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APRESENTAÇÃO  

 

O 2º Encontro de Cartografia da UFPA (ENCART) realizado entre os dias 06 e 09 de maio 

de 2019 na Universidade Federal do Pará ï Campus Belém, coloca à disposição os anais do 

evento. Anunciamos que o número de trabalhos submetidos e aceitos foram um total de 30 

trabalhos, sendo 7 trabalhos do eixo temático de Cartografia no Ensino e Geotecnologias; 11 

trabalhos do eixo temático de Cartografia e Geografia Física e 12 trabalhos do eixo temático 

de Cartografia e Geografia Humana.  

Além desses trabalhos, tivemos 6 palestras com professores e profissionais da área locais e 

convidados de outras universidades, para contribuir com o debate e com as novas perspectivas 

nessa área do conhecimento para a comunidade científica participante.  

Nessa edição do 2º ENCART, contamos com a participação especial das professoras da USP: 

Dra. Maria Elena Ramos Simielli e Dra. Fernanda Padovesi, que são destaque com seus 

trabalhos nessa área.  

Também foram ofertados 5 mini-cursos, sendo eles: Elaboração de Maquetes como Recurso 

Didático; Cartografia Tátil; Mapeamento e definição de Áreas de Preservação Permanente 

(APPs) Hídricas com o Software de Geoprocessamento QGIS; Introdução ao Uso de Drones 

e Introdução ao Uso de GPS.  

Esperamos que todas as atividades vivenciadas no evento e para além dele, tenham propiciado 

uma experiência única aos participantes.  

 

 

 

 

 

Prof. Dr. José Edilson Cardoso Rodrigues (FGC/UFPA) 

Coordenação Geral 
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CARTOGRAFIA A PARTIR DA ACESSIBILIDADE NO SISTEMA  i3Geo 
 

Leonardo Viana Rocha 1, Tatiana Pará Monteiro de Freitas 2, Jaqueline Freitas de Miranda3, Giselle 

Pedreira de Mello Carvalho4 

 
1 IFPA Castanhal, leovr2015@hotmail.com; 2IFPA Castanhal, tatiana.para@ifpa.edu.br; 3Escola de Aplicação da UFPA, 

jaquemiranda@gmail.com; ... e 4UFPA, gisellemcarvalho@yahoo.com.br 
 

RESUMO 

 

Este estudo é decorrente do projeto que aborda a Cartografia, sob o viés da inclusão. Ademais, a finalidade desse projeto é 

a acessibilidade dos educandos na condição de deficiente auditivo, com surdez, cegueira ou baixa visão aos conceitos da 

Cartografia. Nesse sentido, a fim de alcançarmos a meta estabelecida, criou-se sinais dos Biomas Brasileiros em forma de 

mapas temáticos através do sistema I3Geo através da inserção do módulo de acessibilidade a partir de vídeos 

audiodescritivos em consonância com a Libras. Além disso, na aplicação, tivemos como público alvo os discentes do 

IFPA/Castanhal que possuíam algumas das deficiências elencadas, bem como os discentes das pertencentes a outros 

municípios em que o IFPA possui abrangência. Criou-se ainda, no certame, mapas táteis com a caracterização dos Biomas 

do Brasil, de forma que auxiliasse no entendimento do espaço e natureza para os educandos cegos e de baixa visão. 

 

Palavras-chave ð I3geo, Libras, JavaScript, Inclusão. 

 

INTRODUÇÃO  

 

O crescimento do uso da Web como plataforma de serviços online a tornou uma tecnologia essencial. Entretanto, 

ainda há poucos sistemas Web que atendem aos requisitos de acessibilidade. No Brasil, o Decreto Lei nº 5.296/2004 havia 

estabelecido que todos os sítios governamentais deveriam se adequar para atender aos requisitos de acessibilidade. Em um 

levantamento preliminar realizado pela ONG Acessibilidade Brasil (2005), apenas 15 de 540 endereços avaliados foram 

considerados acessíveis. O mecanismo de acessibilidade criado e implementado no projeto se dá por meio dos mapas das 

regiões (divisão política) e biomas brasileiros, que são representados por cores e ao serem selecionados abrem uma janela 

contendo audiodescrição e vídeo em Libras. Neste projeto fora utilizada a linguagem de programação JavaScript para a 

implementação do áudio e vídeo nos mapas do i3Geo. Os vídeos foram feitos pelos integrantes do projeto com formação 

em Libras. Espera-se que com essa implementação o usuário tenha acesso aos mapas de forma eficiente, produtiva, 

satisfatória e útil, independente do indivíduo possuir algum tipo de necessidade específica auditiva e/ou visual.  

A partir disso, foi feita a escolha desta ferramenta para uso no projeto de ñCartografia Inclusiva: Aprendendo a ler 

mapas em Libras e Brailleò. Para que assim haja uma maior facilidade em trabalhar tanto online quanto off-line visto que o 

sistema proporciona a agilidade necessária na criação dos mapas. Através desta ferramenta é possível definir as cores que 

serão aplicadas nos mapas, bem como gerar legendas, disponibilizar dados na internet, entre outras funções. 

A sigla ñi3Geoò significa ñInterface Integrada para Internet de Ferramentas de Geoprocessamentoò (I3Geo 

MMA,2019). Trata-se de um software livre, licenciado como GPL (GNU General Public License - Licença Pública Geral) 

e criado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA)  do Brasil em 2004. Com a arquitetura do i3Geo (Figura 01), é possível 

utilizar nos mapas interativos tanto serviços OGC, gerados por outros servidores, como aqueles produzidos pelo próprio 

i3Geo. O licenciamento como GPL permite que qualquer pessoa tenha acesso aos códigos do software para alterá-los, 

aprender e compartilhar o conhecimento adquirido. A licença impede que os códigos sejam ñfechadosò, ou seja, as 

modificações feitas devem tamb®m ser compartilhadas sem nenhum custo. Atualmente o i3Geo integra o ñPortal do 

Software P¼blico Brasileiroò (PSPB), projeto do Minist®rio do Planejamento para apoiar o desenvolvimento de soluções de 

código aberto de interesse da sociedade e do governo. 

O sistema utilizado pelo i3Geo para controlar os acessos é bastante simples e não permite ñnomes de usu§riosò, mas 

sim IP de computadores, ou seja, n«o s«o cadastradas ñpessoasò como administradores, mas sim os números IP dos 

computadores que serão utilizados. 

mailto:jaquemiranda@gmail.com
mailto:gisellemcarvalho@yahoo.com.br
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O objetivo principal foi a implementação de ferramentas de acessibilidade para nossos alunos e comunidade 

externa, a fim de que os mesmos possam acessar a informação de forma independente. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Primeiro prosseguiu-se com a Instalação do i3Geo que pode ser utilizado em sistemas operacionais Windows e 

Linux. Em ambos os casos é necessário instalar o ambiente onde o i3Geo irá funcionar, o que significa configurar no 

computador um servidor WEB, mesmo que seja para uso local do i3Geo. Escolhemos o sistema Linux. A instalação do 

i3Geo foi testada utilizando-se o programa http://localhost/i3geo/testainstal.php. O relatório traz também informações sobre 

versão e bibliotecas PHP necessárias. Para acessar o sistema de administração abriu-se o navegador (Firefox) e digitou-se a 

URL: http://localhost/i3geo/admin. Fora incluído o IP do computador e para isso basta abrir o arquivo ms_configura.php 

em um editor de textos (preferencialmente o notepad++ que pode ser obtido em http://notepad-plus-plus.org/) e procure 

pelo trecho de código: $editores = array ("127.0.0.1","localhost"). Para concluir, salvou-se o arquivo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O mecanismo de acessibilidade criado e implementado no sistema i3Geo por meio do Projeto de Extensão Cartografia 

inclusiva: aprendendo a ler mapas em libras e braille, teve como resultado meio a criação dos sinais em Libras dos mapass 

das regiões (divisão política) e biomas brasileiros (Figuras 02), que são representados por cores e ao serem selecionados 

abrem uma janela contendo audiodescrição e vídeo em Libras (Figura 03). 

 

 
Figura 2.Regiões e biomas brasileiros.  

Fonte: Autores, 2019. 

Figura 1. Arquitetura geral do 

i3Geo.  

Fonte: I3Geo,2019. 

 

http://localhost/i3geo/testainstal.php
http://localhost/i3geo/admin
http://notepad-plus-plus.org/)
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Fora utilizada a linguagem de programação JavaScript para a implementação do áudio e vídeo nos mapas do i3Geo. 

Os vídeos foram feitos pelos integrantes do projeto com formação em Libras. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Nessa perspectiva, portanto, é evidente a importância de mecanismos de acessibilidade na Web e cartográfica, tendo em 

vista, que as mesmas no espaço digital torna a informação disponível a todos os usuários. Deste modo se fazem necessárias 

as atividades de pesquisa e extensão para implementação de ferramentas de acessibilidade para nossos alunos e comunidade 

externa, a fim de que os mesmos possam acessar a informação de forma independente. 
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Figura 3. Janela contendo audiodescrição e vídeo em 

Libras. 

Fonte: Autores, 2019. 
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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho é analisar a disponibilidade de software em telefones móveis de sistema android modelo G4 da 

marca Motorola e Windows 8 modelo Nokia Lumia 630. Na plataforma dos sistemas operacionais foi inserido a palavra 

ñGPSò e houve a presença de 234 software no android e 43 no Windows. Para a análise de software tanto em um sistema, 

quanto no outro foi contabilizado os 10 primeiros aplicativos voltados para geotecnologia. Nisto foi verificado, que a maioria 

não está disponível para os dois sistemas. Destes, e grande parte encontra-se em inglês, limitando o público que podem 

utilizar destes aplicativos. 

Palavras-chaveτ software, geotecnologias, telefone móveis, disponibilidade. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Com a evolução dos aparelhos celulares novos recursos vão sendo criados que vão muito além da realização de uma 

chamada ou do envio de uma mensagem, tornando assim os dispositivos móveis e seus aplicativos um fator indispensável 

em nossas vidas diárias. (SILVA E SANTOS, 2014). 

Os smartphones (telefones inteligentes) são dispositivos móveis com  funcionalidades avançadas que podem ser 

estendidas por meio de programas executados em seu sistema operacional. Os sistemas operacionais dos smartphones, em 

sua maioria, são "abertos", o que significa que é possível que desenvolvedores independentes possam desenvolver 

aplicações para estes sistemas operacionais, fato que não acontecia em gerações anteriores (LACHETA, 2010). 

Entre as plataformas com maior destaque no mercado da computação móvel atual, estão: Android, iOS (Apple), 

Windows Mobile (Microsoft), BlackBerry (RIM), Symbian (Nokia) e Maemo (Nokia). 

Na atualidade, os smartphones podem ser equipados com GPS, aplicativos de definição de rotas, elaboração de 

mapas e outros, utilizáveis no processo de ensino-aprendizagem a partir dos estudos de campo, com a coleta de pontos e 

produção de mapas (SANTOS, et al., 2017). 

Objetivou-se analisar os aplicativos de GPS gratuitos disponíveis na plataforma  de  serviço  de distribuição digital 

de aplicativos em diferentes sistemas operacionais de celulares. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Esta pesquisa de caráter descritivo baseou-se uma revisão bibliográfica por meio de artigos e outros meios de 

informação como periódicos (revistas, boletins, jornais), para sua realização. Todos os materiais pesquisados podem ser 

encontrados em eventos científicos, anais e revistas eletrônicas. 

A Pesquisa também aconteceu em plataforma de serviço de distribuição digital de aplicativos, como o Play Store 

que é a loja oficial de aplicativos para o sistema operacional Android, e a loja de aplicativos Windows que pertencente ao 

sistema operacional da Microsoft para celulares. Para coleta desta informação foi pesquisado, na plataforma de aplicativos 

dos sistemas Android e Windows, palavra ñGPSò, nestes foram contabilizados os aplicativos disponíveis em cada celular, 

e verificado os 10 primeiros, voltado para a aplicação em geotecnologias. Com isto, foi examinado a disponibilidade de tais 

mailto:raquellopes.sdc@gmail.com
mailto:camilagarcia.f@hotmail.com
mailto:tatiana.para@ifpa.edu.br
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aplicativos nos dois aparelhos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O desenvolvimento das tecnologias cada vez mais avançadas nos celulares vem mostrando-se de grande importância 

no mundo do geoprocessamento, fabricantes de aparelhos de celular estão lançando cada vez mais telefones equipados com 

GPS e mapas. 

A geolocalização vem  aumentando significativamente com o crescimento de processo de posicionamento de 

usuário (FELIPE, 2014). Isso demonstra a necessidade do conhecimento dos softwares por parte dos usuários para utilização, 

beneficiando-os com suas aplicações. 

A plataforma do sistema Androide (Figura 1) de um aparelho modelo G4 da marca Motorola foram encontrados 

234 aplicativos gratuitos que utilizam de GPS, dividido entre coleta de pontos e navegação. 

Na plataforma do Windows modelo Nokia Lumia 630 que corresponde ao sistema operacional de Windows 8 foram 

identificados 43 aplicativos gratuitos que estão divididos entre GPS de navegação, rota de veículo, cálculo de polígono e/ou 

percurso e coleta de pontos. 

Além de muitos aplicativos gratuitos disponíveis nas plataformas de serviços dos sistemas operacionais (Figura 1) 

percebe que a maioria dos aplicativos não estão disponíveis para os dois sistemas, o que sugere um entrave quanto a 

preferência do uso de determinados aplicativos. Corral et al, (2011) levanta esta discussão quando afirma há grandes 

dificuldades no desenvolvimento de aplicativos para dispositivos móveis, por conta de existir diversas plataformas, com 

linguagens de programações, padrões etc. 

A disponibilidade de aplicativos voltados para a geotecnologias é bem diversa, porém percebe-se que grande parte 

estão apenas no idioma inglês ou outros, o que limita os possíveis públicos a utilizar deste. 

Sabe-se também que além destes modelos de celulares, há uma série de outros e que podem ser mais novos e nisto, 

são agregados mais itens que facilitam a procura e a variedade de aplicativos. Segundo Santos (2015) o surgimento de novos 

aparelhos impulsiona o desenvolvimento de novos sistemas operacionais e os que mais se destacam no mercado são Android, 

iOS e Windows Phone. 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Os softwares cada vez mais, fazem parte do cotidiano das pessoas e a disponibilidade e variedade destes aplicativos 

são de grande relevância para que possam explorar e interagir de acordo com suas necessidades e tipo de dispositivo móvel 

que utiliza. E neste trabalho, percebeu-se que ainda existem limitações ao propiciar aplicativos de geolocalização aos 

usuários. 

A partir deste trabalho, ver-se a necessidade de estudo mais aprofundado quanto a este assunto, para uma melhor 

compreensão e análise do tema. 
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RESUMO 

 

Neste trabalho realizado será apresentado três tipos de levantamentos: Topográfico, Fotogramétrico e o Laser Scanner, com 

intuito da extração do Modelo Digital de Terreno. Realizou-se o trabalho na Universidade Federal Rural da Amazônia em 

função de sua descontinuidade e por possuir um desnível apropriado para avaliações planialtimétricas. O objetivo do 

trabalho foi apresentar, qual levantamento possui um custo benefício mais adequado para a geração do Modelo Digital do 

Terreno, em temos de precisão, tempo e custo. A pesquisa fez o uso de dados coletados em campo por Estação Total, 

receptor GNSS, imagens aéreas e dados Laser. Tais dados foram utilizados para a geração dos produtos como a carta 

topográfica e os mapas do Modelo Digital do Terreno. Os levantamentos mostram que as três opções para mapeamento 

apresentam uma boa eficácia, porém por ser uma área de extensão pequena o mais indicado foi o topográfico. 

Palavras-chave τ Topografia, Fotogrametria, Modelo Digital do Terreno, LIDAR. 

 
INTRODUÇÃO  

 

Os Modelos Digitais de Terreno (MDT), vem sendo utilizados em diversas áreas da ciência, como na avaliação de 

corte e aterro para planejamento de estradas, na Engenharia Civil, na Geomorfologia, Fotogrametria, e dentre outras áreas, 

servindo como um produto de interesse para análises espaciais. 

Para Mikhail, Bethel e McGlone (2001), um modelo digital de terreno pode ser interpretado como sendo uma 

representação digital de uma porção da superfície terrestre por meio de um conjunto de pontos. À representação digital da 

superfície terrestre está conectada a um conjunto de dados, juntamente com funções matemáticas para a execução das 

interpolações entre os pontos coletados para amostras. 

Neste contexto, o local onde ocorreu a pesquisa, foi na Universidade Federal Rural da Amazônia ï UFRA, onde 

sucederá a realização dos três de levantamentos citados acima, visando uma comparação entre os levantamentos 

fotogramétrico, topográfico e Laser Scanner, na qual o modelo que será utilizado para esta pesquisa é o MDT, pois fornece 

somente informações referentes aos pontos na superfície terrestre. 

A necessidade desses três levantamentos realizados na UFRA surge a partir do momento em que é essencial ter o 

domínio de qual técnica de levantamento vem ser a mais eficaz para mapeamentos de áreas levando em consideração 

dimensão do terreno, tempo, precisão, uma vez que a Universidade trabalha com mapeamentos cartográficos e topográficos, 

e por meio desta pesquisa a UFRA terá disponível, através dos resultados dos levantamentos qual tipo de levantamento é o 

mais viável para um determinado mapeamento, nos quais os produtos gerados servirão de alicerce para a comunidade 

acadêmica e para os profissionais que necessitam do uso do MDT. 
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MATER IAIS E  MÉTODOS 

 

Para se extrair o Modelo Digital de Terreno, foi definida a área de estudo dos levantamentos, pertencente à 

Universidade Federal Rural da Amazônia ï UFRA. O terreno, de aproximadamente 7 ha, destacado na Figura 1, foi escolhido 

em função de sua descontinuidade, e por ser uma região onde há um desnível de suma importância para a validação dos 

dados. A UFRA, é uma entidade de caráter de direito público e jurídico, cujo campus está localizado em Belém, no estado 

do Pará, com área de aproximadamente 216,230 ha e Perímetro 8.407,829 m. 

 

 

 
Figura 1. Área de Estudo. 

Os levantamentos executados utilizaram como padrão a escala 1:1000, com geração de curvas de nível com 

equidistância de 2 metros. Para a realização do trabalho, definiu-se alguns parâmetros preliminares, como: Sistema de 

Referência (SIRGAS200) e Sistema de Projeção (UTM, 22S e fator de Escala K= 1,000604), compatível com o sistema 

utilizado pelos dados LASER, pois estes dados foram os únicos que não serão coletados neste trabalho, pois foram dados 

cedidos. 

Na etapa da realização do levantamento topográfico da área de interesse, optou-se por utilizar o levantamento por 

caminhamento ou poligonação, sendo o levantamento, realizado por poligonal fechada, uma vez que, este foi escolhido 

estrategicamente por disponibilizar a possibilidade dos cálculos dos erros angulares e lineares, partindo-se de 2 marcos de 

coordenadas conhecidas, coletadas com receptores GNSS. 

O levantamento topográfico foi realizado utilizando uma estação total, fazendo irradiações simulando umas nuvens de 

pontos para uma extração detalhada do MDT. Para que se formasse uma malha de pontos, com coordenadas tridimensionais 

(X, Y e Z), e assim realizar a interpolação destes pontos para geração do MDT, a cada estação, foram levantados um total 

de 1228 pontos espalhados no terreno em forma de irradiação. Após o levantamento dos pontos, através da estação total, 

foram descarregados e processados no software Topograph 98. 

Com os pontos processados, o próximo passo foi realizar a interpolação destes pontos, para geração do MDT, através 

do software Qgis. Para tal interpolação utilizou-se de uma malha irregular, ou Rede Triangular Irregular RTI, mais conhecida 

pela sua sigla em inglês Triangular Irregular Network (TIN). A interpolação TIN, comumente utilizado, utiliza-se da 

Triangulação Delaunay. 

Para realização do levantamento Fotogramétrico, utilizou-se a plataforma da Dji Phantom 4 PRO, com uma altura de 

voo de 100 m. Especificamente para este trabalho foi utilizado 83 imagens, compondo 5 faixas de voo, nas direções leste 

para oeste. Para a realização da Fototriangulação, utilizou ï se o software Application Master, com a utilização de 4 pontos 

de apoio, distribuido de forma geométrica no bloco, coletados por receptores GNSS. O receptor foi configurado para ser 

utilizado com o método relativo estático, com o tempo de coleta de 1 hora, aproximadamente. 

Como o intuito é a geração do MDT e a comparação dentre os métodos, as altitudes fornecidas pelo processamento 

GNSS não são compativeis com as fornecidas com o Laser Scanner. Logo houve a conversão das altitudes geométricas em 

altitudes ortométricas, utilizando- se do software MAPGEO 2015. 

Após a geração da Fototriangulação e análise do controle de qualidade do resultado, inicia-se o processo de geração do 

MDT a partir dos dados fotogramétricos. 

A geração do MDT foi realizada, também utilizando o software Applicantion Master, da Trimble Geospatial, no módulo 

DTM Master.  
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Após a geração do MDT, começa ï se o processo de edição do mesmo (Figuras 2.a e 2.b ), para que nenhum ponto 

fique sobre a superfície de algum alvo, que não seja o relevo, alvos como, árvores, construções antrópicas, etc. 

 

Figura 2. Em a) Pontos selecionados, que se encontram acima do terreno e b) Ponto editados (sobre o terreno). 

Foi disponibilizado pela Aerocarta o MDT, filtrado do MDS, dos pontos Laser Scanner. Posteriormente, realizou-

se a importação dos pontos editados e gerou-se uma densificação de 2 pontos por m², gerando assim o DEM (Digital 

Elevation Models), e de posse da imagem raster foi realizado as curvas de nível de 2 metros dos dados Laser. Os produtos 

gerados com os dados laser foram manipulados no Quantum Gis 2.14. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os resultados foram subdividos em 3 etapas, para analisar cada levantamento de forma separada, para assim uma 

avaliação posteriormente. 

Após o processamento dos dados coletados em campo, foi gerada como produto do levantamento topográfico a carta 

topográfica na escala de 1:1000 da área de interesse com curvas de nível na equidistância de 2 m, para os três métodos. 

Como resultados os MDTs foram gerados pelos métodos Topográfico (Figuras 3 e 4), Fotogramétrico (Figura 5) e Laser 

Scanner (Figura 6). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Figura 4. Carta Topográficacom as Curvas de Nível. 

 

Figura 3. Carta Topográfica com a triangulação 

 de Delauney. 
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No Controle de qualidade utilizou-se 20 pontos da rede topográfica, realizando a interpolação com as curvas de 

nível dos outros métodos. Para o método Fotogramétrico chegou-se em uma média de 49 cm de discrepância, justificando 

pelo fato de que os dados podem ter sofrido alguma alteração na hora de edição do MDT. Para o método a Laser chegou-

se em uma média de 88 cm de discrepância, justificando pelo fato de que os dados são de 2014 e podem ter sofrido algumas 

mudanças em relação ao tempo, sem mencionar também que, o autor não sabe como foi realizado o procedimento de 

processamento destes pontos, a vista de que os pontos foram cedidos ao autor já processados. 

 

CONCLUSÕES 

 

Conclui-se, portanto, que ao se comparar três métodos diferentes, muito tem-se a considerar. Todos os métodos 

possuem vantagens e desvantagens. Ao se tratar do método topográfico, este considera-se o método com menor erro 

possível, pois trata-se de uma única etapa, a de coleta dos pontos em campo e transporte de coordenadas, levando em 

consideração apenas a precisão do aparelho. O método fotogramétrico, passa-se por 2 etapas, o levantamento de campo, 

para realizar a materialização do sistema, e a etapa de foto triangulação, incluindo então 2 etapas em que os erros podem 

estar presentes. Por fim o método Laser scanner, depende novamente de 2 etapas, uma para a coleta das informações, 

dependendo este, apenas da precisão do equipamento e da edição, ou seja, da filtragem dos pontos, transformando o MDS 

coletado em MDT. 

Como dito anteriormente, ambos métodos possuem vantagens e desvantagens, porém o objetivo deste trabalho não 

é dizer qual método é melhor ou mais apropriado, mas sim comprara-los e dizer a relação entre custo e benefício de cada 

método. 

Para a área em questão o levantamento fotogramétrico tornou-se o mais viável, em função dos preços estimados 

dos levantamentos. Para mapeamento de grandes áreas, o mais interessante é o levantamento fotogramétrico e o 

levantamento a laser, uma vez que o topográfico demanda muito mais tempo para a coleta dos pontos sobre a superfície, 

dependendo diretamente do operador da estação total e do operador do prisma. Como foi dito, a topografia apresenta maior 

precisão em relação aos demais levantamentos, entretanto o fotogramétrico é mais interessante em função do custo do 

levantamento e do tempo para sua realização. 
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Figura 5. Carta Topográfica com as Curvas de 

Nível, com dados fotogramétricos incluindo os 

pontos de controle. 

 

Figura 6. Carta Topográfica com as Curvas de 

Nível, com dados Laser incluindo os pontos de 

controle. 
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RESUMO 

 

A geografia está presente em nosso cotidiano, no entanto, muitos alunos sentem grandes dificuldades em enxergá-la em seu 

dia a dia, cabendo ao professor desenvolver atividades que permitem os alunos a construírem conceitos físicos e 

cartográficos, para que o mesmo tenha consciência da sua relação e importância com seu ambiente de vivência. Baseado 

nisso, iniciou-se uma proposta metodológica que estabelecesse um elo entre o ensino de cartografia e as geotecnologias. O 

projeto consiste em uma trilha de caça ao tesouro pela escola com a utilização de GPS, bússola e um croqui desenhado com 

o objetivo de ensinar o aluno a utilizar a esses materiais que muitas vezes esses alunos têm acesso, porém não sabem 

manuseá-los. Além de desenvolver de forma prática a análise da paisagem e de conceitos cartográficos. 

 

Palavras-chave - analise da paisagem, cartografia, caça ao tesouro ecológica. 

 

INTRODUÇ ÃO 

 

Constata-se a escola como o local social privilegiado para a apropriação do conhecimento, acredita-se que o debate 

sobre os fatos geográficos e ambientais podem contribuir para o desenvolvimento do senso crítico dos alunos, ao decorrer 

de discussões sobre o contexto em que  as teorias foram desenvolvidas que poderão estabelecer conexões com as ferramentas 

disponíveis ao aluno pesquisador, e com isso compreender de forma mais ampla como se dá a construção do conhecimento 

geográfico e ambiental. 

Entende-se a análise da paisagem como recurso metodológico, ampliando as possibilidades de o professor atrair a 

curiosidade do aluno, uma vez que, envolve a própria história do lugar e como a sociedade realiza o uso do solo, assim, 

como dos componentes da natureza, levando o indivíduo ter noção do seu lugar no espaço. Segundo, LOUREIRO (2003) 

gerando coerência ambiental no cidadão. 

A partir de tal pensamento, desenvolvemos a seguinte atividade com o uso de GPS, croquis e bússolas, propomos 

mailto:ccb.amanda@gmail.com
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uma caça ao tesouro com intuitos de reforçar o conteúdo apreendido pelos alunos do 6º ano da Fundação Centro de 
Refer°ncia em Educa­«o Ambiental Escola Bosque ñProfessor Eidorfe Moreiraò em seu ano letivo, inserindo as 
Geotecnologias ao cotidiano da sala de aula, assim, analisando a paisagem e agregando o aluno ao meio geotecnológico 
através do geocaching. 

Segundo MALTA (2013), a atividade de geocaching tem mostrado ser uma admirável ferramenta pedagógica, que 
estimula a competitividade e a criatividade ao mesmo passo que incentiva o trabalho em equipe, incluindo estar ligado à 
natureza, desse modo, realizando a análise da paisagem dos locais explorados. Por esse motivo é de suma importância levar 
o aluno para fora da sala de aula, para uma aprendizagem de forma prática e didática do que foi ensinado em aula, visto 
que, induz que eles se aproximem do mundo real, tendo em vista que a paisagem é um recurso metodológico que atrai a 
curiosidade do aluno. 

MATERIAIS E  MÉTODOS 

 

A elaboração dessas propostas metodológicas ocorreu em uma escola da rede municipal de ensino fundamental e 

médio, Escola Bosque Professor Eidorfe Moreira, localizada na ilha de Caratateua, Belém PA, para turma do 6º ano, sob 

orientação da professora de Geografia Amanda Gonçalves. 

Ao longo das aulas sobre orientações cartográficas foi detectada a dificuldade na assimilação do conteúdo proposto, 

tendo isto em mente, pensou-se uma atividade lúdica que necessitasse das orientações obtidas pelo conteúdo assistido em 

aula e que tivesse forma descontraída, a fim de se realizar um melhor aprendizado. 

A proposição da atividade se originou por meio da observação do perfil da turma, onde a mesma havia entrado 

em contato com conteúdo de orientação cartográfica e análise da paisagem em seu ano letivo, e detectamos uma falta de 

interesse pela parte dos alunos, quando se tratava apenas da parte teórica. Tendo isso em mente, realizamos levantamento 

bibliográfico afim de um aperfeiçoamento das metodologias em questão e identificamos a atividade de Geocaching com 

ferramenta que colocaria em prática os conteúdos vistos em sala de aula, assim, partindo para fase de identificação da área 

escolar com intuito de realizar um bom aproveitamento do espaço disponível. 

A trilha foi constituída de seis pontos que levavam de uma extremidade a outra da escola, onde em cada ponto 

amarramos uma pequena fita de pano (tesouro) que os alunos teriam que achar com o auxílio de orientações pela bússola e 

pelo croqui, que foi desenhado com o caminho a ser percorrido contendo algumas características do local de onde estavam 

as fitas, quando os alunos achassem lugar correto, teriam que anotar as coordenadas do ponto exato de onde estava o tesouro 

com uso do GPS e descrever como era o local e qual a sua utilidade para a escola somente depois de fazerem isso poderiam 

avançar para o próximo ponto, isso tudo sempre com o auxílio dos residentes. 

Ao fim da aplicação da parte teórica nas aulas expositivas aconteceu a realização do projeto onde os alunos foram 

colocados para procurar os pontos na escola com o auxílio dos materiais citados acima. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A atividade foi desenvolvida com os alunos do 6º ano, tendo em vista que foi o conteúdo trabalhado no bimestre, 

para que os alunos ficassem mais interessados decidimos fazer uma competição, dividimos a turma em duas equipes e quem 

terminasse a trilha em menor tempo era a vencedora. 

 O percurso se iniciava na biblioteca e o primeiro ponto foi na direção sudeste que era o caminho que levava até 

biblioteca com as coordenadas 01Ü15ô4.40òS e 48Ü28ô03.8òW a partir desse local os alunos teriam que seguir na mesma 

direção até chegar ao segundo ponto que era a caixa dô§gua com as coordenadas 01Ü15ô45.8òS e 48Ü28ô04.5òW o terceiro 

ponto era na direção Sul onde fica o refeitório da escola com as coordenadas 01Ü15ô48,0òS e 48Ü28ô06,2òW os alunos 

seguiram na direção oeste para o quarto ponto onde ficam localizados os laboratórios de química e biologia com as 

coordenadas 01Ü15ô48,5òS e 48Ü28ô06,8òW em seguida os alunos seguiram na direção noroeste para o quinto ponto, onde 

ficam os alojamentos dos visitantes com as coordenadas 01Ü15ô49,2òS e 48Ü28ô08,6òW o ¼ltimo ponto da trilha era na 

direção sudeste onde fica o casarão da cultura local utilizado para atividades fora de sala de aula com as coordenadas 

01Ü15ô50,6òS e 48Ü28ô08,4òW. 

Segundo BRITO, SILVA, MONTEIRO (2014) os suportes tecnológicos geram grandes avanços na manipulação 

de dados geográficos, onde atualmente a maioria dos aparelhos celulares possuem GPS, estando ao alcance de muitos 

indivíduos embora a falta de domínios cartográficos gere que as análises das informações sejam imprecisas ou deturpadas, 

mostrando a real necessidade de se trabalhar metodologias que estimulem a aprendizagem cartográfica. 

Levando em consideração esses aspectos, o presente trabalho se justifica pela criação de atividades práticas e do 
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uso de materiais essenciais, de modo que, a cartografia seja atrativa, instigante e didática, sendo utilizados fora de sala de 

aula despertando de forma prazerosa a vontade de aprender e aplicar o que foi aprendido em aula. 

Onde, segundo FITZ (2008), afirma que as geotecnologias são as novas formas tecnológicas ligadas às geociências, 

trazem por natureza avanços expressivos no campo da pesquisa, do planejamento e dos aspectos geográficos, o que 

corrobora a premissa das GeoTics serem fortes ferramentas de aprendizado em sala de aula, onde os alunos demonstraram 

que trabalhar o conteúdo de forma prática aumenta o nível de abstração da matéria em questão. 

 

 

Figura 1. Croqui utilizado com intuito de orientar os alunos que estavam sendo submetidos ao projeto, representando a área de salas da Escola 

Bosque. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Acredita-se que a utilização de dinâmicas no processo de ensino-aprendizagem constrói uma forte metodologia para 

se ensinar geografia, tendo em vista pelo que foi colocado em teste na atividade de caça ao tesouro. Onde os alunos 

mostraram interesse pela atividade, obtendo êxito na mesma, de modo que souberam utilizar os métodos em que foram 

submetidos, dessa maneira, elevando o nível do conteúdo apreendido em sala de aula e com isso gerando uma reformulação 

na maneira de trabalhar conteúdos sobre a análise da paisagem e cartográficos. 

Além de propor que o planejamento do ensino de cartografia seja dinâmico, tornando a tecnologia parceira 

fundamental no processo de aprendizagem. 

 

 

REFERÊNCIAS 

 

BRITO,  L.  S.  A.;  MONTEIRO,  D.  B.; SILVA. Geocaching: leitura e interpretação do espaço urbano por meio do uso 

de geotecnologias de informação  e   comunicação.   In:   VII Congresso Brasileiro de Geógrafos, Vitória, ES. Anais do VII 

CBG ï ISBN: 978-8598539-04-1 2014. 

 

FITZ, P. R.Geoprocessamento sem complicação. São Paulo: Oficina de Textos, P 160, 2008. 

 

LOUREIRO, Carlos Frederico B. Premissas teóricas para uma educação ambiental transformadora, Revista de educação 

ambiental, v. 8, n. 1, 2003. 

MALTA, J. A. O. . Geotecnologia como Instrumentos Pedagógicos: O Geocaching e o Projeto Geocaçadores do 

Conhecimento no CODAP/UFS. In: VIII SICEA Seminário de Institutos, Escolas e Colégios de Aplicação das 

Universidades Brasileiras, 2013, Natal. Anais, Natal: UFRN, 2013. 

SILVA, O. A. Geografia: metodologia e técnicas de ensino. São Paulo: Universidade Estadual de Feira de Santana, 2004. 

 

 



 

23 
 

AS GEOTECNOLOGIAS COMO UMA FERRAMEN TA NO ENSINO DA 

GEOGRAFIA  
 

Danielle do Socorro Nunes Campinas 1, Marcus Vinícius Santiago de Oliveira e Silva 2, André Gustavo 

Campinas Pereira 3,Josiene Amanda dos Santos Viana4
 

 
1Professora do Instituto Ciberespacial - Universidade Federal Rural da Amazônia, daniellecampinas@yahoo.com.br; 

2Graduando em agronomia ï Universidade Federal Rural da Amazônia, marcus.kof@hotmail.com; 3Pós- 

graduando em geoprocessamento aplicado a agroecologia e a gestão dos recursos naturais ï Universidade Federal do Pará, 

campinasandres@yahoo.com.br e 4Graduanda em agronomia ï Universidade Federal Rural da Amazônia, 
josieneamanda@gmail.com. 

 

 

RESUMO 

 
0 

A Geografia é a ciência que colabora para a compreensão da organização da sociedade no que tange a sua dimensão espacial 

e temporal. A Cartografia surge como uma ferramenta da Geografia que auxilia na compreensão da organização espacial, 

através de uma linguagem que traz a possibilidade de sintetizar informações, propagar conhecimentos e estudar situações 

que envolvem a ideia da produção, organização e distribuição do espaço O presente trabalho tem por objetivo demonstrar 

algumas formas de trabalhar as Geotecnologias no ensino da Geografia. As tecnologias de Informação estão inseridas no 

PCN de Geografia. Utilizou-se o Software livre QGIS, que aliados às informações espaciais disponibilizadas gratuitamente 

por órgãos como IBGE e MMA  se mostram importantes ferramentas metodológicas à serem utilizadas pelos professores nas 

diversas etapas da educação. 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

A Geografia é a ciência que colabora para a compreensão da organização da sociedade no que tange a sua dimensão 

espacial e temporal. A Cartografia surge como uma ferramenta da Geografia que auxilia na compreensão da organização 

espacial, através de uma linguagem que traz a possibilidade de sintetizar informações, propagar conhecimentos e estudar 

situações que envolvem a ideia da produção, organização e distribuição do espaço. As representações cartográficas são 

utilizadas desde os tempos primitivos, quando os povos primitivos tinham necessidade de demarcar os espaços em que 

viviam. 

Na atualidade, os documentos cartográficos são importantes instrumentos no ordenamento territorial e vem sendo 

bastante utilizados nas mais diversas áreas de conhecimento. O mapa é um instrumento de comunicação, de linguagem e 

de representação e se tornou um meio importantíssimo para especialização de informações. No ensino da Geografia seu uso 

tem se generalizado e com a ajuda das tecnologias da informação, surge o termo chamado geotecnologias. De acordo com 

os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN´s) documento que passou a orientar as discussões a respeito do trabalho de 

ensinar geografia, a docência passou a exigir maior amplitude analítica, sobretudo no que tange às transformações 

socioespaciais estabelecidas nas sociedades atuais, inclusive com a utilização de recursos tecnológicos para a construção de 

conhecimentos geográficos o que justifica a utilização de geotecnologias no estudo do espaço geográfico na Cartografia 

Escolar (BRASIL,1998). 

De acordo com Nascimento (2016), as geotecnologias correspondem a recursos e instrumentos didático-

pedagógicos capazes de instigar os alunos e tornar as aulas mais atrativas, por proporcionador maior interatividade do aluno 

com os conteúdos ï algo bastante distante da realidade do uso do livro didático. 

Os SIGs (Sistemas de Informações Geográficas) podem ser considerados uma das geotecnologias que se encontram 

dentro do ramo de atividades do geoprocessamento, este por sua vez, pode ser considerado como um ramo de atividades, e 

pode ser definido como o conjunto de técnicas e métodos teóricos e computacionais relacionados com a coleta, entrada, 

armazenamento, tratamento e processamento de dados, a fim de gerar novos dados e ou informações espaciais ou 

georreferenciadas (ZAIDAN, 2017). 

Atualmente, vários softwares livres têm sido desenvolvidos e difundidos, os quais podem ser utilizados no ensino 
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da geografia. Este trabalho, tem como objetivo demonstrar de que forma algumas informações geográficas podem ser 

adquiridas e utilizadas, através de plataformas abertas, disponibilizadas por órgão oficias, aliada a utilização de um software 

livre. 

O QGIS é um SIG que tem sido bastante utilizado no ramo das geotecnologias / geoprocessamento, é difundido no 

mundo todo e tem conquistado vários adeptos. Possui uma interface é de fácil operação, agrega processamento de dados 

vetoriais, matriciais, além de análises geoespaciais combinando dados de diferentes fontes, está disponível para vários 

sistemas operacionais, entre eles, Microsoft Windows, Linux, MAC e Android. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo 

contribuir para a motivação do uso do SIG no ensino da Geografia, utilizando dados disponibilizados pelo IBGE (Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística) e MMA (Ministério do Meio Ambiente). 

 

MATERIAIS E  MÉTODOS 

Foi utilizando o software QGIS 2.18.0. que é livre (gratuito), ou seja, é um software no qual qualquer pessoa pode 

ter acesso (Figura1). Funciona em diversas plataformas (Linux, Mac, Windows) e permite a produção de arquivos para um 

SIG através de conexões com banco de dados, que inclui dados vetoriais (Shapefiles) e imagens. Possui grande capacidade 

para gerenciar e produzir dados. 

 

 

Figura 01 - Amostra do ambiente computacional do QGIS. 

Todas as informações espaciais foram utilizadas através de arquivos em formatos digitais (Shapefile/SHP), 

disponibilizadas gratuitamente através de sites como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e o MMA 

(Ministério do Meio Ambiente), estes arquivos são compatíveis com a maioria dos softwares de Sistemas de Informação 

Geográfica (SIG). 

 
Figura 02 ς Plataforma do IBGE e do MMA onde são disponibilizados os dados vetoriais. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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Em todas as atividades propostas, o professor trabalhará utilizando todos os elementos cartográficos que um mapa 

precisa ter, o que inclui: Título, legenda, grade de coordenadas, escala e direção norte. Então, em todo o processo de ensino- 

aprendizagem, os alunos terão noção de localização e escala. As atividades relacionadas às Unidades de Federação podem 

ser trabalhadas individualizadas. 

 

 
       Figura 3: Unidade de Federação. 

 

Na figura 3 temos o Mapa das Unidades de Federações do Brasil, através dele podem ser trabalhada as localizações. 

O professor pode solicitar algumas tarefas para que os alunos façam, como uma aproximação mais detalhada dos dados. 

Na figura 4, são trabalhadas as Regiões do Brasil, podem ser trabalhadas por regiões, assim, como os municipios 

ou unidades de federações que fazer parte de cada região. 

 
Figura 4: Mapa das Regiões do Brasil. 

Na figura 5 são estudados os biomas do Brasil, neles podem ser incluídos, as regiões que incluem cada bioma, os 

tipos de vegetação, quais os tipos de faunas. 

 

Figura 5: Mapa dos Biomas o Brasil 

Na figura 6 são estudados a classificação de solos do município de Bragança no Estado do Pará. Outras informações 
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ambientais da área podem ser utilizadas, tais como dados de vegetação, hidrografia, geomorfologia, geologia, entre outros. 

 

 
Figura 6: Mapa de solos do Município de Bragança. 

 

Vale ressaltar, que várias informações ambientais em formatos vetoriais são disponibilizadas pelo IBGE e MMA, 

desta forma, podem ser confecionados os mapas de geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia, vegetação, clima, entre 

outros. 

 

CONCLUSÕES 

 

O Qgis é um software de linguagem simples que pode ser usado por estudantes a partir das series iniciais do ensino 

fundamental até o ensino superior. 

Não é um software que necessita de internet, ou seja, apesar da realidade de algumas instituições públicas não 
possuírem internet, o programa pode ser utilizado. 

A utilização de SIGs no Ensino são valiosos materiais instrucionais no estudo da dinâmica espacial para trabalhar 

à linguagem cartográfica nas aulas de Geografia, desde que, haja metodologias adequadas ao nível cognitivo do aluno, 

conhecimentos geográficos, como também, seja adequada as noções básicas de cartografia dos educandos, para tanto, faz-

se necessário a qualificação de professores, para que tenham, conhecimentos em SIGs. 

As geotecnologias se configuram como importantes ferramentas na área da educação, principalmente na área da 
geografia. 
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RESUMO 

 
O município de Rondon do Pará, localizado no estado do Pará, no decorrer dos anos vem apresentando uma variação na sua 

cobertura vegetal, pois o município tem atividades econômicas ligadas a pecuária, produção de carvão vegetal e ainda está 

inserido no arco do desmamento na Amazônia Legal. Houve uma positiva mudança no seu cenário em relação ao 

desmatamento, dessa forma, foi possível observar e analisar esses dados a partir de imagens de satélite, no qual, utilizou-se 

o Landsat 5 e Landsat 8 com intuito de verificar essa variação na cobertura vegetal nos anos de 2008 e 2018. A partir do 

uso de geotecnologias foi verificado o índice de vegetação nas duas imagens e assim estabelecer equantificar áreas já 

desmatadas e áreas que foram regeneradas no decorrer de 10 anos por meio de um conjunto de técnicas e ferramentas de 

sensoriamento remoto. 

 

Palavras-chave τ Geotecnologias, Sensoriamento remoto, Índice de vegetação, Meio-ambiente, Monitoramento 

ambiental. 

INTRODUÇÃO  
 

Os desequilíbrios naturais estão intimamente ligados a expansão das atividades agrícolas e pastoris no campo. 

Devido grande procura de novas áreas agrícolas sem a preocupação do manejo da área já utilizada, causa desmatamento 

desenfreado e extinção das matas ciliares, de essencial importância para a conservação dos mananciais (ANDRADE, 2009). 

Deste modo, a utilização combinada do sensoriamento remoto e dos SIGôs vem proporcionando uma facilidade na 

confecção de mapas temáticos de uso e cobertura do solo, possibilitando análises temporais, devido a constante dinâmica da 

superfície terrestre por transformações naturais e ou antrópicas (DUARTE; BRITO, 2005). 

Portanto, o objetivo deste trabalho é realizar uma análise temporal na cobertura vegetal no município de Rondon 

do Pará, localizada no sudeste do estado do Pará, nos anos de 2008 e 2018, analisando a dinâmica da vegetação, no qual, este 

município sofreu anteriormente com a intensa expansão agrícola local e atualmente em estágio de regeneração da cobertura 

vegetal. Essa análise foi realizada utilizando o método de Índice de Vegetação Normalizado (NDVI) que consiste em 

analisar a reflectância, no qual, utiliza a banda que realce os componentes estruturais da vegetação. 

É importante ressaltar que a mudança positiva em relação a práticas que degradam o meio ambiente está relacionada 

ao Programa Municípios Verde (PMV) que consiste em um programa criado em 2011 pelo governo do Estado do Pará com 

intuito de combater o desmatamento ilegal nos municípios paraenses através de monitoramento por imagens de satélites e 

com a implantação do Cadastro Ambiental Rural (CAR). E que conforme o Código Florestal faz-se obrigatório preservar 

80% do imóvel como Reserva Legal na região Amazônica em áreas não consolidadas (BRASIL, 2012). De acordo com 

dados de desmatamento do Imazon (FONSENCA et al., 2016) o município de Rondon do Pará apesar de estar inserido no 

PMV consta sendo um dos municípios que mais desmataram na região Amazônia, todavia, através de fiscalização e 

monitoramento obteve uma mudança positiva na cobertura vegetal, no qual, pode ser observado no decorrer dessa pesquisa. 
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MATERIAIS E  MÉTODOS 
 

 

Área de Estudo 

Rondon do Pará é um dos municípios da mesorregião do sudeste Paraense. Este é composto por trinta e nove 
municípios, e essa mesorregião está localizada no estado do Pará e na região norte do país, com população aproximada de 
1.647.423 habitantes, sua área estimada é de 297.367 km² e densidade populacional de 5,5 hab/km². Rondon do Pará possui 
as seguintes características: 8.246,4 km², população estimada em 46.964 habitantes e densidade demográfica aproximada 
de 5,7 hab/km². Situada a uma altitude média de 192 metros, está nas seguintes coordenadas geogr§ficas: 04Á46ô31ò S e 
48Á04ô03òO, o acesso ao município pode ser feito por uma rodovia federal (BR-222) com extensão que vai desde a cidade 
de Fortaleza no Estado do Ceará até Marabá, município do Estado do Pará, conforme expresso na Figura 1 (IBGE, 2015). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Localização do município de Rondon do Pará/PA. 

 

Tipo de análise 

De acordo com Becelato et al., (2007) ao longo dos anos, ficou evidente a preocupação com aumento do uso do 

solo, e também o seu uso de maneira demasiada, causando impacto, sendo esse um recurso não renovável, o aumento 

nosestudos do uso do solo e de sua evolução mostram que é necessária sua utilização de forma sustentável, para que este 

recurso essencial não esgote. 

Tornou-se então necessário a utilização de tecnologias que monitorem remotamente a uso e ocupação do solo, na 

análise foram utilizadas duas imagens do satélite Landsat TM 5 e OLI 8, de 29/07/2008 e 23/06/2018, respetivamente, da 

órbita/ponto 223/063, obtidas de maneira gratuita através do site do serviço geológico dos Estados Unidos (USGS), o 

intervalo de ano selecionado na pesquisa foram 10 anos, com imagens referindo as épocas de 2008 e 2018. Foi utilizado o 

índice de vegetação NDVI para verificar o uso e ocupação do solo, com quatro classes em cada período: Solo exposto, 

Vegetação Densa, Vegetação secundária e Água, quantificando a área em hectares (ha) pertencentes a cada uma das classes. 

 

Processamento de dados 

 

Considerando as características espectrais do sensor nas condições atmosféricas no horário da passada do sensor, para isso, 

é necessário fazer correção atmosférica das imagens de satélite, ou também conhecida como restauração onde, utilizou-se 

um software de Processamento digital de imagens (PDI), Terra Amazon na versão 4.5.1. A álgebra de bandas também foi 

feita no Terra Amazon, onde utilizou-se da formula do NDVI, definido na equa­«o (1). Onde, ñNIRò corresponde ao 

infravermelho próximo (banda 4), e ñREDò representa a banda do vermelho (banda 3) no sensor TM 5, para a imagem de 

2008. No caso do sensor OLI, do Landsat 8, a faixa referente ao infravermelho é a banda 5 e a do vermelho é a banda 4, no 

ano de 2018. 

 




































































































































































































































