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Projeto Educa SeRe III — A Carta Imagem de Sio José dos Campos
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ROMEU SIMI FILHO?
WELLINGTON RODOLFO CASTILHO DE ALMEIDA'
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INPE-Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Coordenadoria de Ensino, Documentagdo e Programas Especiais'
Divisio de Sensoriamento Remoto’

Caixa. Postal 515 — 12201-970 — Sao José dos Campos-SP, Brasil
tania@ltid.inpe.br

1. Introdugio

Desde o langamento do primeiro satélite de sensoriamento remoto, em 1972, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais tem se preocupado com a disseminagdo e
transferéncia desta tecnologia para usudrios finais. Apesar de todas as atividades
desenvolvidas, esta tecnologia ainda nio é amplamente utilizada, como recurso diditico,
por professores do ensino fundamental e médio. Isto ocorre principalmente pela falta de
capacitagio de alguns professores, 0 alto custo das imagens de satélite e a falta de material
didético dedicado exclusivamente ao ensino de sensoriamento remoto voltado ao nivel
fundamental e médio.

E necessdrio estender-se o processo de disseminagdo da tecnologia de sensoriamento
remoto para estes estudantes, pois ¢ desta comunidade que surgird o cidaddo do futuro, que
deverd entender o relacionamento entre meio ambiente e sociedade, para proteger e
preservar a Terra. E nesta fase também que eles estdo escolhendo a sua futura profissdo,
sendo pois 0 momento adequado para motivé-los a trabalhar com sensoriamento remoto.

Para solucionar os problemas referentes a caréncia de material didtico foi criado o
PROGRAMA EDUCA SeRe, cujo objetivo ¢ gerar material diddtico, a baixo custo,
dedicado ao ensino de sensoriamento remoto nos niveis fundamental, médio e de
graduagio, de tal forma que esta tecnologia seja disseminada e torne-se acessivel a todas as
camadas da sociedade. O PROGRAMA EDUCA SeRe esté dividido em cinco Projetos:
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* Projeto Educa SeRe I — Cadernos Diddticos no Ensino de Sensoriamento Remoto;

e  Projeto Educa SeRe IT - CD ROM para o Ensino de Sensoriamento Remoto;

e Projeto Educa SeRe III - Elaboragio de Cartas Imagens para o Ensino de
Sensoriametno Remoto

e Projeto Educa SeRe IV - Elaboragido de Videos para o Ensino de Sensoriamento
Remoto;

e Projeto Educa SeRe V — Elaboragdao de Slides e Transparéncias para o Ensino de
Sensoriamento Remoto.

O Projeto Educa SeRe III-- Elaboragdo de Carta Imagem para o Ensino de
Sensoriamento Remoto, tem por objetivo criar séries de cartas imagens, abordando vdrias
aplicagdes de sensoriamento remoto na drea de recursos naturais, de tal forma que formem
uma colegdo, para serem utilizadas como material diddtico. Estas cartas estdo sendo
produzidas separadamente, de forma seriada.

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

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

- Carta Imagem n° 1 — Santos, escala 1:50.000, utilizando a imagem do satélite
LANDSAT/TM, canais 2, 3 e 4, 6rbita 219 ponto 76, passagem de 20 de agosto de
1997,

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

- Mosaico do Vale do Paraiba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira, escala 1:350.00,
gerado a partir de duas imagens LANDSAT/TM, passagens de 26 de julho e 20 de
agosto de 1997, 6rbita 21, pontos 75 e 76, publicado em parceria com o Jornal Vale
Paraibano de Sao José dos Campos, no dia 21 de agosto de 1999 e amplamente
distribuido na Bienal de Arquitetura realizada em S@o Paulo, neste mesmo ano (Figura
1)

- Carta Imagem n° 3 — Sao José dos Campos, utilizando a imagem de satélite
LANDSAT/TM, com o apoio da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos.
(Figura 2)
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CARTA IMAGEM
SAQ JOSK DOS CAMPOS, SP - WRASIL

Fig.1 — Poster Imagem do Vale do Paraiba, Litoral Fig.2 — Carta Imagem n° 3 de Sdo José dos
Norte e Serra da Mantiqueira. Campos, SP.

2. A elaborac¢io da Carta Imagem n° 3 — Sio José dos Campos, da Série
Cidades Brasileiras

A carta imagem de Sdo José dos Campos foi confeccionada a partir de uma imagem
do ensor Thematic Mapper (TM) do satélite LANDSAT-5, canais 3 (azul),4 (verde) e 5
(vermelho), érbita 218 ponto 76. Esta imagem foi obtida no dia 26 de junho de 1997.

A partir do Mosaico acima mencionado, selecionou-se a drea da cidade de Sdo José
dos Campos e arredores, para a confecgdo da carta imagem. O processamento da imagem e
a preparagio da carta imagem foram feitos por pesquisadores da Divisdo de Sensoriamento
Remoto e da Atividade Treinamento e Difusio de Conhecimento de Ciéncias e
Tecnologias Espaciais.

Inicialmente foi selecionada, a partir do mosaico do Vale do Paraiba, a drea urbana e
arredores da cidade de Sdo José dos Campos. As bandas utilizadas foram restauradas, isto €,
o pixel original de 30metros foi reamostrado para 10 metros para melhorar a resposta
espacial dos alvos. Isto foi feito através da operagdo Restauragdo do software SPRING.
Ap6s isto a imagem foi registrada tomando-se pontos de controle em cartografia na escala
1:10.000 e posteriormente importada para o projeto jd definido.

Os elementos vetoriais (vias) apresentados na carta, foram digitalizados a partir da
cartografia 1:50.000 e corrigidos sobre as imagens obtidas através de digitalizagdo
diretamente sobre a tela.

A toponimia da rede de drenagem, rodovias, ferrovias e bairros, foram introduzidas
através das fungoes dos programas de edi¢io do Software SPRING e posteriormente gerou-
se a carta com elaboragdo do molde, no aplicativo CARTA, do mesmo software. Logo ap6s
gerou-se os arquivos de plotagem (IPd) e finalmente utilizou-se para plotagem o aplicativo
IPLOT.

Esta carta imagem foi gravada em CD ROM e repassada a Prefeitura de Sao José dos
Campos, que providenciou o fotolito e a impressdo de 2000 cépias. Deste total de cépias,
20% foi repassado para o INPE e o restante foi distribuido para a rede de ensino
fundamental e médio (municipal, estadual e privada) da cidade de Sdo José dos Campos.
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3. A divulgagdo da Carta Imagem n° 3 — Sio José dos Campos , entre os
professores do ensino fundamental e médio da rede piblica e particular de
Sio José dos Campos, SP

De acordo com os objetivos do Projeto Educa SeRe III e o acordo feito com a
Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos, ficou estabelecida a divulgagdo da Carta
Imagem n°3 — Sdo José dos Campos, entre os professores de geografia e ciéncia do ensino
fundamental e médio das redes publica e particular desse municipio. Este compromisso foi
assumido com a Prefeitura Municipal quando do langamento desta Carta Imagem em 21 de
margo de 2000, nas dependéncias do INPE.

Para o langamento compareceram ao local as seguintes entidades/autoridades: TV
Globo, Jornal Valeparaibano, Escola Educar, IMAGEM, INTERSAT, CIESP e
representante da Prefeitura de Sdo José dos Campos, Secretdrio de Finangas da Prefeitura,
Gerente do Poupa Tempo, representante Diretor Planta GM de Sdo José dos Campos,
representantes de escolas particulares e piblicas de Sdo José dos Campos, representante do
CTA-IEAV e IAE, presidente da FUNDHAS, representante do gabinete de vereadores do
municipio, diretor do SENAI, SENAC, SESI e SESC, EMBRATEL, Lions, INFRAERO,
representante do Prefeito de Sdo Francisco Xavier, Secretaria Municipal de Educagdo,
Dirigente Regional de Ensino, entre outras autoridades.

Em oficio datado de 1 de agosto de 2000, a Secretaria Municipal de Educagdo da
Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos foi convidada a divulgar entre os professores
de geografia e ciéncia, da rede de ensino fundamental e médio, o convite para o treinamento
do uso da Carta Imagem de Sdo José dos Campos. Este mesmo procedimento foi realizado
também junto a rede estadual e privada de ensino. Assim os professores, num total de 208,
forma treinados nos seguintes dias:

- Rede Municipal de Ensino-8 de agosto de 2000, 121 professores treinados, em dois
periodos com carga hordria de 4 horas/ aula cada;

- Rede Estadual de Ensino-26 de junho de 2000, 64 professores treinados, num tinico
periodo de 4 horas/aula;

- Rede Particular de Ensino—17 de agosto de 2000, 23 professores treinados, num tnico
periodo de 4 horas/aula.

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

Para que os professores pudessem compreender melhor a Carta Imagem e assim
utilizd-la em sala de aula com seus alunos, o seguinte programa foi apresentado aos
participantes do evento:

Introdugdo ao Sensoriamento Remoto, conceitos bdsicos;
Nogoes sobre Radiagdo Eletromagnética;

Espectro Eletromagnético;

Comportamento Espectral de Alvos;

Os Sensores Remotos Orbitais;

Os Niveis de Coleta de Dados;



ANO 19(2): 43-129 (2001) V Coléquio de Cartografia para escolares 65

I Férum Latinoamericano

Programa LANDSAT e as Aplicagdes das Bandas do Sensor TM;
Programa EDUCA SeRe;
Projeto Educa Sere III: A Carta Imagem de Sao José dos Campos;

Durante a palestra foram discutidos os seguintes assuntos:

como a energia refletida pelos diferentes alvos da superficie ¢ capturada pelo sensor de
um satélite;

como sio armazenados e processados os dados obtidos pelo sensor do satélite;

como € realizada a composigdo colorida de uma imagem de satélite;

os tipos satélites e suas diferentes resolugoes;

histérico do langamento dos satélites da série LANDSAT;

a importéncia e as facilidades de se utilizar uma imagem de satélite LANDSAT, bem
como disponibilidade e custo;

as estagoes de recepgdo de imagens dos satélites LANDSAT no mundo;

demonstragdo das imagens de satélite LANDSAT em diferentes composig¢des de
bandas, destacando a sua finalidade principal bem como das cartas imagens n* 1,2 e 3
elaboradas no Projeto Educa SeRe III;

identificagdo dos diferentes alvos da superficie terrestre, com a demonstragdo por meio
de exemplos (ampliagdo de trechos da carta imagem) na carta imagem de Sao José dos
Campos;

definigdes de orbita e ponto de uma imagem de satélite e como proceder para sua
aquisi¢do;

como abordar e utilizar a carta imagem em sala de aula nas disciplinas de Ciéncias,
Geografia e Histéria, contemplando a realidade dos alunos.

4. Aspectos abordados durante o treinamento

Além das informagdes bdsicas sobre sensoriamento remoto foi ensinado aos

professores como ler a carta imagem de Sio José dos Campos, de tal forma que a partir
deste conhecimento eles pudessem utilizd-la como recurso diddtico para ensinar formas de
relevo, vegetagdo, uso agricola, rede de drenagem, organizagdo urbana, aspectos histéricos
e de desenvolvimento da cidade. Durante o treinamento foram salientados, por exemplo, os
seguintes aspectos da imagem:

as dreas urbanas, que aparecem em coloragio rosada. Devido a escala utilizada pode-se
observar, nesta carta imagem, os distintos padrdes apresentados pelo tragado das ruas
em diferentes bairros. Assim temos que em Santana e no centro da cidade, bairros mais
antigos, com maior adensamento de construgoes e que se desenvolveram com menor
planejamento no tragado de suas ruas, o padrio apresentado na carta imagem ndo € tdo
definido e com formas marcantes, como 0 observado nas ruas do Jardim Satélite e
Bosque dos Eucaliptos, bairros mais novos, com menos densidade de construgdo e cujo
tragado das ruas foi previamente planejado. (Figura 3)
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Fig.

(b).

3- Centro de S0 José dos Campos (a); Bairro Jardim Satélite e Bosque dos Eucaliptos

a drea da PETROBRAS também apresenta formas bem caracterfsticas e tragado de ruas
¢ acessos bem definidos. Vale a pena salientar a clareza com que € possivel observar-se
os tanques de combustivel, em tonalidades claras, quase brancas, com formas
arredondadas dispostos lado a lado (Figura 4).

Fig. 4 - Area da Ptrobrés e S@o José dos Campos, SP.

as dreas agricolas presentes na vérzea do rio Paraiba do Sul, algumas com irrigagéo,
também podem ser vistas em coloragiio rosada e formas geométricas bem definidas,
formas estas que sdo caracteristicas quando ocorre a intervengdo do homem na
natureza. (Figura 5)

Rio Parafba do Sul aparece em tonalidade preta no centro da carta imagem. Ao longo
desse rio é possivel observar-se vdrias lagoas com distintas tonalidades de azul. Sao
lagoas de extragdo de areia de cava e as tonalidades de azul correspondem a maior ou
menor quantidade de sedimentos em suspensdo (areia, silte ou argila) na dgua. (Figura

6)
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Fig. 5 — Areas agricolas na vérzea do rio Paraiba Fig. 6 — Rio Paraiba do Sul e as lagoas de extragi
do Sul. de areia de cava.

e no canto esquerdo superior ¢ no canto direito inferior da carta imagem pode-se
observar uma textura mais rugosa, que corresponde as dreas de relevos mais
acidentados, de colinas tercidrias e terrenos pré-cambrianos das Serras da Mantiqueira
e do Mar (Figura 7). No meio da carta imagem temos bem definida a vdrzea do rio
Paraiba do Sul, que em alguns trechos chega a atingir mais de 3000 metros de largura.
Pode-se ver claramente também que a cidade de Sdo José dos Campos tem 90% da sua
drea assentada sobre os terragos do rio Paraiba do Sul, forma de relevo muito comum
na regido, e que se estende ao longo de praticamente toda a vérzea do rio, sendo muito
adequada para assentamentos urbanos por apresentar relevos planos (Figura 8).

1%, . A

Fig. 8 — Areas de relevos mais acidentados Fig. 9 — Area Urbana de Sdo José dos Campos
correspondentes a Serra da Mantiqueira e Serra do assentada sobre relevos planos, terragos do rio
Mar. Paraiba do Sul.

Esta carta imagem foi utilizada em sala de aula por vdrias escolas de Sdo José dos
Campos, elas foram utilizadas em aulas de geografia, ciéncias ¢ matemdtica. Abaixo as
opinides dos estudantes de duas escolas publicas de Sdo José dos Campos:

e achei muito interessante, porque pode prever 0 que via acontecer, €Spero que esse
trabalho possa aperfeigoar cada dia mais no pais e que o INPE possa Ter condigdes
financeiras para continuar este trabalho;

e achei os mapas legais, eles ddo para se localizar bem em nossa cidade. Mostra a
distancia dos bairros. O INPE desenvolveu um belo trabalho. Este satélites que o INPE
faz é muito bom para o pais, essa realizagdo ¢ muito especial;
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e cu gostaria que na imagem de Sdo José dos Campos colocassem o meu bairro, e
também gostaria que aproximassem mais a foto e a cor estd 6tima, dando para
identificar;

e pelo que pude observar no mapa do INPE ¢ que todos os bairros tem rua com
ramificag@o, reta que vdo ao encontro do centro da cidade. Podemos observar enormes
dreas de preservagio, onde se localiza, cachoeira, matas que ficam préxima a serra da
Mantiqueira na regido de Sdo Francisco Xavier;

e Doutora Tania, acho que foi bom ter visto os mapas respeitando o trabalho que outras
pessoas fizeram, mas na minha opinido deveria ser mais esclarecido porque éa
primeira vez que vejo ¢ ndo consegui ver ¢ destacar exatamente o que €. Sugiro que 0s
mapas sejam feitos com muito mais nitidez para podermos observar melhor e
podermos relatar melhor sobre o assunto;

e Achei muito interessante o trabalho que um satélite faz e também as fotos que pude
ver. Podemos Ter informagdes sobre a nossa cidade e saber quais sao as dreas de mata,
pastagem, urbana, solo exposto, rodovias e ferrovias. Seu trabalho Dra. Tania ¢ muito
importante para o planejamento e desenvolvimento perfeito de nossa cidade, continue
assim, nos ajudando a viver melhor.

5. Nova fase do projeto

Com o langamento do satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres-CBERS em 14
de outubro de 1999, este projeto passou a dedicar-se a criagdo de cartas-imagens usando
exclusivamente imagens da Camara CCD deste satélite, assim o projeto passou a chamar-se
PROJETO EDUCA Educa SeRe III—ELABORACAO DE CARTA IMAGEM PARA O
ENSINO DE SENSORIAMENTO REMOTO- Utilizagdo de Cartas Imagens-CBERS como
recurso didatico.

Com a finalidade de capacitar professores dos ensinos fundamental e médio no uso
das cartas-imagens como recurso diddtico foi criado o Curso sobre “O Uso de
Sensoriamento Remoto como Recurso Diddtico nos Ensinos Fundamental e Médio”. Os
objetivos especificos desta nova fase do projeto projeto sdo: disseminar a tecnologia de
sensoriamento remoto na educagdo escolar; incentivar o desenvolvimento de novas
metodologias de ensino; tornar acessivel, de forma ampla e a baixo custo, material diddtico
para o ensino de sensoriamento remoto e de recursos naturais; disseminar os produtos de
sensoriamento remoto gerados pela Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres;
incentivar os docentes dos ensinos fundamental e médio a formarem cidaddos conscientes
da importancia da preservagio dos recursos naturais ¢ como os dados de sensoriamento
remoto pode auxiliar nesta tarefa.

O primeiro curso e o langamento da primeira carta-iamgem CBERS foi realizado
durante o X Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 19-21 de abril de 2001, em
Foz do Iguagu, Parand e abordou os seguintes aspectos: — Introdugdo ao Sensoriamento;
Produtos de Sensoriamento Remoto, bandas, resolugdo e diferentes sensores;
Reconhecimento e caracterizagio de alvos na imagem de Foz de Iguagu; Cartografia basica
para o ensino; O uso escolar de dados de sensoriamento remoto como recurso diddtico;
Exemplos de uso de dados de sensoriamento remoto como recurso diddtico; leitura de
dados de sensoriamento remoto e mapas para uso diddtico; Reconhecendo Foz do Iguagu
por meio de imagem de satélite-Trabalho de Campo; Exercicios para elaboragdo de
metodologias de ensino, usando dados de sensoriamento remoto-trabalho de grupo.

Durante o curso para professores foram distribuidas duas cartas imagens, uma
referente a uma composigio colorida dos canais do visivel da Camara CCD (canais 1,2 e 3)
€ uma composigao falsa cor (canais 2,3 ¢ 4).



ANO 19(2): 43-129 (2001) V Coléquio de Cartografia para escolares 69
I Férum Latinoamericano

Foi desenvolvida também um web site onde estdo disponiveis a ementa do curso, a
apostila do e as cartas-imagens desenvolvidas . Este site serd dindmica pois a medida que as
cartas —imagens forem sendo desenvolvidas elas serdo disponibilizadas no site. Deverdo
ser desenvolvidas cartas imagens para todas as capitais brasileiras, num total de 27. Ao
final pretende-se reunir este material em um atlas
(http://www.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/index.htm).

Foram convidados para tomar parte nesta nova fase do projeto os pesquisadores
Bernardo Rudorff, Paulo César Gurgel, Vinia Maria dos santos e Carlos Steffen da Divisao
de Sensoriamento Remoto do INPE.

6. Conclusio

A Carta Imagem de Sdo José dos Campos tem sido um grande sucesso, sendo bem
recebida por toda a sociedade de Sdo José dos Campos e regido do Vale do Paraiba, Litoral
Norte e Serra da Mantiqueira. A carta-imagem de Foz do Iguagu também teve excelente
receptividade tanto por parte dos professores como da comunidade em geral.

O maior problema na utilizagio da carta imagem em sala de aula ¢ a falta de
familiaridade dos estudantes com relagio a resolugdo das imagens de satélite. Todos
esperam poder ver suas casa, ruas, escola e a casa de amigos e parentes.

Outro problema sério no uso das cartas é o baixo rendimento escolar dos estudantes,
visivelmente caracterizado no desconhecimento de conceitos bdsicos de geografia e
ciéncias. Paralelamente, a baixa qualificagdio dos professores dos ensinos fundamental e
médio é outro entrave para o uso das cartas-imagens. Com freqiiéncia percebe-se nos
treinamentos que os professores ndo conseguem entender as informagdes que estdo sendo
passada porque simplesmente eles ndio sabem os conceitos bdsicos de geografia e ciéncias,
disciplinas pelas quais eles sdo responsdveis.

Devido a sua importincia, a carta-imagem de Sdo José dos Campos foi também
amplamente utilizada em outros eventos realizados pelo INPE, com a participagdo de
docentes dos ensinos fundamental e médio, das disciplinas de Geografia, Fisica e Ciéncias,
pertencentes as escolas de todo o pafs, como ocorreu no Terceiro Semindrio sobre Meio
Ambiente e Uso de Tecnologias Espaciais para Professores dos Ensinos Fundamental e
Meédio, de 10 a 14 de julho de 2000.

J4 no Terceiro Curso de Utilizagdo de Imagens de Satélite na Educagido Ambiental,
ocorrido de 24 a 26 de julho de 2000, a Carta Imagem foi utilizada pelos docentes durante
um trabalho de campo onde ficou estabelecida a elaboragio de um projeto de estudo
ambiental conjunto com os alunos das escolas, com a finalidade de levantar os principais
problemas ambientais da regido onde vivem.

Na Segunda Escola do Espago, realizada de 3 a 7 de julho de 2000, participaram
discentes oriundos da Regido do Vale do Paraiba, Litoral Norte e Serra da Mantiqueira do
Estado de S@o Paulo, incluindo um aluno argentino. Na ocasido os alunos puderam
conhecer a Carta Imagem e realizar alguns exercicios de interpretagdo e reconhecimento
dos diferentes alvos da superficie nela existentes.

A realizagio destes eventos estendeu a divulgagdo da Carta Imagem para outros
municipios em outros estados do pafs, despertando assim, o interesse em poder desenvolver
este mesmo trabalho.

Desde o Langamento da Carta Imagem de Sdo José dos Campos, houve uma
expressiva procura para aquisi¢io de exemplares por parte da comunidade local, tanto de
empresarios, como também das instituigdes universitdrias e também manifestagdes de apoio
por parte de Prefeituras Municipais vizinhas em elaborar novas Cartas Imagens para seus
municipios.

Além disto, existe o interesse também em desenvolver novas Cartas Imagens junto
as unidades do INPE, lotadas em outras cidades do pais.



