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RESUMO

A grande variedade de cursos em sensoriamento remoto (
ambos, fotografia e outros tipos de imagens)

para
€ classificada em

quatro modelos principais baseados nos niveis alto ou baixo da

educagao e nos componentes de treinamento de cada curso.
educag¢ao e treinamento,

meiro modelo, € alto em ambos,

0 pri-
e & exem-

plificado pelos cursos ministrados pelo ITC da Holanda & outros

programas de alta qualidade e de nivel de pos-graduagao.

Nestes,

sao estudados um numero relativamente pequeno de fotografias e

imagens,
parte

porém,
"quantitativa” e

examinadas com maiores detalhes,
"especifica"
vo minimizar a necessidade de um custoso trabalho de campo.

com énfase na
da matéria tendo como objeti
Mui

to tempo €& dado para o treinamentc dos aspectos técnicos do sen-

soriamento remoto.

0 segundo modelo € 0 da instrugao -

Este €& tipicamente encontrado nos cursos de graduacgao das
universidades menores nos Estados Unidos.
o treinamente & fraco,

zada"”

de alto nivel,
dace de imagens s

"qualitativa” e generali

Apesar da educagao ser
estudando uma grande varie

ilustrando diversos tdpicos.

Com excessac de cursos internos em algumas organizagoes de

defesa,
@ propositadamente de

0 quarto modelo,

existe muito pouca evidéncia do terceiro modelo, o
"baixa quantia”
forte no treinamento das tecnicas.

fraco em ambos educagac e treinamento, e

qual
no aspecto de educagao mas,

muito comum em instituigoes menores e em paises menos desenvolvi

dos e deficientes no treinamento de professores,

cos e outros recursos.

A necessidade mundial de educagao,

treinamento € alarmante,
gao nao tradicional.
te autor, e discutido.

livros didati -

melhor e mais acessivel

e um apelo é feito para o uso da educa-
Um curso nao tradicional no Brasil,

por es

(Copias em portugués deste trabalho podem ser obtidas do autor)
(See the abstract in English at the end of this paper)

l. INTRDDUQAO

Literalmente milhares de cursos
de sensoriamento remoto sao oferecidos
cada ano no mundo todo. A matéria em
discussao &€ mais ou menos bem definida,
prin01pa1mente como sendo fotointerpre
tagaoc de fotografias aéreas ou o uso
de satélites e outras imagens nao foto
gréaficas. Porem, existem diferengas
fundamentais na enfase e qualidade da
educagao e componentes de treinamento.
Este trabalho se preocupa coma simples
classificagao destes cursos, da neces-
sidade mundial de instrugao de senso -
riamento remoto e das alternativas de
métodos didaticos para suprir estas ne
cessidades.

2. TERMINOLOGIA

Para focalizar esta discussao 50
bre sducagdo e treinamento de sensorla
mento remoto, alguns termos devem sar
classificados. Estes termos nao sao
definigdes, nem tampouco se esta pro -
pondo o seu uso fora desta discussao.

"Sensoriamento remoto &, "num
sentido geral, a medigao ou de informa
goes de alguma propriedade de um obge-
to ou fenomeno, por um aparelho regis-
trador que nao esta fisica ou intima -
mente em contato com o objeto ou o fe-
nomeno sendo estudado” (Reeves, 1975,
p.2102). Portanto, ele inclui fotogra-
fias aéreas usadas na fotointerpretagao
e também imagens nao fotograficas usa-
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das na interpretagao de imagens (nao-

fotografiQasJ. _Isto separa as duas g;:zgeggigtg?ra ©
partes principais do sensoriamento re

moto. Sensoriamento Remoto esta pri- 2.b - Usando o densitome-
melramente interessado na interpreta tro ou uma escala
gao de "0 QUE” estd na fotografia ou de tonalidades, com
imagem. A locagao precisa de "ONDE" pare a assinatura

o objeto esta, pertence mais a area de guatro bandas de
da geodésia, topografia e restituigao um dado campo de mi
fotogramétrica (usando instrumentos lho com a assinatu-
grandes e precisos), que nao estao in ; ra de vinte outros
cluidos na area de interesse deste locais selecionados
trabalho. Porém, a fotogrametria g numa imagem lLandsat.

de interesse aqui ate o ponto em que
as caracteristicas internas e relati-
vas dos objetos ou fenomenos possam
ser medidas, ou por fotografias ou
por imagens.

Instrugao significa a combinagao
de educagao e treinamento. Os termos
instrugao, educagao e treinamento sao
usados no seu sentido geral como abran
gendo ambos ensino e aprendizagem, mas

Existe uma distincac fundamen- eles sao subdivididos por niveis acade
tal entre educagéo e treinamento, de mlcqs' doutorado; mestrado: graduagao.
acordo com d'Andretsch et.al (1981 , e tecnico. 0 assunto sobre a necessi-
p.172): "0Os objetivos da educagao dade da cartografla e sensoriamento re
sao trazer o individuo a um entendi - moto nos niveis Drlmarlos e secunda -
mento da matéria para que ele ou ela rios de educagao & deixado para outro
possa formar opinioes independentes , trabalho.
estabelecer prioridades, entender e
discutir a metodologia, as tecnicas 3. MODELGS

usadas e sua aplicagao.”" Nem sempre e E diffcil classificar os progra-

requerido que tenha habilidade no uso mas de educagdo e treinamento existen-
das tecnicas. “Os obgetzvos do treina tes sem ofender alguém que pode se sen
mento sao ensinar os individuos a exe tir mal classificado. Portanto, por
cutar tarefas 93P20$f1@a3 baseadas ”” favor notem gue existem indmeras exces
ma metodologia aceitavel e para . a sbes e que o autor nao tem conhecimen-
qual ha tecntcag conhecidas disponi - to pessoal sobre todas as instituigaoes,
veis. O entendimento do contexto e o universidades e outros que estao envol
conhecimento da matéria como um todo vidos na educagdo e treinamento de sen
nem sempre sao requeridos” soriamento remoto. Também os modelos
A distingao entre educaqéo e sao intencionalmeqte simples, u§ando
treinamento é apresentada com 2 pares somente duas variaveis, "educagao” e
de perguntas que revelam as vantagens "treinamento”, cada um dividido emduas
da educagao e treinamento separados e metades: “alto nivel” e "baixo nivel”.
combinados: 0O resultado entao e gquatro modelos:
1) alto-alto: 2] alto-baixo:3) baixo-
Primeiro par: l.a - Expligue como o des alto: e 4) baixo-baixo. Certamente
locamento radial deve haver algumas instituigdes alto-
pode ser usado pa- médic, muitas universidades médio-mé-
ra medir altura em dio, etc. Porém, tal classificacgao tao
pares estereografi "detalhada” comega a encorajar compara
cos de fotografias goes e "avaliacgbes”, o que realmente
verticais. nao e o objetivo desta discussao.

l.b - Usando um estereo-
micrometro (barra
de paralaxe]l], mega
a altura de trinta

A-A: Alto-alto: Alto-nivel em educagao
e alto-nivel em treina
mento {(Modelo "I"J):

arvores, tendo con Este & também chamado Modelo I
fianga na sua habi (letra "I"” nao o nimero "um”) em reco-
lidade de medir di nhecimento a forte combinagao de educa
ferengas de para - gao e treinamento do ITC. O Interna -
laxes com a maxima tional Institute for Aerial Survey and
precisao. Earth Sciences (ITC) em Enschede, Ho -
Segundo par: 2.a- Expligue como "ban landa, é um lider mundiél na educagao
das" diferentes no e treinamento de sensoriamento remoto.
espectro eletro-ma Seu principal patrocinador, 0 governo
gnético produz to- holandes, estabeleceu tres "filiais”

nalidades de cinza em cooperagao com os governos da Indisa,



Nigeria e Colombia. Outras escolas
que se identificam com este prestigia
do grupo sao INPE (Instituto de Pes -
gquisas Espaciais) no Brasil, e Purdue
University (EUA) com seu programa
"LARS".
e cada uma tem sua especialidade que
as distingue umas das outras no forte
modelo de educagao e de treinamento de
alto nivel. Porém parece existir va-
rias similaridades:

a. 0 enfoque quase exclusivo no
sensoriamento remoto:

b. a educagao em nivel de pos gra
duagao orientada em diregao da
especifica disciplina profis -
sional do aluno;

c. a "massa critica” de professo-
res bem gqualificados e capazes
de atrair os melhores alunos e
também verba externa para bol-
sa-de-estudos, projetos de pes
guisa e equipamentos:; -

d. tempo adequadeo permitido para
0o treinamento das técnicas de
sensoriamentoc remoto;

e. 0os gastos relativamente altos
por aluno;

f. relativamente poucos alunos:

g. atengao a quantificagao e medi
das, tentando conseguir o maxi
mo da fotografia ou imagem pa-
ra reduzir a um minimo as des-
pesas da pesquisa de campo.
Portanto, ele € um modelo de
instrugcaoc "especializado quan-
titative", estudando com pro -
fundidade relativamente poucas
imagens e fotografias.

Estas instituigoes A-A poderi-
am oferecer uma educag¢ao de graduacgao
de primeira classe ou programas de
treinamento técnico, porém muitas nao
o fazem ou limitam seu ndmero de ins-
crigoées. 0 raciocinio geral & que a

interpretagac de imagens e mesmo a
Fotointerpretagao € feita muito me-
lhor por profissionais treinados em

suas disciplinas especificas Vink,
18964, p.14; Lillesand, 1982, p.290),.
Em principic, quase todos concordam:
porém na prética, nao hd pessoas sufi
cientes gue sejam fortes em suas pro-
fissoes e também em sensoriamento re-
moto, ambos em educagdo e treinamento.
Além do mais, por escolha ou atracgao
financeira, estas pessoas melhor qua-
lificadas freqgqtdentemente canalizam
suas atividades para posigoes "pura -
mente” de pesquisa e desenvolvimento,
procura de verbas e convénios, e admi
nistragao, se afastando progressiva -

Outras poderiam ser incluidas
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mente do campo de agdo também necessa-
rio. ou seja, a tarefa de interpreta -
¢cao profissional.

Existe também o perigo da faca
de dois gumes dentro da instrugao do
sensoriamentoc remoto: excessc de espe-
cializagao contra muito pouca especia-
lizagéo. Por exemplo, um aluno de pos
graduagao podera escrever sua tese so-
bre variagoes diurnas de radiagao ter-
mal de certos usos de terra, mas pode-
ra jamais se tornar proficiente no ma-
nejo de outras imagens ou fotografias.
Em contraste, um treinamento que tenta
uniformemente cobrir todos os tipos do
sensor, incorre no perigo de deixar o
aluno sem competencia suficiente em
qualgquer um dos sensores remotos. En-
contrar um balango entre os extremos €
um desafio continuo para cada institui
¢do e cada aluno. -

B-B: Baixo-Baixo: Balxo nivel em educa
cao e baixo nivel em
treinamento (Modela
"L") .

0 modelo L representa "menos de-
senvolvido”, e se aplica igualmente a
educagao/treinamento em paises menos
desenvolvidos e a cursos menos desen -
volvidos. Existem muitos destes no
mundo. Sua caracteristica & a falta
de recursos financeiros e fisicos. Al
gumas instituigdes nos paises menos de
senvolvidos ou cursos menos desenvolvl
dos tém apenas um estereoscopio de es-
pelho, talvez com uma barra de parala-
xe qguebrada. Geralmente o professor
naoc tem um treinamento adequado ou mes
mo o desejo para ensinar sensoriamenta
remoto. E em muitas linguas nao se en
contra livros didAaticos na matéria. Se
alguma coisa & ensinada, € provalvel -
mente a interpretagaoc de fotografias
aéreas (o gue deve ser o primeiro pas-
so, porque as imagens de satélite sao
consideradas menos Uteis ou de menos
disponibilidade em tais situacgoes pre-

carias). Aguela fotointerpretacao e
geralmente descritiva e ideografica ,
hoje olhando meandros de rios, e na

proxima semana vulcoes. (Isto & am
parte porque os cursos de fotolnterpra
tagao de fotografias aéreas estao sen-
do ensinados por professcres geogra -
fos). Em tais casos a interpretacgao
pode oferecer um suplemento muito Gtil
para os cursos de geomorfologla ou big
geografia. Porém, ele nao serd a base
para o emprego de alguém em sensoria -
mento remoto. Como tal, esta baixa
educagac e baixo treinamentoc serve es-
pecialmente como um curso de educagao
geral (o aluno descobre que mapas sao
feitos de fotografias aéreas, e talvez



ele vera uma copia "off-set” de uma
imagem de satelite].

Um sub-tipo de um modelo baixo
baixo e o modele N-N: Nem educagaoc e
nem treinamento. Este modelo ocorre
frequentemente nos paises em desenvol
vimento onde os alunos se formam em
geografia, geologia, agronomia, enge-
nharia florestal, engenharia civil ,
ecologia, etc., sem nunca fazer ( ou
ao menos ter a chance de estudar] um
curso de fotointerpretagao. FEsta si-
tuagao lamentavel nao & culpa de nin-
guem; & principalmente um triste fato
qgue ocorre pela falta de desenveolvi -
mento nacional. Porem, o que & um
tanto surpreendente € o fato de que
guase a metade das gquarenta e tres ins
tituigoes educacionais de engenharia
florestal nos Estados Unidos nao re-
guerem nem mesmo uma matéria de dois
créditos de fotointerpretagac: (Lil -
lesand, 1982, p.290). (Talvez ague -
las instituigdes oferegam excelentes
cursos, porém nao sao compulsdrios
para seus alunos).

alto nivel em educa
gao e baixo em trei
namento (Modelo"U").

A-B: Alto Baixo:

A letra U significa usual e
universitdrio, se referindao a maior
parte das universidades grandes e pe-
guenas da America do Norte, da Europa
e outras areas desenvolvidas. 0O mode
lo U tem um programa de palestras que
apresenta teoria e explica os uscs e
aplicagoes. Sao ministrados por pro-
fessores qualificados gque usam bons
livros didaticos. No entretanto, as
aulas de alboratorio-praticas tendem
a ser fracas por qualguer uma das se-
guintes razoes:

a. falta de equipamento, fotogra-

fias, etc:

b. falta de tempo: muitoc poucos
créditos para permitir um trei
namento de verdade;

c. muita ambigdo: o professor ten
ta mostrar tudo, resultando em
experiencias de aprendizado
isolado com pouco reforgo para
adquirir um comando das técni-
cas. Em outras palavras, as
questoes tecnologicas predomi-
nam sobre o treinamento teécni-
co:

d. a preocupagao sobre a pompa de
imagens impressionantes, negli
genciando o trato basico das
fotografias aéreas;

e. a completa rejeigao da idéia
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de que treinamento pode ser
parte de um grau universitdrio;

f. enfase no conteldo das fotogra-
fias e imagens (ex: rios, relévos, ur
banizagdo, uso da terra, etc.) em vez
de enfatizar as caracteristicas das
fotos e imagens (ex: linha de vdo, pa-
ralaxe, recobrimento lateral, distan -
cia focel, escala, etcl.

g. extender demais um ou dols cur-
sos tentando servir umea grande
quantidade de interesses dife -
rentes: geografia, geologia ,
ecologia, etc.

Estas razoes do porgqué o treina
mento & fraco sdo formidaveis e podem
ser defendidas. A abordagem e primei-
ramente "generalizada” e "quantifica -
da", examinando a pergunta do "o gue”,
mas frequentemente se esquecendo das
perguntas de "quante”: que profundida
de” que altura? gue largura? guantos?
etc. Os principais livros textos na
lingua inglesa apoiam estas abordagens.

Alinda gue a gualidade e niveis
de dificuldade variem, os livros textos
tradicionalmente tem capitulos introdu
torios sobre cameras, paralaxes e algU
ma base sobre o espectro eletro-magné-
tico. Depois dos preliminares, algumas
tem principalmente uma abordagem no sen
tido de "orientagao disciplinar” a qual
¢ exemplificada pelo livro de Avery
(Interpretation of Aerial Photographs ,
1977), B o textc editado por Richardsaon
(Introduction to Remote Sensing of the
Environment, 1978). 0 antigo Manual of
Photographic Interpretation (American
Society of Photogrammetry, 1860) era
deste tipo. Outros autores tais como
Sabins (Remote Sensing: Principles and
Interpretation, 1978) e Lillesand & Kie
fer (Remote Sensing and Image Interpre-
tation, 1878) adotam a abordagem de tra
tar de cada sensor. O macisso Manual
of Remote Sensing (American Society of
Photogrammetry, 1975) tem orientagao
sensorial no primeiroc volume e no se-
gundo sua orientagao por disciplinas.
Estes livros sao claramente para educa-
¢ao e nao para treinamenzo.

0 livro de Strandberg, (Aerial
Discovery Manual, 1967, oferece algum
treinamento através de suas sessOes de
"trabalho-estudo” e das fotografias
aéreas (imprimidas) em paginas que po-
dem ser cortadas do livro sem afetar o
texto. Com excessaoc dos conceitos ba-
sicos e da manipulagao das fotos, o 1i
vro se concentra na fotogeologia e fo-
toidrologia.

0 Laboratory Manual for Intro -




duction to Remote Sensing of the Envi-
ropment, editado por Richardson(1978),
oferece uma grande selegao de imagens,
mas parece ter como objetivo uma”"tour
visual” dos sensores e suas aplica -
goes, e menos treinamento. Desde qus
o titulo esclarece bem que & introdu-
torio, o aluno nao deve se sentir en-
ganado. Porém, a necessidade de um
manual com enfase no treinamento ain-
da continua.

Na lingua portuguésa, a sele -
¢ao de livros textos & severamente 11
mitada. Muitas instituicGes usam no-
tas de aula mimiografadas ou as refi-
nadas e publicadas notas de aula de
Marchetti e Garcia (Principios de Fo-
tointerpretagao, 1977). O excelente
livro de fotogeologia por Ricci e Petri
(Principios de Aercfotogrametria e In-

terpretagao Geoldgica, 1965) esta es-
gotado por muitos anos. Seus exerci-
cios eram estritamente interpretacgao
geoldgica. Outro livro em porgugués
logo sera langade por seu autor [(An -
derson (ed) Fundamentos para Fotoin -
terpretagéo,1982). Ele focaliza o
conceito fundamental de fotointerpre-
tagao e a relevante fotogrametria.
Dois capfitulos saoc traducgdes feitas
das publicagoes do ITC. O livro é
pequeno (114 paginas de texto e figu-
ras) sendc ele o primeiro de uma sé -
rie de volumes. Talvez mais importan
te do que o livro texto seja o livro
de Guia de Estudos, com exercicios.
Se for estudado rapidamente, éle e
geral e educacional. Se for examina-
do com profundidade ele prove o inf -
cio de um treinamento sdlide. 0O wuso
de uma versao anterior deste livro
guia por guatro alunos, sera discuti-
da mais tarde neste trabalho.

B-A: Baixo-Alto: Baixo nivel em educa
cao e alto em Treina
menta (Modelo T)

0 modelo "T" significa treina-
mento ou teécnica. Num estudo recente
do "Estado e Contelddo da Educagac f{e
treinamento) de Sensoriamento remoto
nos Estados Unidos”, Dalhberg e Jen -
sen (1881, veja Lillesand, 1882,
p.283) declaram que: "Uma das mats
acentuadas lacunas € a quase auséencia
de programas de treinamento de técni-
cos em sensoriamento remoto no ensino
superior americanc. Tals programas
existem dentro de instituigoes gover-
namentats e defesa nacional, porém em
outros lugares as firmas comerciails e
orgaos de governo dependem de treina-
mento no servigo”. Estes cursos sao
poucos tambem em outras partes do mun
do.

- 559 -

A idéia de que a interpretagao &
feita melhor por profissionais nas va
rias disciplinas vai contra o estabe-
lecimento das instituigdes do Modelo
T. Isto é lamentavel por diversas ra
zoes:

l. Fotografias e imagens de satéli-
te estao sendo geradas cada vez
mais répido, consideravelmente
mais rapido do que o crescimento
do ndmero de pessoas treinadas
para utiliza-las.

2. Muitas interpretacgoes de rotina
poderiam ser feitas por trabalha
dores treinados tecnicamente, as
sim como as forgas armadas tem
milhares de intérpretes traba-
lhando sob supervisao de profis-
sionais. Tais intérpretes nao
sao ignorantes a respeito da ma-
téria em estudo, mas tampouco ne
cessitam um curso de pas-gradua-
¢ao ou mesmo de graduagado antes
de poderem fazer significantes
contribuigoes.

3. As demoras entre tomada e uso
das imagens poderiam ser encurta
das. Por exemplo, milhares de
fotografias aereas do Brasil ti-
radas em meados de 1960 estao
apenas agora sendo utilizadas pa
ra mapas tematicos de florestas,
solos, geomorfologia, geologia ,
etc. Entrementes, as novas ima-
gens frequentemente sao usadas
para somente um proposito.

4. Menos dinheiro seria gasto por
imagem analizada.

5. Habilidades técnicas precisam
ser oferecidas aos milhares de
profissionais qualificados qgue
estdo no campo mas gque nao saa
treinados a utilizar o sensoria-
mento remoto em sua aplicabilida
de ampla.

Em varios sentidos, treinamento
@ um pré-requisito de "aplicagao”.
Quanto mais educagao tem o fotointér-
prete, melhor sera o rendimento do
seu treinamento. Mas sem treinamento,
uma pessoa mesmo com sducagan, fica
longe da aplicagao.

* % %

Os quatro modelos discutidos aci
ma sao derivados de uma classificagao
de duas varidveis baseadas no alto ou
baixo nivel de educacgsao e também de
treinamento do sensoriamento remoto.
Para dividir ainda mals e para even -
tualmente quantificar esta classifica
gao, os seguintes fatores devem ser
considerados (todos em relagao a edu-



cagao e separadamente em relagao ac
treinamentol:

1. Avaliagoes separadas para inter
pretagao de fotografias aéreas,
para imagens LANDSAT e para ou-
tras imagens;

2. Contagem do namero de haoras ou
cursos de instrugoes disponivel:

3. Avallagao da qualidade de instru
Gao em cada hora ou curso; e

4. 0 estabelecimento de um critério
geral sobre o gque constitui os
componentes basicos dos vérios
cursos.

Esta classificagao nao seria ne
cessariamente julgadora, mas apenas
um guia para identificar os altos e
baixos de cada programa de estudo.
As diversas organizagoes profissiona
is (ISP, ICA, ASP, ACSM, AAG e ou -
tras) deveriam participar na elabora
gao de diretrizes gerais. Porem, os
critérios nunca deveriam ser "oficia
lizados” por causa da necessidade dz
variagoes e por causa das continuas
e rapidas mudangas na tecnologia e
aplicagao do sensoriamento remoto.

4. A SITUAGCAD PRESENTE E NECESSIDADES

Dentro dos Gltimos doze meses ,
pelo menos quatro artigos independen-
tes foram publicados sobre a situagao
presente e necessidades. Eles téem
diferentes origens. dados. e enfases,
mas todos os quatro chegaram a uma
conclusao similar: existe grande ne-
cessidade para expansaao, atualizacao,
modernizacao e mudanga na educagao e
treinamento para sensoriamento remoto
e 0os ramos a ele relacionados.

Dois dos artigos sae provenien-
tes dos Estados Unidos da América.
Joel Morrison (1981), disse no seu
discurso presidencial para o "Ameri-
can Congress on Surveying and Mapping
(ACsM): "A erise da década de 1980 em
educagao & real ... continuamos a fa-
zer novas descobertas na tecnologia
usada nas profiseoes de topografia e
mapeamento. Nao podemos simplesmente
treinar um aluno na tecnologia atual
e esperar que ele ou ela esteja quali
fieada para o trabalho para o resto
da vida. A tecmologia esta mudando
rapido demais para que isto acontega'.

Duzentos participantes se reuni-
ram nos Estados Unidos em maio de
18981 para a primeira Conferéncia Na-
cional de Educadores em Sensoriamen-
to Remoto (CORSE-81). 0 resumo de
Lillesand (1982) contém a citagao ja
mencionada acima sobre ..."a falta
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de programas de treinamento de técni-
cas em sensoriamento remoto ...” por
Dahlberg e Jensen, que também disse -
ram: "0 grande numero de minicursos
em sensoriamento remoto € uma evidén-
eta clara da fonte e crescente demanda
para educagao neste ramo. Também &
evidente a necesstdade para treinamen
to mais formal e a séria lacuna na
transferencia da tecnologia dentro do
sistema'.

0s dois artlgos internacionais re
velam a 51tuagao pior ainda encontra-
da nos paises em desenvolvimento.
Brandenberger (1981) da o resultado
do estudo patrocinado pelas Nagodes
Unidas do "The World's Surveying and
Mapping (S & M) Manpower and Training
Facilities” (Situagao Mundial de Mao-
de-obra e treinamento em Topografia e
Mapeamento (T & M). A fotogrametria
e outros ramos relacionados a ela (in
cluindo sensoriamento remoto) perfa -
zem apenas 15% do total da mao-de-obra
treinada em(T & M) em todo o mundo, e
€ facil imaginar que a proporgao e
ainda menor nas nagoes em desenvolvi-
mento, onde o sensoriamento remoto ain
da & algo relativamente novo e por
isso retarda ainda mais sua incorpora
gao no ramo da topografia e mapeamento.
Mais ainda, para usar um caso especi-
fico, a América do Sul possuil apenas
um "agrimensor/mapeador” de nivel uni-
versitario por cada 6.000 Km2, naao le-
vando em consideragao o grande ndmero
daqueles que se encontram em trabalhos

de administragao, aposentados, etc. O
tamanho desta "area a ser servida” &
aproximadamente seis vezes maior do

gue aquela para a América do Norte,
que inclui a enorme zona artica e mnn-
tanhosa do Canadéa e Alaska. Tambem &
mais ou menos quarenta vezes maior do
gue 3 cifra para a Europa (excluindo

a Uniao Soviétical.

O artigo escrito pelo d'Audretsch,
Hempenius, Volite Wolday (1981) sobre
"Educagao e Treinamento em Aplicacoes
de Sensoriamento Remoto”, para imagens
de satélite € um resumo de outro estu-
do patrocinado pelas Nagoes Unidas, e
conclul o seguinte: '"Baseado em estu-
dos independentes e nas estimativas
feitas pelo time do relatério quanto
aos requisitos para educagao e treina-
mento, 08 paises em desenvolvimento
eom uma populagao atual de 3000 milhoes
terao uma demanda de capacidade educa-
etonal anual para a aplicagao de sen -
sortamento remoto de aproximadamente
18.000 homens por ano durante os anos
de 1980 e 1990. A capacidade atual
disponivel para estes paises estd Lon-



ge de suprir a demanda por um fator
de dez (10) vezes. Portanto, a intro
dugao de novos métodos educacionais
com o objetivo de alcangar mais pes -
soas ao mesmo tempo sera de interesse
fundamental'.

5. METODOS

A necessidade basica & estabe-
lecida: a mateéria em discussao & co -
nhecida, ainda que tenha uma flexibi-
lidade consideravel e intencional: a
lacuna no treinamento e reconhecida
a solugao e desejada. Na realidade ,
varias sclugdes parciais ja existem.
Em nenhum lugar neste trabalho foi
sugerido que se abandone os meios tra
dicionais de educagao. 0 sistema de
leituras e aulas praticas déd o espi -
nho dorsal dos métodos de instrucgéao.
Talvez alguns cursos espec1flcos pode
riam melhorar, mas os metodos sao
aprovados.

"Ambos curriculo e auxilios ra
ra ensino devem ser desenvolvidos,in-
cluindo meios modernos de aprendzza -
gem, para varios grupos na sociedade-
desde planejadores e supervisores a
pesquisadores e professores, com o
pessoal de produgao e o apoito téenico
numa posigdo central. A grande varia
gao entre estes grupos torna impossi-
vel esbogar um curriculo standard.
Estes grupos (diversificados) irao
requerer diferentes critéerios de ava-
liagao” (d'Audretsch, 1981, p.182).

Cursos de curta duragao e ses-
sbes de trabalho (workshops) oferecem
chances para atualizacgao.

Portanto, eles precisam conti-
nuar perto ou nes fronteiras da pes-
quisa e da aplicacgao. As sessoes de
trabalho deveriam passar mais rapida-
mente os topicos selecionados para os
cursos tradicionais, que geralmene
sao menos despendiosos e que precisam
ser atualizados. Isto talvez seja
contrario aos "lucros nao lucrativos”
de algumas instituigoes gue usam cur-
sos de curta duragao para suplementar
os salarios e para comprar equipamen-
to. Poreéem, tal entrega mais rapida
do material aos cursos normais forcga-
rd os cursos normails, entao os de cur
ta duragao teriam que atualizar-se
sempre. As sociedades profissionais
e 0os conselhos diretores das univer-
sidades deveriam fazer esforgos para
langar (ou vender os direitos auto -
rais) o seu material de cursos curtos
e "workshops"” para naoc se tornar uma
competigdo aos cursos de graduagao e
pos-graduagao.
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Finalmente, os métodos nao tradicio-
nais de instrugao devem ser trazidos
aagao. Estes, especialmente, tém como
meta a individualizagdo da instrugao
sem a frequencia as salas de aula.

"Métodos modernos de aprendiza-
do sao certamente necessarios para dz
versos grupos porque 08 métodos edu -
cactonats atuats nao respondem adequq
damente a demanda. Pacote de aprendi
zagem programado e "emsino a distan -
cia" usando médias novas se torna
absoluta necessidade. Ambos tambeém
dao margem para novas atividades edu-
ctonats. [Estas podem tncluir emisso-
ras diretas de satelites a televisao,
videocassetes e video-discos, grava -
doras e toca-fitas para escritorio e
para casa, e simulagoes de imagem
digital processadas em mieroprocessa-
dores. Televisores a cores e imagens
por computadores sao de um valor uni-
co porque a cor & um elemento essen -
etal para a aplicagao de téenicas mul
ti-espectrais de sensoriamento remoto.
(d'Audretsch, et al 1981, p.183).

Um passo em diregao de tal"apren
dlzagem individualizada” esta a dispo-
51gao na Universidade de Purdue, Divi-
sao de Estudos Independentes que vende
uma "Serie de Minicursos” sobre "Funda
mento de Sensariamento remoto”. -

"Cada minicurso & um pacote de
1nstrugao completo apresentando concet
tos baszcos em sengoriamento remoto.
Os topzeos vartam desde a fotoznterpre
tagao até o enriquecimento numérico e
reconhecimento de padrao, de desenho
do sensor até a selegao de dados..."

A serie foi criada por um time inova-—
dor de cientistas, engenheiros, ¢ edu
cadores ma Purdue University e do La-
boratorio para Aplicagao de Sensoria-
mento Remoto (LARS). Em 1976, dezeno
ve modulos foram langados; em 1980 |
mais sets foram langados, doie dos
quats foram como co-autores dos ins-—
trutores do ITC (International Insti-
tute for Aerial Survey and Earth Seien
ces) na Holanda.

"Ambos LARS e ITC desde ha muito

tempo tomaram papéis de lideranga na
educagao de sensoriamento remoto. Os
minicursos capturaram as tec@zcas mats
efetivas desenvolvidas atraves dos

seus anos de ensing. 0s minicursos
sao portateis; vocé pode usa-los tanto
nas salas de aqula e no centro de apren
dizado, quanto em casa ou em qualquer
lugar que houver um gravador de fita
cassete e um projetor de Slides. Por
serem eles feitos para instrugao indi-
vidualizada, eles tem capacidade de



"pepetigao imediata, vara que vocé
possa voltar atras e ouvir a gravagdo
novamente em qualquer parte mats difi
etl do minteurso. Cada minicursc e
escrito ao nivel universitario e pro-
fissional. O programa de fita e sli-
des, acompanhado de guia de estudos,
tipicamente requer de 45 a 75 minutos
para completa-lo. Voecé controla 0
tempo e a tntensidade do estudo.

"Quando voce completar a série
de minicursos, estard em condigdes de
comegar a responder perguntas impor -
tantes sobre a aplicabilidade do sen-
soriamento remoto em sua prépria area
de interesse. Vocé terq aprendido
conceitos e ganho uma visao do poten-
ctal e limitagoes da tecnologia e te-
ra visto rapzdamente algumas das pes-
quisas mais recentes em andamento’.
(Purdue, 1981).

Tal material audio-visual e
muito atraente. Infelizmente, o cus-
to € de US$ 85,00 por cada minicurso
individual, ou US$ 2.000,00 por toda
a serie. E um tanto cara por mais ou
menos 1 hora (ou 25 horas no total)
para "aprender conceitos, ganhar uma
visao geral e olhar rapidamente al-
gumas pesquisas atuais”. Os cinco
(US$ 250,00 cadal videocassetes de
meia hora tem uma desvantagem simi -
lar: Elas nao sao viaveis {economi-
camente) para o individuo comum. A
despeito desta critica, nao hd ddvida
sobre a excelente qualidade do mate-
rial e das vantagens do seu uso em
outras universidades. BDe alguma ma-
neira, a Universidade de Purdue deve-
ria ser compensada por sua originali-
dade para gue cada minicurso pudesse
ser vendido a um prego comensuravel
com seus 30 a 40 diapositivos, uma fi
ta cassete e 20 paginas impressas.
Uma vez traduzido, o valor deste ma-
terial para a educagao do senroria -
mento remoto nas nagOes em desenvol-
vimento €& imenso. Mas em vez de uti
lizar este material, provavelmente
uma dldzia de pessoas no mundo intei-
ro estao trabalhando em alguma coisa
mais ou menos similar a um ou mais
dos minicursos, e cada um vai procu-
rar um mercado.

Materiais individualizados me-
nos sofisticados também existe. Al -
guns sao chamados de cursos por cor-
respondencia ou educagao a distancia.
Num curso profissionalmente reconhe-
cido, o desenho cartografico tem si-
do ensinado por correspondencia na
Holanda desde 1973 (Ormeling, 1875).
Na Australia, onde se confere a di -
ploma universitario através do ensi-
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no & distancia desde 1911, interpreta

¢as d= mapas a cartografia sao regular
mente ensinados a alunos que nao fre-

guentam classes. A Universidad Esta

tal a Distancia em Costa Rica também

tem um curso reconhecido em cartogra-

fia basica.

Como foi menciocnado antes, sen-
soriamento remoto, especificamente fo
tointerpretagao, tem sido também ensi

nado com os métodos de ensino a dis -
tancia (Anderson 1981).

"Um curso chamado "Fundamentos pa
ra Fototnterpretagao" foz oferecz
do tres vezes em 1979-80, dentro
do programa de Extensao a Distan-
eia da Universidade de Brasilia.
Sendo experimental, as turmas fo-
ram limitadas a vinte alunos da
regiao de Brasilia. 0 conteido
era equivalente ao de uma mate -
ria universitaria de 45 a 60 ho -
ras de aula, porém havia apenas
dezecsseis horas obrigatorias, das
quats quatro horas foram usadas
para as provas com datas especi-
fieas. As horas obrigatorias po-
derao ser reduzidas em futuras
turmas. 0Os professores, Dr. Paul
5. Anderson e o Engenheiro Carto-
grafo Antonio Jorge Ribeiro, e a
assistente acadéemica, Gebgrafa
Alcyone Vasconcelos Saliba, esta-
vam disponiveis para consultas
telefonicas, porém nao existiram
muitas".

No comego do periodo do curso ,
gue fol de dez semanas, cada aluno re-
cebeu emprestado e/ou comprou o seguin
te material: -

1. Una copia do Guia de Estudos e
Praticas:

2. 0 livro-texto Fundamentos para
Fotointerpretagao, em edigao pre
liminar mimeografada:

3. 0 livro-texto Principios de Fo-
tointerpretagao, por D. Marche-
tti e G. Garcia;

4. Um estereoscopio de bolso:

5. Um pacote com cépias de fotogra-
fias aereas, papel vegetal, etcs

6. Un lapis dermatografico com fita
crepe:

7. Uma carta topografica (Brasilia
1:100.000).

0 curso era essencialmente meto-
doldgico com bases na tecoria e na pra-
tica, destacandoc os fundamentos comuns
da Fot01nterpretaqao para qualquer pro
fissao. A sequeéncia do conteddo foi



(a) introdugao; (b) caracteristice ba
sicas e geometria das fotografias ae-
reas; (c) estereoscopia; (d)} elemen -
tos de reconhecimento; (e) métodos ba
sicos de fotointerpretagado: (f) para-

laxe e alturas; e (g) marca flutuante.

E importante notar que esta nao € a
sequencia dos capitulos do texto, g
gue a educagao a distancia pode apro-
veitar dos textos existentes, sem en-

tao, ter as despesas de publicacgao dos

textos.

Os 47 alunos eram muito hete-
rogeneos com as seguintes caracgeris-
ticas: 2/3 masculino: idedes entre 19
e 60 anos; de diversos niveis educa-
cionais (2 técnicos desenhistas: alu-
nos universitarios; recém formados; 3
engenheiros cartografos; outros adul-

tos apenas interessados: e 3 professo

res universitarios). Um tergo desis-
tiu, principalmente por falta de tem-
pa para estudar.

Nado houve uma comparagaoc desse
cCurso com cursos de outras universida
des. Pofém, em comparaqao com 0s alu
nos de graduagao e pos-graduacgao do
Prof. Anderson, na UnB, os alunos a
distancia atingiram a mesma média nos
exames. Isto indica que, apesar das
dificuldades do estudo a distancia ,
0s alunos conseguiram uma aprendiza -
gem dentro dos padroes universitarios
normais.

Tamhem foi oferecida uma vez a
matéria "Técnicas para Fotointerpreta
cac”, parcialmente a distancia. a
gqual também foi bem recebida pelos alu

nos. Tendo conseguido uma demonstra-

¢ao da viabilidade, o ensino cartogra
flco a distancia parau na UnB par ra-
zoes principalmente burocraticas e
politicas.

As vantagens da educagao a dis

tancia sao abundantes: ensino ao alu-
no onde ele vive: custos minimos para
o aluno e para a escaola: um grande nd

mero de alunos: a qualidade do mate -

rial preparado por professores/escri-
tores selecionados comparabilidade in
ternacional; horario flexivel:
quase ilimitado para praticas, inclu-
indo projetos sérios e completos: cen

tros especiais de treinamento poderao

estar em constante uso por grupos su-
cessivos de alunos que estao bem pre-
parados quando chegam para uma ou

duas semanas de instrugéo concentradas;

emprego para alunos de pds-graduagao
na corregaoc de exercicios e sanando
as dividas dos alunos com relagao ao
cursos cursos paralelos para grupcs
com interesses ou niveis diferentes
(supervisores, gerentes, intérpretes,
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pessoal tecnico de apoio):; e facilida-
de de atualizagao frequente de antigos
alunos.

Em vista do deficit enorme no
treinamento de mao-de-obra e educacgao
nos paises em desenvolvimento. a edu-
cagao & distancia & uma das poucas S0
lugoes alternativas que poderia ser
viavel. Presentemente esta muite dis
tante de se implementar a educacgaoc a
distancia numa escala maior, mesmo pa
ra um so topico de sensorlamento remo
to. Porém a educagao a distancia se-
ré implementada.

6. CONCLUSAQ

Um topico tal como MODELOS INTER-
NACIONAIS E METODOS DE EDUCACAO E TREI-

NAMENTO DO SENSORIAMENTO REMDTO e tao

tempo—

vasto gue sua abordagem deve ser simul
taneamente geral em abrangéncia e 1i -
mitado em exemplos. Este trabalho ten
tou definir os termos, modelar as abor
dagens atuais, avaliar as necessidades,
e discutir as solugoes. Esta tentando
tambem estlmular a discussao e incenti
var alguma agao para solugdes. Porém
isto ainda esta por acontecer.
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INTERNATICNAL MODELS AND METHODS OF REMOTE SENSING
EDUCATION AND TRAINING

ABSTRACT

The great variety of remote sensing courses {(for both pho-
tographic and other imagerylare classified into four principal
models on the bases of the strength or weakness of the education
and training components of such course. The first model, strong
in both education and training, is exemplified by the ITC courses
in the Netherlands and ©ther, high quality, graduate level pro -
grams. Relatively few photographs and images are studied, but in
greater detail, with a quantitative-specific, emphasis aimed at
minimizing the need for expensive field work. Plenty of time is
allowed for training in the technical aspects of remote sensing.

The second model is "generalized"” and "qualitative”, typi-
cally found in undergraduate American colleges and universities.
Althoung the education is strong, the training weak, studying a
wide variety of images illustrating diverse topics.

Apart from the interval courses in some defence organiza -
tions, there is very little evidence of the third model which 1is
intentionally low-level in the educational aspects but strong in
the training of techniques.

The fourth model, weak in both education and training, is
common in small schools and Less Developed Countries deficient
in trained professors, textbooks and other resources.

The worldwide need for better, more accessable quality edu
cation and training is alarming, and a call is made for the use
of non-traditional educatial Such a course in Brazil, by this
author, is discussed.

(The total paper is also available in English from the author)



