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Abstract. The objective of this paper is to present the results of a comprehensive survey carried out among the
alumni of former editions (2005-2012) of the Introduction to Remote Sensing course using e-learning. The main
goal of these courses is to diffuse the use of remote sensing technology highlighting environmental applications.
Teleduc, a free and open Learning Management System, has been used to support these courses fostering the
interaction among students with different backgrounds. Course materials include text books, CD-ROMs, videos
and web-conference sessions. Hands-on activities have been made available through specially well-organized
tutorials and selected datasets. Students are encouraged to use SPRING (INPE image processing free software)
and explore data from their own study areas among the several public sources available (CBERS and LANDSAT
images, digital maps and SRTM data). Using a free online survey software tool (SurveyMonkey), questionnaires
were sent to 470 ex-students approved in the course, with return of 167 answers. The nineteen (19) prepared
questions aimed at seeking information that would enable assessment of the contribution of the courses to the
professional development of these former students. The results of this survey show the relevant contribution of
these introductory courses to the dissemination of Geotechnologies and Remote Sensing, as well as, to the use of
CBERS data and SPRING software. It confirms the feasibility of using distance education for teaching Remote
Sensing, including image interpretation and processing. It also points towards the need to continue improving the
existing courses and investing in new options to meet the growing demand.

Palavras-chave:remote sensingcapacity building, distance learning, mapping, sensoriamento remoto,
formacdao, ensino a distancia, mapeamento
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1. Introducéo

O ensino de Sensoriamento Remoto no INPE teve inicio em 1972 com a criagdo do curso
de mestrado. Nessa década comecaram também o0s cursos presenciais de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento de curta duracdo (uma a duas semanas), que sdo ministrados
dentro e fora das dependéncias do INPE. Exemplos desse tipo de curso (40 horas) sdo os de
Introducdo ao Geoprocessamento, Processamento Digital de Imagens, Analise Espacial e
Banco de Dados Geograficos, oferecidos pela Divisédo de Processamento de Imagens (DPI) da
OBT (Coordenacédo-Geral de Observacao da Terra). Também de 40 horas, é o curso “Uso
Escolar do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente” oferecido (desde 1998)
para professores do ensino basico pela Divisdo de Sensoriamento Remoto (DSR) da OBT, nas
férias escolares de julho. Os cursos de curta duracdo tém o suporte da Sociedade de
Especialistas Latino-americanos em Sensoriamento Remoto (SELPER-Brasil). No nivel de
especializacdo, em 1985, teve inicio o Curso Internacional em Sensoriamento Remoto, que
atualmente funciona no centro regional do INPE de Santa Maria-RS. Na década seguinte (em
1998) foi criado, ainda, o doutorado em Sensoriamento Remoto (Florenzano et al., 2005).

A demanda por cursos de capacitagdo em Sensoriamento Remoto € crescente, motivada
pela ampla aplicacdo de geotecnologia, bem como pela disponibilidade, gratuita na Internet,
de dados orbitais (CBERS, Landsat, RESOURCE-SAT e Terra) e de softwares de
processamento, analise e integracdo de dados. Um exemplo, deste tipo de software, é o
SPRING - Sistema de Processamento de Informacbes Georeferenciadas (Camara et. al.,
1996). Procurando atender essa demanda e explorar as novas tecnologias da informacao, em
2004 foi criado o curso de Sensoriamento Remoto, a distancia.

Inicialmente, optou-se pela capacitacdo de professores universitarios devido ao seu papel
de multiplicador e pela disponibilidade de infra-estrutura computacional existente nas
universidades (Ferreira et al., 2005). Desse modo, em 2004, foram oferecidos dois cursos
pilotos (O Uso do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente). Em 2005, além
desse curso (extinto em 2006), atendendo a forte demanda de outros profissionais, foi criado o
curso Introducdo ao Sensoriamento Remoto. Atualmente este curso atende, além de
professores universitarios, de diferentes areas do conhecimento, varios tipos de profissionais
A partir de 2009 é oferecido ainda um curso de iniciacdo em Sensoriamento Remoto
“Geotecnologia no Ensino”, voltado exclusivamente para professores do ensino basico.

Esses dois tipos de cursos, oferecidos regularmente em duas edicbes anuais, Sao
ministrados totalmente a distancia, por pesquisadores das Divisdes de Sensoriamento Remoto
e Processamento de Imagens, do INPE e contam com o suporte da Sociedade de Especialistas
Latino-americanos em Sensoriamento Remoto (SELPER-Brasil). O ambiente computacional
de ensino aprendizagem utilizado nesse tipo de curso € o TelEduc, sistema de cbdigo aberto e
gratuito para ensino a distancia, desenvolvido pela UNICAMP (Rocha, 2002). Este software
tem ferramentas (Correio, Portfdlio, Diario de Bordo, Bate-papo e o Foruns de Discussao) que
propiciam a interacéo entre os participantes do curso. Os Féruns de Discussao, por exemplo,
podem desempenhar o0 mesmo papel das redes sociais como o Twitter, YouTube e o Flickr,
entre outras, que de acordo com Valente (2011), podem e devem ser exploradas no ensino
como ferramentas de uso pedagdgico.

Neste trabalho é destacado o curso de Introdugdo ao Sensoriamento Remoto. Trata-se de
um curso de iniciagdo, com uma carga horaria media total de 90 horas (11 semanas de aula),
dividido em dois médulos. No primeiro médulo sdo abordados: sistema TelEduc,
Fundamentos de Sensoriamento Remoto, Interpretacdo de Imagens e Aplicacbes de
Sensoriamento Remoto. O segundo médulo é dedicado ao processamento de imagens com 0s
topicos: aquisicao de imagens do catalogo da DGI/INPE; importacdo de imagens no SPRING;
Registro, Realce, Mosaico e Fusédo de imagens; Segmentacdo e Classificacdo de Imagens;
Geracao de Mapa Tematico.
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O material do curso inclui um livro texto (Florenzano, 2011), CD-ROM (Dias et al.
2009), videos e sessdes interativas de web-conferéncia. As atividades do médulo de
processamento de imagens sao realizadas em grupo (de seis alunos) e com base nos tutoriais e
conjuntos de dados selecionados (Mello et al., 2007). Os formadores, por meio das
ferramentas: Bate-Papo, Correio e Foéruns de Discussdo, orientam e acompanham as
discussbes entre os alunos na realizacdo dessas atividades. Para o processamento de imagens,
os alunos sé&o incentivados a utilizar o SPRING e a explorar dados e informagdes de suas
areas de estudo (imagens CBERS e LANDSAT, mapas digitais e dados SRTM), também
disponiveis gratuitamente na Internet.

Os ex-alunos das edicbes do curso Introducdo ao Sensoriamento Remoto foram
selecionados para a aplicagdo de um questionario. O objetivo da pesquisa foi avaliar a
contribuicdo do curso na area de atuacéao profissional dos ex-alunos.

2. Metodologia de Trabalho

Na pesquisa com o0s ex-alunos do curso, a distancia, Introducdo ao Sensoriamento
Remoto foi utilizado o sistema SurveyMonkey, que vem sendo muito aplicado por
educadores, pesquisadores e empresarios. Trata-se de um software simples de utilizar e que
permite obter respostas por meio de um questionario online. O sistema tem recursos para
tabular os dados e gerar gréaficos, tabelas e correlacdes, automaticamente. Esse software esta
disponivel, também de forma gratuita, na interngp(//pt.surveymonkey.com/

Foram elaboradas dezenove (19) questdes, visando obter informacdes que permitissem
avaliar a contribui¢cdo do curso Introducédo ao Sensoriamento Remoto, na vida profissional dos
ex-alunos. Para atender este objetivo, além de questdes objetivas, tabuladas automaticamente
pelo sistema, incluiram-se no questionario também questdes abertas, que foram tabuladas
manualmente. Foram enviados 450 questionarios, utilizando o software SurveyMonkey, para
0s ex-alunos aprovados no curso de Introducéo ao Sensoriamento Remoto, das edi¢bes de
2005 a 2012 (primeiro semestre).

3. Resultados e Discussao

Dos 450 enviados, retornaram 167 questionarios preenchidos. A maior participacéo foi a
de ex-alunos de 2011 (20,8%), seguidos dos ex-alunos de 2010 (18,5), 2012 (16,1), 2009
(14,3), 2008 (13,7) e 2007 (10,1). Apenas 3,0 e 3,6% dos alunos das turmas de 2006 e 2005,
respectivamente, responderam o questionario. A menor participacdo dos ex-alunos das
primeiras edicdes pode ser explicada pelo fato de alguns deles ndo terem recebido o
questionario, por mudanca de enderecoedsail, e também porque essas turmas eram
formadas por um nimero menor de alunos.

Com relacdo ao perfil dos alunos do curso, cerca de 60 % tem somente curso de
graduacgédo, 31,5% mestrado e 11,9% doutorado. Entre as areas de formacdo, a maioria € da
Geografia. Outras areas de destaque sdo: Ciéncias Agrarias, Engenharia Agrondmica,
Agronomia, Engenharia Florestal, Silvicultura, Ciéncias Bioldgicas, Biologia, Quimica e
Engenharia Ambiental.

A metade dos alunos trabalha em 6rgaos do governo federal (50,0 %), seguidos do
governo estadual (21,4 %), empresa privada (22,0%), prefeitura municipal (16,7 %) e ONG
(3,0 %), como indicado riéigura 1. Entre os érgaos ligados ao governo fedesthcam-se o
IBAMA, INCRA, CPRM, EMBRAPA, PETROBRAS, universidades e os institutos federais
(antigo CEFET). Vale destacar também a crescente procura pelo curso por parte de técnicos
do Ministério Publico Federal (MPF)

Dos alunos que fizeram o curso, aproximadamente 70,0 % ja tinha algum conhecimento
sobre Sensoriamento Remoto. Esse conhecimento foi adquirido principalmente no trabalho,
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em disciplina obrigatéria na universidade e como autodidata, como mostrado na Figura 2.
Com menor expresséo estao os cursos de curta duracédo presencial e disciplina optativa na
universidade. Esses resultados indicam a importancia dessa tecnologia e sua necessidade nos
trabalhos realizados em o6rgdos como IBAMA, INCRA e o MPF, nos quais o uso de
Sensoriamento Remoto € cada vez maior. Eles indicam também que a crescente
disponibilidade de dados, materiais didaticos e tutoriais, na internet, incentiva e facilita a
autoaprendizagem.

Instituicado em que trabalha
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Figura 1. Instituicdes indicadas pelos ex-alunos.
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Figura 2. Formas de aquisicdo do conhecimento em Sensoriamento Remoto indicadas
pelos ex-alunos.
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Com relacéo a aplicacdo do conhecimento adquirido no curso, 82,7 % dos ex-alunos
responderam que sim e apenas 17,3% que ndo houve aplicacdo. O principal motivo alegado
para nao aplicar o conhecimento adquirido foi o de mudanca de area de atuacéo (37,9 % dos
ex-alunos), seguido da resposta de que o curso foi insuficiente (17,2 %). Na realidade, a
maioria indicou a op¢ao “outros motivos”. Para a maior parte destes o motivo principal
destacado foi falta de tempo e oportunidade, que pode ser considerada uma resposta vaga,
pouco consistente.

O conhecimento adquirido no curso pelos ex-alunos foi aplicado, por quase 70 %,
principalmente no desenvolvimento de projetos dentro da Instituicdo, Organizacdo ou
Empresa a qual estdo vinculados. Os resultados mostram também uma aplicagédo
representativa na docéncia no ensino superior e consultoria (ambos com cerca de 20,0 %,
cada). Menos expressiva € a aplicagdo por discentes (10,1 %) e pela docéncia no ensino
basico (9,5 %) Neste caso, é necessario destacar a baixa participacao de professores do ensino
basico neste tipo de curso, principalmente a partir de 2009, quando foi criado um curso
especifico (Geotecnologia no Ensino) para eles. Com relacdo as disciplinas nas quais 0s
docentes aplicaram esse conhecimento, eles salientaram as proprias disciplinas de
Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens, além de Cartografia e Geografia. Os ex-
alunos que atuaram como multiplicadores correspondem a 32,4%. Destes, cerca de 80 %
estimaram ter capacitado até 100 pessoas e cerca de 20 % estimaram ter capacitado entre 100
e 500 pessoas, Figura 3.
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Figura 3. Situacéo de aplicagdo do conhecimento adquirido pelos ex-alunos.

Com relagdo as areas de aplicagdo do conhecimento adquirido no curso, fora da docéncia,
verificou-se que foram assinaladas mais de uma opcao. Foi possivel destacar, no entanto, o
predominio de estudos ambientais, de cartografia, floresta, recursos hidricos, urbanos e de
agricultura, como indica a Figura 4. Entre as areas de aplicacdo indicada pelos ex-alunos, na
opcado outro destacaram-se a fiscalizagdo/monitoramento Ambiental e geografia/gestao
territorial.

A grande maioria (82 %) dos ex-alunos adquiriu imagens do catalogo da DGI/INPE. As
imagens mais solicitadas séo as dos satélites CBERS e Labolsatlguma expressividade
foram apontados os dados do satélite indiano (RESOURCE-SAT). Cerca de um ter¢co dos ex-
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alunos utilizam também outra fonte de dados, com destaque para o0 USGS, NASA e Google
Earth.

Assinalar em qual(is) area(s) o conhecimento foi aplicado:
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Figura 4. Areas de aplica¢do do conhecimento adquirido pelos ex-alunos.

Quanto ao uso do SPRING, como pode ser observado na Figura 5, cerca de 60% utiliza
este sistema. Isso confirma o interesse que eles mostram durante o curso em aprender a
utilizar esse software. Esse resultado indica também a eficiéncia dos materiais e métodos
utilizados no curso, considerando que ndo se trata, ainda, de um software totalmente
amigavel.

Vocé utiliza o SPRING?

@Sim
mNao

Figura 5. Uso do Spring pelos ex-alunos.
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O motivo principal apontado por aqueles que nao utilizam o sistema foi 0 pouco tempo de
treinamento. Entre os outros softwares indicados destacam-se o ArcGis e o Envi. E comum
orgaos como o IBAMA, MPF, INCRA, entre outros, terem a licenca destes softwares e, por
isto, sédo também muito utilizados. Por outro lado, como destacado anteriormente, observou-se
um grande interesse dos alunos, mesmo daqueles que ja dominam outro tipo de software, em
aprender a utilizar o SPRING.

A maioria dos ex-alunos, cerca de 60 %, ndo participou de eventos relacionados com o
Sensoriamento Remoto, depois da realizacdo do curso. Entre 0os eventos que contam com a
participacdo deles, destacam-se as palestras, cursos e simpésios. Dois tercos deles nao
publicaram trabalho que teve aplicacdo de Sensoriamento Remoto. Esse tipo de resultado ja
era esperado, uma vez que a maioria do publico do curso ndo € de pesquisadores, que sao
aqueles que de modo geral priorizam as publicacdes.

Ja vinha sendo observada na interacdo com os alunos durante o curso de Introducdo ao
Sensoriamento Remoto, e por meio da sua avaliagéo final, uma demanda por um curso mais
avancado. Nesta pesquisa essa demanda foi amplamente confirmada como mostra a Figura 6.
Entre as sugestbes de cursos, destacam-se o de SPRING avancado, Ortorretificacao,
Restauracdo, Edicdo Matricial, Geoestatistica e de Geracdo de diferentes tipos de Mapas
como o de uso da terra, geologia, biomas e vegetacado, entre outros, incluindo a formatagao
para a impressao.

Vocétem interesse em participar de um curso avancado, a distancia, em
Geotecnologias?

@sim

ENao

Figura 6. Interesse dos ex-alunos em realizar um curso avangado.

A andlise dos resultados da pesquisa apresentada neste artigo mostrou que o curso de
Introducdo ao Sensoriamento Remoto contribuiu de alguma forma na vida profissional da
maioria dos ex-alunos. Pelas avaliagdes realizadas no final de cada edi¢ao do curso, verificou-
se também que a exploracdo de novos métodos e ferramentas, introduzidos nas ultimas
edicdes do curso, vem mostrando um maior aproveitamento por parte dos alunos. Isso
confirma a importancia dada por Valente (2011) e Valente et al. (2011) ao uso de novas
tecnologias da informacdo na educacédo, visando buscar novos caminhos para a pratica
pedagogica.
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4. Conclusdes

Os resultados da pesquisa mostram uma relevante contribuicdo do curso Introdugdo ao
Sensoriamento Remoto na difusdo desta ciéncia, bem como no uso dos dados CBERS e do
software Spring, desenvolvidos pelo ou com a participacao do INPE. Eles confirmam também
a viabilidade do uso de sistema de educacao a distancia no ensino de Sensoriamento Remoto,
ndo sO da parte tedrica, mas também da pratica de interpretacdo e processamento de imagem.
Os resultados indicam, ainda, a necessidade de continuar buscando o aprimoramento dos
Cursos ja existentes e investir em novas opcdes para atender a demanda crescente, confirmada
com a pesquisa realizada.
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