, foi utilizado o 
algoritmo de multirresolução para a geração dos segmentos. Neste algoritmo, definiu-
se um peso para os critérios de homogeneidade dos pixels contíguos, sendo eles 
forma e compacidade, em que foi definido o peso de 0,2 para forma e 0,7 para 
compacidade. Após esse procedimento, definiu-se como 50 o valor do parâmetro de 
escala das regiões homogêneas, resultando um elevado número de segmentos 
gerados. Posteriormente, no algoritmo de diferença espectral, utilizado para auxiliar a 
união dos segmentos contíguos que possuem resposta espectral semelhante, definiu-
se que as camadas do Coastal Aerosol, PCA 5 e PCA 6 teriam peso 0,5, a camada 
PCA 7 teria peso 0 e as demais camadas (Blue, Green, Red, NIR, SWIR 1, SWIR 2, 
PCA 1, PCA 2, PCA 3, PCA 4 e NDVI) teriam peso 1. Logo, o parâmetro de máxima 
diferença espectral foi definido em 100, resultando em um menor número de 
segmentos gerados, observando-se que o número de segmentos gerados pelo 
algoritmo de multirresolução foi relativamente grande. Os features relacionados para a 
extração de atributos referente a cada segmento foram: 
 

● Mediana da moda do NDVI e PCA1;  
● Média das bandas Red, Blue, Green, NIR e PCAs; 
● Nome das classes; 
● Brilho; 
● Máxima diferença espectral; 

 
Após segmentar as imagens, iniciou-se o processo de criação das classes que foram 
utilizadas nas classificações. As classes adotadas tiveram como base as descrições 
de classes da área de estudo no Mapbiomas. De acordo com a legenda da plataforma 
on-line, as classes são subdivididas em 3 níveis e biomas. Para este trabalho, 
utilizaram-se somente as classes majoritárias do Mapbiomas, sendo estas: Floresta, 
Formação natural não florestal, Agropecuária, Área não vegetada e Corpo d’água. 
Essas amostras de treinamento das classes foram coletadas observando o mapa de 
referência através do Mapbiomas, aplicando o layer ESRI World Imagery, que utiliza 
imagens do Landsat-8 fusionadas, ou seja, com a resolução espacial melhorada para 
15 metros. Finalizada a coleta de amostras das classes para as duas cenas, 
extraíram-se os atributos citados acima para as duas imagens juntamente com as 
amostras coletadas. Por fim, geraram-se dois arquivos no formato shapefile, dois 
arquivos no formato CSV e dois arquivos pertencentes ao shapefile no formato DBF, 
referentes a cada imagem. Um dos arquivos contém apenas as amostras de 
treinamento coletadas, e o outro contém todos os segmentos da imagem. Os arquivos 



          Análise da evolução do desmatamento na região amazônica através de imagens de satélite        27 

 
CSV (As tabelas de atributos das camadas de nuvens de pontos geradas) foram 
utilizados posteriormente no WEKA 3.8 para a realização da classificação, por ser o 
arquivo de entrada do software, onde será posteriormente transformado no formato 
ARFF para correlação. A classificação avançada das imagens foi através do software 
WEKA 3.8, que tem como objetivo proceder à análise computacional e estatística dos 
dados fornecidos recorrendo a técnicas de mineração de dados. Os arquivos das 
amostras de treinamento foram correlacionados com os arquivos contendo todos os 
segmentos, empregando o classificador supervisionado avançado Random Forest, e 
também foi aplicado na metodologia de classificação da plataforma Mapbiomas. A 
finalização do processo de classificação ocorreu no software Quantum GIS 2.18 (QGIS 
2.18) através da substituição dos dados obtidos pela classificação no WEKA 3.8, 
gerados a partir da segmentação. Em seguida, os arquivos vetorizados gerados pela 
segmentação foram rasterizados e, definindo uma escala de cores baseadas nas 
cores impostas pela plataforma Mapbiomas, facilitando assim a interpretação visual 
das imagens geradas. Ainda no software QGIS 2.18, a detecção de mudanças 
ocorridas na cobertura e uso do solo foi através da utilização do plugin MOLUSCE, no 
qual somente é disponibilizado para esta versão. Para isso, foi necessária a 
rasterização desses arquivos para a utilização. Este complemento tem por objetivo a 
avaliação de mudanças no uso e cobertura do solo, análise das variações do uso e 
ocupação do solo em áreas urbanas, bem como em aplicações e projetos de 
tendência florestal [6]. Definidas como inicial a cena referente ao ano de 2013 e a final 
referente ao ano de 2019 sobre a mesma projeção cartográfica, o MOLUSCE elabora 
primeiramente as tabelas alfanuméricas para posterior geração do mapa de mudanças 
da cobertura do solo, obtendo melhor interpretação visual, sendo possível a 
comparação entre os resultados. Com o mapa de transição gerado, calcularam-se as 
áreas de transição entre as classes e quais áreas não sofreram mudanças, através da 
ferramenta r.report, do QGIS 2.18 with GRASS, onde se calcula a área de cada classe 
definida no mapa. Na plataforma do Mapbiomas, as transições são separadas por 
classes. A classe que representada pela cor vermelha apresenta as transições de 
cobertura florestal ou áreas naturais não florestais para agropecuária ou áreas não 
vegetadas. Já a classe que representada na cor cinza expressa áreas sem transição 
ou transições que envolvem áreas não observadas ou transições entre as classes 
majoritárias do Mapbiomas. A fim de comparação entre os mapas de uso do solo 
gerados e os disponibilizados pela plataforma Mapbiomas, executou-se a validação 
das classificações. A validação foi realizada apenas para a época inicial do estudo 
(2013), pois a plataforma Mapbiomas ainda não havia      disponibilizado      a imagem 
classificada referente ao ano de 2019, para a validação desta. A aquisição do mapa de 
referência foi realizada por meio da plataforma Google Earth Engine. Executando o 
script disponibilizado pelo Mapbiomas para acesso das coleções da plataforma, 
definiram-se assim alguns parâmetros a respeito da área de estudo, como o bioma 
(Amazônia), a Unidade da Federação (Rondônia), o município (Monte Negro), o tipo 
de dado (cobertura do solo) e por fim o ano do mapa (2013). Após adquirir o mapa 
referência classificado, gerou-se uma camada contendo uma nuvem de pontos 
aleatórios sobre a mesma extensão das camadas, que devem pertencer à mesma 
projeção cartográfica. Utilizou-se a ferramenta vetorial “Unir pontos pelos atributos”, do 
QGIS 2.18, para associar a localização dos pontos gerados com as classes do mapa 
de referência e do mapa classificado. Para o shapefile de pontos gerados 
aleatoriamente, realizou-se o cruzamento espacial entre a localização dos pontos e os 
dados do mapa de referência e da respectiva classificação, gerando uma coluna da 
tabela de atributos do shapefile de pontos aleatórios associada ao nome da classe 
daquele ponto na referência, e outra coluna ao nome da classe do mesmo ponto na 
classificação. A partir desta planilha, gerou-se uma matriz de confusão, através da 
qual foram calculados a exatidão global, o índice Kappa, e as acurácias do produtor e 
usuário para cada classe. Por fim, concluídos todos os procedimentos, foram gerados 
os mapas de uso do solo e mapa de transição, utilizando–se do Compositor de 
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Impressão do QGIS 2.18, onde se produziram todos os elementos de mapa possíveis 

para melhor interpretação visual. 
 
3. Resultados e Discussão 
 
Como resultado, obteve-se dois mapas temáticos para as cenas 2013 e 2019 a partir 
da classificação supervisionada utilizando o classificador avançado Random Forest. 
Desta forma, foi possível quantificar as áreas desmatadas durante o intervalo temporal 
em estudo e validar a classificação realizada. As Figuras 2 e 3 representam o mapa do 
município de Monte Negro classificado para o ano de 2013 e 2019, respectivamente. 
 

 
Figura 2. Mapa do município de Monte Negro classificado do ano de 2013. 

 

 
Figura 3. Mapa do município de Monte Negro classificado do ano de 2019. 
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A partir dos resultados das classificações e das quantificações das áreas referentes a 
cada classe, foram obtidos os valores comparativos das áreas de cada classe através 
do plugin MOLUSCE. A Tabela 1 apresenta a quantificação dessas áreas e a 
diferença entre elas referente à época inicial do estudo (2013) até a época final do 
estudo (2019). 
 
 

Tabela 1. Comparação temporal das mudanças de classes. 
 

Classes 2013 (ha) 2019 (ha) Δ (ha) 
2013 
(%) 

2019 
(%) 

Δ (%) 

Agropecuária 110.511,760 114.935,610 4.423,85  57,238 59,530 2,291 

Floresta 76.214,620 66.827,390 -9.387,23  39,474 34,612 -4,862 

Formação 
natural não 
florestal 

3.079,800 7.696,980 4.617,18  1,595 3,987 2,391 

Corpo d'água 1.641,140 2.185,490 544,35  0,850 1,132 0,282 

Área não 
vegetada 

1.625,830 1.427,680 -198,15  0,842 0,739 -0,103 

Área Total 193.073,15 193.073,15 0,00 100 100 0,000 

 
 
De acordo com a Tabela 1, foram gerados os valores referentes às áreas de cada 
classe em relação aos anos de 2013 e 2019 e também as variações entre os períodos. 
Estes valores foram disponibilizados tanto em grandeza métrica, quanto em 
porcentagem. Observa-se que a maior área contida no município, com quase 60% de 
ocupação, refere-se à classe agropecuária, cujo valor foi aumentado na comparação 
temporal em 3,84%, equivalente a 4.423 hectares. Enquanto a classe floresta teve 
uma redução de área equivalente a 12,31%, equivalente a 9.387 hectares. Além de 
apresentar as quantificações de cada classe, o MOLUSCE disponibilizou-se também 
uma matriz de transição das áreas em porcentagem de pixels, no qual foi convertida 
para hectares para maior compreensão. Essa matriz, apresentada na Tabela 2 
apresenta as áreas das classes, em hectares, que sofreram transições e que se 
mantiveram na mesma classe, sendo possível realizar a quantificação da área 
desmatada, baseando-se na metodologia da plataforma Mapbiomas. Essas áreas 
foram calculadas através da ferramenta r.report do QGIS 2.18. 
 
 
Tabela 2. Matriz de transição dos pixels entre as classes no intervalo temporal em 
estudo. 
 

 2019 (ha) 
Área 
Total 

(2013)  CLASSES Floresta 
Agropecuári

a 

Formação 
não 

florestal 

Área não 
vegetada 

Corpo 
d'água 

2
0

Floresta 56.297,67 16.064,90 3.431,32 41,37 409,46 76.244,72 
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1
3 
(
h
a
) 

Agropecuária 9.483,16 96.887,71 2.794,49 694,30 628,90 
110.488,5

6 

Formação 
não florestal 

950,11 748,24 1.347,82 2,53 34,31 3.083,01 

Área não 
vegetada 

22,56 830,42 21,53 608,65 143,19 1.626,35 

Corpo d'água 78,00 405,65 108,12 79,28 971,33 1.642,38 

Área Total 
(2019) 

66.831,50 114.936,92 7.703,28 1.426,13 2.187,19 
193.085,0

2 

 
 
Após a obtenção desses resultados, gerou-se o mapa de transição da cobertura do 
solo entre as imagens. A Figura 4 apresenta o mapa das mudanças ocorridas na 
cobertura do solo, gerado a partir das classificações realizadas nas imagens de cada 
época através do plugin MOLUSCE. 
 

 
Figura 4. Mapa do desflorestamento ocorrido sobre a área de estudo. 

 
 
De acordo com a Figura 4, a definição das cores e as transições entre as classes que 
compõem a quantificação do desflorestamento, basearam-se em relação à plataforma 
do Mapbiomas. A cor vermelha representa as áreas desmatadas entre os anos de 
2013 e 2019 acumulados, enquanto a cor cinza refere-se às áreas que não sofreram 
transições relacionadas ao desmatamento. A partir do mapa de transição, 
quantificaram-se as áreas em transição através do plugin r.report, organizando esses 
valores em tabelas e gerando gráficos para melhor análise dos dados. As transições 
consideradas como desmatamento, são das classes Floresta ou Formação natural não 
florestal, para as classes Agropecuária ou Área não vegetada. A Tabela 3 demonstra 
os valores das áreas desmatadas, das áreas que não sofreram transição de classes, e 
a área total do município, calculadas através do r.report. 
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Tabela 3. Quantificação da área desmatada, área sem mudança e área total do 
município. 
 

Classificação Área (ha) Área (%) 

Área sem mudanças 175.714,21 91,00 

Área desmatada 17.370,81 9,00 

Área Total 193.085,02 100 

 
 
De acordo com a Tabela 3, a área que permaneceu inalterada equivale a 91,00% 
(175.714,21 ha) da área total do local de estudo, sendo então área desmatada cerca 
de 9,00% (17.370,81 ha) da área total. A partir da geração da nuvem de pontos 
aleatórios, no qual foram gerados 701 pontos sobre a área de estudo para a validação 
da cena classificada de 2013 em relação ao mapa de referência obtido pelo 
Mapbiomas, foi possível gerar a matriz de confusão e calcular o percentual de pontos 
corretamente classificados. Como resultado, a validação da classificação dos dados, 
utilizando o classificador Random Forest, foi realizada nos mapas referentes ao ano de 
2013 e apresentou uma Exatidão Global de 72,90%. Também foi possível calcular os 
índices de exatidão para cada classe conforme apresentado na Tabela 4. 
 
 

Tabela 4. Índices da avaliação da exatidão. 
 

Avaliação da Exatidão 
Exatidão do 
Produtor da 

classe 

Erro de 
omissão da 

classe 

Exatidão do 
Usuário da 

classe 

Erro de 
inclusão da 

classe 

Floresta 73,80% 26,20% 58,89% 41,11% 

Formação natural não 
florestal 

80,00% 20,00% 44,44% 55,56% 

Agropecuária 72,53% 27,47% 85,27% 14,73% 

Área não vegetada 50,00% 50,00% 33,33% 66,67% 

Corpo d’água 83,33% 16,67% 55,56% 44,44% 

 
 
Os dados da Tabela 4 mostram que a Exatidão do Produtor teve uma 
representatividade média de 72%, o que significa que as amostras coletadas sobre a 
base de referência do Mapbiomas tiveram uma alta eficácia. A classe Corpo d’água foi 
a que obteve o maior valor de Exatidão do Produtor, correspondendo a 83,33%. Na 
Exatidão do Usuário as classes tiveram uma representatividade média de 55,5%, o 
que significa que a maior parte das amostras coletadas foi classificada corretamente. 
A classe Agropecuária foi a que obteve o maior valor de Exatidão do Usuário, 
correspondendo a 85,27%. Comparando os coeficientes de concordância, a classe 
Agropecuária foi a que obteve um maior índice de avaliação de exatidão. 
 
4. Conclusão 
 
Com o uso do geoprocessamento e de imagens orbitais de domínio público, notam-se 
as mudanças ocorridas na cobertura do solo, de forma confiável e satisfatória. Ao 
longo do período de avaliação (2013-2019), constatou-se que 9% da área total do 
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município de Monte Negro – RO foi desmatada. Nesse processo, averiguou-se, 
principalmente, a conversão de floresta em agropecuária. Isso significa que houve um 
aumento da prática pecuarista, interferindo na biodiversidade da região. 
 
Observa-se que a maior transição ocorrida em relação às áreas originais foi na classe 
floresta, correspondendo a 92,48% (16.064,90 ha) do desmatamento total ocorrido 
sobre a área de estudo. É importante destacar que o presente trabalhou realizou a 
análise para uma única data de 2013, e desta maneira já era esperada certa variação 
entre o produto gerado e o disponibilizado pelo Mapbiomas. A classificação na área 
estudada apresentou uma Exatidão Global superior a 70%, o que indica um bom 
desempenho do classificador quando comparado ao mapa de referência. Essa análise 
só foi possível para o ano de 2013, visto que o Mapbiomas ainda não disponibilizou o 
mapa de 2019. De acordo com o estudo realizado e os resultados obtidos, através do 
geoprocessamento e de técnicas de sensoriamento remoto, foi possível quantificar a 
área desmatada no município de Monte Negro, em Rondônia, entre os anos de 2013 e 
2019. Como sugestão para trabalhos futuros, a classificação gerada para o ano de 
2019 poderá ser comparada com a base de dados do Mapbiomas a ser 
disponibilizada, ou ainda, ter o período de análise estendida de 1985 a 2018, épocas 
que o Mapbiomas possui uma base de dados. 
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Resumo 
A região de confluência entre o rio Negro e Solimões é uma extensa área de mistura 
de águas que possuem diferenças significativas de suas características físicas e 
químicas, principalmente quanto ao transporte de sedimentos suspensos. A dinâmica 
fluvial nesta planície de inundação é controlada pelo rio Solimões, que ocasiona 
significativas mudanças na paisagem, principalmente pela entrada de sedimentos 
suspensos em lagos conectados ao sistema fluvial. Este trabalho teve como objetivo 
analisar a variação espacial e temporal do sedimento suspenso no Lago Catalão (ilha 
da Xiborena). Dados de reflectância da banda do vermelho do sensor OLI, satélite 
Landsat-8, foram utilizados para estimar a concentração de sedimento suspenso 
(CSS). A variabilidade anual da CSS nesta área de estudo é controlada principalmente 
pelo regime hidrológico dos rios Solimões e Negro. Estimativas da CSS com imagens 
do Landsat-8 indica uma concentração média anual de 12,04 mg L-1 ±35%, com menor 
concentração no período de enchente (8,20 mg L-1) e maior durante a cheia (15,09 mg 
L-1). Entre os meses de agosto a novembro (vazante e seca) ocorre a menor 
disponibilidade de imagens para o período analisado (2013-2020) devido à cobertura 
de nuvens na região e a resolução temporal do sensor OLI (16 dias). Por fim, este 
trabalho realiza uma discussão a respeito do uso de sensores ópticos para o 
monitoramento da paisagem fluvial da região de confluência dos rios Negro e 
Solimões. 
 
Palavras-chave: bacia amazônica, comportamento espectral da água, planície de 
inundação, transporte de sedimento suspenso. 
 
     
 
1. Introdução  

 
A bacia amazônica possui uma densa rede de drenagem e uma vasta planície de 
inundação, com complexos hidrossistemas que desempenham um importante papel 
na regulagem do ciclo hidrológico, em processos biogeoquímicos e na manutenção de 
paisagens. Estas planícies possuem sua dinâmica de inundação controlada pelo pulso 
de inundação [1], cuja variabilidade natural do nível d’água pode chegar a 18 metros 
nos rios da região [2,3]. 
 
Atualmente o monitoramento hidrológico e sedimentológico nos principais 
hidrossistemas na Amazônia são realizados por meio de observações pontuais em 
estações hidrométricas, localizadas principalmente nos grandes rios. Nos últimos anos 
dados coletados por plataformas orbitais de sensoriamento remoto contribuíram 
significativamente para ampliar a aquisição de dados em diferentes ambientes 
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brasileiros pobremente monitorados, possibilitando com isso análises detalhadas de 
lagos localizados na planície de inundação do rio Amazonas [4]. 
 
Embora exista uma considerável quantidade de estudos sobre a geomorfologia e a 
paisagem fluvial na bacia Amazônica, pesquisas realizadas nos últimos anos não 
tiveram como foco os lagos na região de confluência dos rios Negro e Solimões, uma 
extensa área com mistura de águas de dois grandes rios, que possuem diferenças 
significativas das características hidráulicas [5–7], na qualidade da água [8,9] e de 
grande importância para a população ribeirinha [10,11]. O rio Negro, com baixo pH e 
águas escuras, drenam principalmente terrenos antigos dos escudos das Guianas, 
enquanto que o rio Solimões, com águas brancas, transporta sedimentos suspensos 
oriundos da cordilheira dos Andes, com concentrações cerca de 30 vezes maior que o 
rio Negro [12]. Desta forma, as águas do Lago Catalão correspondem a uma mistura 
destes dois grandes rios fisicamente e quimicamente distintos [13]. 
 
O estudo de sedimentos suspensos na bacia amazônica é essencial para o 
entendimento da paisagem fluvial e sua relação com a gênese, morfodinâmica e 
ciclagem biogeoquímica de sistemas lacustres sob influência de grandes rios, bem 
como, para avaliação e mitigação de impactos de eventos climáticos extremos ou 
oriundos de atividades antrópicas que afetam a qualidade e disponibilidade de água 
[14]. Assim, análises geográficas deste tipo de paisagem em suas componentes 
espaciais e temporais, com uso de dados de campo e de sensoriamento remoto 
contribuem para o entendimento do intercâmbio de águas nestes hidrossistemas e 
como a população ribeirinha produz seu espaço geográfico. Além do mais, dados de 
sensoriamento remoto podem fornecer uma visão sinótica, aquisição em diferentes 
períodos do ano para subsidiar análise do funcionamento e transformações que um 
sistema aquático está sujeito [15]. 
 
Apesar da maior disponibilidade de dados de sensoriamento remoto, poucos estudos 
sobre o transporte de sedimento suspenso foram desenvolvidos em lagos sob 
influência dos rios Negro e Solimões, situação que contribui no baixo conhecimento da 
variabilidade espaço-temporal da qualidade da água nesta paisagem. Neste contexto, 
este trabalho tem como objetivo analisar a variação espaço-temporal do sedimento 
suspenso no Lago Catalão (ilha da Xiborena), região da confluência dos rios Negro e 
Solimões, por meio de dados dos sensores OLI (Landsat-8).  
 
Os resultados apresentados neste trabalho buscam contribuir para a caracterização da 
dinâmica da paisagem em um lago com grande importância socioambiental da região 
do encontro das águas, visto a dependência da população local de atividades de 
pesca e turismo [11], piscicultura [16] e pelo fato deste lago ser considerado um 
importante berçário para espécies de peixes oriundos do rio Solimões [17,18]. 
 
2. Material e Métodos  
 
2.1. Área de estudo 
 
O Lago Catalão localiza-se na ilha Xiborena, que por sua vez está localizada na 
margem direita do rio Negro e é parcialmente conectado ao rio Solimões (Figura 1). 
Esta área pertence ao município de Iranduba, porém seu acesso é realizado 
principalmente pelo Porto da Ceasa, em Manaus, estado do Amazonas. Na localidade 
denominada “Boca do Catalão” existe um assentamento de 110 casas flutuantes e 
uma população estimada de 350 habitantes [16] em 90 famílias distribuídas ao longo 
de canais (localmente conhecido como paranás) que conectam o lago ao rio Negro 
[11]. 
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Figura 1. Localização da área de estudo. (a) Bacia Amazônica. (b) Confluência dos 
rios Negro e Solimões. (c) Lago Catalão (ilha Xiborena). Imagem RGB (6-5-4) do 
sensor OLI/Landsat-8 adquirida em 27/05/2017. 
 
 
Este lago recebe águas de ambos os rios Negro e Solimões e é considerado um lago 
de águas mistas, ou seja, brancas e pretas [19]. A área do Lago Catalão aumenta e 
diminui de tamanho de acordo com o nível dos rios adjacentes, conectando-se 
normalmente ao rio Solimões através de um curto canal, após os primeiros meses de 
enchente e raramente perde sua conexão com o rio Negro. Em períodos de secas 
intensas, o lago se resume em uma pequena área denominada “poção” 
permanecendo conectado com o rio Negro [17].  
 
A principal classificação empregada para descrever os tipos de água na Amazônia foi 
proposta por Harald Sioli na década de 1950 [20] com base nas propriedades ópticas 
aparentes [21] e suas relações com a biogeoquímica. As águas brancas possuem alta 
quantidade de sedimento inorgânico suspenso e são oriundas principalmente dos 
Andes, enquanto que as águas pretas possuem como principal característica a baixa 
concentração de sedimento inorgânico suspenso e elevada carga de matéria orgânica 
dissolvida. Já as águas claras apresentam maior transparência em relação às 
anteriores, porém com maior produtividade primária do fitoplâncton [22]. 
 
A Figura 2 apresenta espectros representativos da reflectância de sensoriamento 
remoto da água na área de estudo, onde se destaca as variações na forma e 
magnitude dos espectros coletados no Lago Catalão (Espectro 2) e na área sobre 
influência dos rios Negro (Espectro 3) e Solimões (Espectro 1). De forma geral, o 
sedimento suspenso do rio Solimões ocasiona maior energia refletida em relação aos 
espectros da reflectância da água sob influência do rio Negro. Devido à presença da 
matéria orgânica dissolvida na água do rio Negro os lagos e canais nesta região 
apresentam baixa energia refletida. Porém, destaca-se que em ambos os espectros o 
pico de reflectância ocorre na região espectral do vermelho (690 nm). 
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Figura 2. Comportamento espectral da reflectância de sensoriamento remoto (Rrs) da 
superfície d’água na região do Lago Catalão. Dados de abril de 2018. 
 
O Lago Catalão possui área de aproximadamente 1,54 km2, apresenta formato 
alongado (largura máxima de 1,5 km e comprimento máximo de 4,5 km) e um tempo 
médio de residência da água estimado em 148 dias [23]. Segundo Brito et al. [13] a 
água neste lago possui pouca oxigenação (2,4 mg L-1), baixo pH (variando de 6 a 7) e 
condutividade elétrica variando de 22 a 82 (µs cm-1), com as características físicas e 
químicas da água sob maior influência do rio Solimões durante o período de cheia.  
A precipitação média anual na área de estudo é da ordem de 2280 mm por ano, com o 
período chuvoso ocorrendo entre dezembro e abril e o mês menos chuvoso em 
agosto. O regime hidrológico anual apresenta um comportamento regular, com cheia 
em junho-julho, vazante de agosto a setembro, seca entre outubro-novembro e 
período de enchente de dezembro a maio, apresentando variabilidade média anual do 
nível d’água de aproximadamente 10 metros [3]. 
 
2.2. Material e Métodos 
 
A Figura 3 apresenta o fluxograma metodológico deste estudo. Foram utilizados dados 
de reflectância de sensoriamento remoto (Rrs) e da concentração de sedimentos 
suspensos (CSS) para estimar sua dinâmica temporal e espacial no Lago Catalão 
através de imagens do sensor OLI (satélite Landsat-8). Os dados de Rrs e CSS foram 
coletados em lagos e canais do baixo rio Negro e na região de confluência com o rio 
Solimões entre 2016 e 2020 em diferentes períodos hidrológicos. 
 

 
Figura 3. Fluxograma das etapas de processamento e análise de dados de 
sensoriamento remoto para estimar a concentração do sedimento suspenso. 
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A reflectância de sensoriamento remoto (Rrs) foi obtida in situ com o uso de três 
radiômetros TriOs/RAMSES que operam no intervalo de 350-950 nm do espectro 
eletromagnético. A configuração geométrica para coleta dos dados radiométricos 
seguiu o protocolo de Mobley [24], com ângulo de visada de 40° e azimute de 135° em 
relação ao Sol. A Rrs para cada comprimento de onda (λ) foi determinada a partir da 
equação 1: 
 

          
                

     
                             (Equação 1) 

 
onde Es é a irradiância incidente na superfície da água em 90°, Lt é a radiância 
ascendente da superfície da água em 40º off-nadir, Lsky é a radiância proveniente do 
céu em 40º, ρ é um fator multiplicativo tabelado.  
 
Para simular a reflectância medida pelos sistemas orbitais os espectros coletados in 
situ foram reamostrados para bandas do OLI/Landsat-8 utilizando a função de 
resposta espectral relativa deste sensor. A concentração de sedimentos suspensos 
(CSS, em mg L-1) foi determinada seguindo o protocolo do Observatório HYBAM [25] 
na qual as amostras de água coletadas em superfície foram filtradas em membranas 
de acetato de celulose de 0,45 µm de porosidade e pesadas em balanças analíticas. 
 
Este estudo utilizou a modelagem empírica baseada na análise de regressão para 
estimar a CSS em função da Rrs. Esta abordagem foi utilizada pelo fato que a área de 
estudo possui valores da concentração de sedimentos suspensos que variam de baixa 
a moderada, ou seja, CSS menor que 50 mg L-1. Assim, com base em estudos 
anteriores [8,21,26,27] foi ajustado um modelo linear de estimativa da CSS a partir da 
banda do vermelho do sensor OLI (Banda 4). A Figura 4 apresenta o modelo empírico 
aplicados nas imagens de satélites e as estatísticas de validação. 
 
 

 
Figura 4. Modelo empírico preditivos da CSS a partir da Rrs simuladas para a banda 
do vermelho do sensor OLI/Landsat-8 (Rrs B4 OLI com fator de escala 0,0001). 
 
 
Para a análise da dinâmica temporal e espacial do sedimento suspenso no Lago 
Catalão foi utilizada o acervo de dados de reflectância da superfície do satélite 
Landsat-8 (2013-2020) disponível pelo USGS. Os dados de reflectância de superfície 
nas imagens do OLI/Landsat-8 foram processados e extraídos através da plataforma 
Google Earth Engine [28]. 
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3. Resultados e Discussão 
 
O acervo de imagens do sensor OLI/Landsat-8 analisado neste estudo corresponde a 
um conjunto de 83 imagens adquiridas entre abril de 2013 e dezembro de 2020. A 
partir deste conjunto de dados foi possível estimar uma CSS média no Lago Catalão 
de 12,04 mg L-1 com máximo de 31,82 mg L-1 em abril de 2020 e mínimo de 1,62 mg L-

1 na imagem de abril de 2018. Entre os meses de dezembro e abril (enchente) a CSS 
média estimada foi de 8,20 mg L-1 (n = 28) enquanto na cheia, vazante e seca a CSS 
média foi de 15,09 (n = 23); 12,36 (n = 16) e 14,06 (n = 16) mg L-1, respectivamente 
(Figura 5). 
 

 
Figura 5. Concentração do sedimento suspenso (CSS) no Lago Catalão em diferentes 
períodos hidrológicos estimados com base nos dados OLI/Landsat-8. 
 
 
O rio Solimões em Manacapuru 90 km a jusante da área de estudo possui CSS média 
anual da ordem de 133 mg L-1 [29], enquanto que o rio Negro próximo de sua foz 
apresenta uma CSS média anual inferior a 5 mg L-1 [30]. Neste estudo, a CSS média 
estimada para o Lago Catalão com as imagens Landsat-8 foi 2,5 vezes menor em 
comparação aos dados apresentados por Brito et al. [13] (~30,9 mg L-1). No entanto, 
os dados destes autores foram coletados entre novembro de 2004 e agosto de 2005, 
ou seja, em um ano com seca extrema na bacia, o que pode ter contribuído para a 
maior concentração de sedimento suspenso observado. Assim, em baixa profundidade 
o lago está sujeito a ressuspensão do sedimento, que podem ser associadas às 
atividades antrópicas. 
 
A concentração média anual de sedimentos suspensos do Lago Catalão (12,04 mg L-1) 
ficou próxima da estimativa realizada com dados MODIS no estudo de Fassoni-
Andrade e Paiva [31], os quais classificou este lago como um ambiente de moderada 
concentração de sedimento suspenso na superfície d’água (com CSS variando 
anualmente de 10 a 35 mg L−1). 
 
A série histórica da CSS estimada no período de abril de 2013 e dezembro de 2020 é 
apresentada na Figura 6. De forma geral os picos de CSS que ocorrem próximo do 
período de cheia são relacionados ao aporte de sedimentos suspensos oriundos do rio 
Solimões. Já os picos de CSS durante a vazante podem ser relacionados ao período 
que o Lago Catalão reduz área, a profundidade e o volume de água, o que pode 
contribuir para que o sedimento suspenso fique mais concentrado. 
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Figura 6. Série temporal da CSS derivadas a partir de imagens Landsat-8 (barras) no 
Lago Catalão e a variabilidade do nível do rio Negro em Manaus (linha). 
 
 
Entre o período de transição da enchente (abril) e o final da cheia (julho) o fluxo de 
água do rio Solimões extravasa os canais que conectam os lagos e inunda toda a 
planície, em um processo que intensifica a circulação de água e nutrientes nos lagos, 
que por sua vez contribui para aumento da CSS. A Figura 7 mostra a dinâmica 
espaço-temporal do sedimento suspenso sobre a ilha Xiborena e no Lago Catalão 
entre maio de 2017 e março de 2018. O Lago Catalão recebe grande quantidade de 
águas de ambos os rios, sendo a influência do rio Negro maior no período de enchente 
em virtude da menor CSS mapeada na imagem OLI/Landsat-8 de março de 2018 
(Figura 7c). 
 

 
 
Figura 7. Distribuição espacial da CSS sobre a ilha Xiborena e o Lago Catalão durante 
a cheia (a) e seca (b) de 2017 e a enchente de 2018 (c). 
 
 
A região central do Lago Catalão possui uma área inferior a 01 km2, tamanho que 
dificulta o uso de sensores orbitais de revisita diária e de baixa resolução espacial, 
como o MODIS (Satélites Terra e Aqua) e o OLCI (Sentinel-3). Com uma resolução 
espacial de 30 metros o sensor OLI/Landsat-8 consegue detectar tanto a área do Lago 
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Catalão como os estreitos canais que o conecta aos rios Negro e Solimões. Por outro 
lado, com uma resolução temporal de 16 dias este sensor possui capacidade de 
coletar de 22 a 23 imagens por ano, que por sua vez, podem apresentar elevada 
cobertura de nuvens, principalmente entre os meses de dezembro e abril (período 
chuvoso). Estas limitações em relação às resoluções temporais e espaciais do 
OLI/Landsat-8 podem ser superadas com o uso combinado de sensores orbitais com 
bandas espectrais semelhantes, como por exemplo, as constelações de satélites 
Sentinel-2 e os CubeSats Planet, aumentando assim capacidade de monitoramento do 
local [32]. 
 
4. Conclusão 

 
Este trabalho demonstrou através de um conjunto de imagens do sensor OLI/Landsat-
8 a dinâmica espaço-temporal do sedimento suspenso no Lago Catalão, um lago de 
águas mistas localizado na região de confluência entre os rios Negro e Solimões. O 
sedimento suspenso no Lago Catalão apresenta um regime com menor concentração 
no período de enchente do rio Negro, comportamento semelhante aos observados nos 
lagos da planície do rio Solimões e Amazonas, onde o pico de entrada da carga 
suspensa ocorre próximo do pico de cheia do rio. 
 
Dados de sensoriamento são importantes ferramentas para a análise e compressão de 
fenômenos geográficos em sistemas aquáticos localizados na bacia Amazônica, como 
a troca de sedimentos entre o rio e planície. Desta forma, os resultados apresentados 
neste estudo, em conjunto com trabalhos já realizados, podem servir na avaliação de 
como a população ribeirinha produz o espaço geográfico no Lago Catalão, bem como 
identificar impactos oriundos de eventos climáticos extremos, como as grandes secas 
de 2005 e 2010 e as cheias de 2009 e 2012. 
 
Por fim, o uso de imagens do satélite Landsat-8 contribuiu para entender como a 
paisagem deste lago muda ao longo de um ano hidrológico alterando sua 
geomorfologia e qualidade da água utilizada pela população ribeirinha. No entanto, 
mais estudos sobre este sistema aquático são necessários, principalmente com 
aplicações de sensores de maior resolução temporal e espacial, especialmente na 
aquisição de dados durante o período chuvoso, bem como na avaliação da influência 
da atmosfera e da reflexão especular da água (sunglint) sobre as imagens Landsat-8. 
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Resumo 
O uso de imagens de sensores orbitais representa uma alternativa viável para o 
monitoramento de recursos hídricos. No entanto, o desempenho da aplicação de dados 
obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto depende do conhecimento de 
suas limitações e possíveis erros associados aos dados, como os efeitos atmosféricos, 
que correspondem a uma das maiores fontes de incerteza das medições extraídas de 
dados de sensoriamento remoto, sendo fundamental sua correção para a obtenção de 
medidas radiométricas representativas das características espectrais dos alvos 
analisados. Este estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de algoritmos de 
correção atmosférica aplicados a imagens para estimar a refletância da superfície da 
água. O estudo foi realizado em um compartimento aquático localizado na margem 
esquerda do reservatório de Itaipu. Quatro campanhas de campo foram conduzidas 
para aquisição de medidas de refletância de superfície da água em treze estações 
amostrais. Uma série temporal de imagens do sistema sensor Operational Land Imager 
coincidentes com as datas das campanhas de campo foi adquirida, sendo estas 
processadas a partir da aplicação dos algoritmos de correção atmosférica LaSRC, 
FLAASH, iCOR e QUAC. O desempenho dos diferentes algoritmos foi avaliado 
utilizando como referência as medidas radiométricas obtidas in situ, sem a influência de 
efeitos atmosféricos. Todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação à 
reflectância de referência nos dados da banda do vermelho do sensor OLI (banda OLI 
B4), o que indica que os dados desta banda se mostraram menos influenciados pelos 
efeitos atmosféricos.  
 
Palavras-chave: ambientes aquáticos, efeitos atmosféricos, Landsat-8, sensoriamento 
remoto. 
 
 
1. Introdução  

 
O sensoriamento remoto é a principal fonte de informação espacial sobre a cobertura 
e a constituição da superfície terrestre [1]. Nas últimas décadas, o uso desta 
geotecnologia consolidou-se como uma alternativa eficaz aos métodos tradicionais de 
monitoramento de ambientes aquáticos baseados em amostragem pontual in situ [2]. 
Neste aspecto, as imagens da série de satélites Landsat têm sido extensamente 
utilizadas em estudos com as mais diversas abordagens sobre mapeamento e 
monitoramento de ambientes aquáticos [3]. Características como a resolução espacial 
nominal de 30 metros e radiométrica de 16 bits permitem a aplicação de imagens do 
sistema sensor multiespectral Operational Land Imager (OLI), a bordo do satélite 
Landsat-8, no estudo de superfícies aquáticas continentais [4].  
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Embora os dados adquiridos por meio de técnicas de sensoriamento remoto 
representem um enorme potencial como ferramenta no auxílio ao monitoramento de 
recursos hídricos continentais, sua eficiência é dependente do conhecimento de suas 
limitações e erros acoplados ao sinal detectado pelo sistema sensor. Neste sentido, os 
efeitos atmosféricos, decorrentes da interação da radiação eletromagnética 
proveniente do Sol com os componentes atmosféricos opticamente ativos, como 
partículas e moléculas gasosas, representam uma das fontes de incerteza 
radiométrica mais significativa ao aspecto de qualidade dos dados de sensoriamento 
remoto em aplicações com foco nas propriedades físicas, químicas e biológicas dos 
alvos [5, 6]. Sobre superfícies aquáticas estes efeitos são mais agravados devido à 
baixa reflectância característica da água, o que faz com que a maior parte da radiância 
detectada pelos sensores corresponda a efeitos de espalhamento atmosférico [7].  
 
A correção dos efeitos atmosféricos em imagens de sensores orbitais consiste em 
uma etapa fundamental para o desenvolvimento de análises quantitativas precisas a 
partir de medidas de reflectância de superfície [8]. A correção atmosférica consiste na 
remoção dos efeitos de atenuação da radiação eletromagnética, causados pelos 
constituintes atmosféricos opticamente ativos, como a dispersão molecular causada 
por aerossóis e a absorção provocada pelas moléculas de vapor de água, ozônio, 
oxigênio e dióxido de carbono [9].  
 
Tendo em vista a necessidade da correção destes efeitos, diversos métodos têm sido 
propostos a partir da aplicação de diferentes abordagens [10]. Desta forma, os métodos 
de correção atmosférica podem ser divididos em três categorias principais: métodos 
absolutos, fundamentados em princípios físicos que utilizam códigos de transferência 
radiativa para a determinação da influência dos componentes atmosféricos na radiância 
detectada por um sistema sensor; métodos relativos, que estimam a contribuição dos 
efeitos atmosféricos por meio de informações obtidas a partir dos metadados e/ou 
reflectância de alvos da própria imagem; e métodos híbridos que possuem versões 
simplificadas dos códigos de transferência radiativa e realizam a aquisição das 
informações necessárias a partir da própria imagem [11-13]. 
 
Diversos estudos, como os realizados por Bonansea et al. [14], Bernardo et al. [15] e 
Martins et al. [16] têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar o desempenho de 
diversos algoritmos para a correção atmosférica de imagens de sensoriamento remoto. 
No entanto, estes estudos não são conclusivos a respeito de qual modelo detém, de 
forma definitiva, o melhor desempenho, devido à incerteza associada à interação entre a 
composição atmosférica e a composição da água. A correção efetiva dos efeitos 
atmosféricos sobre superfícies aquáticas continentais mostra-se uma tarefa desafiadora, 
devido a fatores como a continentalidade atmosférica e as particularidades 
características de cada ambiente aquático [7]. Desta forma, a necessidade da realização 
de avaliações prévias deve ser considerada, principalmente, em estudos sobre áreas 
com resposta espectral complexa como reservatórios artificiais. 
 
Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de diferentes 
algoritmos de correção atmosférica sobre medidas de reflectância detectadas pelo 
sistema sensor OLI, aplicadas ao monitoramento da qualidade de águas continentais. 
 
2. Material e Métodos  
 
2.1. Área de estudo 
 
Este estudo foi conduzido em um compartimento do Reservatório de Itaipu formado pela 
foz do Rio São Francisco Verdadeiro. Está localizado no Sul da linha do equador entre as 
coordenadas S24˚38ʹ43ʺ e S24˚43ʹ24ʺ e se estende de Oeste a Leste entre W54˚09ʹ35ʺ e 
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W54˚19ʹ03ʺ. É delimitado ao Norte pelo município de Pato Bragado, ao Sul pelo município 
Entre Rios do Oeste, a Leste pelos municípios de Marechal Cândido Rondom e Cascavel 
e a Oeste pelo corpo principal do lago Itaipu (Figura 1).   

 

 
 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo, (A) na América do Sul, (B) no 
reservatório de Itaipu e (C) localização das estações amostrais utilizadas para a 
aquisição dos dados de campo. 
 
 
A área compreendida pela lâmina de água do compartimento do Rio São Francisco 
Verdadeiro é de aproximadamente 21,5 km², sendo sua nascente localizada na área 
urbana do município de Cascavel. Suas águas são fortemente caracterizadas pela 
influência de sua bacia hidrográfica, que drena uma área de aproximadamente 2.219,11 
km², sendo a maior bacia tributária da margem esquerda do Reservatório de Itaipu. 
 
2.2. Aquisição e processamento de imagens de sensoriamento remoto 
 
De forma paralela à realização das campanhas de campo, duas séries de imagens 
Landsat-8/OLI foram adquiridas nos níveis de processamento L1TP (com 
processamentos de calibração radiométrica, correção geométrica e valores de pixel 
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em números digitais) e L2 (com correção dos efeitos atmosféricos). A primeira série 
multitemporal de imagens foi adquirida a partir do repositório de dados Earth Explorer, 
mantido pela United States Geological Survey (USGS), enquanto que a segunda foi 
adquirida por meio do serviço de distribuição sob demanda de imagens com correção 
atmosférica processada pelo algoritmo Landsat Surface Reflectance Code (LaSRC) 
[17], disponível a partir do repositório EROS Science Processing Architecture (ESPA). 
Este algoritmo foi desenvolvido para otimizar o processo de distribuição de imagens do 
sensor OLI em nível de processamento L2, com calibração radiométrica e correção 
dos efeitos atmosféricos. Este algoritmo, fundamentado em princípios físicos, utiliza 
um código de transferência radiativa desenvolvido especialmente para as 
características espectrais e radiométricas do sensor OLI [17]. 
 
A série de imagens adquiridas em nível de processamento L2 não foram aplicadas 
rotinas de processamento, uma vez que os valores dos pixels já são disponibilizados em 
medidas de reflectância de superfície. Para a série em nível de processamento L1TP 
foram aplicados procedimentos de correção atmosférica com uso dos algoritmos Fast 
Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) [18], Image CORrection for 
atmospheric effects (iCOR) [19] e QUick Atmospheric Correction code (QUAC) [20]. O 
FLAASH caracteriza-se como um algoritmo de correção atmosférica fundamentado em 
princípios físicos, que utiliza o código de transferência radiativa MODerate-resolution 
atmospheric TRANsmission 4 (MODTRAN4) [21] para modelar a propagação da 
radiação eletromagnética pela atmosfera terrestre. Enquanto que o iCOR consiste em 
um algoritmo híbrido que utiliza o método Look-up table para a estimativa dos efeitos 
atmosféricos por meio de consulta em tabelas de parâmetros atmosféricos calculados 
por meio do código de transferência radiativa MODTRAN5 [22]. O QUAC consiste em 
um algoritmo empírico que utiliza informações obtidas a partir das medidas de 
reflectância de topo da atmosfera em diferentes comprimentos de onda dos alvos da 
imagem para a estimativa dos efeitos atmosféricos associados às medidas de 
reflectância de topo da atmosfera [20]. 
 
Para as aplicações dos algoritmos FLAASH e iCOR fez-se necessária a aquisição de 
parâmetros atmosféricos do local e data de cada uma das imagens avaliadas, obtidos a 
partir do repositório de dados espaciais Giovanni da NASA, disponível em: 
<https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/>. Foram adquiridas medidas de profundidade 
óptica de aerossol, coeficiente de Ångström e espessura de coluna de vapor de água. 
Estas medidas foram obtidas de forma indireta por meio das medidas de reflectância 
espectral das bandas do sensor MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS), a bordo do satélite Terra, sendo disponibilizadas a partir dos produtos MOD04 
MODIS/Terra level-2 Atmospheric Aerosol Product [23] e MOD05_L2 - MODIS/Terra Total 
Precipitable Water Vapor 5-Min L2 Swath 1km and 5km [24].   
 
As medidas de profundidade óptica de aerossol e coeficiente de Ångström foram 
utilizadas no cálculo do coeficiente de turbidez atmosférica, obtido por meio da 
Equação 1 [25]. 

 

         
  (Equação 1) 

 
Onde: β é o coeficiente de turbidez, τa (λ) é a profundidade óptica de aerossol no 
comprimento de onda de 550 nanômetros, λ é o comprimento de onda em 
micrômetros e α é a medida do expoente de Ångström. 
 
O valor do coeficiente de turbidez atmosférica obtido foi utilizado para o cálculo da 
visibilidade inicial média, utilizada na recuperação das medidas de aerossol e correção 
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dos efeitos de espalhamento atmosférico. A visibilidade inicial para a área da imagem 
foi calculada por meio da Equação 2. 

 

       
    

 
     

 
 

 
 

                  (Equação 2) 

 
A partir do valor médio de visibilidade inicial calculado para cada imagem e as 
medidas de profundidade óptica de aerossol foi calculada também a altura de escala 
do aerossol. Este parâmetro é utilizado pelo algoritmo FLAASH para a correção dos 
efeitos de adjacência espectral a partir do cálculo da reflectância espalhada de regiões 
adjacentes, sendo obtido por meio da Equação 3 [26]. 

 
 

    
     

      
 

    
 

                            (Equação  3) 

 
Os parâmetros utilizados para a correção atmosférica no algoritmo FLAASH são 
representados na Tabela 1. Além destes parâmetros também foram definidos o 
modelo de aerossol como rural e modelo atmosférico MODTRAN como de média 
latitude de verão (Mid-Latitude Summer – MLS), calibrado a partir do valor médio de 
espessura de coluna de vapor de água para cada uma das imagens avaliadas. 
 
 
Tabela 1. Parâmetros utilizados na correção atmosférica das imagens pelo algoritmo 
FLAASH. 
 

Data h (km)* 
τa (0,55 

µm) 
Α β V (km) Za (km) 

CO2 

(ppm)** 

08/06/2016 0,312 0,017 1,557 0,007 67,737 0,288 390 

11/08/2016 0,312 0,029 1,500 0,012 59,217 0,427 390 

11/06/2017 0,312 0,010 1,500 0,004 75,188 0,188 390 

13/07/2017 0,312 0,049 1,500 0,020 51,350 0,623 390 

*h representa a altitude média da área abrangida nas imagens. 
**Medidas de dióxido de carbono atmosférico padrão do modelo MODTRAN. 

 
 
Para a aplicação do algoritmo iCOR na correção atmosférica das imagens Landsat-
8/OLI fez-se necessária a aquisição de medidas de espessura óptica de aerossol e 
espessura de coluna de vapor de água para cada uma das datas das imagens, como 
mostrado na Tabela 2. Estes parâmetros atmosféricos foram obtidos juntamente com os 
parâmetros necessários para o processamento pelo algoritmo FLAASH. 
 
 
Tabela 2. Parâmetros utilizados na correção atmosférica das imagens pelo algoritmo iCOR. 
 

Data τa (0,55 µm) 
Coluna de vapor de água 

(g/cm²) 

08/06/2016 0,017 0,923 

11/08/2016 0,029 0,869 

11/06/2017 0,010 0,93 

13/07/2017 0,049 1,855 
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A aplicação da correção atmosférica pelo algoritmo QUAC foi realizada no módulo 
Atmospheric Correction do software de processamento de imagens ENvironment for 
Visualizing Images (ENVI) versão 5.3 [27], sendo selecionados os parâmetros para o 
sensor OLI. Como este algoritmo procede a correção dos efeitos atmosféricos a partir da 
recuperação de informações sobre a reflectância de alvos na própria imagem, não foi 
necessária a aquisição de parâmetros atmosféricos provenientes de fontes externas. 

    
2.3. Aquisição de medidas de reflectância de referência 
 
Para a realização do estudo fez-se necessária à coleta de amostras de espectros de 
reflectância de referência (Figura 2). Para isso, quatro campanhas de campo foram 
realizadas nas datas de 08 de junho e 11 de agosto de 2016, e 11 de junho e 13 julho 
de 2017. As coletas foram realizadas em treze estações amostrais, distribuídas ao longo 
do compartimento aquático do Rio São Francisco Verdadeiro. A localização e 
distribuição espacial das referidas estações (Figura 1) teve como critério uma avaliação 
prévia das características espectrais da água ao longo do setor em estudo por meio de 
uma série temporal de imagens Landsat-8/OLI dos anos de 2015 e 2016. 
 

 

 
Figura 2. Espectros de reflectância obtidos durante as campanhas de campo. 

 
 
A realização das campanhas de campo foi definida de modo a coincidir com as datas 
de imageamento da área de estudo pelo sensor OLI, de modo a evitar erros por 
defasagem temporal entre os dados, considerando os critérios de ausência de 
nebulosidade e baixa velocidade do vento. Esta última condição é descrita por Jensen 
(2007) como uma forma de reduzir o efeito de reflexão especular causada pela 
agitação da superfície da água, que prejudica a obtenção de medidas de reflectância 
representativas. 
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Para a coleta dos espectros de reflectância foi utilizado um espectrorradiômetro 
FieldSpec 3, que opera entre os comprimentos de onda de 350 a 2.500 nanômetros 
(nm). O aparelho foi calibrado antes de cada aquisição por meio de uma placa de 
referência Spectralon, sendo posicionado a um ângulo zenital de 45° e azimutal de 90° 
em relação a posição solar, a uma distância de 30 centímetros sobre a superfície da 
água, de modo a minimizar o efeito de reflexão especular, conforme protocolo descrito 
em Steffen [28]. Não foram realizadas medidas de fluxo radiante, sendo obtidas 
medidas de fator de reflectância bidirecional. 
 
As medidas radiométricas obtidas foram utilizadas para a simulação da resposta do 
sensor OLI, conforme descrito por Mascarenhas et al. [29] e Lopes et al. [30]. Devido à 
proximidade com a superfície da água no momento da aquisição, estas medidas podem 
ser consideradas, de forma teórica, como livres da influência de efeitos atmosféricos, 
sendo definidas neste trabalho como padrão de referência para os valores de reflectância 
de superfície, as quais foram comparadas com os dados de reflectância obtidos a partir da 
aplicação dos algoritmos de correção atmosférica em imagens do Sensor OLI (Landsat-8). 
 
2.4. Avaliação e tratamento estatístico dos dados 
 
Após a aplicação dos processamentos de correção dos efeitos atmosféricos foram 
obtidas medidas de reflectância de superfície para cada uma das treze estações 
amostrais nas quatro datas avaliadas. Para este procedimento foram utilizados quatro 
arquivos em formato vetorial contendo as localizações pontuais de cada estação 
amostral obtidas por meio de GPS durante a realização de cada campanha de campo. 
A partir do pixel correspondente a localização de cada estação amostral em cada uma 
das quatro datas avaliadas foram adquiridas medidas de reflectância das bandas do 
azul (OLI2, 0,450 - 0,515 nm), verde (OLI3, 0,525 – 0,600 nm), vermelho (OLI4, 0,630 
– 0,680 nm) e infravermelho próximo (OLI5, 0,845 – 0,885 nm. Estas bandas foram 
escolhidas por serem afetadas pelos componentes opticamente ativos das águas do 
Caso 2, caracterizadas pela presença de outras substâncias ou partículas além do 
fitoplâncton (Ex.: Gordon et al. [31]), sendo este o caso das águas do reservatório de 
Itaipu. O desempenho da aplicação dos algoritmos de correção atmosférica foi 
avaliado por meio de análise de regressão simples, considerando ajuste linear entre as 
medidas de reflectância obtidas pela aplicação dos algoritmos LaSRC, FLAASH, iCOR 
e QUAC e as medidas de reflectância de referência obtidas a partir de simulação da 
resposta do sensor OLI sobre os dados de reflectância coletados em campo. Além 
disso, foram aplicadas a análise de variância ANOVA e o teste de Tukey. Destaca-se 
que os dados das diferentes datas de campanhas de campo foram analisados 
conjuntamente. 
 
3. Resultados e Discussão 
 
A análise de variância ANOVA (Tabela 3) mostrou que ocorre pelo menos um 
algoritmo de correção atmosférica que gerou dados distintos da reflectância de 
referência. Neste sentido, a hipótese de igualdade entre os dados de reflectância de 
referência e dos algoritmos foi rejeitada para α = 0,05 e com FCrítico < FCalculado.  
 

Tabela 3. ANOVA fator único. α = 0,05. 
 

Bandas OLI F calculado valor-P F crítico 

OLI 2 60,698 0,0000 2,408 

OLI 3 16,031 0,0000 2,408 

OLI 4 2,474 0,0450 2,408 

OLI 5 21,776 0,0000 2,408 
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Considerando o Teste Tukey (Tabela 4), para os dados da banda OLI B2 (faixa do 
azul) temos a hipótese de igualdade aceita entre os dados de reflectância de 
Referência/QUAC e iCOR/LaSRC. Para a banda OLI B3 (faixa do verde) a igualdade 
entre os dados ocorreu para FLAASH/QUAC, LaSRC/QUAC, LaSRC/FLAASH e 
iCOR/LaSRC. Na banda OLI B4 (faixa do vermelho) a hipótese de igualdade entre os 
dados pode ser aceita em todos os casos, apesar de a ANOVA ter identificado 
diferença em pelo menos um dos grupos de dados avaliados. Para os dados da banda 
OLI B5 (faixa do infravermelho próximo), a hipótese de igualdade entre os dados 
ocorreu entre FLAASH/Referência, LaSRC/Referência, iCOR/Referência, 
LaSRC/FLAASH, iCOR/FLAASH e iCOR/LaSRC. 
 
Para os demais casos, além daqueles especificados no parágrafo anterior, o Teste 
Tukey identificou diferenças entre os dados. Neste sentido, deve ser destacado que 
nenhum dos algoritmos de correção atmosférica corrigiu a reflectância, permitindo a 
aceitação da hipótese de igualdade em relação aos dados de reflectância de 
referência em todas as bandas OLI. Porém, considerando apenas os dados dos 
algoritmos entre si, a hipótese de igualdade pode ser aceita entre iCOR/LaSRC em 
todas as bandas do sensor OLI, indicando que a correção atmosférica destes dois 
algoritmos resultou em medidas de reflectância semelhantes, porém distintas da 
reflectância de referência em determinados casos. Deve ser lembrado que o algoritmo 
LaSRC foi desenvolvido como padrão para a correção atmosférica das imagens do 
sensor OLI, então de acordo com os resultados do presente trabalho (especificamente 
o Teste Tukey) a escolha do algoritmo iCOR, para correção atmosférica, não resultará 
em diferenças significativas daqueles dados já constados nas imagens originais, o que 
merece maiores avaliações. 
 

Tabela 4. Resultados obtidos a partir da aplicação do Teste Tukey. As células em cor 
cinza indicam diferenças entre os dados. 
 

Bandas OLI 
             Reflectância 
 
Reflectância 

QUAC FLAASH  LaSRC iCOR 

OLI B2 

Referência  0,9098 0,000 0,000 0,000 

QUAC 
 

0,000 0,000 0,000 

FLAASH  
  

0,000 0,000 

LaSRC       0,9984 

OLI B3 

Referência  0,0000 0,0000 0,0000 0,0017 

QUAC 
 

0,9997 0,1735 0,0093 

FLAASH  
  

0,2514 0,0170 

LaSRC       0,8264 

OLI B4 

Referência  1,0000 0,0587 0,4978 0,7394 

QUAC 
 

0,0500 0,4599 0,7037 

FLAASH  
  

0,8224 0,5965 

LaSRC       0,9956 

OLI B5 

Referência  0,0000 0,9994 0,8752 0,8571 

QUAC 
 

0,0000 0,0000 0,0000 

FLAASH  
  

0,9510 0,9404 

LaSRC       1 

 
As associações entre os dados de reflectância de referência e dos algoritmos de 
correção atmosférica mostraram que estes, subestimaram os dados na maioria dos 
casos, principalmente para os dados das bandas OLI B2 (faixa do azul) e OLI B3 (faixa 
do verde), conforme Figura 3. Para estas bandas, os coeficientes de determinação 
(R²) alcançaram um máximo de R² = 0,545, sendo este referente aos dados do 
algoritmo iCOR em associação aos dados de reflectância de referência. 
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Por outro lado, para os dados das bandas OLI B4 (faixa do vermelho) e OLI B5 (faixa 
do infravermelho próximo), os coeficientes de determinação foram mais expressivos, 
principalmente nos dados da banda OLI B4, com o menor R² = 0,697, verificado para 
os dados de algoritmo QUAC em associação com os dados de reflectância de 
referência e o maior R² = 0,861 para o algoritmo iCOR em associação a reflectância 
de referência. Para os dados da banda OLI B5 os algoritmos tiveram desempenho 
inferior àqueles verificados para os dados da banda OLI B4, principalmente 
considerando os dados de reflectância expressivos calculados pelo algoritmo de 
correção atmosférica QUAC como pode ser verificado na Figura 3.  
 

 

 
 OLI B2 OLI B3 

QUAC R² = 0,067     RMSE = 0,0110 R² = 0,322     RMSE = 0,0290 
FLAASH R² = 0,241     RMSE = 0,0223 R² = 0,448     RMSE = 0,0251 
LaSRC R² = 0,211     RMSE = 0,0161 R² = 0,539     RMSE = 0,0193 
iCOR R² = 0,290     RMSE = 0,0145 R² = 0,545     RMSE = 0,0166 

 OLI B4 OLI B5 

QUAC R² = 0,697     RMSE = 0,0239 R² = 0,014     RMSE = 0,0480 
FLAASH R² = 0,850     RMSE = 0,0199 R² = 0,613     RMSE = 0,0027 
LaSRC R² = 0,844     RMSE = 0,0142 R² = 0,444     RMSE = 0,0053 
iCOR R² = 0,861     RMSE = 0,0126 R² = 0,649     RMSE = 0,0042 

Figura 3. Regressões simples entre os dados de reflectância de referência e os 
calculados pelos algorítmos de correção atmosférica, além da Raiz do Erro Médio 
Quadrático (RMSE). 
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De maneira geral todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação aos 
dados de reflectância de referência da banda OLI B4, ou seja, na faixa do vermelho do 
espectro eletromagnético. Além disso, todos os algoritmos retornaram reflectâncias 
semelhantes entre si nos dados desta mesma banda do sensor OLI (Tabela 2). Porém, 
como mencionado anteriormente nenhum dos algoritmos avaliados corrigiu ou estimou 
valores de reflectância iguais ou semelhantes aos de referência em todas as bandas 
OLI (Tabela 2). 
 
Segundo Martins et al. [16] a intensidade dos efeitos atmosféricos varia com as bandas 
espectrais, geometrias de aquisição e iluminação, tipos e concentração dos constituintes 
atmosféricos. Além disso, os autores ressaltaram que os resultados da correção 
atmosférica são sensíveis às interações superfície atmosfera caso a caso o que pode 
favorecer a erros, considerando uma mesma abordagem e que não existe consenso 
sobre qual o algoritmo a ser utilizado. Neste contexto, especificado por Martins et al. [16] 
podemos presumir que a intensidade dos efeitos atmosféricos foi menor para a banda 
OLI B4, na qual obteve-se no presente trabalho os melhores resultados dos algoritmos 
de correção atmosférica em relação aos dados de referência. 
 
4. Considerações finais 

 
Todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação à reflectância de 
referência nos dados da banda do vermelho do sensor OLI (banda OLI B4). Nesta 
mesma banda, também foi verificado que todos os algoritmos de correção atmosférica 
calcularam reflectâncias semelhantes entre si. Esses resultados sugerem que os 
dados da banda OLI B4 podem ser menos afetados pelos efeitos atmosféricos, o que 
requer maiores avaliações. Neste sentido, este trabalho terá continuidade, visando 
novas avaliações com outros algoritmos de correção atmosférica, paralelamente aos 
avaliados no presente trabalho.  
 
Deve ser mencionado que os dados dos algoritmos LaSRC e iCOR foram semelhantes 
em todas as bandas do sensor OLI, o que sugere que o algoritmo iCOR, ao ser 
utilizado para correção atmosférica sobre imagens do sensor OLI, as quais tem o 
algoritmo LaSRC como padrão para correção atmosférica, não resultará em diferenças 
significativas daqueles dados já constados nas imagens. Esse aspecto indica outra 
avaliação a ser realizada para verificar se os resultados aqui obtidos são constantes 
ou semelhantes em outras condições atmosféricas. 
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Resumo 
Atualmente o Brasil passa por um período de transição curricular na educação básica, 
fato que impõe desafios e oportunidades às disciplinas escolares e instituições de 
ensino. A possibilidade de escolha, por parte dos estudantes do ensino médio, e de 
seus itinerários formativos deu margem para o surgimento de disciplinas eletivas. 
Nesse sentido, o objetivo desse artigo é relatar o desenvolvimento da disciplina eletiva 
de Geotecnologias Aplicadas durante o segundo semestre de 2019, em três colégios 
particulares, sendo dois localizados em São Paulo-SP e outro em Jundiaí-SP. A 
disciplina foi ofertada na estrutura metodológica de uma sequência didática de 
aprendizagem com oito encontros presenciais quinzenais, o que representou 16 aulas 
de 50 minutos cada. Os resultados obtidos foram agrupados em três categorias de 
análise, correspondentes às produções cartográficas criadas pelos educandos, 
mediante a utilização de softwares de geoprocessamento; às exposições orais de 
projetos que analisaram as transformações espaciais e temporais de regiões do 
espaço urbano dos municípios de localização dos colégios; e à autoavaliação 
respondida pelos alunos, alcançando valor de 86% de menções satisfatórias em 
relação aos conteúdos aprendidos na disciplina, complementada com relatos 
descritivos dos discentes destacando aspectos como a possibilidade de maior 
aprendizado em relação às tecnologias geoespaciais para a realização de estudos 
socioeconômicos e ambientais. De maneira geral, é possível concluir que a realização 
dessa disciplina eletiva trouxe resultados positivos no âmbito da educação geográfica, 
representando um exemplo adequado de prática de ensino diferenciado, 
contextualizado, crítico e significativo para os estudantes do ensino médio.  
     
Palavras-chave: educação básica, ensino de geografia, geoprocessamento, 
geotecnologias aplicadas, linguagem cartográfica, resolução de problemas urbanos.   
 
 
 
1. Introdução  

 
A reformulação do currículo da Educação Básica brasileira promovida pela Base 
Nacional Comum Curricular – BNCC, associada aos principais desafios que envolvem 
o ensino de geotecnologias no Brasil, representam os dois pilares teóricos desse 
trabalho, auxiliando inclusive, na compreensão dos motivos que levaram ao 
oferecimento de uma disciplina eletiva para estudantes do ensino médio. 
 
Em discussão mais intensa desde 2015, por meio da criação da Comissão de 
Especialistas para a Elaboração da Proposta, a BNCC passou por um período de 
publicação de versões e discussões junto ao público de interesse, culminando na 
homologação em 2017, da versão voltada para as etapas da educação infantil e 
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ensino fundamental, mediante a Portaria nº. 1.570, de 20 de dezembro [1, 2]. Em 
2018, foi apresentada à sociedade a versão da BNCC voltada à etapa do ensino 
médio, acompanhada pela criação de um programa de incentivo à sua implementação, 
o ProBNCC, instituído pela Portaria nº. 331, de 05 de abril [3].       
 
Nesse contexto de mudança de currículo escolar cria-se a expectativa em torno das 
possíveis novidades e melhorias que isso possa proporcionar à educação brasileira. 
Entretanto, a reforma do ensino médio no âmbito da BNCC, compõe um velho 
discurso apresentado como algo novo, tendo como exemplo a centralidade em torno 
de um ensino por competências, retomando uma fala comum aos documentos e 
políticas curriculares do final da década de 1990 [4].  
 
Nessa linha de raciocínio, um currículo pautado por competências, será incapaz de 
prover acesso ao conhecimento, sobretudo aquele inerente às diferentes disciplinas 
curriculares, vistas como constituintes de conjuntos de conceitos, sendo estes, por sua 
vez, os principais responsáveis pelo desenvolvimento intelectual dos estudantes [5, 6].  
 
Considerando a importância de um ensino centrado em conceitos, vale destacar que a 
noção de geotecnologias presente na BNCC [7], corresponde muito mais a um meio 
do que a um fim, ou seja, representa uma estratégia para atingir um objetivo maior. 
Nesse caso, fica clara a necessidade dos estudantes dominarem a linguagem das 
geotecnologias para o desenvolvimento do pensamento espacial e para a resolução 
de problemas que envolvem informações geográficas, sendo algo muito específico da 
disciplina de Geografia, por mais que exista a possibilidade de interconexões com 
outras disciplinas escolares e áreas do conhecimento.  
 
As geotecnologias também podem ser consideradas uma ferramenta para alcançar 
determinadas metas, tais como o desenvolvimento de pesquisas, as ações de 
planejamento e os processos de gestão e manejo que envolvem a estrutura do espaço 
geográfico. Neste caso, as geotecnologias são entendidas como as novas tecnologias 
inerentes ao campo das geociências e outras ciências correlatas [8]. 
 
Atualmente, as geotecnologias possuem uma aplicação que vai muito além da sala de 
aula na educação básica. As tecnologias de informação geográfica, ou seja, as 
geotecnologias, possuem funções e aplicações cada vez mais amplas e crescendo em 
quantidade, diversidade e complexidade, com destaque para os Sistemas de 
Informações Geográficas (SIG) como “[...] ferramentas centrais para a gestão do 
território e de todas as atividades como uma componente espacial” [9].    
 
Além disso, vale ressaltar que nos últimos anos, as geotecnologias estão cada vez 
mais acessíveis às pessoas [10], dando a possibilidade para que os internautas 
construam seus próprios mapas (individual ou coletivamente) de maneira contínua, 
misturando diferentes linguagens e incorporando relações subjetivas das pessoas com 
os lugares, no que pode ser chamado de “prática cartográfica da cultura digital”. Em 
complemento, vale lembrar que a informática democratizou a cartografia, tornando-a 
cada vez mais interativa, fato que reforça a importância da escola e, especialmente da 
Geografia escolar, na consolidação do conhecimento sobre cartografia durante a 
educação básica, de maneira a conduzir os estudantes a dominarem esse tipo de 
linguagem para que possam ter a autonomia suficiente para ler, interpretar e até 
mesmo produzir suas próprias representações cartográficas mediante o uso das 
geotecnologias [11].  
 
Diante dessa contextualização apresentada anteriormente que envolve as incertezas 
da mudança de um currículo escolar, somado aos obstáculos atuais do ensino de 
aspectos relacionados às geotecnologias na educação geográfica da formação 
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educacional básica, surgiu a possibilidade dos estudantes do ensino médio de uma 
rede de ensino filantrópica com unidades em São Paulo-SP e Jundiaí-SP, cursarem 
uma disciplina eletiva sobre geotecnologias aplicadas à dinâmica espacial das 
transformações do espaço urbano. Sendo assim, o objetivo principal desse artigo 
consiste em apresentar, de maneira crítica e contextualizada, um breve relato dos 
principais desafios e oportunidades que surgiram com o desenvolvimento dessa 
disciplina eletiva em âmbito escolar.  
 
2. Material e Métodos  
 
2.1. Contextualização  
 
A disciplina eletiva em questão foi intitulada de Geotecnologias Aplicadas e foi 
ofertada aos educandos da 1ª e 2ª séries do ensino médio da rede de ensino 
conhecida como Colégios Vicentinos, com três colégios particulares no município de 
São Paulo (J.R. Passalacqua, São Vicente de Paulo – Penha e Santo Antonio de 
Lisboa) e outras duas unidades em Jundiaí (São Vicente de Paulo e Francisco Telles), 
município localizado a cerca de 60 km da capital paulista. 
 
Considerando que uma das escolas de Jundiaí (Francisco Telles) não possui ensino 
médio e em uma das unidades educacionais de São Paulo (São Vicente de Paulo – 
Penha) não houve compatibilidade de horários, a disciplina ocorreu, de fato, em três 
das cinco escolas da rede de ensino, totalizando um público-alvo de 28 estudantes, 
sendo sete do J.R. Passalacqua, nove do Santo Antonio de Lisboa e 12 do São 
Vicente de Paulo, em Jundiaí. 
 
Na condição de disciplina eletiva, ficou à cargo dos alunos, caso tivessem interesse, 
de se inscreverem para participar das aulas que ocorreram no contraturno, ou seja, no 
período da tarde, com encontros que variaram em média a cada 15 dias, com duração 
de duas aulas de 50 minutos cada, ao longo do segundo semestre de 2019.  
 
Vale lembrar que a BNCC, por meio da lei federal nº. 13.415, de 16 de fevereiro de 
2017 [12], dá a possibilidade das redes e instituições de ensino, de acordo com a 
relevância para o contexto local, organizar e oferecer diferentes arranjos curriculares, 
considerando o currículo básico do ensino médio e os itinerários formativos, divididos 
em cinco áreas do conhecimento (Linguagens e suas tecnologias, Matemática e suas 
tecnologias, Ciências da natureza e suas tecnologias, Ciências humanas e sociais 
aplicadas e Formação técnica e profissional).  
 
Na prática, não existe uma clareza na BNCC em relação ao oferecimento dessas 
disciplinas eletivas, ficando a cargo da unidade escolar, conforme seus interesses e de 
seu público-alvo, se organizarem para viabilizar essas aulas. Entre 2018 e 2020, 
muitas escolas utilizaram essa flexibilidade curricular para o desenvolvimento de 
projetos-piloto como uma estratégia preparatória para seus catálogos de itinerários 
formativos, a serem implantados a partir de 2021. Por exemplo, em um desses 
projetos escolares, são apresentados os resultados de disciplina eletiva desenvolvida 
em uma escola estadual no município de São Carlos-SP, integrando as áreas de 
Ciências humanas e sociais aplicadas com a de Linguagens e suas tecnologias, com o 
objetivo de conduzir os estudantes do ensino fundamental a ampliarem sua interação 
com a música, oportunizando, dessa forma, estímulos e incentivos à criatividade [13].   
 
Em outro exemplo, são relatados os principais desafios e resultados do 
desenvolvimento de uma disciplina eletiva, no primeiro semestre de 2018, sobre 
matemática financeira em escola da rede estadual de ensino do município de Campos 
Belos-GO, que integrou disciplinas como Matemática, História e Sociologia e teve 
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como um dos principais objetivos fomentar a cultura da educação financeira na 
formação escolar e cidadã [14].    
 
Entre erros e acertos, as instituições e redes de ensino do país se organizaram para 
testar e analisar suas possibilidades em termos de itinerários formativos a serem 
oferecidos a partir do momento em que a BNCC se tornasse obrigatória. Nesse 
contexto, as disciplinas eletivas representam uma estratégia interessante para avaliar, 
por exemplo, o nível de aceitação por parte dos estudantes em relação à 
determinadas temáticas desenvolvidas ou às metodologias de ensino adotadas nessas 
aulas.  
 
O oferecimento de disciplina eletiva ou aulas específicas no campo das 
geotecnologias possui como um dos maiores desafios a existência e a disponibilização 
de uma infraestrutura adequada, de maneira que os estudantes possam ter acesso à 
computadores ou notebooks e seus respectivos programas de geoprocessamento. 
Nesse sentido, não é comum encontrar cursos dessa natureza, sobretudo 
direcionados para os alunos do ensino médio.    
 
De certa forma, isso mostra um pouco da dimensão dos desafios iniciais que recaíram 
sobre a estruturação e oferecimento de uma disciplina eletiva centrada em 
geotecnologias, incluindo um público-alvo diversificado de três colégios diferentes, 
localizados em dois municípios paulistas. Ou seja, havia a questão da infraestrutura, 
da tecnologia, do conteúdo em si e da logística de deslocamento entre os colégios.  
 
2.2. Expectativas  
 
Mesmo diante de todos os obstáculos anteriormente descritos, a disciplina eletiva foi 
apresentada aos estudantes no final do primeiro semestre de 2019 e ofertada entre os 
meses de agosto e dezembro do mesmo ano, buscando alcançar os seguintes 
objetivos específicos: (a) apresentar as possibilidades e oportunidades no campo das 
geotecnologias; (b) utilizar as geotecnologias como ferramenta de estudo 
interdisciplinar das relações entre sociedade e ambiente; (c) refletir sobre questões 
socioeconômicas e ambientais atuais em diferentes escalas temporais e espaciais; (d) 
dominar a linguagem de leitura, interpretação e produção de representações 
cartográficas.   
 
2.3. Desenvolvimento 
 
A viabilização da disciplina eletiva foi mediante a elaboração de uma sequência 
didática de aprendizagem estruturada em oito encontros presenciais, totalizando 16 
aulas em cada um dos três colégios diretamente envolvidos.  
 
Por sequência didática entende-se como um planejamento de atividades diversificadas 
de cunho pedagógico, com o objetivo de levar os educandos a refletir sobre um ou 
mais temas inerentes a uma disciplina escolar. Vale ressaltar que vários estudos foram 
desenvolvidos no Brasil nos últimos anos envolvendo sequências didáticas, em 
diferentes disciplinas e segmentos escolares [15]. Por exemplo, em um desses 
estudos foi utilizada a sequência didática no ensino de Geografia, levando os alunos 
do ensino médio de instituições estaduais de Minas Gerais, a refletir e registrar 
textualmente sobre fatos geográficos relevantes no contexto nacional e internacional, 
representados em charges [16]. 
 
Em termos de conteúdos trabalhados durante as aulas da eletiva de Geotecnologias, 
foi estruturada uma ementa que contemplou aspectos introdutórios da evolução, 
desafios e oportunidades das geotecnologias no Brasil e no mundo, associado à 
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utilização de softwares de geoprocessamento, tais como o QGIS e o Google Earth 
Pro. Também foi desenvolvido junto aos estudantes as habilidades de elaboração de 
representações cartográficas e a investigação científica de problemas urbanos reais e 
atuais. Na Figura 1, a seguir, pode-se observar uma das aulas em que os discentes 
tiveram a oportunidade de praticar a técnica de elaboração de mapas utilizando o 
software QGIS.  

 

 
 
Figura 1. Estudantes do colégio J.R. Passalacqua em uma das aulas da disciplina 
eletiva de Geotecnologias. Fonte: Conceição (2019).  
 
 
Além da abordagem do conteúdo, ao longo das 16 aulas também foram destinados 
alguns encontros para que os alunos fizessem as avaliações da disciplina, tal como a 
apresentação de um trabalho em grupo para uma banca de professores e à resposta 
de uma autoavaliação.  
 
3. Resultados e Discussão 
 
Os resultados aqui apresentados podem ser agrupados em três categorias, tais como 
as representações cartográficas criadas pelos estudantes, individual ou coletivamente, 
durante as aulas; a das apresentações de projeto por meio de seminários; e a 
autoavaliação que os educandos fizeram em relação ao desempenho individual e o 
aprendizado que tiveram na disciplina eletiva.   

 
3.1. Representações cartográficas  
 
Um dos propósitos e, ao mesmo tempo, diferenciais da disciplina eletiva de 
Geotecnologias Aplicadas foi a dinâmica de realização de aulas predominantemente 
práticas, onde os alunos, desde o primeiro encontro, tiveram a oportunidade de 
interagir com os softwares de geoprocessamento e elaborar suas próprias 
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representações cartográficas. A Figura 2, a seguir, mostra uma das produções feitas 
pelos discentes durante as aulas.  
 

 
 
Figura 2. Exemplo de produção cartográfica feita por alunas do colégio São Vicente 
de Paulo, em Jundiaí-SP. Fonte: Vida; Mazzali (2019). 

  
 
Essa produção (Figura 2), que inclui uma composição com mapas e imagens de 
satélite, foi o resultado de um projeto que os estudantes tiveram que desenvolver a 
partir da segunda metade do período de oferecimento da disciplina e teve como 
objetivo mapear e analisar as transformações espaciais e temporais em determinadas 
localidades do espaço urbano dos municípios onde os colégios estão situados.  
 
Para os estudantes do colégio de Jundiaí, o desafio foi analisar a construção de um 
condomínio residencial de alto padrão em um dos eixos atuais de crescimento urbano 
do município. No caso do colégio J.R. Passalacqua, os alunos foram desafiados a 
analisar as mudanças ocorridas com a construção de um loteamento residencial no 
distrito de Parelheiros, localizado na zona Sul do município de São Paulo (Figura 3). 
Por fim, os discentes do colégio Santo Antonio de Lisboa analisaram as 
transformações socioeconômicas e ambientais promovidas no bairro de Artur Alvim, 
na zona Leste da capital paulista, após a construção da Neo Química Arena (Figura 4).    
 
O elemento comum aos três projetos escolares foi o estudo da cidade, entendido 
como metodologia do ensino de Geografia capaz de desenvolver no estudante, entre 
outros aspectos, a formação de uma cidadania consciente, participativa e democrática, 
tendo como referência básica a realidade mais imediata dos alunos, o que justifica a 
escolha de localidades e regiões de estudo nos respectivos municípios dos colégios 
[17]. 
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Em complemento, o desenvolvimento desses projetos escolares possibilitou aos 
estudantes ampliar seu domínio da linguagem cartográfica por meio da metodologia do 
“aluno mapeador”, em que a vivência das funções cartográficas possibilita a 
aprendizagem de conceitos e noções para entender o que são objetos presentes no 
espaço, levando ao desenvolvimento das habilidades e o conhecimento em potencial 
de ler e entender o mundo [18].       
 

 
 
Figura 3. Exemplo de produção cartográfica feita por aluno do colégio J.R. 
Passalacqua, em São Paulo-SP. Fonte: Lima (2019).  

 

 
 
Figura 4. Exemplo de produção cartográfica feita por aluno do colégio Santo Antonio 
de Lisboa, em São Paulo-SP. Fonte: Bassetto (2019).  
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3.2. Seminários 
 
Nesse momento da disciplina eletiva, os estudantes, organizados em grupos de dois à 
três integrantes cada, tiveram o espaço necessário para apresentar seus projetos e 
respectivas produções cartográficas sobre a localidade e região urbana de estudo. 
Para avaliar os trabalhos, foi formada uma banca composta por ao menos dois 
docentes dos próprios colégios. Na Figura 5, a seguir, consta o momento de uma 
dessas apresentações.  

 

 
 
Figura 5. Apresentação do projeto final da disciplina eletiva de Geotecnologias 
Aplicadas no colégio J.R. Passalacqua, em São Paulo-SP. 

 
 

Para otimizar os seminários e não deixá-los repetitivos, foi feita uma organização de 
maneira que cada grupo analisasse e expusesse apenas parte do projeto escolar 
desenvolvido. Por exemplo, o primeiro grupo abordou sobre a metodologia de 
elaboração das representações cartográficas, já o segundo grupo focou nas 
características da localização e perfil socioeconômico da área de estudo, enquanto o 
terceiro grupo, compartilhou sobre as principais transformações e impactos 
socioeconômicos e ambientais na área estudada. Dessa forma, criou-se um ambiente 
bastante propício para as trocas de informações entre os envolvidos sobre questões 
importantes e complexas da sociedade contemporânea.  
 
No ensino de Geografia, tratar de questões complexas no mundo contemporâneo 
requer procedimentos metodológicos que possam levar os estudantes a compreender 
melhor o contexto em que está inserido, desenvolvendo determinados conteúdos 
procedimentais, tais como a busca por explicações, a realização de pesquisas e a 
articulação de argumentações [19].  
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3.3. Autoavaliação  
 

Essa foi a oportunidade que os educandos tiveram para refletir sobre o aprendizado e 
o nível de satisfação obtido na disciplina eletiva. Nesse sentido, foi solicitado aos 
alunos que atribuíssem uma menção para o desempenho individual no 
desenvolvimento das atividades relacionadas à disciplina de Geotecnologias 
Aplicadas. A Figura 6, a seguir, expõe os resultados obtidos a partir do ponto de vista 
dos discentes que responderam ao questionamento. 
 

 
 
Figura 6. Menções dadas pelos próprios estudantes ao desempenho individual no 
desenvolvimento da disciplina eletiva.  

 
 
É notável que os alunos tiveram uma percepção de avaliação bastante satisfatória em 
relação ao desempenho individual durante o período de oferecimento da disciplina 
eletiva de Geotecnologias Aplicadas. Reforça esse dado o relato apresentado na 
sequência:  

  
“Por mais que eu tenha dificuldade ao lidar com computadores, 
fiz um grande esforço para obter o máximo possível de 
aprendizado e realizar todas as atividades.” (Estudante G. V. 
G. do colégio São Vicente de Paulo, 2019). 
 

Conforme pontuado anteriormente, a dificuldade com a tecnologia foi uma das 
colocações mais recorrentes feitas pelos alunos para justificar um rendimento não tão 
bom ou satisfatório como se poderia imaginar. Sendo assim, a disciplina eletiva 
também contribuiu, direta e indiretamente para a incorporação das Tecnologias de 
Informação e Comunicação – TIC aos processos de ensino e aprendizagem. O 
público-alvo da educação básica, ou seja, as crianças e os adolescentes, estão cada 
vez mais conectados às tecnologias digitais, representando uma geração que 
estabelece novas relações com o conhecimento, fato que, de certa forma, pressiona a 
escola para que também se modifique diante dessas recentes transformações 
tecnológicas [20].   
 
Outro aspecto que os estudantes tiveram a oportunidade de avaliar foram os 
conteúdos aprendidos na disciplina eletiva. A Figura 7, na sequência, sintetiza esses 
dados.  
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Figura 7. Menções atribuídas pelos estudantes aos conteúdos aprendidos na 
disciplina eletiva.  

 
 
Em geral, percebe-se que a avaliação dos educandos em relação aos conteúdos 
aprendidos na eletiva foi extremamente positiva, visto o elevado percentual de 
menções classificadas como “Muito bom”. Corrobora isso, o seguinte relato feito por 
uma cursista da disciplina: 

 
“Com a eletiva aprendi conteúdos que eu jamais pensei que um 
dia fosse aprender. Saber mexer direitinho nos aplicativos 
como o Google Earth Pro e o QGIS possibilitou que eu 
compreendesse o quão importante a Geotecnologia pode ser 
no nosso dia a dia, já que ela amplia nossa visão de mundo, 
sobre a realidade ao nosso redor.” (Estudante A. J. O. M., do 
colégio J.R. Passalacqua, em São Paulo-SP). 

 
Novamente a tecnologia, em especial a geotecnologia, é citada nesse e em outros 
relatos feitos pelos discentes como um novo e interessante aprendizado em seus 
processos de formação escolar. Nesse sentido, a evolução dos recursos tecnológicos 
aplicada ao contexto educacional pode proporcionar aos alunos uma formação mais 
abrangente, que aliada ao domínio e correta utilização pelos docentes dessas 
tecnologias, tende a contribuir para a construção conjunta e significativa do 
conhecimento. Além disso, nessa linha de pensamento, os estudantes podem 
enriquecer seus cotidianos e ficarem mais estimulados pela disciplina e seus 
respectivos conteúdos, contribuindo para a materialização de um processo mais amplo 
de transposição de currículos escolares tradicionais [21].    
 
Em outro ponto da autoavaliação, foi perguntado aos estudantes sobre o maior 
aprendizado que obtiveram com o desenvolvimento das atividades propostas na 
disciplina. No relato destacado a seguir, consta uma importante reflexão feita por uma 
das estudantes:  

 
“Eu diria que o maior [aprendizado] antecede a questão dos 
softwares e da tecnologia, mas foi aprender a olhar para as 
situações com um olhar crítico e entender que a tecnologia de 
nada vale se não for para gerar conforto e vida ao ser humano 
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ao invés de tirar os direitos básicos deste”. (E. A., estudante do 
colégio J.R. Passalacqua, em São Paulo-SP). 

 
Na perspectiva da aluna é possível notar sua compreensão das geotecnologias como 
um conjunto de ferramentas que permite ampliar sua visão de mundo. Dessa forma, 
atinge-se uma das principais contribuições que o ensino de Geografia pode 
proporcionar no contexto da educação básica, ou seja, o de levar o aluno a 
compreender o lugar em que vive e nele atuar, preferencialmente numa abordagem 
crítico-reflexiva da sociedade [22].    
 
4. Conclusão 
 
A realização da disciplina eletiva de Geotecnologias Aplicadas foi bastante satisfatória 
como uma prática de ensino de Geografia, sendo muito bem avaliada quali e 
quantitativamente pelos estudantes. Além disso, conseguiu contemplar todas as 
expectativas inicialmente traçadas, visto que apresentou aos alunos da educação 
básica, algumas possibilidades de aplicações fazendo uso de geotecnologias, 
sobretudo na análise espaço-temporal de questões complexas que envolvem as 
relações socioeconômicas e ambientais entre sociedade e ambiente em contexto 
urbano. Por fim, a eletiva também auxiliou na consolidação do domínio da capacidade 
dos alunos de leitura, interpretação e produção de representações cartográficas, fato 
que aproxima esses educandos das TICs.  
 
Vale destacar que a maior dificuldade encontrada para o desenvolvimento da 
disciplina foi a logística de deslocamento entre três colégios situados em municípios 
diferentes. Isso impôs o trânsito constante dos notebooks utilizados durante as aulas. 
Salas fixas de informática em cada colégio com boa oferta de notebooks e/ou 
computadores bem equipados reduziria esse obstáculo. Entretanto, é necessário 
destacar que esse pequeno problema não interferiu na dinâmica das aulas ou nos 
conteúdos trabalhados.  
 
Como sugestão para futuros projetos escolares que possam ter o presente trabalho 
como referência, fica a recomendação, caso seja possível e de acordo com a 
realidade local, de ampliar o número de aulas e torná-las menos espaçadas no 
calendário escolar, pois ficou nítido que, em situações de encontros quinzenais, os 
estudantes demoravam mais para retomar os conteúdos da aula anterior o que reduzia 
o tempo dedicado para interagir com os softwares de geoprocessamento e a 
elaboração das representações cartográficas.  
 
De qualquer forma, apesar de algumas poucas dificuldades encontradas, é inegável 
que os resultados foram positivos, representando um exemplo de metodologia da 
educação geográfica em contexto do ensino básico, capaz de levar a um processo de 
aprendizagem significativo, criativo, crítico, contextualizado e alinhado com as 
principais diretrizes curriculares nacionais.    
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Resumo 
A discussão sobre soluções complementares e/ou alternativas para o ensino e a 
pesquisa utilizando plataformas web cresceu após o surgimento da pandemia da 
COVID19. Tendo em vista a mudança emergencial para a modalidade de acesso 
remoto em diferentes instâncias acadêmicas e administrativas, no Brasil e no Mundo, 
os especialistas precisaram buscar soluções para a continuidade de pesquisas 
acadêmicas, do ensino e das demais atividades em curso nas escolas, universidades 
e centros de pesquisa. Diante desse contexto, esse capítulo de livro pretende 
apresentar alguns exemplos de plataformas, e em especial aquelas que utilizam 
modelos de análise espacial para um grande volume de dados (como a plataforma 
Google Earth Engine), que configuram os modelos chamados “Big Data” e Cloud 
Computing. A análise do espaço, e das ações de agentes transformadores deste 
espaço, deve acompanhar a evolução tecnológica que se apresenta, sobretudo na 
área de geoinformação. A abordagem tradicional, que se baseia no uso de 
ferramentas desktop, vem sendo gradualmente complementada com o uso de 
plataformas web, seja para um simples armazenamento de dados ou mesmo para o 
processamento com o uso de ferramentas de análise espacial. Nesse contexto, a 
computação em nuvem, se apresenta como um modelo atual para a geração de 
mapeamentos, configurando um novo paradigma para a construção de aplicações em 
geoprocessamento especialmente na modalidade remota. Dessa forma, o presente 
trabalho aponta algumas plataformas de computação na nuvem e mapeamento web 
como importantes mecanismos de fomento às demandas da área de Geografia. A 
presente pesquisa agradece o apoio e financiamento da FAPERJ por meio do Edital 
JCE - 2018 - Jovem cientista do Estado  
 
Palavras-chave: big data; clouding computing; geoinformação; plataformas web.  
 
     
 
1. Introdução  

 
As transformações tecnológicas que o mundo vem sofrendo foram impulsionadas 
pelas mudanças ocasionadas pela pandemia de Covid-19, que demandaram 
alternativas para a continuidade de pesquisas e o ensino na modalidade remota. Desta 
forma, as plataformas web se mostram bastante favoráveis como potenciais 
ferramentas de estudo, visto que elas permitem a integração e a análise de dados 
frente ao isolamento que a pandemia nos exige. A modalidade tradicional e uso das 
plataformas de SIG (Sistemas de Informação Geográfica) usam softwares com 
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capacidade para armazenar, processar, analisar e representar as informações sobre 
determinado espaço geográfico, integrando dados em redes físicas ou desktops. Com 
o crescente volume de dados produzidos pelas instituições e usuários em todo o 
mundo, associado ao aumento da capacidade de processamento pelos hardwares, 
observa-se o uso de dados em plataformas WEB e com dados na nuvem, se 
destacando de forma marcante. Nessa circunstância, as plataformas web se 
apresentam ricas em possibilidades, visto que além de complementar às plataformas 
tradicionais, a única ação necessária para fazer uso das mesmas é o acesso estável à 
internet. A adoção dessas plataformas web para a análise e integração de dados 
espaciais permitem, via acesso remoto, a continuidade das pesquisas acadêmicas, do 
ensino e das demais atividades em curso por escolas, universidades e centros de 
pesquisas em todo o mundo. Dentre as vantagens pode-se citar ainda a integração de 
pessoas e pesquisas, a divulgação acelerada de resultados de pesquisas entre outras 
vantagens. Outro grande atrativo para o seu uso, é que estas plataformas utilizam 
modelos de análise espacial que possuem capacidade para processar um grande 
volume de dados, cujos modelos são popularmente conhecidos como Big Data e 
Cloud Computing.  
 
Segundo Amaral [1], Big Data é o fenômeno em que dados são produzidos em vários 
formatos e armazenamento por uma grande quantidade de dispositivos e 
equipamentos. Essa evolução tecnológica se deu pelo barateamento dos insumos de 
tecnologia, memórias, unidades de armazenamento, bem como desenvolvimentos e 
melhorias em miniaturização, capacidade de processamento. 
 
A computação em nuvem por sua vez ou Cloud Computing, surge como um novo 
paradigma que apresenta a computação como um serviço de utilidade, apresentando 
vantagens como: o fornecimento rápido e flexível de poder computacional; a 
capacidade de computação combinada para melhor utilizar e compartilhar recursos; o 
acesso de banda larga para comunicação rápida; o acesso sob demanda para a 
computação como um serviço utilitário; não há a necessidade de pagar uma grande 
quantidade de custos iniciais como recursos de computação tradicionais. Para Amaral 
[1], a arquitetura orientada a serviços é adotada na computação em nuvem e permite 
"tudo como serviço", incluindo as mais conhecidas infraestruturas como: O serviço 
(IaaS), a plataforma como serviço (PaaS) e o software como serviço (SaaS). 
Recentemente observa-se ainda o crescimento do Banco de dados como serviço 
(DBaaS ou DaaS), e da rede como serviço (NaaS). O Big Data traz inúmeros desafios, 
mas em conjunto com Cloud Computing tentam encontrar maneiras de minimizar as 
dificuldades de se trabalhar com grande velocidade e volume de dados e vem 
provando ser uma solução eficiente para análise, processamento e armazenamento 
desses dados. 
 
A Figura 1 destaca a perspectiva de integração de dados e circulação de informações 
produzidas no âmbito do Big Data e Cloud Computing. Segundo Yang et al. [2] o Cloud 
Computing surge como um novo paradigma para fornecer computação como um 
serviço utilitário para atender às diferentes necessidades de processamento com a) 
serviços sob demanda, b) recursos agrupados, c) elasticidade, d) acesso de banda 
larga e  e) serviços medidos. A utilidade de fornecer capacidade de computação 
promove uma solução potencial para a transformação dos 4 Vs do Big Data no 5º 
(valor).  
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Figura 1. Cloud Computing fornece suporte crítico para o processamento de Big Data 
para endereçar os 4Vs para obter valor para melhor suporte de decisão, pesquisa e 
operações para vários domínios geoespaciais. (Tradução livre).  Fonte: adaptado de 
Yang et al. [2]. 
 
 
Essa combinação de Big Data e Cloud Computing permite a geração de análises com 
softwares sem a necessidade de instalação local e baixo custo. O potencial de 
hardware para o processamento dos dados também não é uma preocupação 
elementar nessa infraestrutura, uma vez que o processamento ocorre na nuvem. 
Outras vantagens podem ser mencionadas:  

 

 não é preciso pagar por uma licença de software (quando há gasto com aplicativos, 
geralmente é apenas pelo tempo de uso); 

 não há necessidade de atualizar os softwares manualmente ou comprar uma 
versão mais nova;  

 não há necessidade de hardware e sistema operacional mais atualizados;  

  compartilhamento facilitado pela nuvem;  

 diminuição da necessidade de manutenção;  

 dados que podem ser acessados de qualquer lugar com acesso à internet;  
 
Já entre as desvantagens, a principal está ligada ao acesso à internet, caso o acesso 
seja perdido, o usuário está incapacitado de continuar com sua atividade; bem como 
se a internet não estiver boa e for preciso velocidade no processamento, isso pode ser 
prejudicado; como todos os serviços, ele tem um preço; e por último a segurança na 
nuvem que pode ser prejudicada por inúmeros fatores, entre eles o acesso aos 
usuários e suas permissões, isso se dá porque os dados ficam online todo o tempo. 
No presente capítulo de livro objetiva apresentar as plataformas de mapeamento e 
análise de dados espaciais em ambiente web, destacando vantagens e características 
potenciais para o uso em pesquisas e ensino remoto pela Geografia, frente às 
necessidades atuais de distanciamento social. 
 
2. Materiais e Métodos 
 
A metodologia deste capítulo se baseia em apresentar uma breve e objetiva revisão 
teórica sobre conceitos chaves e em seguida, destacar as plataformas web de análise 
e mapeamento espacial de dados, destacando características: vantagens e 
potencialidades. 
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3. Resultados e Reflexões  

3.1. Falando sobre Big Data e Cloud Computer... 
 
É perceptível o crescente volume de dados que a sociedade atual gera e disponibiliza 
a cada segundo. Viana [3] nos aponta que “apesar da humanidade produzir e 
disseminar informação muito antes das tecnologias atuais surgirem, é a partir da 
Máquina de Turing, (vale dizer, os computadores, desenvolvida pelo professor de 
matemática teórica e aplicada Alan Turing durante a Segunda Guerra Mundial (1936), 
hoje reconhecido como o pai da Ciência da Computação), que se iniciam as primeiras 
preocupações com os dados, seu armazenamento, sua quantidade, seu 
processamento e a exploração destes”. 
 
Segundo Yang et al. [2] existe atualmente o aumento da produção de dados, nunca se 
gerou tantos dados como agora principalmente por causa da internet, a sociedade cria 
a todo momento dados em redes sociais ou aplicativos, isso gerou um crescimento do 
número das plataformas de computação em nuvem para facilitar o uso desse grande 
volume e velocidade de dados. 
 
Yang et al. [2] aponta que “o Big Data surge com novas oportunidades de pesquisa, 
desenvolvimento, inovação e negócios. Caracteriza-se pelos chamados quatro Vs: 
volume, velocidade, e variedade e pode trazer valor significativo por meio do 
processamento de Big Data. A transformação dos 4 Vs do Big Data no 5º (valor) é um 
grande desafio para a capacidade de processamento.” Não existe uma única definição 
para o conceito de Big Data mas todos giram em torno dos 5V’s: Volume; Velocidade; 
Variedade; Veracidade; e Valor. Além disso, geralmente as soluções que são 
produzidas a partir desse conceito, normalmente englobam a complexidade, natureza 
e crescimento dos dados.  
 
A computação em nuvens se apresenta como a evolução do uso de dados, por 
usuários de forma simultânea, por meio de dispositivos conectados à internet. Nesse 
caso não é necessário instalar qualquer aplicativo, pois a execução dos aplicativos e 
armazenamento de dados é de responsabilidade de quem oferta o serviço [4].   
 
Os modelos de serviços definidos pelo NIST (National Institute of Standards and 
Technology) são: Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (Paas) e 
Infrastructure as a Service (IaaS) (Figura 2). Existem vários outros modelos 
mencionados na literatura, mas os principais e mais usados são os citados pelo NIST. 
 
 

 
  

Figura 2. Modelos de serviços na nuvem. Fonte: elaborado pelo autor baseado em 
Medeiros [5]. 
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Segundo Medeiros [5] “O modelo Software as a Service (SaaS) é usado em aplicações 
com acesso simultâneo por várias pessoas ao mesmo tempo, ou seja, é um modelo de 
computação em nuvem que é oferecido em forma de serviço, no qual se paga pela 
hospedagem de softwares que irão rodar remotamente, como por exemplo, o Dropbox 
e o Google Apps.” É possível acessar as aplicações sem a necessidade de instalação 
de aplicativos. Essa configuração é uma forma de processamento alternativo ao 
processamento local. Essa camada de aplicações é a que agrega muito mais 
instituições e usuários, fornecendo serviços e produtos de apoio para análise de 
dados. Os usuários não são especialistas e não detém conhecimento técnico sobre 
programação ou manipulação de dados. 
 
O modelo Platform as a Service (PaaS) fornece uma plataforma de softwares onde os 
usuários podem testar ou desenvolver aplicações de interesse. Para Rountree e 
Castrillo [6] trata-se de uma plataforma utilizada para o desenvolvimento. Dependendo 
do provedor, a plataforma pode ser completa incluindo um servidor Web e bibliotecas 
de desenvolvimento. O Windows Azure e o Google App Engine e o Cloud Foundry 
(Livre) são os principais representantes. Os especialistas nesse grupo agregam os 
profissionais dedicados ao desenvolvimento de aplicações para análise e tratamento 
de dados. O conhecimento exigido para a atuação nessa hierarquia exige um 
aprofundamento, (no caso de dados espaciais e mapeamento), sobre cartografia, 
geoinformação e linguagem de programação.  
 
E finalmente, segundo Medeiros [5] o Infrastructure as a Service (IaaS) “limita-se ao 
fornecimento de Infraestrutura para seus usuários, com a finalidade de dar maior 
liberdade através da Virtualização. Os usuários têm pleno controle sobre suas 
máquinas virtuais, armazenamento e aplicativos instalados, como, por exemplo, a 
Amazon Web services.” Esse grupo de especialistas integra os especialistas em rede 
e Tecnologia da Informação – TI. 
 
Em resumo o mapeamento de dados na nuvem se divide em 3 categorias: 
1. IaaS (Infraestrutura como serviço); 2. PaaS (Plataforma como Serviço); 
3. SaaS (Software as a Service), por exemplo, o CARTO. Especificamente na terceira 
estrutura, em função da natureza dos dados e geoinformação, muitas vezes há a 
necessidade de adequações. Então nesse caso é comum detectar que o Software as 
a Service (SaaS) suporta outros três modelos de serviço: GaaS (SIG como serviço); 
AaaS (Aplicações como Serviço); e IaaS (Imagens como Serviço) como consta na 
Figura 3. 

 
Figura 3. Modelos de serviços na nuvem para dados GIS. Fontes: Imagem obtida em  
https://www.gislounge.com/ e http://mappinggis.com/2017/01/10-aplicaciones-gis-en-
la-nube-para-publicar-mapas-en-la-web/ [7]. 

https://www.gislounge.com/
http://mappinggis.com/2017/01/10-aplicaciones-gis-en-la-nube-para-publicar-mapas-en-la-web/
http://mappinggis.com/2017/01/10-aplicaciones-gis-en-la-nube-para-publicar-mapas-en-la-web/
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3.2. Falando sobre mapeamento e GIS WEB, WEBGIS, GIS na Nuvem ou GIS 
Cloud. 
 
A área de geoinformação, tradicionalmente utiliza ferramentas desktop, mas devido às 
limitações como dificuldade de compartilhamento e acesso, cada vez mais se observa 
o uso de plataformas web para processamento ou armazenamento de dados. O 
mapeamento de dados na web é uma alternativa crescente e cada vez mais presente 
nas atividades da sociedade. Observa-se com relativa frequência mapas sobre trânsito 
em tempo real, chuvas em tempo real, acompanhamento de deslocamentos para 
pedidos de comida delivery, ocorrências médicas e mais atualmente volume de 
vacinação em massa, em virtude da pandemia da Covid19. Há uma corrida para 
liderar e apontar os melhores caminhos, plataformas e sistemas. No entanto, há ainda 
uma necessidade de ampliar o entendimento sobre como funcionam essas 
plataformas e quais as possibilidades de análise.  
 
O termo WebSIG considera as aplicações que compartilham e integram dados 
espaciais para os usuários interessados por meio de um navegador na Web, apenas 
com a disponibilização de um browser de internet, sem que haja a necessidade de 
instalação de qualquer software. O conceito de "GIS na nuvem ou GIS Cloud" da 
mesma forma, refere-se ao uso de serviços e aplicativos GIS na Internet, com acesso 
de usuários a partir de um navegador da Web sem instalar qualquer software no 
computador utilizado. Essa ferramenta permite usar os aplicativos GIS na nuvem para 
publicação de mapas, dados e análises na web. 
 
Observa-se uma melhoria no desenvolvimento dos aplicativos na nuvem para dados 
espaciais em função da melhoria na análise, edição e visualização de resultados. Com 
isso observa-se o potencial de uso em diversos setores e uma importante alternativa 
ao SIG de desktop tradicional. 
 
Diante do exposto é importante observar e considerar pontos chaves para a análise 
dessas plataformas tais como: custos, características gerais e básicas, principais 
funcionalidades, popularidade, possibilidades de visualização dos dados e 
desempenho geral das plataformas. Tendo em vista esses critérios de análise foram 
avaliadas as seguintes plataformas: ArcGIS Online, Carto, Mango Map, Mapbox, 
Gis Cloud e Google Earth Engine. Essas plataformas são opções importantes para 
facilitar ou complementar o ensino e a pesquisa na modalidade remota, que é um 
desafio enfrentado por pesquisadores e docentes durante o curso da pandemia de 
COVID19. 

 
3.3. Apresentação geral das plataformas para a geração de mapas na web 

 
3.3.1. ArcGIS Online 

 
O ArcGIS Online é uma plataforma web que faz parte da Esri e permite conectar 
pessoas, locais e dados utilizando mapas interativos. Trata-se de um serviço na 
nuvem da Esri com muitas funcionalidades e ferramentas de análise intuitivas que se 
conectam a outras plataformas de dados, ou mesmo aplicativos variados. O ArcGIS 
online pode ter um update para uma interface com mais recursos se houver um 
investimento financeiro.  
 
Seu Software é baseado na nuvem, tem serviço (SaaS), com isso o ArcGis Online 
pode ser empregado em qualquer lugar, em qualquer instante. A Figura 4 destaca a 
janela inicial da plataforma e a Figura 5 a estrutura base de funcionamento 
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. 

Figura 4. Janela inicial do ArcGis Online. 
 
 
 

 
 
Figura 5. Estrutura de funcionamento do ArcGis Online. 
Fonte: https://gisgeography.com/web-mapping/ [8] 

 
 
 
3.3.2. Carto 
 
Os serviços de Web Postgres + PostGIS são os alicerces da plataforma Carto, o que 
permite controlar um banco de dados por meio de gerenciamento direto. Essas 
ferramentas são boas pois permitem ao usuário trabalhar e utilizar a plataforma sem a 
necessidade de configurações, backups ou atualizações rotineiras. É uma ferramenta 
robusta pensada para usuários com algum conhecimento de programação, porém 
aqueles interessados em adotar seu uso, mas que não tenham conhecimento de 
programação, podem se beneficiar de algumas funcionalidades já implementadas. A 
Figura 6 destaca um exemplo de aplicação do Carto e a Figura 7 sua estrutura de 
funcionamento. 

 

https://gisgeography.com/web-mapping/
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Figura 6. Plataforma Carto e um exemplo de mapeamento da temperatura superficial 
dos oceanos em maio de 2019 (elaboração do autor utilizando a plataforma). 

Figura 7. Estrutura de funcionamento do Carto.  
Fonte: https://gisgeography.com/web-mapping/ [8]. 

 
 
3.3.3. Mapbox 

 
Mapbox foi pensado para uso por programadores, como o Carto, no entanto, da 
mesma forma, há muitas aplicações implementadas para uso por não especialistas em 
programação. Uma das vantagens é a ótima interface visual de acessos aos dados. 
Trabalha com bibliotecas JavaScript e muitos plug-ins para estender as 
funcionalidades. A Figura 8 destaca um exemplo de aplicação do Mapbox. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Plataforma Mapbox e possíveis aplicações (elaboração do autor utilizando a 
plataforma). 

https://gisgeography.com/web-mapping/
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Figura 9. Estrutura de funcionamento do Mapbox. 
Fonte: https://gisgeography.com/web-mapping/ [8]. 

 
 
 

3.3.4. Mango Map 
 

De todas as plataformas mencionadas até aqui a Mango Map possui a mais fácil 
interface para a publicação de dados. Há uma baixa complexidade o que facilita o 
acesso por qualquer usuário. Não há a necessidade de programar para começar a 
utilizar a plataforma. 

 

 
 

Figura 10. Mango Map ferramenta (elaboração do autor utilizando a plataforma). 
 
 
 

 
Figura 11. - Estrutura de funcionamento do Mango Map. 
Fonte: https://gisgeography.com/web-mapping/ [8]. 
 
 
 
3.3.5. GIS Cloud 

 
Segundo Kholoshyn et al. [9] as principais vantagens do GIS Cloud são: acesso 
ininterrupto às informações desde que esteja em qualquer computador conectado a 
internet; não há necessidade de instalar um pacote GIS em seu computador; 
armazenamento de dados pessoais na nuvem: pacotes de mapas, camadas, dados 
tabulares (atributos); acesso aos recursos espaciais preparado e publicado por outros 

https://gisgeography.com/web-mapping/
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usuários (vários mapas, desde físicos e geográficos até econômicos e políticos, 
imagens de satélite, mapas históricos, mapas interativos, entre outros); possibilidade 
de criação de mapas interativos, bem como criação baseada na web aplicativos 
baseados em modelos pré-fabricados sem o uso de ferramentas de programação; 
facilidade de cooperação integrada entre os usuários dentro de uma organização 
educacional. 

 
 

 
 

Figura 12. GIS Cloud ferramenta (elaboração do autor utilizando a plataforma). 
 
 
 

 
 
Figura 13. Estrutura de funcionamento do GIS Cloud  
Fonte: https://gisgeography.com/web-mapping/ [8]. 
 
 
3.3.6. Google Earth Engine 

 
O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma para análise científica e visualização 
de conjuntos de dados geoespaciais para uso acadêmico, empresarial, governamental 
e sem fins lucrativos. A plataforma hospeda imagens de satélite e as armazena em um 
arquivo de dados público que inclui imagens históricas da Terra, uma sequência 
temporal de mais de 40 anos de imagens, coletadas e disponibilizadas diariamente, 
para mineração de dados em escala global. O catálogo de dados é combinado com 
poder de computação escalonável apoiado pelos centros de dados do Google e 
interfaces de programação de aplicações que permitem implementar perfeitamente 
seus fluxos de trabalho geoespaciais existentes, permitindo análise e visualização de 
grandes áreas. A Figura 14 destaca as plataformas do Google Earth Engine. 
 
 
 
 

https://gisgeography.com/web-mapping/
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Figura 14. Plataformas de processamento de dados GEE (elaboração do autor 
utilizando a plataforma). 

 
 
Vasconcelos [10] relata que a ideia de criar uma ferramenta gratuita com o potencial 
do GEE surgiu em 2008, quando a Google esteve no Brasil para lançar um projeto. 
Observou-se então que existia uma necessidade de criar esse tipo de plataforma, 
após muitas reuniões no Brasil e nos Estados Unidos, envolvendo os esforços de 
vários pesquisadores, em 2009 durante a Convenção do Clima em Copenhague, foi 
apresentada uma versão beta do que hoje é o Google Earth Engine. 
 
Sobre a plataforma GEE conseguimos encontrar no próprio site as seguintes 
informações: é uma plataforma de computação que permite aos usuários executar 
análises geoespaciais na infraestrutura do Google. O usuário precisa ter uma conta no 
Google para fazer login e ter acesso ao Earth Engine. Existem várias maneiras de 
interagir com a plataforma. O Editor de código do Earth Engine é um IDE (ambiente de 
desenvolvimento integrado) baseado na web para a API (interface de programação de 
aplicações) JavaScript do Earth Engine. Os recursos do Editor de código são 
projetados para tornar rápido e fácil o desenvolvimento de fluxos de trabalho 
geoespaciais complexos. O Explorer é um aplicativo da web leve para explorar nosso 
catálogo de dados e executar análises simples, para quem não é desenvolvedor. Ele 
permite que qualquer pessoa visualize os dados do catálogo público de dados. Os 
usuários conectados ao Google Earth Engine podem importar dados, executar 
análises simples, salvar e exportar os resultados. As bibliotecas encontradas na 
plataforma fornecem conjuntos de funções Python e JavaScript em torno da interface 
de programação de aplicações da web [11]. 
 
Segundo Gorelick et al. [11] entre os conjuntos de dados disponíveis estão todo o 
catálogo Landsat EROS (USGS/NASA), vários conjuntos de dados MODIS, Sentinel-1, 
NAIP, dados de precipitação, dados de temperatura da superfície do mar, dados 
climáticos CHIRPS e dados de elevação. Os usuários também podem fazer upload de 
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seus próprios dados para análise no Earth Engine, com controle total sobre o acesso, 
o GEE permite que você envie seus próprios dados raster e vetoriais (por exemplo, 
arquivos GeoTIFF ou Shapes) para análise. Além da possibilidade de compartilhar e 
publicar os resultados e scripts de análise diretamente com outros usuários ou 
simplesmente fazer o download e compartilhar como faria com qualquer outro dado. 
 
Um estudo recente, Amani et al. [12], que visa explorar de forma abrangente diferentes 
aspectos da plataforma e várias aplicações do GEE, incluindo seus conjuntos de 
dados, funções, vantagens e limitações, constatou que a plataforma do Google Earth 
Engine tem sido utilizado para uma grande variedade de aplicações, como 
planejamento urbano, classificação de uso e cobertura da terra, hidrologia, agricultura, 
vegetação, análises climáticas e processamento de imagens, além disso confirmou um 
grande aumento no volume de publicações nos últimos anos e há a expectativa que a 
plataforma seja cada vez mais utilizada para resolver desafios de processamento de 
Big Data. 
 
O Google Earth Engine é uma poderosa plataforma com diversos recursos e 
qualidades, porém também possui suas limitações tanto na infraestrutura de nuvem, 
como em API, dados e funções. 
 
O primeiro ponto de destaque serão as restrições, afinal são relativamente pequenas, 
mas é muito importante o usuário estar ciente delas: mesmo os dados sendo privados 
na conta do usuário, eles são armazenados nos servidores de uma empresa; a análise 
de imagens é restrita às ferramentas da API; alguns métodos de pré-processamento 
como correção atmosférica não são implementados; a classificação de imagens pode 
ser melhorada pela análise de imagens baseada em objetos, o algoritmo de 
segmentação para esse fim não é eficiente; ao longo do processo se precisar baixar 
dados para análise posterior pode haver demora pelo tamanho do mapa ou limitações 
da internet; poucos algoritmos de classificação e regressão, como CART, RF e SVM; 
limitações das aplicações de SAR por motivo de incompatibilidade com a 
infraestrutura; limitações com relação ao uso de algoritmos complexos de aprendizado 
de máquina; número limitado de recursos ou amostras de treinamento nos métodos de 
classificação. 
 
As vantagens do GEE são incontáveis, entre elas existem as já descritas vantagens da 
Computação em Nuvem, como não precisar baixar e gerenciar dados localmente; com 
as operações sendo realizadas em paralelo nas CPUs e GPUs do Google, podendo 
processar, no caso específico do Earth Engine, petabytes de dados de sensoriamento 
remoto em grandes escalas geográficas e em longas coberturas temporais, além da 
possibilidade de fazer upload e compartilhar seus próprios conjuntos de dados; 
existem também recursos de filtragem e classificação rápidos permitindo que os 
usuários selecionem seus dados desejados entre milhões de imagens com base em 
várias especificações espaço-temporais. 
 
GEE é combinado com uma poderosa interface de programação baseada na web. Os 
usuários acessam facilmente os dados de sensoriamento remoto arquivados por meio 
da API (interface de programação de aplicações) JavaScript e Python e cada uma 
delas tem as suas facilidades. O conceito simples de usar essas duas APIs permite 
que os usuários se concentrem na lógica da seleção de dados e no fluxo de trabalho 
programável, um editor de código online também está disponível para escrever scripts, 
depurá-los e ver os resultados logo após a compilação. A biblioteca do Google Earth 
Engine também é uma de suas vantagens, existe nela inúmeras funções e algoritmos 
como de processamento de imagem e vetorial, aprendizado de máquina, análise 
geométrica que permite o usuário elaborar seu projeto, além de alguns tutoriais de 
códigos e métodos de importação e exportação de dados facilitados pelo GEE. 
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Outra vantagem diz respeito aos dados, um vasto conjunto de dados de 
sensoriamento remoto, meteorológico, geofísico, incluindo os mais de 40 anos de 
imagens Landsat, muito importante para análise temporal. Existem os dados e 
metadados originais na plataforma, mas as resoluções são gerenciadas por ela para 
ser eficiente em vários níveis de zoom. Existem dados pré-processados e dados 
brutos, bem como produtos derivados, índices espectrais populares (por exemplo, 
NDVI) já estão calculados. Além de todos esses pontos positivos expostos até aqui, na 
página inicial, o usuário consegue ter acesso a estudos de caso mundialmente 
famosos e ver do que essa ferramenta é capaz. 
 
Para exemplificar as inúmeras funcionalidades da plataforma, na Figura 15 podemos 
ver uma classificação, onde a seleção das amostras (pelo usuário) feita em uma 
imagem da própria base de dados e utilizando um algoritmo (CART) foi feita quase 
instantaneamente. 
 

 
 
Figura 15. Classificação simples feita no GEE (elaboração do autor utilizando a 
plataforma). 
 
 
 
3.5. Potenciais e usos para pesquisa e ensino 
 
É importante destacar os potenciais usos das plataformas nas pesquisas e no ensino 
remoto da Geografia.  

 
3.5.1. Potenciais ações e usos das plataformas de mapeamento WEB 

 
A Tabela 1 destaca os principais potenciais de uso das plataformas apresentadas, 
ressaltando o nível de dificuldade para acesso e uso dos dados. Foram classificadas 
em 3 níveis de dificuldade (baixa, média e alta) com possibilidade de uso em 
atividades de pesquisa e ensino. 

 
Como principais desafios e perspectivas para o uso dessas plataformas pode-se citar: 
o pouco conhecimento sobre o acesso e uso as versões; a delimitação dos melhores 
insumos (imagens, dados e modelos) para obtenção de informação relevante para 
Geografia; e o preparo e formação de futuros geógrafos com conhecimento suficiente 
para a implementação de ferramentas de análise e o custo de acesso ao potencial 
completo dessas ferramentas. 
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Tabela 1. Potencial de uso e níveis de dificuldade das plataformas WEB. 
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dados 

     

Ferramentas para 
Análise Espacial 

     

Introdução de dados 
externos 

     

 
Baixo                      Médio                      Alto 

 
 
3.5.2. Google Earth Engine 

 
A Tabela 2 destaca os principais potenciais de uso do GEE ressaltando as temáticas 
beneficiadas e insumos. 

 
Para o completo entendimento sobre a manipulação da plataforma Google Engine 
Explorer recomenda-se a leitura dos manuais disponíveis no website da Google. Do 
conjunto de ferramentas pré-definidas e disponíveis cabe destacar: o conjunto de 
imagens DMSP-OLS Nighttime Lights Time Series Version 4, os mosaicos anuais do 
Landsat TOA Percentile Composite; a ferramenta para classificação e seleção de 
amostras Hand-drawn points and polygons e os modelos de relevo SRTM Digital 
Elevation Data com resolução de 30m. 
 
O conjunto de imagens DMSP-OLS Nighttime Lights Time Series Version 4 representa 
uma série histórica de imagens noturnas que mensura a cada ano, a quantidade e 
intensidade de luz emitida durante a noite no globo terrestre. As imagens de satélite 
possuem uma resolução espacial de 900 m² e possibilitam uma série de análises 
espaciais sobre os vetores de expansão urbana. Pode-se trabalhar com a delimitação 
de áreas urbanas, monitoramento e expansão e ainda aspectos particulares como a 
questão energética e política. 
 
Os mosaicos anuais do Landsat TOA Percentile Composite em conjunto com a 
ferramenta para classificação e seleção de amostras Hand-drawn points and polygons 
pode permitir a execução de várias classificações de uso e cobertura do solo. 
 
Também estão disponíveis dados de relevo, sensores com aplicação para análise 
climática (dados do satélite NOAA), e outros com maior resolução espacial (imagens 
do satélite Sentinel). 
 
Como principais desafios e perspectivas pode-se citar: a criação de métodos visando o 
monitoramento de desmatamento em tempo real de forma automática; a delimitação 
dos melhores insumos (imagens e modelos) para obtenção de informação relevante 
para Geografia; e o preparo e formação de futuros geógrafos com conhecimento 
suficiente para a implementação de ferramentas de análise. É importante destacar 
dentre as iniciativas nacionais com o uso da plataforma Google Earth Engine, a 
construção do portal MapBiomas. Trata-se de um projeto que visa produzir mapas 
anuais da cobertura e uso do solo no Brasil, desde 1985 até os dias atuais. Os mapas 
irão disponibilizar informações e estatísticas sobre a cobertura e uso do solo para cada 
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ano, em diversas escalas (município, estado, bioma), e também as transições de um 
ano para o outro. A partir dos mapas produzidos será possível identificar as 
transformações do uso da terra em áreas com floresta, pastagens, agricultura, 
reflorestamento e áreas urbanas, dentre outros temas, em todo o território nacional. 

 
 

Tabela 2. Potencial de uso do GEE e temáticas para a Geografia. 
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4. Conclusão 
 
Com as mudanças que estão acontecendo nos últimos tempos, a busca por novas 
demandas tecnológicas devido a forçada adaptação ao meio online, remoto e digital 
por ocorrência da pandemia de Covid-19, fica notável a necessidade dos profissionais 
por demandas de ferramentas inovadoras e de como usá-las, o desafio é entender 
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como elas podem ser aplicadas ou quais seus potenciais, tendo em vista as diferentes 
nuances dos contextos sociais e econômicos. 
 
Considerando o cenário ideal para um professor em que todos os alunos têm acesso a 
um computador com internet, pode-se dizer que nesse contexto, com a nova 
realidade, as plataformas se mostram úteis no que se refere a ensino a distância. Elas 
são intuitivas para alguém que está familiarizado com os softwares desktops utilizados 
tradicionalmente, em relação os dados, os usuários podem utilizar os que são 
disponibilizados pelas plataformas (ArcGIS Online e GEE tem uma base de dados 
própria, o que garante que que análises sejam feitas sem importar nenhum dado de 
outras fontes se não houver necessidade), mas se forem dados importados são 
facilmente incorporados por elas, ambas as plataformas tem facilidade no acesso e 
são grátis, compartilhar dados com outros usuários também não é difícil. 
 
Todas as plataformas contam com mapas interativos, funções, aplicações, e opções 
de compartilhamento e pode-se afirmar que essas plataformas podem contribuir para 
democratização do acesso e propagação desses conhecimentos no período da 
pandemia da covid-19. 
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Resumo 
A terminologia sensoriamento está frequentemente correlacionada ao processo de 
aquisição de dados ou informações sobre algo, um objeto ou entidade. O termo 
remoto por sua vez, transmite a ideia de algo feito à distância, sem que haja contato 
direto com o objeto. As constantes transformações tecnológicas impõem aos 
educadores novos ritmos e perspectivas na forma de ensinar e aprender. Assim é 
necessário que o educador se mantenha em permanente estado de aprendizagem e 
adaptações. Na educação, a utilização de geotecnologias auxilia os educandos a 
participarem e construírem seus conhecimentos. Dessa forma, desenvolve-se neles o 
senso reflexivo e crítico, pois estudarão sobre o contexto no qual estão inseridos na 
sociedade. O uso das geotecnologias provenientes do sensoriamento remoto, quando 
utilizadas como recursos didáticos em salas de aula, apresentam contribuições 
significativas para o processo de ensino e aprendizagem. Ao partir do pressuposto da 
conjectura de que, embora o uso de imagens de satélites e fotografias aéreas sejam 
frequentemente utilizadas pelos meios de comunicações e, que essas ilustram e 
exemplificam diversos conteúdos, são raros os educadores que exploram todo o 
potencial do sensoriamento remoto e suas atribuições. Nesse sentido, suscita-se como 
problema a falta de aptidão e despreparo por parte de alguns educadores acerca da 
utilização e dos meios de ensinar o sensoriamento remoto. Diante do exposto têm-se 
como objetivo apresentar as diversas aplicabilidades e práticas cotidianas do 
sensoriamento remoto no âmbito escolar. Para isso, busca-se apresentar os meios e 
técnicas que foram eficazes na utilização do sensoriamento remoto em sala de aula. 
Para tal fim, foi realizado um levantamento bibliográfico de trabalhos que abordam os 
distintos gêneros de aplicações e benefícios que a técnica produziu e, portanto, 
sugere-se ser explorada pelos educadores em sala de aula. Mediante as investigações 
propostas nesta pesquisa, conclui-se que as imagens aéreas colaborem de forma 
significativa no processo de ensino e aprendizagem, desta forma, é indispensável que 
os educadores estejam capacitados e entusiasmados para desenvolver um bom 
trabalho, com o apoio das geotecnologias.  
 
Palavras-chave: geografia escolar, geotecnologias; imagens de satélites. 
 
     
 
1. Introdução  

 
 O avanço tecnológico especialmente no que tange o campo da informação e da 
comunicação tem provocado grandes impulsos no que diz respeito as transformações 
sociais, transformações que ocorrem cada vez mais rápidas. O resultado que esses 
avanços trazem estão relacionados ao aumento da capacidade de observação do 
espaço inserido em diversas escalas o que possibilita o monitoramento das 
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modificações na superficie terrestre. Na educação as transformações não ocorrem na 
mesma intensidade da tecnología gerando assim distancias a serem recuperadas ao 
ensinar. A informática está cada dia mais presente na sala de aula, através de suas 
diversas plataformas que permitem o aprimoramento no processo de ensino e 
aprendizagem. Com isso ela é percebida pelos professores como um poderoso 
instrumento facilitador no ensino.  
 
A Geografia compreende o sensoriamento remoto como uma tecnología que permite o 
desenvolvimento de estudos mais criteriosos e detalhados sobre a superficie terrestre. 
Conforme afirma Carvalho [1] a utilização de imagens de satélites e fotografías aéreas 
na educação básica configuram avanços consideráveis no que refere-se a qualidade 
de ensino principalmente na Geografia, através desta ferramenta é possível verificar a 
capacidade de dinamismo dos estudos e percepção do espaço geográfico, pois 
através deste é plausível sanar problemas que ocorrem no ensino da Geografia. Neste 
contexto, o cenário atual e as transformações tecnológicas colocam os professores em 
condições de aprimoramento em seus métodos de ensino e aprendizagem. 
 
Este estudo justifica-se pela necessidade de difundir as imagens de satélites em sala 
de aula e atender as orientações que estão dispostas na Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC), muitos livros didáticos ilustram e exemplificam diversos conteúdos 
curriculares através das imagens de satélite, entretanto, este recurso didático ainda é 
pouco explorado pelos educadores na escola. Segundo Kramer et al. [2] o uso de 
técnicas avançadas para a visualização do espaço geográfico, como imagens de 
satélites e fotografias aéreas, proporcionam uma nova forma de vislumbrar e 
compreender o espaço e, desta forma, é possível trabalhar diversos conteúdos como: 
geomorfologia, recursos hídricos, áreas urbanas, climatología, ensino de cartografia, 
vegetação dentre outros.  
 
O presente estudo tem como objetivo expor a todos educadores as diversas 
aplicabilidades e práticas cotidianas do sensoriamento remoto no âmbito escolar, 
apontando os beneficios desta técnica no ensino quando bem utilizadas, sendo esta é 
acessível para qualquer professor que deseja desenvolver este trabalho. Para tal, 
busca-se difundir os meios e técnicas que foram eficazes na utilização do 
sensoriamento remoto em sala de aula, como sugestão de trabalhos que podem ser 
adaptados de acordo com a realidade de cada escola. Para tal fim, a metodología 
realizada foi investigativa através do levantamento bibliográfico de trabalhos que 
abordam os distintos gêneros de aplicações e benefícios que a técnica produziu, e 
portanto sugere-se ser explorada pelos educadores em sala de aula.  
 
De acordo com Kramer et al. [2] há uma grande necessidade de utilizar-se a técnica 
de sensoriamento remoto nas escolas. Portanto, é preciso que os professores venham 
a trabalhar com conteúdos e recursos didáticos que qualifiquem os alunos para a vida 
na sociedade moderna e tecnológica. Nesse sentido, tanto a Lei 9394/96 de Diretrizes 
e Bases da Educação como os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCNs propõem a 
inserção de novas tecnologias no processo ensino e aprendizagem. Segundo o MEC 
[3] considera que os novos Parâmetros Curriculares Nacionais reforçam a importância 
do uso do sensoriamento remoto como recurso educacional, sobretudo pela 
possibilidade de se extraírem informações espaciais. 
 
2. Desenvolvimento 
 
2.1. Referencial Teórico 
 

2.1.1. O uso das geotecnologias  
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Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é oportuno a utilização das 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC). Elas são instrumentos de mediação 
aliados do professor no proceso de ensino e aprendizagem nas escolas. Os 
professores em especial devem contribuir para que o estudante aprenda a obter, 
transmitir, analisar e selecionar informações [3] proporcionando um papel ativo ao 
estudante. 
 
Para Masseto [4] as novas tecnologías apresentam-se com um instrumento que vem 
para colaborar no desenvolvimento da aprendizagem. Entretanto não é a tecnología 
que irá resolver ou solucionar o problema educacional do Brasil, contudo ela é uma 
ferramenta que poderá colaborar efetivamente se forem utilizadas adequadamente, 
para o desenvolvimento educacional de nossos estudantes.  
 
De acordo com Lima [5], as TICs não combinam com velhos hábitos, entretanto é 
necessário o uso fundamentado nas perspectivas construtivistas ou 
sociointeracionistas. Desta forma, busca-se uma aprendizagem ativa, na qual o aluno 
interaja com os recursos tecnológicos, mas que, além disso, seja um aluno crítico 
capaz de construir conceitos e compartilhar conhecimentos com seus colegas, através 
do diálogo. 
 
Os recursos tecnológicos de forma geral, associados ao ensino não possuem a 
finalidade de reproduzir conteúdos ou técnicas, mas de proporcionar a realização de 
aulas mais criativas, motivadoras. Esta dinâmica envolve os alunos para as novas 
descobertas e aprendizagens [6]. Segundo Masseto [4], através das TICs é possível 
formar um ambiente reflexivo e investigativo, tornando as aulas mais interativas e 
desafiadoras 
 
As geotecnologias são reconhecidas por fazer parte do geoprocessamento, ou seja,  
fazem parte de um conjunto de técnicas na qual são coletadas, processadas, 
analisadas e colocadas à disposição como referência geográfica. A geotecnologia é o 
conceito desenvolvido através das tecnologias de informação, e é utilizada pela 
geografia, cartografia, topografia entre outras ciências que contemplam o estudo 
geográfico. Desta forma, as geoinformações são aquisições de materiais que farão 
parte de análise ou processamento, que nesta área, é chamada de informações 
georeferenciadas, com dados mais precisos e imagens em tempo real. 

 
O uso das geotecnologias pode ser entendido como as novas tecnologias ligadas às 
geociências as quais trazem avanços significativos no desenvolvimento de pesquisas, 
em ações de planejamento, em processos de gestão e manejo e, em tantos outros 
aspectos relacionados à estrutura do espaço geográfico. Essas considerações tornam-
se importantes à medida que profissionais das mais diversas áreas atuam diretamente 
com as questões espaciais. Entretanto, a interatividade necessária para que se possa 
trabalhar o meio ambiente como um todo, de forma interdisciplinar, torna necessária 
uma busca por ferramentas e técnicas qualificadas para sua concretização. A inserção 
de profissionais de diferentes áreas do conhecimento, torna-se essencial para um bom 
resultado dos trabalhos desenvolvidos [7]. 
 
O Sistema de Informação Geográfica (SIG), é utilizado no planejamento e execução 
de estudos e atividades fundamentais na geografia, tendo a função de captura, 
armazenamento, visualização, manipulação, interpretação e exportação de dados 
geográficos a fim de viabilizar a correta gestão dos recursos naturais. Para as 
geotecnologias, ter seu aproveitamento efetivo é fundamental obter boas fontes de 
dados, assim como um bom entendimento do problema que será desenvolvido, de 
forma a conceber análises que forneçam resultados mais expressivos. Além disso, é 
imprescindível haver o domínio acerca da informática, sensoriamento remoto, 
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geomática e geografia. O avanço tecnológico proporciona a integração de dados em 
um ambiente computadorizado intitulado como Sistema de Informação Geográfica, 
que propicia a reprodução de feições e fenômenos terrestres.  Além disso, é possível 
analisar e interpretar um objetivo específico utilizando as infinidades de dados dos 
sensores remotos, bases cartográficas e diversos softwares [8]. 
 
2.1.2. O Ensino em geografia  

Atualmente a geografia enfrenta inúmeros desafios, esses, são distintos e muito mais 
complexos dos que já se apresentaram durante a sua extensa trajetória. A indagação 
que vem sendo discutida nas últimas décadas é sabermos se ela está em condições 
de responder a esses desafios. Além disso, a geografia é uma das ciencias 
determinantes capazes de apontar o rumo que a humanidade está caminhando para o 
seu crescimento, pois, “pensando criticamente a prática de hoje ou de ontem que se 
pode melhorar a próxima prática” [9]. 
 
As inter-relações que ocorrem entre a educação, escola e sociedade tornam-se 
objetos de transformação contínua, que influenciam o modelo educacional vigente, e a 
relação escola/sociedade. Desta forma, o professor representa a peça chave de todo 
processo, sendo mediador entre o conhecimento e o ser humano, assim como na 
contribuição da formação de valores morais e éticos. Para Pontuschka et al. [10] a 
geografia, como disciplina escolar, tem seu papel fundamentado na contribuição para 
alunos e profesores, com o objetivo de enriquecer suas representações sociais e seu 
conhecimento sobre as múltiplas dimensões da realidade social, natural e, seu 
processo contínuo nas transformações na paisagem. Sobretudo, no atual momento 
que é denominado “mundialização da economía”.  
 
Segundo Cavalcanti [11], o ensino escolar tornou-se um processo formado por 
componentes fundamentais e entre eles destaca-se os objetivos, os conteúdos e os 
métodos. Além disso, um dos maiores objetivos da escola, assim como o da geografia, 
é formar valores, ou seja, respeito ao próximo, respeito às diferenças, combate as 
desigualdade e às injustiças sociais. Cavalcanti [11] afirma ainda, que o ensino da 
geografia possui a finalidade de ação e transformação, de trabalhar o aluno 
juntamente com suas referências adquiridas na escola através das suas vivencias e 
sistematizá-las em contato com a sociedade e com o cotidiano para assim criar o 
pensar geográfico que leve em consideração as análises da natureza com a 
sociedade, como estas se relacionam e quais as dinâmicas resultantes deste 
processo. 
 
O ensino de geografia pode levar os alunos a assimilação de forma ampla e vislumbrar 
a realidade do espaço vivido. Entretanto, é preciso que os alunos adquiram 
conhecimentos, dominem categorias, conceitos e procedimentos básicos com os quais 
este campo de conhecimento opera e constitui suas teorias e explicações, de modo a 
compreender as relações socioculturais e o funcionamento da natureza às quais 
historicamente pertence, além de conhecer e saber utilizar a forma singular no pensar 
geográfico sobre a realidade, ou seja, o conhecimento geográfico de fato [11]. 
 
Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais a geografia é a ciencia que possui um 
tratamento específico como área, uma vez que oferece instrumentos essenciais para 
compreensão e intervenção na realidade social. Por intermédio dela se pode entender 
como diferentes sociedades interagem no espaço geográfico com a natureza na 
construção deste espaço, e as singularidades do lugar em que vivemos, o que o 
diferencia e o aproxima de outros lugares e, assim, que estabelecemos com ele [12]. 
 



     Aplicabilidades do sensoriamento remoto no ensino de geografia      92 

Para Santos [13] a problematização dos conteúdos é a palavra chave do pensar 
geográfico, quando o objetivo for a compreensão da realidade de forma ampla. A 
realidade deve ser problematizada a partir das vivências dos alunos, na busca da 
formulação de hipóteses que expliquem as relações e transformações da sociedade. 
Apartir dessa concepção conclui-se que o nível global e o nível local do acontecer são 
conjuntamente essenciais ao entendimento do mundo e do lugar. Mas o acontecer 
local é referido ao acontecer global. 

 
2.1.3. O Sensoriamento remoto na educação  

Atualmente as escolas estão relacionadas com a necessidade de acompanhar a 
evolução decorrente da introdução das tecnologias na sociedade. Do contrário, em vez 
de relacionar-se com o mundo em que vivemos, a escola tenderá a distanciar-se dele 
e poderá mesmo constituir um obstáculo ao desenvolvimento exigido por um meio em 
constante evolução [14].  Neste contexto, as geotecnologias se fundamentam como 
ferramentas imprescindíveis no proceso de ensino e aprendizagem em sala de aula. 
 
Segundo Ferreira e Cunha [15], a informática está cada dia mais inserida nas escolas, 
seja pela internet, multimídia, seja pela utilização de novas tecnologias. Essas 
consistem no aproveitamento do processo da aprendizagem e, tem sido indicada 
como uma ferramenta fundamental e facilitadora do trabalho dos professores, em 
especial dos professores de Geografia. Neste sentido, o uso da Informática vem 
contribuindo com os professores na tarefa de transmitir o conhecimento e adquirir 
novas formas de ensinar cada vez mais criativas e dinâmicas, auxiliando novas 
descobertas e investigações [16]. 
 
O sensoriamento remoto tem potencial para ser um instrumento de grande importância 
para a aprendizagem ao utilizar as tecnologias dentro dos aspectos educacionais. 
Neste sentido, torna-se ferramenta imprescindível nas aulas de geografia para que os 
alunos possam conhecer adequadamente o local em que ele está inserido, isto é a sua 
casa, rua, cidade e estado. Desta forma, utilizar as tecnologías nas escolas facilita a 
compreensão do espaço geográfico e das relações físicas e socioeconômicas. 
Entretanto, faltam materiais didáticos sobre esta temática abordada no que diz 
respeito as geotecnologias, especialmente no que tange ao sensoriamento remoto na 
educação básica. É evidente a necessidade de disponibilizar material didático neste 
ramo científico para uma melhor compreensão da geografia [17]. 
 
Florenzano [17] afirma ainda que, a aplicação do sensoriamento remoto e do sistema 
de informações geográficas (SIG) intensificou-se nas últimas décadas, voltada as 
análises ambientais e urbanas, se tornando um método frequente em diversas áreas 
de pesquisas. Em conformidade, com Santos [18] a técnica de sensoriamento remoto 
propicia a leitura integrada do espaço geográfico, uma vez que sendo utilizado nos 
conteúdos de geografia e aplicado como recurso didático pedagógico para a 
compreensão do processo de uso e ocupação dos espaços, favorece a compreensão 
e o entendimento das inter-relações entre as questões sociais, econômicas, políticas e 
culturais, as quais configuram e constroem o espaço, salientando o avanço na 
repercussão em diferentes períodos. Proporciona o desenvolvimento de trabalhos de 
campo com o uso de mapas, fotos aéreas e imagens de satélite aspirando a 
compreensão das questões ambientais e sócio ambientais em diversas escalas.  
 
A Lei de Diretrizes de Bases da Educação – LDB e os 
Parâmetros Curriculares Nacionais – PCNs fortalecem a relevância das novas 
tecnologias, a exemplo do sensoriamento remoto, sendo essas um recurso 
educacional que está a disposição dos professores. As imagens obtidas pelos 
sensores remotos destacam-se pela possibilidade de extrair informações 
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multidisciplinares, pois nela consta dados, em uma única imagem, que podem ser 
empregados com diversas finalidades.  
 
O sensoriamento remoto no ensino em geografia é utilizado a partir da análise e 
interpretação de imagens na qual podem ser trabalhados os seguintes conceitos: o 
espaço geográfico, o lugar, a localização, a interação entre o homem e o meio, a 
paisagem e o território, além de abrir possibilidades de realizar trabalhos em diferentes 
escalas. Conforme Vilhena et al.[19], os sensores remotos são excelentes ferramentas 
com alta potencialidade para serem utilizados como recurso didático no ensino em 
geografía. Destaca-se que esta ferramenta auxilia o professor a aproximar a realidade 
local e espacial. Para Santos [20] o sensoriamento remoto dispõe de diversas 
vantagens quando utilizado em sala de aula, pela sua abrangência espacial na qual 
garante a compreensão dos alunos do local abordado através das imagens, trazendo 
o espaço vivido mais próximo deles. Segundo Borges [21] ao empregar as imagens 
com ênfase nos aspectos temporais é possível analisar as transformações do espaço 
de forma investigativa e crítica. Através dos produtos dos sensores remotos (imagens 
de satélites) há oferta de uma gama de variáveis a serem estudadas. 
 
3. Metodologia 
  
O presente estudo é de cunho investigativo e bibliográfico. Para isso, foi proposto um 
levantamento bibliográfico de metodologias já desenvolvidas em outros trabalhos. 
Possui o propósito de sugerir práticas e aplicabilidades do sensoriamento remoto no 
ensino da geografia, visando facilitar o trabalho do professor de geografia quando da 
abordagem de conteúdos em sala de aula. 
 
Desta forma, a primeira ação foi acessar os projetos sugeridos pelo Instituto Nacional 
de Pesquisa e Espaciais. A segunda pretendeu abordar a questão do lugar vinculado 
ao espaço geográfico. A terceira procurou demonstrar como o sensoriamento remoto 
pode auxiliar no ensino da disciplina de geografia. A quarta esteve relacionada a 
sugestão de desenvolvimento de atividades com imagens de satélites e, a quinta 
esteve vinculada às questões ambientais. O quadro 1 ilustra essas etapas 
metodológicas. 
 
 

Quadro 1. Descrição das ações metodológicas. 
 

METODOLOGIAS DESCRIÇÃO 

 
1- Projetos do Instituto 
Nacional de Pesquisas 
Espaciais/INPE 
 

Nesta ação metodológica o professor deve 
acessar ao site criado pelo INPE, que possui o 
projeto EducaSere. Este projeto é composto 
por várias ferramentas que podem auxiliar os 
alunos em sala de aula. 
 

 
2- Estudo do lugar 

Esta ação metodológica propõe etapas de 
ensino: Primeiramente inicia com os mapas 
mentais, através dos desenhos, 
posteriormente serão apresentadas imagens 
de satélites. 

 
3- Sensoriamento Remoto no 
ensino de geomorfologia 

Esta atividade está vinculada com o ensino de 
geomorfologia. A plataforma utilizada será o 
Google Earth.  
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4- Imagens de satélites 

Para realizar esta atividade deve selecionar 
imagens de satélites proveniente do programa 
Google Earth das proximidades da escola, 
com a finalidade de familiarizar os educandos 
com o espaço vivido. 

 
5- Metodologia vinculada a 
questões ambientais 

Para realizar esta ação metodológica é 
necessário selecionar imagens de satélites de 
locais identificados como áreas de risco. 

   
 
Cabe salientar que as ações metodológicas que foram indicadas no quadro 1, 
apresentam-se como propósito de sugerir práticas e aplicabilidades do sensoriamento 
remoto no ensino da geografia, no intuito de apenas facilitar o trabalho do professor de 
geografia quando da abordagem de diferentes conteúdos em sala de aula. 
 
4. Resultados 
 
4.1. Projetos do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais 

 
A aplicação dos dados do sensoriamento remoto no ensino de geografia ainda 
é recente. Entretanto tem gerado experiências com muito êxito. Neste sentido, 
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), possui projetos ligados a 

Divisão de Sensoriamento Remoto – DSR. Um deles é chamado de Programa Educa 
SeRe.  Este programa foi criado pelo INPE em 1998 e tem como objetivo principal o 
desenvolvimento de material didático. Usa dados de sensoriamento remoto e técnicas 
de geoprocessamento para ensinar geografia e ciências naturais no ensino 

fundamental e médio. Esta metodologia está adaptada por Sausen e Coelho [22]. 
 
Os objetivos do Programa Educa SeRe é disponibilizar, com baixo custo para a 
comunidade em geral, dados de sensoriamento remoto dedicado à área de recursos 
naturais e difundir o uso de dados de sensoriamento remoto como recurso didático, 
nas disciplinas de ciência e geografia, tornando acessível os materiais didáticos para o 
ensino de sensoriamento remoto e de recursos naturais. Este projeto apresenta 
ferramentas que podem auxiliar no desenvolvimento das atividades. Está fragmentado 
em segmentos como: Home; Apresentação do projeto; Cartas e imagens das cidades 
brasileiras; Mosaicos; Cursos; Sala de aula; Eventos; Apostilas; Downloads; Links; 
Notícias; Tutoriais; EducARTE e Atlas. A figura 1 ilustra o mosaico produzido pelo 
programa EducaSere. 
 
O Mosaico do Vale do Paraíba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira, possui a escala 
1:350.00 e foi gerado a partir de duas imagens LANDSAT/TM, passagens de 26 de 
julho e 20 de agosto de 1997, órbita 21, pontos 75 e 76, publicado em parceria com o 
Jornal Vale Paraibano de São José dos Campos, na edição do dia 21 de agosto de 
1999, em toda a região abrangida pelo Jornal Vale paraibano. Mais tarde foi impresso 
na forma de poster e amplamente distribuído na Bienal de Arquitetura realizada em 
São Paulo, neste mesmo ano, e para toda a rede de ensino de São José dos Campos. 
As figuras 2 e 3 representam exemplos de Carta Imagem que também são 
confeccionadas através do site do projeto Educa SeRe. 
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Figura 1. Mosaico do Vale do Paraíba, produzido pelo programa EducaSere. Fonte: 
http://www3.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm. Acesso em 
12/12/2020. 
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Figura 2. Carta imagem de Fortaleza/CE. Fonte: Sausen e Coelho [22]. 

http://www3.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm
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De acordo com Sausen e Coelho [22] entende-se por carta “imagem referenciada a 
partir de pontos identificáveis e com coordenadas conhecidas, superposta por 
reticulado da projeção, podendo conter simbologia e toponímia.” A partir desta 
definição é possível infe rir que o georreferenciamento de uma imagen, expresso na 
forma de coordenadas geográficas, já define uma carta imagem. Indicações adicionais 
poderão compor as variaveis qualitativas que venham servir para colocar em 
evidências informações que se julguem necessárias.  A indicação de nomes de 
lugares também podem servir como auxiliares na localização de elementos através de 
sua posição em relação ás coordenadas.   
 

 
Figura 3. Carta Imagem Região Amazônica Fonte: Sausen e Coelho [22]. 

 
Na carta imagem da figura 3 é possível observar detalhes da Região Amazônica, tais 
como desmatamento devido a expansão agropecuária e as manchas escuras 
denunciando as queimadas da região. Estas são amostras das ferramentas e 
possibilidades que o projeto apresenta. Se possível for, esta atividade deve ser 
realizada no laboratório de informática da escola. Este projeto iniciou em 1998, e as 
primeiras cartas foram apresentadas no IX Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 
Remoto, realizado em Santos, SP, em setembro de 1998. Foram feitas 3 mil cópias, 
em parceria com a SELPER e distribuídas durante o Simpósio e posteriormente para 
todos os interessados em vários estados brasileiros e para o exterior. 

 
4.2. Estudo do lugar  
 
Esta atividade de ação metodológica está adaptada de Santos e Filho [23]. Nela é 
proposta uma sequência didática para o estudo da “categoria lugar”, onde o professor 
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de geografia pode inicialmente trabalhar com mapas mentais, conforme ilustrado na 
figura 4, e percepção ambiental por meio dos desenhos. Com eles é possível 
compreender como os alunos se enxergam no espaço geográfico e conseguem 
distinguir as rugosidades dos elementos que compõe o espaço geográfico. 
Possivelmente os alunos irão traçar o caminho de casa até a escola, destacando todos 
os elementos que encontrarem no caminho, como por exemplo igreja, supermercados, 
parques, árvores, moradias e, em alguns casos o relevo, entre outros varios 
elementos.  

 

 
Figura 4. Exemplo de mapa mental comumente realizado pelos alunos. Fonte: Archela 
[24]. 
 
 
Após a finalização da atividade de execução dos desenhos, é sugerido que o 
professor avance para uma segunda etapa, na qual irá realizar a exposição de 
imagens de satélites da escola e das proximidades dela. Através desta prática será 
possivel que os alunos tenham uma boa ideia do espaço em que estão inseridos, pois 
os detalhes do local podem ser vistos como um todo e não separadamente. Assim, 
dessa forma, o espaço vivido torna-se mais fácilmente compreensível. 
 
Conforme afirma Archela [24] os mapas mentais são imagens espaciais que as 
pessoas têm de lugares conhecidos, direta ou indiretamente. Portanto, essas 
representações espaciais mentais podem ser, por exemplo, do espaço vivido ou de 

acontecimentos sociais. 
 

4.3. Sensoriamento remoto no ensino de geomorfologia  
 
A presente ação metodológica está adaptada de Pereira e Silva [25]. Esta proposta de 
atividade está vinculada com o ensino de geomorfologia nas aulas de geografia na 
educação básica. Inicialmente sugere-se que o professor faça uma explanação acerca 
dos principais conceitos da geomorfología e feições do relevo, com o intuito dos 
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educandos assimilarem a parte prática da atividade. A plataforma utilizada pode ser o 
Google Earth. A atividade deve ser executada no laboratório de informática da escola.  
 
O professor pode inicialmente trabalhar com imagens de satélites exibindo as feições 
do relevo do municipio com objetivo de familiarização de interpretação da paisagem. 
Isso se constitui em uma maneira de aproximar a vida cotidiana dos alunos com a 
complexidade das formas do relevo. Após esta etapa, se pode explorar outras regiões 
do estado ou até mesmo de diversos lugares do país solicitando que façam 
comparações em relação as diferenças e/ou diferenças observadas no relevo dos 
diferentes lugares. Para finalizar a atividade, o professor pode também disponibilizar 
um roteiro de questões no intuito de contemplar o olhar do aluno, o grau de aceitação 
da atividade, e avaliar a aprendizagem. A sugestão é de que estas atividades sejam 
realizadas apartir do 5° ano, conforme está indicado pela Base Nacional Comum 
Curricular- BNCC.  O quadro 2 ilustra algumas sugestões dos possíveis 
questionamentos que podem ser aplicados. 
 
 

Quadro 2. Sugestões de possíveis questões a serem trabalhadas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4. Metodologia com o uso de imagens de satélites  
 
Esta metodología está adaptada de Bonini [26]. Nela, o professor de geografia pode 
selecionar imagens de satélites do bairro onde a escola está localizada, uma vez que 
é um lugar que os alunos já conhecem e assim terão facilidade em desenvolver o 
trabalho. As imagens podem ser obtidas a partir do programa Google Earth, e, sugere-
se que elas sejam selecionadas em um intervalo de pelo menos dez anos. 
 
Inicialmente o professor pode apresentar a atividade e sugerir aos alunos que realizem 
uma análise das imagens, anotem as observações e alterações na paisagem ao longo 
dos anos, indicando quais processos colaboraram para essas mudanças bem como 
quais contribuem efetivamente para a melhoria do ambiente em que vivem. Ao 
desenvolver esta atividade os alunos estarão sendo instigados a pensar de forma 
crítica em relação as mudanças que ocorreram ao longo dos anos e pensar em ações 
que podem ser desenvolvidas para o planejamento da ocupação do espaço. Desta 
forma, refletindo sobre a influência humana nas transformações da paisagem, os 

 
 Você já sabia o que é o Sensoriamento Remoto? 
 
 Antes da atividade você teve contato com o Google Earth? 
 
 De que forma você acha que as imagens de satélites contribuiram para a 

compreensão do conteúdo? 
 
 Por que você considera importante estudar a geomorfologia por meio das imagens 

de satélites? 
 
 Gostou da atividade? Gostaria de que acontecesse com mais frequência? 
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alunos percebem-se como integrantes, atores e agentes transformadores do espaço 
geográfico. 
 
Através do desenvolvimento das atividades, os alunos serão estimulados a refletir 
sobre alguns tópicos como, por exemplo, degradação ambiental, mudanças na 
paisagem, desmatamento e invasão humana em áreas de vegetação. Os alunos 
podem anotar as modificações observadas nas imagens e como é uma atividade que 
pode ser facilmente desenvolvida na sala de aula, torna-se acessível a profesores e 
alunos e pode ser muito eficaz na aprendizagem. 
 
4.5. Metodologia vinculada a questões ambientais 
 
Esta metodología, adapatada de Vilhena et al. [27], sugere o estudo da ocupação 
desordenada em lugares inadequados para habitação humana. Essa inadequação se 
torna um local de área de risco para diversos eventos geomorfológicos. O risco não 
está associado apenas à prejuízos materiais, mas também danos sociais e ambientais, 
podendo ser clasificado em diferentes escalas e proporções. Neste sentido, este 
problema não é apenas de cunho ambiental, mas também está relacionado a 
geografia humana vinculado aos conceitos urbanos.  
 
Através do estudo da ocupação desordenada em lugares inadequados para habitação 
humana, o professor de geografia consegue desenvolver, como estratégia de ensino, 
diversos conteúdos ambientais e humanos, instigando a criticidades dos alunos e, 
também, preparando-os para realizarem a leitura completa do espaço geográfico e 
suas transformações por meio da interpretação das imagens de satélites. Sugere-se 
então, que o professor pode definir a área de estudo e o local pode ser uma área 
considerada de risco. A partir da definição do local, pode-se selecionar registros 
aéreos do local em períodos diferentes. Recomenda-se o intervalo entre duas décadas 
para que as transformações na paisagem sejam bem visíveis. 
 
Aconselha-se que o professor escolha um local onde existam fenômenos como, por 
exemplo, escorregamentos pois desta forma ele poderá abordar conteúdos como 
solos, rochas e vegetação. Estes eventos costumam ocorrer em terrenos inclinados, 
denominados de encostas das quais foram retiradas a cobertura vegetal original. 
Neste sentido, as imagens também podem auxiliar no ensino de climatología, pois no 
Brasil predomina um clima tropical, onde ocorrem grandes volumes pluviométricos 
com períodos de chuvas abundantes.  
 
5. Conclusão 
 
O presente estudo buscou realizar um levantamento de metodologias de possível 
aplicação pelo professor de geografia no nível de ensino básico, utilizando a técnica 
do sensoriamento remoto como recurso didático. Confirma-se a hipótese de que 
apesar das imagens de satélites e imagens aéreas serem cotidianamente utilizadas, 
estas já consolidaram seu espaço nos atlas, livros didáticos, filmes e mídias em geral. 
Entretanto, quando se refere ao ensino, o uso do sensoriamento remoto, como 
técnica, ainda é explorado de forma insuficiente como recurso didático. 
 
Observa-se que as imagens aéreas colaboram no processo de ensino e 
aprendizagem, entretanto é imprescindível que os professores estejam capacitados e 
preparados para desenvolver um bom trabalho, utilizando-se como apoio, as 
geotecnologias. Neste sentido, torna-se necessário que haja investimentos em cursos 
de capacitação e formação continuada para os professores, voltados ao ensino das 
tecnologias. 
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Compreende-se que existem diversas metodologias que garantem a participação ativa 
dos alunos no processo da construção do saber. Desta forma, os alunos não exercem 
o papel de receptores como sugere a tendência pedagógica tradicional que por muitos 
anos foi tida como a única e absoluta forma de ensinar. Ao longo das décadas os 
conceitos da educação foram evoluindo ancorados na forma de ensinar aprender e, 
hoje sabe-se que a educação construtivista, aliada à aprendizagem significativa é 
muito positiva na construção do saber. 
 
A maneira de conduzir as aulas de geografia pode estar fundamentada como um 
momento de satisfação e qualidade na aprendizagem do aluno. Desta forma, os 
professores podem buscar novas estratégias para deixar as aulas dinâmicas, tornando 
a aprendizagem construtiva e, nesse sentido, o sensoriamento remoto, tem sido aliado 
no ensino da geografia nos mais diversos conteúdos e viabilizado o construtivismo em 
sala de aula. Os documentos como Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam a importância da geografia 
apropriar-se das geotecnologias afim de obter resultados atrativos para os estudantes, 
tornando aprendizagem prazerosa.  
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CAPÍTULO 8 
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Resumo 
O Sensoriamento Remoto quando utilizado na escola permite fornecer subsídios para 
que os alunos consigam perceber e entender, tanto as dinâmicas físicas quanto as 
humanas. Também possibilita uma melhor compreensão da Cartografia e isso é muito 
importante, pois ela se constitui em um dos conteúdos fundamentais no 
desenvolvimento do pensamento geográfico. Dessa forma, torna-se relevante analisar 
o papel do Sensoriamento Remoto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a 
partir da discussão por meio da comparação entre os PCNs e a BNCC, pontos comuns 
e divergentes acerca do Sensoriamento Remoto na Geografia Escolar, compreender o 
papel do Sensoriamento Remoto na BNCC sob uma perspectiva prática e, propor uma 
atividade para que  o Sensoriamento Remoto seja abordado nas aulas, seguindo as 
possibilidades apresentadas pela BNCC. Usando uma metodologia que envolve  
caráter investigativo através da revisão bibliográfica e documental relativo a BNCC, 
buscou-se identificar as questões  relacionadas ao papel do Sensoriamento Remoto. 
Os resultados obtidos mostraram que o Sensoriamento Remoto, como Ciência, não 
está claramente colocado ao longo do documento. Entretanto, na disciplina de 
Geografia o documento traz, como ferramenta comum ao Sensoriamento Remoto, as 
imagens de satélites. A Geografia ao longo do documento da BNCC foi dividida em 
cinco unidades temáticas, onde a unidade temática na qual contempla as imagens de 
satélites é denominada “Formas de Representação e Pensamento Espacial” e, 
objetiva ampliar a concepção da representação gráfica e o raciocínio geográfico, 
confiando que os educandos consigam elaborar mapas, gráficos, iniciando-se na 
alfabetização cartográfica.  

Palavras-chave: cartografia escolar, ensino em geografia, geotecnologias, parâmetros 
curriculares nacionais – PCNs. 
 
     
 
1. Introdução  

 
A revolução científico-tecnológica provocou grandes transformações no mundo 
moderno nas quais os profissionais da educação precisam atualizar-se por meio de 
cursos, capacitações e formação continuada, para serem capazes de lidar com as 
novas tecnologias. Com o advento destas tecnologias, a inclusão digital passou a ser 
uma preocupação no ensino em sua totalidade, entretanto a Geografia é também 
responsável pelo aproveitamento destas técnicas na sala de aula, com o uso das 
geotecnologias.  
 
A geografia carrega consigo a missão de trabalhar com a espacialização de 
fenômenos físicos e socioeconómicos e as transformações que ocorrem na Terra 
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promovidos por esses fenômenos. Neste contexto, o mapa torna-se um instrumento 
muito utilizado nas aulas. Diante das inúmeras transformações que ocorrem no 
mundo, dada a rapidez da evolução tecnológica, torna-se imperativa outra postura 
pedagógica, tanto aos profissionais que produzem o material geográfico, quanto ao 
material cartográfico e, também aos professores que irão transmitir os conteúdos em 
sala de aula. Atualmente percebe-se que as reformas relacionadas à educação 
apontam algumas soluções alternativas no que tange as propostas metodológicas das 
práticas de ensino. A aquisição do conhecimento passa a ser compreendida como um 
processo de construção do saber geográfico, sendo o educando um sujeito crítico e 
atuante na sociedade [1]. 
 
A apropriação do homem no espaço geográfico viabilizou a busca contínua pelo 
desenvolvimento de instrumentos que promovam melhoria e ampliação do 
monitoramento do meio ambiente. Uma destas técnicas tem se popularizado nas 
últimas décadas e, vem sendo abundantemente explorada em suas potencialidades, é 
a geração de imagens provenientes de sensores remotos instalados em satélites 
artificiais. As imagens permitem uma visão da totalidade e com um detalhamento das 
extensas áreas da superfície terrestre. Também, o uso dos Sistemas de Informações 
Geográficas (SIG) na elaboração das atividades em sala de aula, torna as aulas mais 
interativas, discursivas que prendam a atenção dos educandos, desta forma 
complementando a utilização do livro didático. 
 
São grandes os desafios que a Geografia vem enfrentando, são questionadas as 
finalidades de suas práticas pedagógicas, fundamentadas em metodologias de  ensino 
que giram em torno do uso exclusivo  de uma apostila ou de um livro didático. As aulas 
de Geografia são inqueridas pelo predomínio da exposição oral dos conteúdos e 
subdivididos em unidades temáticas que geralmente são pouco, relacionas com os 
demais conteúdos. Estas práticas pedagógicas são voltadas ao giz, a lousa e os 
materiais impressos como as apostilas e os livros didáticos, que ganham destaque, 
sendo os materiais predominantemente utilizados como recursos didáticos na sala de 
aula. As aulas são pautadas em conteúdos estipulados e currículos instrumentais, que 
desconsideram os alunos e os seus desejos, os seus contextos de vida, as suas 
realidades, os seus sonhos e as suas potencialidades [2]. 
 
Portanto o presente estudo justifica-se pela necessidade de investigar a forma que o 
Sensoriamento Remoto vem sendo abordado nos documentos e como a Geografia faz 
uso dessa ferramenta tecnológica que facilita o ensino e aprendizagem. Como afirma 
Le Sann [1] apesar da extensa potencialidade das imagens aéreas, a sua utilização no 
ensino de Geografia são raramente exploradas em sala de aula, esse fato justifica-se 
pelo pouco conhecimento deste instrumento no ensino. Sendo assim, este estudo irá 
discutir o papel do Sensoriamento Remoto na Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC), traçando uma comparação entre os Parâmetros Comuns Curriculares, 
avaliando a forma que os documentos abordam o Sensoriamento Remoto, assim 
como as imagens de satélites, este estudo é de caráter investigativo e documental. 
 
1.1. Objetivo geral 
 
Verificar o papel do sensoriamento remoto na Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC). 
  
1.1.1. Objetivos específicos: 
 

1. Compreender o lugar que o sensoriamento remoto ocupa na BNCC sob uma 
perspectiva prática. 
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2. Comparar os PCNs e a BNCC os pontos incomuns e divergentes acerca do 
sensoriamento remoto na geografia escolar; 
 

3. Propor uma atividade para que o sensoriamento remoto seja abordado nas 
aulas, seguindo as possibilidades apresentadas pela BNCC. 

 
Cabe destacar a grande e a significativa importância do uso dos mapas, imagens 
aéreas e outros tipos de representações gráficas no cotidiano escolar para auxiliar na 
análise, observação, manuseio, reprodução, interpretação e construção do imaginário 
dos educandos. Destaca-se que a representação gráfica na linguagem geográfica é 
um procedimento de grande relevância nos estudos da Geografia. Ela desenvolve 
habilidade de orientação, localização e representação dos educandos em relação aos 
aspectos da realidade socioespacial [3]. 
 
Para Callai et al. [3] a linguagem gráfica desperta o raciocínio lógico possibilitando a 
análise rápida e detalhada dos conteúdos além de facilitar a memorização das 
distribuições espaciais, bem como da reflexão e análise das questões ambientais que 
afetam o espaço vivido. Um destes processos é conhecido como alfabetização 
cartográfica e visa desenvolver, nos educandos, a construção de estruturas que 
ofereçam as condições necessárias para o uso cotidiano dos mapas e imagens. 
 
2. Referencial Teórico 
 
2.1. O ensino em Geografia e as diversas linguagens da aprendizagem 
 

De acordo com Callai et al. [3] a educação geográfica não é simplesmente ensinar e 
aprender geografia. Vai muito além, significa que o sujeito pode construir as bases de 
sua inserção no mundo e compreender a dinâmica da paisagem através do 
entendimento da sua espacialidade. Como consequência dos processos de 
mundialização e da globalização de todo o conjunto da sociedade existe a 
necessidade da inserção de novas ferramentas para que seja compreendida. A 
educação geográfica significativa transpõe a linha de apenas obter informações. 
Utiliza-se de instrumentos para fazer a análise geográfica para realização de 
aprendizagens significativas.  
 
A disciplina de geografia tem a missão de preparar o educando para localizar, atuar e 
compreender o mundo e suas complexidades, problematizar a realidade, reconhecer 
as dinâmicas existentes no espaço geográfico, pensar e atuar criticamente em sua 
realidade tendo em vista a sua transformação como cidadão [4]. 
 
Cavalcanti [5], afirma que o ensino de geografia tem como propósito, trabalhar o 
educando juntamente com suas referências e conhecimentos adquiridos na escola e 
sistematizá-las em contato com a sociedade, com o cotidiano, para assim criar um 
pensar geográfico que contemple a análise da natureza e a relação com a sociedade. 
 
Segundo Callai et al. [3] as diversas linguagens são utilizadas como instrumentos de 
aprendizagem para possibilitar a construção do conhecimento ministrado em sala de 
aula. Isto torna-se possível quando o professor organiza sua aula em busca de uma 
aprendizagem relacionada ao cotidiano, abordando temáticas nas quais os educandos 
compreendam não só o mundo como também o lugar em que vivem. O uso dos 
diferentes recursos didáticos em sala de aula sempre foi uma referência na discussão 
de propostas inovadoras no ensino. Estas propostas têm se alicerçado em um 
discurso de reforma educacional, o qual passou a ser sinônimo de renovação 
pedagógica, progresso e mudança [6].  
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O MEC [7] destaca a importância do uso de diferentes linguagens como novas formas 
de aprendizagem. Uma das exigências das Políticas Educacionais atuais diz respeito à 
produção e a distribuição desses inúmeros materiais para que o professor possa 
utilizá-los durante as suas aulas. Seus usos estão diretamente ligados à didática do 
docente e ao conhecimento tanto da metodologia de ensino como da própria ciência 
geográfica.  
 
Castellar e Vilhena [8] enfatizam esta discussão e destacam que, ao utilizar os 
materiais didáticos, o professor precisa ter domínio do uso que fará e também ser 
seletivo na organização do material. Um dos recursos de que os professores fazem 
uso são as diferentes linguagens, na medida em que todos são responsáveis pela 
capacidade leitora e escritora do aluno. 
 
Segundo Novak [9], a educação deve ter em conta os cinco elementos básicos e que 
estes interatuam entre si para construir a experiência, que resulta de uma 
aprendizagem significativa. Essa ideia postula a concepção de educação e de ensino 
em que o desafio não é apenas passar informações ou aplicar conteúdos de maneira 
mecânica em situações do cotidiano, mas compreendê-los para que, na aplicação, 
haja sentido e coerência com a realidade, ou seja, articular as referências teóricas com 
a prática. 
 
Segundo Castellar e Vanzella [10], quando o professor define seus objetivos, organiza 
os conteúdos, conceitos e conhece os seus alunos, torna-se mais fácil perceber e criar 
condições para que ocorra de fato uma aprendizagem significativa. Nesta perspectiva, 
considera-se que a aula é o momento principal no qual se pode organizar o 
conhecimento e o pensamento do aluno, a partir de atividades de aprendizagem. 

 
2.2.  A utilização do Sensoriamento Remoto na educação 

De acordo com Paiva et al. [11] apesar do sensoriamento remoto estar se 
disseminando e, consequentemente se popularizando nas últimas décadas, os 
avanços na área ainda são considerados insuficientes. Segundo as autoras é na 
geografia que o sensoriamento remoto se destaca como disciplina. Em muitos cursos 
o sensoriamento remoto é ofertado como disciplina optativa, e como consequência 
disso, o número de profissionais qualificados e com domínio dessa técnica acaba 
ficando ainda escasso. 
 
Segundo Paiva et al. [11], é necessário propor novos artifícios com o objetivo de 
promover a difusão do uso do sensoriamento remoto. Uma forma de promover a 
propagação da ciência é a introdução das ferramentas utilizadas nos níveis do ensino 
fundamental e médio, levando a um universo mais amplo o conhecimento desta 
tecnologia, ampliando o seu potencial de aplicação. 
 
Como afirma Crispim e Albano [12] as imagens de satélites possuem diversas 
utilidades e suas aplicabilidades são vastas e indispensáveis para compreender os 
fenômenos geográficos da superfície terrestre. Destaca que podem ser trabalhadas 
em variadas escalas espaciais, o que facilita as discussões em sala de aula. Observa 
que se pode abordar, desde a localização de qualquer município no planeta, observar 
as características do local e a distribuição vegetal, climática e hidrográfica, além da 
observação do relevo e ocupação do solo, assim como é possível acompanhar a 
evolução dos processos que levam à transformação do espaço. 
 
Segundo Florenzano [13], por meio do uso das tecnologias de sensoriamento remoto 
no processo de ensino e aprendizagem, há a possibilidade da interpretação de 
imagens de sensores remotos para a compreensão dos educandos acerca dos 
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conceitos que norteiam a geografia, como o lugar, localização, interação do homem 
com o meio, região e as constantes transformações do espaço geográfico além da 
forma como estes conceitos se articulam. Conforme Mota et al. [14], as imagens de 
satélites são recursos didáticos que possibilitam a configuração do planeta Terra em 
diversas escalas, desta forma, propiciando aos educandos as novidades científico-
tecnológicas que favoreçam a compreensão da realidade em que estão inseridos e, 
consequentemente, do exercício de sua cidadania.  
 
O sensoriamento remoto pode assumir a finalidade de proporcionar a aproximação 
entre a realidade espacial e os conteúdos trabalhados em sala de aula. Entretanto, 
observa-se que se torna cada vez mais necessário o contato do educando com os 
diferentes locais que compõem o espaço geográfico. Para Mota et al. [14], é de 
extrema importância que aprendizagem seja significativa e os educandos consigam 
observar o que se aprende nas aulas de geografia e as aplicabilidades efetivas no 
meio em que ele está inserido. A geografia não deve ser ensinada como algo distante 
do cotidiano. Nesse sentido cabe ao professor mostrar aos alunos como aplicar as 
geografia e suas técnicas. 
 
As novas tecnologias proporcionam a facilidade do uso para fins de informações 
geográficas. Assim, os professores podem estimular técnicas de visualização com os 
educandos, de forma simples, como por exemplo, observar os fenômenos presentes 
desde a sua residência até a escola. Isso pode tornar-se uma maneira de atrair os 
educandos para maior interesse nas aulas de Geografia e auxiliar na quebra do 
paradigma de que a geografia é uma disciplina meramente decorativa [15]. 
 
O uso das imagens de satélite no ensino da geografia permite identificar e relacionar 
os elementos naturais e sócio-econômicos presentes na paisagem, tais como as 
serras, as planícies, os rios, as bacias hidrográficas, as matas, as áreas agricultáveis 
ou industriais, as cidades, bem como acompanhar resultados da dinâmica do seu uso. 
Isso pode servir como um importante subsídio à compreensão das  relações entre os 
homens e de suas consequências no uso e ocupação dos espaços e nas interações 
com a natureza [15]. 
 
2.3. Geotecnologia no ensino de geografia 
 
O ensino da geografia objetiva ampliar a capacidade dos educandos  de observar, 
conhecer, explicar, comparar e representar as características de um lugar e de 
diversas paisagens e espaços geográficos. Para Freire e Valente [16], o uso das 
tecnologias no âmbito pedagógico pretende integrar o docente junto ao aluno visando 
a compreensão e a interpretação dos fenômenos socioculturais. É preciso ressaltar 
que as geotecnologias já possuem seu espaço conquistado no processo de ensino e 
aprendizagem e já vem sendo abordada nos Parâmetros Nacionais Curriculares. 
 

[...] as geotecnologias, são entendidas como sendo 
as novas tecnologias ligadas às geociências e às 
outras correlatas. As geotecnologias trazem, no seu 
bojo, avanços significativos no desenvolvimento de 
pesquisas, em ações de planejamento, em 
processos de gestão e em tantos outros aspectos à 
questão espacial [17]. 
 

As geotecnologias são reconhecidas por fazerem parte do geoprocessamento que 
envolve um conjunto de técnicas na qual são coletadas, processadas, analisadas e 
colocadas à disposição com referência geográfica. A geotecnologia é o conceito 
desenvolvido através das tecnologias de informação, esta é utilizada pela geografia, 
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cartografia, topografia entre outras ciências que contemplam o estudo geográfico. 
Desta forma, as geoinformações são aquisições de materiais que farão parte de 
análise ou processamento que nesta área é chamada de informações 
georeferenciadas, com dados mais precisos e imagens em tempo real. Segundo Fitz 
[18], as geotecnologias são variadas, mas algumas são mais utilizadas no ensino de 
Geografia sendo elas: GIS, GPS e Google Earth.  

 
 GIS - Geographical Information System: é usualmente conhecido por SIG 

(Sistema de Informação Geográfica), a sigla inglês GIS, são softwares que 
trabalham com dados do espaço geográfico, tanto de forma numérica quanto 
gráfica, utilizados para a elaboração de mapas e banco de dados 
correlacionados que facilitem a interpretação e a visualização dos fenômenos 
humanos e naturais [18].  
 

 GPS - Global Positioning System: o Sistema de Posicionamento Global (GPS) 
é uma ferramenta extremamente útil para a localização de pontos 
georreferenciados na superfície da Terra. Segundo [18], a tecnologia de 
posicionamento e localização por satélite assegura precisão elevada de latitude 
e longitude, cujos resultados são obtidos pelo envio de informações de pelo 
menos três satélites. Também é informada para o usuário a altitude de sua 
localização, entre outras funções importantes, o que depende do aparelho e de 
suas funções disponíveis.  

 
 Google Earth: é um programa disponibilizado gratuitamente na Internet pela 

empresa multinacional da Google, cuja função é mostrar simbolicamente o 
planeta Terra em forma tridimensional. Também é possível dar um zoom na 
imagem e visualizar a superfície terrestre por imagens de satélites com uma 
nitidez e escala considerável. Esse Programa tem incrível capacidade de 
interface com o usuário e desde que foi criado teve intensa e crescente 
aceitação nos meios de comunicação [18]. 

 
Os Parâmetros Nacionais Curriculares destacam o fato das novas tecnologias 
encontrarem-se incorporadas aos atuais modos da vida contemporânea que quando 
defrontamo-nos com menções à sociedade tecnológica quase que imediatamente 
somos remetidos ao computador, à Internet, aos robôs, satélites e sensores remotos 
[19]. Neste sentido as geotecnologias devem ser inseridas como um meio que visa 
desvendar, incrementar, analisar e vivenciar a prática do professor em sala de aula, 
com o objetivo de fornecer e despertar o interesse do educando pelo conhecimento 
científico. 
 
Segundo Almeida e Passini [20] o conjunto de ferramentas computacionais que 
integram as geotecnologias podem ser descritos como Sistemas de Informações 
Geográficas –SIG,  que são softwares que processam dados espaciais possibilitando a 
análise e gestão do território observado, juntamente com o sensoriamento remoto, que 
por meio das imagens de satélite proporcionam uma visão de conjunto multitemporal 
de extensas áreas da superfície terrestre. 

 
2.4. Cartografia Escolar 
 
A Cartografia tem um espaço especial na BNCC [7]. Ela ganha espaço à medida que é 
a forma de expressão gráfica da superfície terrestre e que, com ela, é possível realizar 
um diálogo acerca do espaço geográfico através de uma linguagem mais acessível e 
democrática. A Cartografia Escolar é, portanto, a etapa final do processo de aplicação 
do sensoriamento remoto no ensino de geografia e, por esse motivo, precisa ser 
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destacada sempre que se estabelecer a discussão sobre as dinâmicas espaciais na 
educação básica. Nesse contexto, Almeida e Passini [20] ressaltam que: 

 
[...] nas grades curriculares dos cursos de licenciatura em 
Geografia inexiste o Sensoriamento Remoto aplicado ao ensino 
de Geografia. Se existe é como uma disciplina técnica (e não 
como área da Didática) da formação do geógrafo que irá 
trabalhar com Sensoriamento Remoto para fins de pesquisa 
aplicada ou empresarial. Então, como explicar que o professor 
tenha este conhecimento aplicado ao ensino se ele não existe 
sistematizado em nenhuma instância. 
 

Essa relação entre sensoriamento remoto e cartografia dentro da comunidade 
acadêmica é óbvia. Entretanto, no contexto escolar ela assume outras propriedades 
que exigem noções particulares de interpretação do espaço geográfico e que, assim 
como no processo de formação acadêmica, são fundamentais no processo de 
formação do pensamento geográfico. Essa questão é discutida em diversos artigos 
sobre ensino de Geografia como em [21-23]. 
 
A abstração mental é, na transição das imagens de satélite para produtos 
cartográficos escolares, um dos componentes que se desenvolvem durante a 
aprendizagem. Quando trabalhamos com a transposição de imagens de satélites de 
quaisquer fontes, especialmente do Google Earth (por se tratar de uma ferramenta 
bastante popular e acessível), essa noção de isolar elementos de uma imagem para 
que a leitura e interpretação desse espaço seja mais eficiente, mostra como a 
Cartografia Escolar não é por acaso. Assim, cabe destacar as interpretações de 
Castrogiovanni e Costella [24] a esse respeito, ao enfatizarem que: 
 

alfabetizar cartograficamente não consiste em desmistificar as 
noções de representação do mundo através de imagens ou 
mapas, mas, sim construir noções através de propostas 
concretas – oficinas, que permitam uma interpretação 
espontânea dos sinais gráficos, os quais representam um 
mapa e a organização dessas representações de maneira 
coerente, dentro de uma perspectiva do ponto de vista de cada 
mapeador. 
 

A colaboração metodológica da cartografia escolar faz perceber que se trata de uma 
área fundamental para o ensino de geografia. O domínio dos elementos que 
possibilitam a análise das representações cartográficas em diferentes escalas, como 
as cartas, mapas e plantas, assim como o desenvolvimento de habilidades como a 
lateralidade, as referências e a orientação espacial, necessárias para o entendimento 
da leitura espacial, contribuem para mais do que simplesmente localizar-se no espaço, 
localizar pessoas, fenômenos e outros lugares. Ela é um instrumento da Geografia que 
possibilita aos educandos conhecer o espaço real, e espacializar informações 
aparentemente abstratas, mas que se mostram perfeitamente compreensíveis quando 
expressas sobre um desenho, podendo trazer qualquer tema de relevância cultural, 
social, econômica ou ambiental, para a comunidade. Essas informações tornam-se 
concretas por meio da cartografia [25]. 
 
3. Metodologia 
 
O presente estudo desenvolveu-se a partir do método dedutivo, pois os pressupostos 
foram baseados em conhecimentos já existentes, partindo do geral para o particular. O 
estudo parte do pressuposto que há insuficiência e deficiência no ensino do 
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sensoriamento remoto e são necessários avanços na forma de abordá-lo e 
desenvolver o tema em sala de aula, já que este é um tema rico em aplicabilidades. 
Desta forma, realizaram-se levantamentos bibliográficos a fim de verificar como os 
documentos trazem o tema e, as aplicações no ensino da Geografia. A Figura 1 ilustra 
os procedimentos metodológicos desenvolvidos neste estudo. 

 

 
Figura 1. Organograma dos procedimentos realizados na pesquisa. 

 
 
Inicialmente realizou-se um estudo de carácter investigativo na Base Nacional Comum 
Curricular com o objetivo de compreender como o Sensoriamento Remoto vem sendo 
abordado e sua aplicabilidade nas aulas de Geografia, sob a perspectiva prática. 
Posteriormente, foi realizado o mesmo levantamento nos Parâmetros Curriculares 
Nacionais – PCNs, elaborando uma comparação entre os dois documentos, traçando 
uma linha tênue entre eles, observando os pontos incomuns e divergentes referentes 
ao tema.  
 
Para concluir a pesquisa, propôs-se uma atividade referente ao sensoriamento remoto, 
onde, primeiramente deve-se escolher uma turma do 5° Ano em diante, pois é esse o 
período indicado pela Base Nacional Comum Curricular. Selecionar-se-á imagens de 
satélites provenientes do programa Google Earth das proximidades da escola, com a 
finalidade de familiarizar os educandos com o espaço vivido. Com isso, espera-se que 
haja, facilmente, o reconhecimento da paisagem e das transformações no espaço 
geográfico.  
 
Entende-se que por meio desta atividade é plausível que o professor consiga abordar 
os conceitos da cartografia escolar como a representação cartográfica, a localização 
espacial, a paisagem, o lugar e o território.  

 
4. Resultados 

 
4.1. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 

 
A Base Nacional Comum Curricular é compreendida como um documento que surgiu 
com finalidade de atender a demanda do saber, e a fixação dos conteúdos mínimos 
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para a educação básica, o que já estava previsto na Constituição Federal do Brasil no 
que tange o Ensino Fundamental, e posteriormente o ensino médio, de acordo com o 
Plano Nacional de Educação. Além destes, outros documentos reforçam essa 
demanda, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educação, as Diretrizes Curriculares 
Nacionais e os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) [26].  
 
A elaboração da BNCC estava prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educação 
(LDB), promulgada em 1996. A Base Nacional Comum Curricular foi estabelecida pelo 
Plano Nacional de Educação (PNE), votado e sancionado pela presidente Dilma 
Rousseff, em junho de 2014. Esse documento normativo (a BNCC) deveria ter sido 
entregue ao Conselho Nacional de Educação (CNE), para sua aprovação final, dois 
anos depois, ou seja, em junho de 2016. Assim, a BNCC é uma política pública 
amparada em determinação legal e legítima. Seu objetivo é estabelecer um conjunto 
de conhecimentos e aprendizagens essenciais a todos os alunos brasileiros, ou seja, 
todos devem ter acesso ao conteúdo mínimo, ao longo das etapas e modalidades da 
educação básica, como afirma [26]. 
 
4.2. O sensoriamento remoto na Base Comum Curricular 
 
Por meio do levantamento investigativo na Base Nacional Comum Curricular foi 
possível constatar que em nenhum momento o sensoriamento remoto foi citado. 
Entretanto, as imagens de satélites, a qual é uma das ferramentas mais difundidas 
dentro do sensoriamento remoto, estão presentes em algumas unidades da BNCC. A 
Base Nacional Comum Curricular está organizada com base nos principais conceitos 
da Geografia contemporânea, diferenciados por níveis de complexidade. Neste 
sentido, é necessário que os educandos dominem os conceitos operacionais e que 
expressam aspectos diferentes do espaço geográfico como: território, lugar, região, 
natureza e paisagem. O quadro 1 descreve os princípios do raciocínio geográfico. 
 
 

Quadro 1. Descrição dos princípios do raciocínio geográfico. 
 

Princípio Descrição 

Analogia Um fenômeno geográfico sempre é comparável a outros. A 
identificação das semelhanças entre fenômenos geográficos é o 
início da compreensão da unidade terrestre. 

Conexão Um fenômeno geográfico nunca acontece isoladamente, mas 
sempre em interação com outros fenômenos próximos ou 
distantes. 

Diferenciação É a variação dos fenômenos de interesse da geografia pela 
superfície terrestre (por exemplo, o clima), resultando na diferença 
entre áreas. 

Distribuição Exprime como os objetos se repartem pelo espaço. 

Extensão Espaço finito e contínuo delimitado pela ocorrência do fenômeno 
geográfico. 

Localização Posição particular de um objeto na superfície terrestre. A 
localização pode ser absoluta (definida por um sistema de 
coordenadas geográficas) ou relativa (expressa por meio de 
relações espaciais topológicas ou por interações espaciais). 

Ordem Ordem ou arranjo espacial é o princípio geográfico de maior 
complexidade. Refere-se ao modo de estruturação do espaço de 
acordo com as regras da própria sociedade que o produziu. 

Fonte: Adaptado da Base Nacional Comum Curricular – BNCC. 
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A Base Nacional Comum Curricular – BNCC contempla o raciocínio geográfico como 
um meio de exercitar o pensamento espacial. Para isso, deve-se aplicar determinados 
princípios como mostra o quadro 1, para compreensão dos aspectos fundamentais da 
realidade como a localização e a distribuição dos fatos e fenômenos na superfície 
terrestre, o ordenamento territorial, as conexões existentes entre componentes físico-
naturais e as ações antrópicas. 
 
Para dar conta desse desafio, o componente geografia da Base Nacional Comum 
Curricular - BNCC foi dividido em cinco unidades temáticas comuns ao longo do 
Ensino Fundamental, em uma progressão das habilidades, conforme está ilustrado no 
quadro 2. Nesta pesquisa enfatiza-se a unidade Formas de representação e 
pensamento espacial, pois esta contempla o uso das imagens de satélites. 
 
 

Quadro 2. Unidades temáticas que compreendem a Geografia na BNCC. 
 

Unidades Temáticas Objetos de Conhecimento 

 
 
O sujeito e seu lugar no mundo  
 
 
 

 
Dinâmica Populacional 

 
Diferenças étnico-raciais e étnico-
culturais e desigualdades sociais 

Conexões e escalas Território, redes e urbanização 

Mundo do trabalho Trabalho e inovação tecnológica 

Formas de representação e 
pensamento espacial 

Mapas e imagens de satélite  

Representação das cidades e do espaço 
urbano 

Natureza, ambiente e qualidade de 
vida 

Qualidade Ambiental 

Diferentes tipos de poluição 

Gestão pública da qualidade de vida 

Fonte: Adaptado da Base Nacional Comum Curricular - BNCC 
 

 
A unidade temática formas de representação e pensamento espacial tem como objetivo 
ampliar gradativamente a concepção e a compreensão do que é um mapa, além de 
outras formas de representação gráfica. Nesta unidade estão reunidas aprendizagens 
que envolvem o raciocínio geográfico. Assim, espera-se que, no decorrer do Ensino 
Fundamental, os alunos tenham domínio da leitura e elaboração de mapas e gráficos, 
introduzindo a alfabetização cartográfica através das fotografias, mapas, esquemas, 
desenhos, imagens de satélites, audiovisuais, gráficos, entre outras alternativas, que 
são frequentemente utilizados no componente curricular.   
 
Desta forma, pode-se compreender que o conteúdo não é completado ao longo da Base 
Nacional Comum Curricular - BNCC e as imagens de satélites são citadas apenas em 
dois momentos: vinculados ao conceito de espaço e, a alfabetização cartográfica. A 
Base Nacional Comum Curricular sugere que os educadores ensinem a unidade 
Formas de representação e pensamento espacial a partir do 5° Ano do Ensino 
Fundamental. 
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4.3. O sensoriamento remoto nos Parâmetros Curriculares Nacionais – PCNS 
 
Os PCNS foram elaborados com a missão de respeitar as diversidades regionais, 
políticas e culturais existentes no país, assim, considerando a necessidade de construir 
referências nacionais comuns ao processo educativo em todas as regiões do Brasil. Os 
Parâmetros tem o papel de nortear às discussões do projeto político pedagógico, assim 
como as reflexões sobre a prática pedagógica à análise e seleção de materiais didáticos 
e de recursos tecnológicos que venham contribuir para formação e atualização 
profissional. A figura 2 ilustra como os Parâmetros Curriculares estão estruturados no 
Ensino Fundamental. 
 
 

 

 
 

Figura 2. Estrutura dos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental. 
Fonte: BRASIL, 1998. 
 
 
Por meio da ilustração da figura 1, fica nítida a divisão dos parâmetros em 4 ciclos, na 
qual a Geografia está compreendida no 3° e 4° ciclo. O 3° ciclo está divido em quatro 
eixos. O eixo quatro aborda as imagens de satélites e, assim como na Base Nacional 
Comum Curricular – BNCC, o conteúdo sensoriamento remoto não está explicito. As 
imagens de satélites foram citadas em ambos os documento em dois momentos, sendo 
que nos Parâmetros Curriculares Nacionais estão presentes no 3° e 4° ciclo. O quadro 3 
ilustra os eixos e as temáticas que encontram-se no 3° ciclo. 
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Quadro 3. Eixos e temáticas que se encontram no 3° ciclo. 
 

Eixos Tema 

A Geografia como uma 
possibilidade de leitura e 
compreensão do mundo 

A construção do espaço: os territórios e os lugares 
(o tempo da sociedade e o tempo da natureza) 

O estudo da natureza e sua 
importância para o homem 

A conquista do lugar como conquista da cidadania 

Os fenômenos naturais, sua regularidade e 
possibilidade de previsão pelo homem 
 

A natureza e as questões socioambientais 

O campo e a cidade como 
formações socioespaciais 

O espaço como acumulação de tempos desiguais 
 

A modernização capitalista e a redefinição nas 
relações entre o campo e a cidade 

O papel do Estado e das classes sociais e a 
sociedade urbanoindustrial brasileira 
 

A cultura e o consumo: uma nova interação entre o 
campo e a cidade 

A cartografia como 
instrumento na aproximação 
dos lugares e do mundo 

Da alfabetização cartográfica à leitura crítica e 
mapeamento consciente 

Os mapas como possibilidade de compreensão e 
estudos comparativos das diferentes paisagens e 
lugares 

Fonte: Adaptado dos Parâmetros Nacionais Curriculares. 
 
 
As imagens de satélites foram mencionadas no eixo onde está referida a cartografia 
como instrumento na aproximação dos lugares e do mundo, no tema da alfabetização 
cartográfica à leitura crítica e mapeamento consciente. Segundo Castellar e Vilhena [8] 
a alfabetização cartográfica deve considerar o interesse que as crianças e jovens têm 
pelas imagens, atitude fundamental na aprendizagem cartográfica. Os desenhos, as 
fotos, as maquetes, as plantas, os mapas, as imagens de satélites, as figuras, as 
tabelas, os jogos, tudo aquilo que representa a linguagem visual continua sendo os 
materiais e produtos de trabalho que o professor deve utilizar nesta fase.  
 
No 4° ciclo as imagens de satélites novamente são citadas. Este ciclo é marcado pelo 
mundo da diversidade da cultura jovem. Os educandos devem aprender a utilizar a 
tecnologia como ferramenta intermediária da geografia. Na cartografia, podem-se 
ampliar as possibilidades do trabalho com os seus pressupostos básicos da 
representação espacial: a localização, a proporção, a distância, a perspectiva, a 
linguagem gráfica, o trabalho com mapeamento consciente, as cartas analíticas e de 
síntese. Na leitura cartográfica o professor, desse ciclo, pode lançar mão dos 
diferentes tipos de mapas temáticos, atlas, globo terrestre, plantas e maquetes mais 
sofisticadas. Outra possibilidade, que também depende dos recursos, são as formas 
de registro e interpretação espacial, como o exercício de utilização das fotografias 
aéreas e imagens de satélites [8]. 
 
Desta forma, compreende-se que, assim como na Base Comum Curricular, os 
Parâmetros Comum Curriculares trazem as imagens de satélites na mesma estrutura 
e muito semelhantes, pois ambos tratam as imagens atreladas a alfabetização 
cartográfica. São, portanto, uma ferramenta aliada as primeiras noções espaciais, 
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tendo em vista a possibilidade do educador trabalhar os conceitos de lugar, espaço 
geográfico, território, entre outros. 
 
4.4. Atividade proposta para ensinar sensoriamento remoto 
  
Primeiramente o professor de geografia pode selecionar duas ou mais imagens de 
satélites do bairro onde a escola está localizada, pois é a área que os educandos já 
conhecem e, com isso, terão facilidade em desenvolver o trabalho. As imagens podem 
ser obtidas a partir do programa Google Earth e precisam ser selecionadas em um 
intervalo de pelo menos dez anos, por exemplo, 2010 a 2020. 
 
Após o professor apresentar a atividade, pode sugerir aos educandos a realização de 
uma análise e interpretação das imagens, anotando as observações e alterações 
observadas na paisagem ao longo dos anos, indicando quais processos colaboraram 
para essas mudanças. Também podem anotar quais processos podem contribuir 
efetivamente para a melhoria do ambiente em que vivem. Ao desenvolver esta 
atividade os educandos estão sendo instigados a pensar de forma crítica as mudanças 
que ocorreram ao longo dos anos e, o que pode ser proposto para evitar ou mitigar os 
danos na paisagem. Desta forma, refletindo sobre a influência humana nas 
transformações da paisagem, os alunos percebem-se como integrantes, atores e 
agentes transformadores do espaço geográfico. 
 
Durante o desenvolvimento da atividade, os educandos pode também ser estimulados 
a refletir sobre tópicos, como por exemplo, a degradação ambiental, as mudanças na 
paisagem, o desmatamento, a invasão humana em áreas de vegetação e os conflitos 
de uso, anotando todas as mudanças identificadas por meio das imagens. Esta 
atividade é simples, de fácil execução e, portanto, torna-se acessível a todos os 
educadores podendo colaborar de forma eficaz no processo de ensino e 
aprendizagem. 
 
5. Conclusão 
 
Este estudo buscou a compreensão de algumas relações entre a Base Nacional 
Comum Curricular e os Parâmetros Comuns Curriculares com o viés direcionado ao 
Sensoriamento Remoto, como forma de averiguar e refletir a importância das 
geotecnológias no ensino da geografia. Conclui-se que as imagens de satélites tem 
seu espaço conquistado nos documentos, entretanto a forma de ensinar necessita de 
avanços, tanto por parte dos educadores quanto dos livros didáticos que, de forma 
geral, abordam o conteúdo de forma rasa e incipiente embasamento.  
 
Observa-se que é de fundamental importância o professor avaliar o método de ensino 
adotado. É importante compreender que as novas tecnologias ao serem inseridas nas 
escolas e nas aulas, são ferramentas aliadas ao professor para tornar as aulas mais 
interativas, estimulando o educando no processo de ensino aprendizagem 
significativa, pois ao utilizar-se os meios tecnológicos no ensino, aguçam-se a 
criatividade e a curiosidade.  
 
Constata-se que atualmente existem diversos softwares com os quais os docentes 
podem trabalhar em sala de aula e, que as técnicas de Sensoriamento Remoto para o 
ensino, necessitam serem difundidas no intuito de ampliar a ideia do quanto é 
relevante a colaboração das geotecnologias no ensino da geografia. 
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