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Abstract. This paper presents the efforts carried out by the Departamento de Engenharia de Transportes and its
Laboratdrio de Geoprocessamento (LABGEO) of the EPUSP in the introduction, modification and improvement
of the profile of Engineering professonds, facing the needs of incdusion of the discipline Geoprocessing in the
regular graduation students curriculum. The postive and negative experiences result and the current Stuation of
the graduation education are informed here It is dso andyzed the incluson of technologica innovations and
new methods of work. The man results are A) There were no lossss in the learning qudity in relaion to the
traditiona teaching methods. B) The experience can be considered successful. C) The cregtion of an itinerary of
practical classes might have turned in an attraction to increese dtudent’s paticipation and interest. D) The
posshility of access to the didactic materid in the Internet might have generated an economy to the student for
they did not need to pay for copies of the materid.
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1. Introducdo

As mudancas tecnoldgicas ocorrem no mundo, nas diferentes &eas do conhecimento, num
ritmo cada vez mas acderado, exigindo profissonas cada vez mas preparados e de
formacdo diversficada, prontos para atuar nas diferentes &ess, sga gerencia, produtiva ou
organizaciond.

As principais mudancas tecnoldgicas vém acompanhadas de inovagbes que etéo sendo
introduzidas cada vez mais rgpidas no cotidiano de diferentes setores, quer publicos ou
privados. Dentre das se destacam as redes de dados, os satdlites, a telefonia movel, fibras
digitais codificadas, cabos Gticos e a Internet. Destas inovagdes, 0s computadores pessoals
tém permitido usar um volume cada vez maior de dados com tempo de processamento cada
vez mais reduzido. Isto permitiu a adocdo de técnicas, antes inustadas e de dificil acesso, em
vastos setores, as quais puderam, enfim, extrapolar os exclusvos meios académicos e de
pequisa. Dentre edtas tecnologias, destacamos 0 geoprocessamento em suas diferentes
ramificagbes (GPS, sstemas de informagBes geogréficas, processamento digita de imagens
de satdlites, cartografia digital, dentre outros).

O aparecimento desta tecnologia e sua adocdo, facilitada pela sua versdtilidade e amplo
espectro de aplicagbes nos diferentes setores, encontraram amplo uso nos ramos ligados a
Engenharia e exigiram sua incorporacdo ao cotidiano da formacdo académica dos futuros
profissonais. Coube asim, as universdades e as diferentes indtituicbes de ensino, preparar
ese novo profissond, frente & novas exigéncias do mercado de trabaho, quanto ao perfil
mais adequado e capacitado ao desempenho das novas fungdes.
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2. Objetivo

Sdo apresentados agui os esforgos redlizados pela Escola Politécnica da USP, araves do
Depatamento de Engenharia de Transportes, no Curso de Engenharia Civil, destacando-se a
atuacdo do Laboratdrio de Geoprocessamento (LABGEO), na introducdo, aperfeicoamento,
modificacdo e agprimoramento do perfil do profissona de Engenharia, frente a estas novas
mudancas, com a inclusdo da disciplina Geoprocessamento no curriculo do auno regular. Séo
informadas agui  experiéncias, seus resultados postivos e negetivos, referentes a diferentes
éxitos e fracassos, empecilhos, barreiras e a aud Stuacdo do ensino de graduacéo voltado a
inovactes tecnol 6gicas e novos métodos de traba ho.

3. O Perfil Profissional

Em seu atigo, Abram; Rosa e Landrum (1983), demonstraram que o novo perfil do
profissona das &eas da Engenharia, deve incluir controlar, operar, produzir, testar, projetar,
programar, indaar, manter, andisr e avdiar suas dividades individuas ou em grupo. A
busca pelo gprimoramento profissona e a oferta de um ensno de qudidade, para suprir a
demanda e os anseios do corpo discente, levaram os profissonais do ensino da indituicdo a
redizar uma <&rie de modificagbes edtruturais no escopo do curso oferecido, tanto nas
praticas, como nas metodologias € no proprio conteldo do curso, aravés das reformas
curriculares. Dentre estas reformas, encontrase a criagdo da disciplina Geoprocessamento
para o Curso de Engenharia Civil, em 1989, buscando familiarizar o futuro profissond com a
crescente demanda do mercado. (Quintanilha et d. 1997). Outros exemplos de demanda por
profissonails com experiéncia em Geoprocessamento s20 0S projetos de transferéncia de
tecnol ogia conforme Quintanilha et a. (2000a), Quintanilha et d. (2000b), Couto et al.(1999).

4. O Curso de Geopr ocessamento

4.1 Estruturagéo da Disciplina

A Disciplina Geoprocessamento, € oferecida a0 Curso de Engenharia Civil da Escola
Politécnica da USP, através do Depatamento de Engenharia de Transportes (PTR), que
possui uma &ea de concentracdo de Informagbes Espaciais, onde estdo aocadas todas as
disciplinas referentes a0 uso das geotecnologias (Sstema de posicionamento globa - GPS,
sstemas de informagdes geogréficas, sensoriamento remoto, cartografia digita etc).

O curso tem duragio semestral, com uma carga horéria total de 32 horas. E ministrada
através de aulas tedricas (14 horas) e préticas (14 horas), sendo as 4 horas restantes utilizadas
para avaliacao, 0 que confere ap auno 2 créditos.

O Curso é oferecido em duas turmas por semestre, com médulos de 45 dunos cada,
visando a disponibilidade de equipamentos do Laboratério de Geoprocessamento (LABGEO),
onde sGo minidradas as aulas préticas, buscando uma otimizacdo da relacdo homem/méquina,
onde se admite, no méximo, dois aunos por computador, sendo esta a maior relacéo possivel
admitida durante o processo ensino-aprendizagem.

A distiplina é edtruturada de forma a abranger as &ess do Sensoriamento Remoto, com
um total de 14 horas (sendo 8 tedricas e 6 préticas) e Sistemas de Informacdes Geogréficas,
também com 14 horas, (sendo 7 tedricas e 7 préticas).

4.1.1 Metodologia

A metodologia aplicada, através das aulas tedrico-préticas, visa a redizacdo de uma praxis no
processo ensino-aprendizado, condderada como fundamenta para a compreensio dos
conceitos envolvidos, desde que associada a uma aplicacdo smulténea de atividades préticas.
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Degte procedimento resultara uma maior fixaco e apreensdo da formagdo tedrica, posto que
esta associada a uma atividade empirica.

O méodo aplicado nas aulas tedricas € 0 de aulas expodtivas, integrando os temas a
serem tratados no laboratdrio. Nas aulas préticas utiliza-se a digtribuicdo de roteiros de
aividades cujas metas e objetivos devem s cumpridos, e que se referem a0 tema
desenvolvido na aula tedrica. O roteiro das aulas préticas segue uma sequéncia encadeada
passo-a-passo e que, no find, na Ultima aula prética, se possa obter um relatério completo de
atividades.

Na primeira etapa, referente a0 Sensoriamento Remoto, deve constar todas as etapas de
processamento de imagem, os critérios e parametros utilizados e seus respectivos produtos,
expressos na forma de mapas teméticos com suas respectivas andises e conclusdes.

O rdatorio da segunda etapa, referente a0 SIG, utiliza um recorte de gproximadamente 10
kn? da mesma &rea de etudo do Sensoriamento Remoto (Bacia do Cabucu), onde os aunos
deverdo ter, a0 find do curso, como produto fina, uma Carta de Risco de Erosio (modeo
samplificado), com classficacéo de e ementos ao nivel de quadras.

Os relatdrios deverdo ser entregues no find de cada etepa, preferenciamente no dia das
respectivas avdiaghes extritas individuais. Estes rdatdrios serdo avdiados e condituiréo
notas de aproveitamento, sendo tomadas como vaiavels que compordo O quadro de
gproveitamento do aluno durante o curso.

4.1.2 Contelido

4.1.2.1 Sensoriamento Remoto

Na etgpa Sensoriamento Remoto temrse como objetivo principa transmitir os conceitos
tedricos bésicos envolvidos na obtencdo das imagens por sensoriamento remoto orbita, sua
andise e manipulacdo. Egtes objetivos serdo direcionados concomitantemente durante as aulas
tedricas.

Como contetido programético sdo abordados: Conceitos fundamentais de sensoriamento
remoto; Principios fiscos envolvidos, Principas ssemas sensores e diferentes tipos de
produtos; Comportamento espectra de avos, Interagbes da radiacdo eetromagnética;
Principais técnicas de processamento digital de imagens, Técnicas, méodos e andise de
classificacdo de imagens, e manipulagéo de um “software” de geoprocessamento.

4.1.2.1 Sistema de I nformagtes Geogr &ficas (S| G)

Nas aulas referentes a etgpa Sistema de Informagdes Geogréficas, s8o abordadas dentro dos
mesmos moldes das aulas de Sensoriamento Remoto, quanto a sua metodologia, area de
estudos e critérios de avaiagéo.

Como contetido programatico das aulas de SIG, sdo abordados. Conceitos; Modelos
Conceituais, Geocodificacdo; Formas de representacdo (vetor e ragter); Coleta, entrada e
manipulacdo de dados espaciais.

4.2 Areade Estudo

A &ea de edtudos, sobre a qual sdo desenvolvidas as atividades préticas, € a definida pela
Bacia do Cabucli, locdizada ente os bairros de Freguesia do O, Santana e Pirituba, no
municipio de Sdo Paulo. ESta &ea apresenta graves problemas referentes ao mango de
bacias, cujas cabeceiras, na Serra da Cantareira, &reas de preservacdo ambientals, protegidas
por legidacdon, sfo gravemente ameacadas pela expansdo urbana. Edta Stuacdo se agrava mais
anda dada a configuraco socio-econdmica da populacdo, caracteristicamente de baixa-renda,
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de grande densidade populaciona, de ocupacdo aesatdria e irregular do espago, tem, como
uma de suas consequéncias mas diretas, a impermesbilizacdo dos solos e aumento da
susceptibilidade a inundacBes nas areas de menor cota (vales principais com forte densdade
populaciord).

4.3 Materiais Utilizados

4.3.1 Sensoriamento Remoto

Como a fungéo da disciplina € dar uma visio gera do sensoriamento remoto orbita, torna-se
necessio, inicidmente, um contato com diferentes produtos orbitais. Assm, na primera aula
pratlcawo manipulados diferentes produtos, tanto digitais como impressos, dentre eles:

Imagens SPOT, banda PAN, Orbita/lponto 716/397, da cidade de S&o Paulo, na &rea

que abrange a Cidade Universitaria, ano 1995;

Imagem Ikonos PAN, 1 m de resolucéo, referente a Bacia do Cabucu, ano 2000;

Imagem Landsat 7 ETM, com as bandas 1,2,3,4,5 e 7, da drbita/ponto 219/076, ano

1999, abrangendo a &rea daimagem do SPOT ou do IKONOS,

Ortofotos digitais da Cidade Universitéaria— Escola Politécnica, 2001,

Ortofotos em papel da Cidade Universitaria, 2001,

Fotografias aéreas digitais, coloridas (RGB), Centro de Séo Paulo e da Bacia do

Cabucu, 2001.
Para as demais aulas, onde os adunos iréo desenvolver um projeto de avdiacéo e andise
ambientais, referentes a Bacia do Cabucl, utiliza-se as imagens do satélite Landsat 7 ETM
(6rbita ponto : 219/076) de 1999, composicdo colorida formada pelas bandas 3 (vermeho), 4
(Infravermelho proximo - IRN) e 5 (IRN). Todas estas imagens séo fornecidas em formato
digitd, georeferenciadas e sGo manipuladas pelo “ software” de geoprocessamento SPRIG.

4.3.2 Sistema de I nfor magdes Geogr aficas

Paraaetapado SIG, utiliza-se como materid:
Cartaem papel, escda 1:5000 (Emplasa);
Scaner AO (Vivitar);
Mesa Digitdizadora A2 (Digigraf — Renair);
“Software” Descartes (Microstation O) — para os diversos processos de entrada de
dados;
Imagem Ikonos (1:10.000);
“Software” SPRING.

Como “software” de geoprocessamento, Uutiliza-se o SPRING (Sistema para
Processamento de Informagdes Georeferenciadas), que € um banco de dados geogréfico de 2
geracdo, desenvolvido peo INPE (Ingtituto Naciona de Pesquisas Espaciais) competiveis
com ambientes UNIX e Windows e que adminisra tanto dados vetorias como dados
matricials (“raster”) e conseguindo redizar a integracdo de dados de Sensoriamento Remoto
num SIG. Além de ter estas propriedades, este software € gratuito e ndo possui limites de uso,
podendo ser obtido, em sua versio completa e totamente funciond, aravés da internet e
ingaado em quantas magquinas forem necessarias.

4.4 Avaliagao

Os reaultados podem ser avdiados a partir das verificagbes individuais de aprendizado, que
s80 duas por semestre e peos dois reatdrios. Um dos destaques € que os alunos, que
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paticipam efdivamente das préicas, tém maor facilidade de apreender, interpretar e
expressar 0 embasamento conceitual nas avaliagdes escritas individuais.

5. Em Busca de Um Novo Paradigma no Ensino

5.1 O Ensino nas Areas Tecnol dgicas

Através da pratica do ensino, espera-se que os alunos de graduacdo possam contribuir para
uma mehor quaidade de vida, para 0 desenvolvimento de um trabaho criativo individud e
que este se reflita ndo O na vida académica, mas na familia, no trabaho e na sociedade. E
necess&io reconhecer que todos estéo envolvidos numa relacdo interativa com a sociedade e
gue este meio € dtamente tecnoldgico, que a educacdo deve desenvolver as potencialidades
para a aprendizagem ao longo da vida do discente ndo gpenas no Geoprocessamento, mas em
todas as disciplinas que contribuem para a formacéo desse meio socia (Kerka, 1994).

A educacdo é um processo socid e uma de suas facetas mais importantes € o da instrucéo
tecnologica para um mehor conhecimento de seus usos e aplicagbes, principamente na busca
da criacéo de uma consciéncia no seu contexto de atuagdo e suas implicagies socials.

No caso do geoprocessamento, este N0 se resume apenas a mais uma ciéncia aplicada,
smplesmente, gpesar da tendéncia gerd das pessoas com agum conhecimento do assunto
associa-la a0 uso de mégquinas sofidicadas e de ato desempenho. N&o se deve perder de vista
gue 0 geoprocessamento € uma ferramenta que amplia as potencididades humanas, uma
otimizacdo dos dSistemas computacionals internos, criando uma aproximacdo, uma melhor
visudizacdo, um melhor sentir e perceber 0 espago que nos cerca (Lisensky et al. 1985).

Segundo Frey (1989), Geoprocessamento € objeto (ferramentas, maquinas), processo
(projeto e trandformacdo de dados), conhecimento (“know-how”, técnica), e plangamento
(alvos, intengdes, e escolhas que ligam 0s outros trés).

A tecnologia é viga em nossa cultura, como um agente de mudanca socid, econdmica e
cultural (Custer, 1990). E 0 como queligao gue é ao o que deve ser (Lisensky et a. 1985).

Assim, 0 geoprocessamento pode ser viso como um importante indrumento de mudanca
e transformagdo, uma feramenta Util de gerenciamento ou de producdo, ou um smples
demondirativo de onde estéo aguns eementos espaciais relevantes ou ndo, dependendo do
objetivo de quem o manipule.

Um duno bem preparado e treinado tem a capacidade, o conhecimento e a Vviséo para
tratar de um mundo complexo e a habilidade de antecipar e dar forma ao futuro (Lisensky et
al. 1985).

Acreditarse na importancia da capacitacdo destes futuros profissonals, preparando-os de
uma forma mas integrada para melhor se gustarem ao mercado de trabaho, principamente
na area de geoprocessamento, area em expansao e tao carente de profissionais qualificados.

5.2 Adocéo de Novas Ferramentas de Ensino

Aumenta, a cada dia, 0 nimero de tabahos que buscam descrever a fdta da quaidade na
instrugdo publica e como esta tem atingido duramente os alunos dos paises subdesenvolvidos,
principa mente nas &reas tecnol gicas.

A implantagdo das disciplinas que integram a &ea de Geoprocessamento, tals como
Sisemas de Informagbes Geogréficas, Sensoriamento Remoto etc, ou outras, como a
Geodésia que tém relacéo direta com aquela &ea, nos cursos de graduacéo do Brasil, vem
enfrentando problemas de varias naturezas, sga no que se refere a disponibilidade de
equipamentos, de dados para elaoracdo de trabahos, de material did&ico acessivel e,
principamente, de bibliografia, sgja em lingua portuguesa ou em lingua estrangeira.
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No Brasil, podemos citar aguns trabahos pioneiros e de excdentes resultados, na
divulgacéo e preparacéo de materid didatico, como o Projeto EducaSERE | e Il - Elaboracdo
de Material Didatico para o Ensno de Sensoriamento Remoto - dividido em quatro
modulos cujo objetivo € gerar materid didatico, a baixo custo, dedicado ao ensno de
sensoriamento remoto no 1°, 2 e 3 graus, de ta forma que dissemine e torne acessivel esta
tecnologia a todas as camadas da sociedade, com amplo acesso através da Internet (SAUSEN
et a. 1997).

Aqueles que extdo familiarizados com as auais inovaghes tecnoldgicas e com 0S hovos
meios de divulgacdo educaciond, tas como a internet, multimelos etc, que sfo tendéncias
hoje inegavels e irrevarsivels, ndo requerem uma evidéncia adiciond dos beneficios
potenciais do uso destes novos meios para a educacdo. A capacidade da internet e dos
diversos multimeios de transmitir ingtrugdes, informacéo e dados, para uma nova geracéo de
alunos adaptada a estes novos recursos tem sido amplamente demonstrada.

Além de ser uma meta, 0 gproveitamento destes novos recursos tecnol 6gicos é necessario
inserir-los no cotidiano da disciplina  Geoprocessamento  procurando, assim, minimizar
agumas questBes probleméticas como a caréncia de materia didético e a auto-gestéo do auno
no que e refere a aprendizagem.

6. Producdo de Material Didéatico

Devido a caréncia de materiad didéico em lingua portuguesa, foram disponibilizados para os
dunos de graduacdo, os materiais didaticos basicos utilizados em aula Para tanto foram
buscadas novas solugtes para aproveitar os recursos fornecidos pelas novas tecnologias.

Uma das solugbes encontradas, para disponibilizar o materia didético basico, foi colocar
a disposcéo dos adunos, na pagina da disciplina na Internet, PTR321-Geoprocessamento
(2002), sitio http://www.ptr.usp.br/labgeo/graduacan/ptr321/index.htm, uma apresentacdo da
disciplina, o plano do curso, o plano de aulas, o0 materid didético (aulas tedricas e préticas),
horarios, cronograma de avaiagbes e informaghes gerais sobre os ministrantes da disciplina
Procurou-se estruturar tudo de forma clara, Smples e auto-explicativa

As Pro-Retorias de Graduacdo e de Pos-Graduagdo da USP, através do SIAE (2002),
Sistema Integrado de Apoio ao Ensino, criaram um Programa de Incentivo a Producéo de
Materid Didético que tem por objetivo contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de
graduacdo e vaorizecdo das atividades dos docentes aravés de recursos didéticos que
explorem novas tecnologias.

Aproveitando o referido programa de incentivo, foram reunidos dguns temas
desenvolvidos por docentes da USP e por aguns profissonais especiadlizados na area de
Geoprocessamento, e foi elaborado um CD-ROM multimidia interativo, concebido como uma
pagina de Internet din@mica, para que se pudesse utilizar as mesmas instrugcdes de navegacao
da Internet. Os contelidos abordam temas relativos aos aspectos conceituais, metodoldgicos e
tecnoldgicos. Devido a caracterigtica do assunto, esté em congtante desenvolvimento e
reformulacdo. Inicidmente, foram abordados apenas os topicos de Cartografia Digitd e
Sensoriamento  Remoto.  Futuramente, serd0 incorporados outros temas pertinentes como
Sistemas de Informagbes Geogréficas, Geodésa e Topografia da aea de Informagbes
Espaciais do Departamento de Engenharia de Transportes da Escola Politécnica

Este materid também pode ser acessado na Internet, através da pagina do Laboratdrio de
Geoprocessamento  (LABGEO), ou pela pagina do Depatamento de Engenharia de
Transportes na Internet (http://www.ptr.poli.usp.br/ptr/CursosSIG_GPS/index.html)
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7. Discussdo do Resultado

A avdiacdo do aprendizado foi redizada através da andise dos relatorios semanais e de um
reladrio fina, aém de um contelido subjetivo, referente ao desempenho geral do duno, frente
a solucdo dos diferentes problemas que se apresentaram no decorrer do projeto.

As respostas dos aunos de graduacdo foram examinadas quanto aos acertos e aos eros,
dificuldades e barreiras encontradas. Procurou-se diagnosticar os problemas apontados, sgam
de indrucdo ou de eaboracdo do materid, visando corrigi-los e assm aperfeicoar a
metodol ogia, na busca de um modelo cada vez mais aprimorado.

Foi congtatado, nas avaiagfes, que ndo houve prguizo no aprendizado em relacdo aos
métodos tradicionais de ensno. Provavdmente, 0 uso destas novas tecnologias deve ter
tornado mas agraddvel e mais interessante etudar a matéria, funcionando como um
incentivo. Ao que tudo indica, o roteiro de aulas préticas em laboratorio tornou-se um arativo
para os dunos, pois foi notado que a porcentagem de freqiéncia dos dunos nas aulas préticas
foi maor do que nas aullas tedricas, lotando as vagas disponiveis no Laboratdrio de
Geoprocessamento (LABGEO).

O fato dos materiais didaticos encontrarem-se disponivels na internet e passiveis de serem
consultadas “on ling’ provavelmente gerou uma economia a0 duno, caso este tenha utilizado
um microcomputador para estudar as ligdes na prépria tela, a0 invés de gastar com a
reprografia dos materiais didéticos.

Acreditaese no sucesso da aplicacdo desta metodologia e na qualidade do materia
fornecido, na tentativa de acancar o "ided" da instrucdo, onde cada estudante é testado aos
limites individuai's da redizacéo.

Buscou-se, pois, alcancar o ideal proposto, no trabaho classico de Lourenco Filho (1966):
"Pode-se dfirmar, com efeito, que o professor serd tanto mais capaz, quanto mais rgpido e
completamente chegue a tornar-se inltil para 0 duno, ou sga, tanto quanto possa leva-lo a
trabahar por 9§ mesmo, com a popria experiéncia (...) e tera feito do auno seu proprio guia
(...) com os principios e as técnicas da auto-educacdo, a prética da liberagdo pessoa pela
culturd’.

Sobre 0 uso de novas tecnologias implica que a tecnologia empregada em uma dada
metodologa € gpenas uma técnica para projetar mehor a indrucdo forma. A aplicacéo
abrangente da tecnologia, tem como consequéncia direta a busca de uma maior interagdo dos
individuos, dos materiais, e das maguinas na busca de um mehor guse em direcdo ao
processo da aprendizagem, no emprego de uma variedade de estratégias, visando o objetivo
maior da adequacdo da gprendizagem aos meios atuais amplamente disponives.

8. Conclusdes

Deste traba ho pode-se concluir que;

ad N&o houve prguizo no aprendizado em relacdo aos métodos tradicionais de ensino,
podendo até ter ocorrido um aumento no nivel de gprendizado.

b) A experiéncia da aplicacéo desta metodologia pode ser considerada bem sucedida e
que foi possivel produzir um materid didatico de qualidade para o agprendizado dos
aunos.

c) A criacdo do roteiro de aula prética pode ter se tornado um atrativo a presenca dos
aunos ja que houve uma porcentagem de freqiéncia maior nestas aulas do que nas
aulas tedricas.

d) A posshilidade de consultar o materid didaico na Internet pode ter gerado uma
economia ao aduno caso este tenha utilizado a propria tela do computador para estudar,
a0 invés deter que investir em reprografia do materid.

795



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05- 10 gbril 2003, INPE, p. 789-796.

€) Sobre 0 uso de novas tecnologias pode se considerar, de forma mas genérica e
abrangente, que a eficacia potencial dos meios empregados na educacdo, ndo €
encontrada em nenhuma das varidveis que sBo condderadas inerentes aos dispositivos
utilizados, que se supBem serem capazes de possuirem, por S mesmas, 0 estimulo
necessario para desencadear 0 processo de gprendizagem, mas em como 0S
dispositivos sfo usados.
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