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Abstract. This paper describes how the Remote Sensing can be used by teachers helping them to show the
landform. The images, software’s and digital elevation model (DEM) from the Space Mission of NASA —Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) - are free and both of them are available on the internet. SRTM data is
available for South and North America. These applications have become very common in many areas like
geosciences, cartography and education.
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1. Introducéo

A construcdo da nocéo espacial pelo ser humano ocorre durante o desenvolvimento do
individuo, que é em grande parte apoiada no ensino escolar. O espaco geografico é recortado,
referenciado, possui posicdo e representacdo; ou Sgja, as representacOes e 0s conceitos
geograficos se tornam uma base fundamental de interpretacéo e entendimento espacia. “A
territorialidade implica localizacdo, orientacdo e representacdo de dados socioecondmicos e
fisicos, que contribuem para a compreensdo da totalidade do espaco” (Secretaria da Educacéo,
1988).

Porém, observando-se as modernas formas de representacdo possiveis de serem utilizadas,
e ainda aguelas usadas e/ou explorada pelo professor de Geografia em sala de aula, na
atualidade, pode-se afirmar que ha um grande descompasso temporal-tecnol égico (que muitas
vezes € qualitativo). Enquanto, o professor fica, em geral, restrito as representacfes do livro
didético e/lou a mapas convencionais (representacbes em 2D), produtos de alta tecnologia
ancorados no geoprocessamento e no sensoriamento remoto estéo hoje disponiveis com maior
acessibilidade, como é o caso das representacOes tridimensionais. S&o representacdes
modernas com a qual 0 aluno precisa se habituar a usar e interpretar e que se desenvolvem na
atualidade em diversos ramos cientificos e profissionais. Trata-se de produtos como mapas,
imagens, bases digitais, modelos tridimensionais, dentre outros. Hoje, o principal veiculo
utilizado pelos 6rgdos e institutos para a distribuicdo desses produtos e ferramentas, € a
internet.
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As representacdes espaciais s80 um poderoso instrumento, tanto na questdo do ensino
guanto na vida pratica das pessoas, visto que através delas os individuos podem conceber e
sintetizar muitos aspectos e informagdes da realidade. As representaces espaciais exigem
uma capacidade de abstracdo que, em muitos casos, se obtém pela prética e experiéncia
Assim, quanto mais utilizadas e/ou vistas pelos alunos, mais facil e interessante torna-se o seu
uso, entendimento e importancia

Em geral, no ensino, as representagdes espaciais utilizadas estdo sob forma plana, ou sgja,
em plano bidimensional (com largura e comprimento). Porém, hoje, as geotecnologias ja
atingiram um nivel de representacéo proximo a realidade, através de imagens tridimensionais
gue exigem um grau de abstragdo menor e uma possibilidade de exploragdo diferenciada e
mai s proxima da realidade, que é tridimensional.

Mas € possivel utilizar as imagens 3D nas institui¢es de ensino? Quais sdo as vantagens
de seu uso? Quais sdo as dificuldades? Como utiliz&las? Como produzi-las e/ou como
adquiri-las? Essas sd0 algumas perguntas que norteiam a idéia desse trabalho que analisa a
potencialidade do uso das imagens tridimensionais no ensino escolar.

As imagens de satélite sdo, atualmente, o tipo de dado mais utilizado para a extracéo de
informagdes geograficas de uma determinada regido da superficie terrestre e, por este material
estar cada vez mais acessivel (disponivel gratuitamente na rede), tem grande potencial de ser
utilizado pelos professores, sejam do ensino médio, como também os de graduacéo.

Este trabalho tem o objetivo de mostrar o aproveitamento de produtos de Sensoriamento
Remoto (SR) adquiridos gratuitamente na rede mundia de informacbes (Internet),
demonstrando sua funcionalidade na geragéo de produtos com boa precisdo e qualidade. “As
aplicacOes para 0S mesmos sd0 as Mmais vastas, com destaque para 0 uso nas geociéncias, na
cartografia e na educagdo” (Sausen, 1997).

2. Representagdes Tridimensionais

Para um melhor entendimento da dimensionalidade dos objetos que se espraiam pela
superficie terrestre, € necessario que qualquer elemento a ser analisado sgja avaliado
respeitando seu comportamento tridimensional, ou sgja, seu posicionamento horizonta
(coordenadas X, y) e vertical (coordenada z).

Atualmente observa-se um crescente interesse no desenvolvimento de Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG) para atender aplicacfes tridimensionais em uma variedade de
&reas do conhecimento. Dentro desse contexto, cresce a importancia do Sensoriamento
Remoto como ferramenta que tem proporcionado a possibilidade de geracdo de modelos
tridimensionais através do uso de imagens orbitais, €l etrodticas ou radares.

Um dos produtos do SR que possibilitam a representacéo do relevo terrestre € o Modelo
Digital de Elevacdo (DEM). Os DEMs geram informacgBes de grande importancia para a
modelagem e andlise de uma superficie a partir de dados tridimensionais, ou sgja, eles
permitem a apresentacdo de uma superficie levando-se em consideracdo a sua rugosidade.

Existem vérias formas de construcéo de representacdes tridimensionais, dentre elas podem
ser citados os modelos convencionais que utilizam dados oriundos da vetorizacdo ou
digitalizacdo de curvas de nivel e outros elementos topograficos presentes nas cartas, como 0s
pontos cotados extraidos por fotometria a partir de fotografias aéreas ou ortofotos; ou ainda,
mai s recentemente, através do uso de SR,

Os métodos mais comuns de geracdo de modelos tridimensionais ainda sdo 0s
convencionais. Entretanto, hoje ja € possivel a sua geracéo a partir de imagens orbitais como é
0 caso do SRTM — que levantou, através da técnica de interfometria, as variagdes do relevo de
grande parte da superficie da Terra.
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3. Modelo Digital de Elevagdo do SRTM

O SRTM ndo é o nome de um satélite, mas de uma missdo espacial liderada pela NASA
com parceria das agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Itdia (ASl), realizada durante 11
dias do més de fevereiro de 2000 visando gerar um modelo digital de elevagdo quase-global.

Corresponde aum radar (SAR) a bordo do 6nibus espacial Endeavour, que adquiriu dados
sobre mais de 80% da superficie terrestre, nas bandas C e X e fazendo uso da técnica de
interferometria’. O sistema contava com 2 antenas de recepcdo, separadas por um mastro de
60 metros (figura 1), o que possibilitou a aquisicdo dos dados em uma mesma Orbita,
garantindo a melhor qualidade dos mesmos. Os dados, adquiridos com resolucéo de 1 arco
segundo, ou aproximadamente 30 metros, no equador, estdo sendo processados, gerando-se 0s
DEMSs da érea coberta. Os DEMSs relativos a banda C estéo sendo distribuidos pela NASA, ja
se encontrando disponiveis gratuitamente para as Américas do Sul e do Norte, com resolugdo
espacia de aproximadamente 90 x 90 metros.

Ha a possibilidade de se adquirir dados com resolugdo de 30 x 30 metros dependendo de
acordos analisados individualmente pela NASA. Os dados relativos a banda X estéo sendo
processados e distribuidos pelo DLR — Centro Aeroespacial Alemdo (JPL, 2004). Ao se
iniciar a missdo, esperava-se atingir precisdes da ordem de 16 metros na altimetria (Duren et
al., 1998).

Antena
Principal

Figura 1. Esguema da aquisicdo de dados do SRTM - detahe para o mastro que ermitiu a
interferometria na mesma 6rbita. Fonte: http://erg.usgs.gov/ish/pubs/factsheets/fs07103.html

Os dados do SRTM podem ter uma grande aplicabilidade, pois os DEMs de toda a
América do Sul ja se encontram disponiveis. Para obter qualquer DEM referente ao Brasil,
deve-se buscar o(s) arquivo(s) que o contenha no repositério de dados SRTM.:
(hftp://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/South America). E possivel também acessar o
seguinte site na Internet: (http://gl cfapp.umiacs.umd.edu/data/srtm/desc.shtml), onde podemos
baixar também imagens do sensor Landsat de varios locais do planeta referentes a diferentes
datas.

! Técnica na qual a altitude é obtida através da medicao da diferenca de fase entre duas imagens radar sobre um mesmo local
na Terra (CCRS, 2004). Podem ser utilizadas imagens adquiridas em datas diferentes ou em uma mesma 6rbita, caso haja
duas antenas de recepcdo separadas a bordo da plataforma. Pode-se obter melhores resultados do que através de
estereoscopia.
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A nomenclatura do arquivo DEM informa algumas caracteristicas sobre 0 mesmo. Como
exemplo, tem-se: S11W040.hgt.zip, cujo canto inferior esquerdo esta localizado na latitude
11° Sul, longitude 40° Oeste, se estendendo até 10° Sul e 39° Oeste.

O sistema de projecdo utilizado é chamado cotidianamente de geogréfico e o datum
considerado € o WGS84, sendo as altitudes dadas em metros. Alguns trabalhos indicam que
podem ser atingidas precisdes melhores do gque as estimadas antes do inicio da missdo, como
por exemplo, em Heipke et al. (2002), que estimam em até 6 metros o erro vertical. Para
atingir tais metas, os dados devem ser processados a fim de se eliminar imperfeicbes do
sistema, tais como valores espurios proximos ao litoral e alguns vazios no continente,
referentes a &reas de sombra ao sinal. Rao (2004) em experimentos de campo encontrou erros
menores que 5 metros na vertical e de 2 a 3 pixels na horizontal, o que chama a atencéo paraa
necessidade de validac&o também para deslocamentos do dado.

Além do uso dainterferometria para o cdlculo da altitude, que possui uma maior acuracia
se comparada com a técnica da estereoscopia (CCRS, 2004), um ponto a favor é a gratuidade
para a resolucéo de 90 x 90 metros que vai permitir a utilizacdo desses produtos na area da
educacdo, fazendo com que o aluno tenha uma nova perspectiva do estudo de relevo, por
exemplo.

Apesar de todos os pontos positivos levantados, os dados SRTM apresentam aguns
problemas, tais como: valores espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar e
&reas onde ndo sdo encontrados valores. Estas Ultimas areas recebem o valor -32768,
indicando que n&o ha dado disponivel.

S0 diversas as possibilidades de correcdo desses problemas, desde substituicdo de tais
areas por dados oriundos de outros produtos — o GTOPO30 aparece como proposta para
substituicdo em diversos textos — até mesmo 0 uso de programas que procuram diminuir tais
incorrecOes através de edicdo de dados. Alguns destes programas sdo gratuitos e podem ser
encontrados na Internet. Esta Ultima opcéo foi a escol hida neste trabal ho.

Depois de descompactado e salvo o arquivo podera ser aberto em diversos programas que
tenham capacidade de entendé-lo. A seguir serd sugerido o uso do 3DEM, que é gratuito e
facil de usar. Asssim como o 3DEM, os programas indicados para correcado sdo gratuitos
(BLACKART E SRTM_FILL), e permitem a eliminacdo dos valores negativos que
acompanham os DEM.

4. Estudo de caso — Angra dos Reis, RJ

A é&rea escolhida para aplicacdo esta localizada nas imediacbes de Angra dos Reis, no
estado do Rio de Janeiro. Uma das caracteristicas principais da &rea € a grande variagéo do
relevo, 0 que a qualifica como candidata aos objetivos do trabalho que € demonstrar a
importancia das representacdes tridimensionais no ensino de Geografia.

A &ea de estudo compreende parte da bacia hidrogréfica da Baia de Ilha Grande,
compondo, parcialmente, a Macrorregido Ambiental 3 (Bacia da Baia da Ilha Grande). A area
é caracterizada por relevo acidentado, com forte influéncia maritima (Oceano Atlantico). Sua
latitude em torno de 23° S, sua proximidade da costa e as caracteristicas meteorol égicas de
grande escala do continente sul-americano conferem aregido um clima litordneo ameno, com
ventos de baixa intensidade, recebendo eventualmente a influéncia das massas de ar polar,
porém com impactos de intensidade moderada sobre a temperatura no inverno e sobre as
preci pitacdes no verdo e estagdes intermediarias.

Situado nesta regido, o0 municipio de Angra localiza-se na unidade de relevo Planato da
Bocaina, representado por um bloco montanhoso, com altitudes em torno de 1.800m a NW e
em torno de 1.000m na vertente litoranea. Nas bacias hidrogréficas da érea de estudo séo
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encontrados desniveis desde poucos metros até quase 400 metros. A morfologia reflete a
estrutura e a litologia, produzindo um relevo esculpido por dissecacéo diferencial. Ainda
como dominio morfologico tém-se os depdsitos sedimentares que, apesar de descontinuo,
apresenta uma significativa expressdo areal bordeando as &reas escarpadas.

5. Metodologia

A figura 2 apresenta, resumidamente, as atividades desenvolvidas para geragao das
representacdes tridimensionais.

EDICAO

(3DEM,
BLACKART &
SRTM_FILL)

Carta
Topogréfica
digital

Imagem
Landsat

Y

Visudizagio “Se—p|  Diferentes
pontos de vistas

A

RepresentacGes nafoma

de blocos diagramas

Figura 2 — Fluxograma de atividades

6. Anélise dos resultados

Os resultados encontrados foram bastante significativos, considerando-se que os produtos
utilizados (sistemas e dados) sdo gratuitos e podem ser facilmente encontrados na Internet. Os
exempl os apresentados destacam como uma mesma area pode apresentar diferentes nivels de
abstracéo e percepcao, dependendo do tipo de representacéo adotada.

Primeiramente, a intengdo foi mostrar que a simples utilizagdo de dados do SRTM, ja
representa um ganho importante na questdo do ensino da variacéo do relevo (figuras 3, 4 € 5).
A Figura 4 representa uma visualizagdo 3D (gerada no 3DEM) da area de estudo, contudo a
exibicdo Unica de imagem SRTM néo possibilita a distingdo, mesmo em 3D, do limite entre o
litoral e 0 oceano como apontaafigurab.
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Figura 3: Representagdo do DEM do SRTM Figura 4: Representagdo em 3D (SRTM)

Figura5: VistaLateral daimagem 3D

O segundo exemplo é a representacdo da mesma area, com 0 mesmo DEM oriundo do
SRTM, sobreposto com uma imagem Landsat na composi¢ao colorida 3B 4G 5R (figura 6).
A imagem Landsat foi georreferenciada para justaposicio com o DEM. Esta etapa
possibilitou, na visualizagdo 3D (Figuras 7 e 8) a mesma diferenciagdo com relacéo ao
relevo, porém apresentando uma maior informacdo com relacdo as areas de baixada,
principalmente nas areas proximas ao litoral. Esse tipo de representagdo ainda € capaz de
produzir estudos sobre a ocupacdo atual nas areas de encosta, bem como estudos temporais,
necessitando-se paratal de imagens pretéritas.

Figura 6: Imagem Landsat 7 ETM sobreposta ao Figura7: VistaLateral daimagem 3D
DEM do SRTM.
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Figura 8: VistaLateral daimagem 3D

Finalmente, este trabalho ainda possibilitou uma dltima forma de representacdo do DEM
gerado pelo SRTM sobreposto com cartas topogréficas na escala 1:50.000 (Figura 9). As
cartas topograficas na visualizacdo tradicional, em 2D, muitas vezes requerem um olhar mais
agucado sobre a representagdo. Esta nova visudizacdo em 3D (Figuras 10 e 11) vai
possibilitar ao professor, trabalhar de forma pratica a representacdo das curvas de nivel, dos
sistemas de drenagem, dos sistema vi&rios, ou sgja, todo tipo de informac&o contida na carta
topografica. Ao final o aluno terd uma representacdo muito proxima da realidade. As formas
de representagdo do relevo quase sempre sdo planificadas dificultando a compreensdo do
relevo, atraves de sua forma, declividade, orientacéo.

b ST X ";i‘.,f;‘ QO N

cuasmn a1

Figura 9: Carta topografica sobreposta a imagem do Figura 10: Representacid em 3D (SRTM + Carta
SRTM topogréfica)
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Figura 11: Vista Latera daimagem 3D (SRTM + Cartatopografica)

7. ConsideracOesfinais

Geralmente, a finalidade do uso desses modelos tridimensionais nas aulas de Geografia,
em seu sentido amplo, € fornecer aos alunos recursos didaticos para a compreensdo do espaco
geogréfico, por meio de ferramentas que viabilizem a leitura da paisagem, do territério e do
lugar, no entendimento dos processos fisicos e sicio-histéricos responsaveis pela sua
construcdo. Neste sentido a proposta de aulas com uso de produtos gerados através de DEM
SRTM no ensino-aprendizagem da Geografia seria um subsidio bastante enriquecedor e um
tanto interessante.

Este trabalho apresentou uma nova forma de se aplicar esses produtos gerados. Porém,
existe a preocupacdo em saber se 0 corpo docente estaria capacitado para utilizar tais
produtos. Para seu manuseio, o professor deve estar interado das novas tecnologias,
considerando também a atual facilidade de acesso a informac&o, destacando-se neste caso, a
Internet.

Um fato que se destaca nesses produtos é que foram gerados a partir de fontes gratuitas,
precisas e confiaveis e disponiveis na internet, além de serem de facil aplicacdo (utilizacdo).
Por essas caracteristicas podem atingir uma gama maior de usuarios.

Faz-se necessario ressaltar que a exibicdo dos produtos gerados atende plenamente a
representacéo em escala 1:250.000 podendo ser extrapolada para escalas um pouco maiores,
fato relevante para o Brasil, que tem grande caréncia de mapeamentos.
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