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ABSTRACT

An important evolution in digital cartography has taken place during the 1990’s.
After many years of the development of computer tools for digital cartography, primarily
designed to automate the traditional methods of producing topographic maps, the early
1990’s saw a significant change in digital map concepts. With the new understanding that
computer tools can be employed by map users for generating and transforming maps, and
that these maps can be seen as visual analysis tools, an important advance in digital
cartography has taken place. If a user cap * a0ose a phenomenon to be visualized, and
define the classification and symbology to depict the phenomenon on a computer screen,
this map is called an interactive map. When a user can interact with a map, map use is
broader then communication, the user is no longer just a passive receiver of geographic
information but can explore data in order to understanding reality, and the map is
transformed into a computer interface between the user and the real world. The exploration
of geographic information using computer tools is similar to the exploration of data through
scientific visualization tools. The results of studies and research in the areas of scientific
visualization, computer graphics and geographic database concepts and techniques in
digital cartography is called cartographic visualization or geographic visualization. This
paper describes basic concepts about cartographic visualization and interactive maps, and is
designed to present the potential contributions of digital cartography in education, planning
and scientific research.

INTRODUCAO

Ap6s anos de desenvolvimento de ferramentas computacionais para Cartografia
Digital, cujo propésito foi automatizar os processos convencionais para produgdo de mapas,
principalmente mapas topograficos, no inicio dos anos 90, ocorre uma mudanga no conceito
de mapa digital. O entendimento de que as capacidades computacionais podem ser
utilizadas pelos usudrios, para gerar ¢ manipular diferentes mapas, e que estes mapas
podem ser vistos como ferramentas de andlises visuais significa um avango na cartografia
digital. Este avango ocorre quando o mapa ¢ a interface entre o usudrio e a realidade, e esta
interface € digital. As ferramentas computacionais permitem que o usudrio deixe de ser um
elemento passivo no processo de comunicagdo cartografica, e passe a interagir ativamente
no processo de aquisi¢do de conhecimento com o uso de mapas. O mapa que permite a
interagdo do usudrio é chamado mapa interativo. O mapa interativo é dindmico no sentido
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de que o usudrio pode desde selecionar quais fendmenos deseja visualizar, até como
visualizar tais fendmenos, definindo a simbologia para apresentagdo das informagdes por
ele selecionadas. Se o usudrio pode manipular o mapa, ou os mapas, por ele criados, os
mapas ndo sdo apenas meios de comunicagio de informagao, passando a serem utilizados
como ferramentas de andlises visuais. Quando ferramentas computacionais sdo
desenvolvidas proporcionar aos usudrios o entendimento sobre os fendmenos, em situagdes
cujos propésitos podem ser planejamento ou estudos cientificos, o uso dos mapas ultrapassa
o de comunicagdo. Os mapas s@o entdo utilizados tanto para exploragio dos dados, visando
aquisi¢do de conhecimento sobre uma determinada realidade, como para apresentar
resultados, ou seja, comunicar resultados. Os estudos, conduzidos por alguns pesquisadores
cartégrafos, dos aspectos comuns entre a utilizagido dos mapas para exploragdo de dados
espaciais e visualizagdo cientifica, resultou no que foi denominado Visualizagdo Geografica
(Geographic Visualization) ou Visualizagdo Cartografica ( Cartographic Visualization).
Neste trabalho sdo apresentados conceitos sobre Visualizagdo Cartogrifica, incluindo
mapas interativos, com o objetivo de apresentar as potencialidades dos avangos da
Cartografia Digital, na dltima década, tanto para o ensino, como para planejamento e
estudos cientificos.

VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

Por qué avanco da cartografia digital?

A visualizagdo cartogrifica vista como o avango da cartografia digital ¢
apresentada dentro do contexto do desenvolvimento das ferramentas computacionais para
armazenamento, tratamento e apresentagio das caracteristicas geométricas das informagdes
representadas em mapas. No inicio deste processo, décadas de 60 e 70, o desenvolvimento
dos processos computacionais ocorre de acordo com duas diferentes abordagens:

« automatizacdo das tarefas convencionais de produgdo de mapas, cuja preocupagdo
residia na qualidade grifica e geométrica do produto gerado;

« automatiza¢do das tarefas de andlises espaciais, comumente baseadas em sobreposigao
de mapas (“overlay”). Segundo Burrough e McDonnell (1998), muitos destes
programas foram projetados para andlises de dados rdpidas e baratas, baseadas em
estruturas matriciais, cujos resultados impressos em impressoras matriciais ndo eram
aceitos por cartégrafos como mapas.

Como consequéncia, observa-se o desenvolvimento de diferentes ferramentas
agrupadas genericamente sob as denominagdes de Cartografia Assitida por Computador
(CAC), muitas vezes chamadas genericamente de CAD (Projeto Assitido por Computador);
e Sistemas de Informacdes Geogrificas (SIG). Estes desenvolvimentos ocorreram de forma
paralela, e suas diferencas podem ser notadas em trabalhos publicados no final dos anos 70
e inicio dos anos 80, nos quais sao abordadas as diferengas entre CAC (ou CAD) e SIG.

Como ambas as abordagens tratam de armazenamento, manipulagdo e apresentagao
das caracteristicas geométricas das informagdes referenciadas espacialmente, na década de
80 observa-se a incorporagdo de ferramentas de CAD em SIG. Isto ocorre devido 2
necessidade de armazenamento de informagdes da base cartografica, sendo a digitalizagdo
um processo bastante comum na dpoca. Na segunda metade da década de 80, devido a
grande difusio do computadores, consequéncia do advento dos microcomputadores
pessoais, observa-se a popularizagio dos SIG, e os primeiros Atlas Eletronicos. Os Atlas
Eletronicos surgiram pelo baixo custo de sua reprodugdo, e consequentemente
dissiminagdo, quando armazenados em CD-ROM. Inicialmente eram reprodugdes em meio
digital dos Atlas convencionais, ou seja, em papel. Assim, 0s mapas e imagens eram
digitalizados, e apresentados na tela do computador, sem maiores avangos no que diz
respeito ao uso das possiveis vantagens de técnicas computacionais, tais como hipermapas.
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Com a popularizagdo dos SIG, hd também um aumento significativo da produgido
de mapas tematicos. A facilidade em se produzir mapas, proporcionadada pela dissiminagio
dos microcomputadores, ¢ interfaces de programas computacionais cada vez mais
amigdveis, permite aos usudrios de SIG produzir mapas. Estes usudrios de SIG sdo
chamados por Fairbairn (1994, p.906) de usudrio/produtor de mapas, quando cita que
“talvez a mudanga mais importante na pritica do mapeamento, nos ultimos dez anos, seja o
surgimento do usudrio/produtor de mapas”.

Até entdo, os grandes avangos da pesquisa e consequente, desenvolvimento de
ferramentas computacionais, acontecem para os SIG. Por outro lado, havia um sentimento
de que ndo tinhamos muito mais a acrescentar na cartografia digital, além da pesquisa em
generalizag@o automdtica. Esta realidade muda radicalmente quando, no final da década de
80, inicio dos anos 90, conceitos de visualizagio cientifica sdo incorporados a cartografia
digital. A produgdo e manipulagdo de imagens para ampliar o conhecimento sobre os dados
cientificos, além daqueles proporcionados pelos métodos convencionais de andlises, €
proposto para a cartografia digital. Com isso hd uma mudanga quanto ao uso dos mapas,
que passam a ser vistos como ferramentas de andlises, tanto para planejadores, como para
cientistas (MacEachren e Kraak, 1997); (MacEachren, 1999) e (ICA, 1999). Este avango é
proporcionado pela utilizagdo de técnicas de computagio grifica, de visualizagio cientifica
e de sistemas de informagoes geogréficas (Robbi, 2000).

Se ferramentas computacionais permitem que os mapas sejam utilizados tanto para
analisar as caracteristicas dos fendmenos geograficos, e sintetizar solugdes, como também
apresentar resultados, o uso dos mapas passa a ser mais abrangente que o de comunicagio.
Assim, o processo de comunicagdo cartogrifica ¢ redefinido, pois os mapas ndo sdo apenas
meios de comunicar informagdo, mas também meios de visualizagdo. (MacEachren, 1999)
MacEachren et al. (1992, citado por DiBiasi et al., 1992, p.203) define visualizagdo como
“‘uma agdo de cognigio, uma habilidade humana de desenvolver representagdes mentais que
nos permite identificar padrdes e criar ou impor ordem”. Assim, a visualizagdo de imagens
(mapas), geradas e manipuladas durante o processo de andlise, proporciona o conhecimento
sobre os fendmenos geograficos, proporcionado pela andlise das evolugdes e interagdes
destes fendmenos (Robbi, 2000).

Os estudos cientificos com os quais a conceituagio de visualizagdo cartogréfica é
objetivada, resultaram em diferentes modelos, os quais representam como 0s mapas sao
utilizados nas fases de processo de anilise. O resultado do desenvolvimento de tais modelos
é sistematizado por MacEachren (1994b), com um modelo no qual a visualizagdo
cartografica é definida num espaco tridimensional denominado de (Cartografia)’ (Figura 1)
(MacEachren e Kraak (1997). Neste espago os diferentes usos dos mapas sao representados
em 3 eixos: interatividade, audiéncia e propdsito. A interatividade pode variar em diferentes
graus, desde baixa até alta interatividade com o mapa. O propésito pode variar entre revelar
o desconhecido até apresentar o conhecido. A audiéncia representa a variagdo entre 0 uso
privado, e o uso publico dos mapas, da mesma forma que no modelo apresentado por
DiBiasi et al. (1990, citado em MacEachren, 1994a).

As variagdes de uso dos mapas, consequente da incorporagdo de técnicas de
visualizagio cientifica a cartografia, como apresentadas no modelo de DiBiasi (1990, citado
em MacEachren, 1994a), sdo definidas de acordo com as diferentes fases dos processos de
andlise e planejamento, ou seja, exploragdo, sintese, comfirmagdo e apresentagdo (Figura
2). Estas fases sdo agrupadas em dois dominios: privado e piblico. No dominio privado os
mapas sio utilizados pelo usudrio, ou grupo de usudrios, quando este analisa os mapas para
adquirir conhecimento, tendo em vista a tomada de decisdo, no caso de planejadores, ou a
solugdo de problemas, em estudos cientificos. As conclusoes alcangadas, tanto das
atividades de planejamento quanto de estudos cientificos, sdo definidas com um conjunto
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de informagdes, as quais incluem mapas. Estas informagdes sdo apresentadas, ou seja
publicadas, nas fases relativas ao dominio piiblico.

No modelo (Cartografia)® (Figura 1) observa-se que a variagdo entre visualizagdo e
comunicagio € apresentada na diagonal do cubo. Esta variagio é continua pois representa a
nao existéncia de fronteiras quanto ao uso dos mapas, somente extremos. Além disso, tanto
a visualizagdo como a comunicagdo estdo presentes em qualquer fase do processo de
visualizagdo cartogrifica, sendo a diferenciagio dada pela énfase a uma ou a outra. Se o uso
do mapa estd ocorrendo com uma alta interatividade, a audiéncia é privada e o propésito é
revelar o desconhecido, a énfase ¢ de visualizagdo. Por outro lado, se a interatividade &

baixa, a audiéncia € o piblico, e o propésito é apresentar o conhecido, a énfase é na
comunicagao.
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Fig. 1 — (Cartografia)’ — uma representagdo do ‘espago’ de uso do mapa.
FONTE: Adaptada de MacEachren (1994b, p.6)

Fig. 2 — Os usos dos mapas na visualizagdo cartogréfica.
FONTE: Adaptada de DiBiasi (1990) citado por MacEachren (1994a, p.2)
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Segundo VanElzakker (1999), um programa computacional para visualizagdo

cartogréfica deve atender as seguintes exigéncias:

¢ Funcionalidade para visualizagdo miltipla: possibilita a geragio de vdrios tipos de
mapas;

e Varidveis visuais dindmicas: permite a geragio de animagdes de mapas;

«  Sistema especialista cartografico: de forma a orientar o usudrio na geragdo dos mapas
temdticos, de acordo com os principios de projeto cartografico;

«  Comparagdes estatisticas: comparagdo visual de distribuigdes ou padrdes espaciais;

» Funcionalidade de sistemas de informagdes geogrdficas: necessdrias as andlises
visuais;

»  Generalizago: pois a tela do computador ¢ limitada em tamanho, e as andlise espaciais
exigem visualiza¢des em diferentes escalas;

«  Metadados: utilizados para informar aos usudrios sobre a qualidade dos dados;

¢ Modelagem espacial: para a construgido de modelos que representem hipéteses, sobre
as quais as situagdes futuras possam ser analisadas.

Além disso, um sistema para visualizagdo cartogrifica deve permitir entrada, edigdo,

integragdo e representagdo de dados cartogrificos. Porém, Van Elzakker (1999, p.562)

afirma que “até o momento, ndo hd programa computacional que atenda a todos estes

requisitos”, sendo necessdrio que estes tGpicos a serem pesquisados.

Mapas interativos

Quando os mapas sdo interfaces entre o usudrio e o mundo real, e o usudrio pode
interagir com esta interface, os mapas sido chamados de interativos. Os mapas interativos
sdo possiveis se ferramentas computacionais permitem ao usudrio decidir quais fendmenos
visualizar, e como estes fendmenos serdo apresentados na tela do computador. O usudrio
pode, entdo, intergir com a base de dados, como por exemplo, definir e visualizar diferentes
classificagdes para um determinado fendmeno, escolher a simbologia para visualizar as
diferentes classificagdes, visualizar o comportamento de um fendémeno em diferentes
€pocas. Desta forma, o processo de comunicagdo no qual o mapa ¢é resultado das decisdes
do cartégrafo, durante o projeto cartogrifico, e o usudrio apenas recebe o produto
concluido, deve ser redefinido. Portanto, com os mapas interativos, o usudrio é participante
ativo no processo de comunicagio cartografica (Robbi, 2000). Peterson (1995) apresenta
um modelo de comunicagdo cartogréfica para o mapa interativo (Figura 3), e o define como
“uma forma de apresentagdo cartogréfica assistida por computador que tenta imitar a
representagdo de mapas mentais. Porém, superam os mapas mentais por incluirem mais
caracteristicas do fendmeno e ndo conterem distor¢des ou enganos desses. O mapas
interativo é uma extensao da habilidade humana de visualizar lugares e distribuigdes.”
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Fig. 3 — Modelo de comunicagdo cartogréfica para 0 mapa interativo.
FONTE: Adaptada de Peterson (1995, p.6)
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mente do cartégrafo

No contexto de mapas interativos o cartigrafo projeta e implementa as ferramentas
computacionais, que compdem um ambiente de utilizagdo do mapas, e este ambiente €
fornecido aos usudrios. Os usudrios, por sua vez, decidem como e quais informagdes serao
por eles visualizadas. Portanto, na cartografia interativa os usudrios produzem mapas, ou
seja, decidem quais informagdes, como classificé-las, e como simbolizd-las tendo em vista
a visualizagdo. Se os usudrios ndo sdo cartégrafos, e os mapas interativos so utilizados
para andlise visual de informagbes geogrificas, ndo € suficiente que programas
computacionais permitam aos usudrios escolher aleatoriamente as formas e cores dos
simbolos cartogrficos. A possibilidade de aquisi¢do de conhecimento na visualizagdo de
vérios e diferentes mapas s6 ocorre se as solugdes graficas definidas para os mapas
proporcionarem a visualizagdo eficiente dos fendmeno geogréficos. Consequentemente, as
ferramentas computacionais devem auxiliar o usudrio a produzir mapas de acordo com os
principios de projeto cartografico. Para isto, duas solugdes sdo propostas na literatura:
tutorias que orientem os usudrios sobre as decisoes sobre representagdo cartografica (Green,
1993); ou sistemas especialistas que automatizem as decisoes de projeto cartografico (SU,
1995); (Zhan e Buttenfield, 1995) e (Wang e Ormeling, 1996).

Exemplo de automatizacio de decisdes de projeto cartogrifico

O médulo “geracgdo de informagdes teméticas” de um protétipo de um sistema para
visualizagdo cartografica, projetado e implementado por Robbi(2000), exemplifica a
automatizagdes de algumas decisdes de projeto cartografico temético. Para que as decisdes
sobre como construir os mapas esteja embutidas no sistema dois principios foram definidos.
Primeiro, o sistema obriga o usudrio a seguir uma sequéncia de etapas estabelecidas de
acordo com as fases de um projeto cartogréfico temdtico. Segundo, o conjunto de varidveis
visuais disponiveis ao usudrio, para cada mapa temdtico a ser criado, ¢ definido com base
na dimensao e nivel de medida do tema mapeado.

De acordo com as etapas de projeto cartogrifico, apés o usudrio decidir quais
informagdes visualizar, este deve selecionar as feigdes que deverdo ser representadas na
base cartogrdfica do mapa temdtico (Figura 4). Em seguida, serdo realizadas as tarefas
relacionadas a representagdo tematica propriamente dita. Assim, o usudrio deve informar ao
sistema tanto a dimensdo da primitiva grafica quanto o nivel de medida com o qual as
classes representadas sdo definidas. A proxima tarefa do usudrio € entdo informar ao
sistema as classes a serem representadas.
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Com estas informagdes armazenadas, quando o usudrio estd para definir os
atributos gréficos, incluindo forma e cores dos simbolos, o sistema o induz a selecionar
uma varidvel visual. As opgdes de varidveis visuais, apresentadas ao usudrio pelo sistema,
sdo apenas aquelas adequadas a dimensdo e ao nivel de medida anteriormente definidos.
Estas decisdes sdo baseadas em conjuntos de regras, com as quais a adequabilidade das
varidveis visuais para cada mapa temdtico ¢ estabelecida em duas etapas. Primeiro, o
sistema decide se cada uma das varidveis visuais serd “disponivel” ou “ndo disponivel”.
Segundo, o sistema define quais varidveis visuais, entre as disponiveis, poderdo ser
utilizadas para representar as classes do fendmeno (Robbi, 2000).

Exemplificando, se o fendmeno foi definido pelo usudrio como “pontual” e
“ordinal”, as varidveis disponiveis serdo: forma, tamanho, tom de cor, valor de cor e
saturagdo de cor. Com as varidveis tamanho, valor de cor e saturagdo de cor, as diferengas
ordinais serdo representadas. As varidveis forma e tom de cor sdo “disponiveis” porque o
sistema deve desenhar todos os simbolos com uma determinada forma e um determinado
tom de cor. Assim, 3 diferentes estados sdo assumidos pelas varidveis visuais: “varidvel”,
“invaridvel” ou “nulo”, como apresentado na Tabela 1. Portanto, para cada mapa temético
que estd sendo gerado pelo sistema, as varidveis visuais sdo valoradas de acordo com estes
3 diferentes estados. As varidveis visuais que serdo apresentadas como opgdes aos usudrios
sdo definidas como “varidvel”.

No exemplo da Tabela 1 s@o estas: tamanho, valor e saturagdo de cor. As varidveis
visuais que sdo “disponiveis”, porém ndo serdo apresentadas como opgdes aos usudrios, sao
definidas como “invaridveis”. No mesmo exemplo sdo elas: forma e tom de cor. Esta
informag@o € conhecida apenas pelo sistema, para possibilitar a defini¢do completa do
simbolo gréfico. O estado “nulo” ¢ assumido pelas varidveis visuais definidas como “ndo-
disponiveis”.

Jdesennar a base cartogratica do tem:

RIO NEGRO
jdesenhar s base cartagrafica do tema educacao na escala urbana

Fig. 4 — Exemplo de uma das interfaces de um sistema para geragio de mapas temdticos
FONTE: (Robbi, 2000)

TABELA 1 - Estados das varidveis visuais para com dimensdes pontuais
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Nivel de medida Numérico Ordinal Nominal
Forma Invaridvel Invaridvel Varidvel
Tamanho Varidvel Varidvel Invaridvel
Tom de cor Invaridvel Invaridvel Varidvel
Valor de cor Varidvel Varidvel Invaridvel
Saturagio de cor Varidvel Varidvel Invaridvel
Textura Nulo Nulo Nulo
Orientacio Nulo Nulo Varidvel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

As etapas de geragdo de mapas temdticos sdo exemplificadas pela Figura 6 abaixo,
as quais mostram resultados obtido com o prot6tipo implementado a partir do software
SPRING.

: Representagdo Tematica

EscolasMantenedores

tom de cor

orientacao s ]

Fig. 6 — Exemplo de azagéo de decisoes sobanévels visuais
FONTE: (Robbi, 2000)
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Neste exemplo, apés o usudrio ter definido a varidvel temética “Mantenedores das
escolas”, as classes a serem representadas: escolas estaduais, municipais e privadas, e a
dimensdo “pontual” e nivel de medida “nominal” desta varidvel, o sistema apresenta como
opgdes as varidveis visuais: “forma”, “tom de cor” e “orientag@io”. O usudrio seleciona uma
destas varidveis visuais, e o sistema apresenta as opgdes para definigdo dos simbolos
pontuais, de acordo com esta sele¢do. A Figura 7 exemplifica as opgdes para definigdo dos
simbolos pontuais, quando o usudrio seleciona a varidvel visual “tom de cor”. Neste caso, a
forma definida pelo sistema é “circulo”, ou seja, o usudrio ndo pode, por exemplo,
representar as diferentes classes com variagio em “tamanho” ou “forma” dos simbolos
pontuais. A tnica possibilidade permitida pelo sistema é a representagdo de simbolos
pontuais, cuja “forma” ¢ circulo, com diferentes tons de cor, como por exemplo,

9,

“vermelho”, “azul” e “verde”.

+ Apresenta¢do Gréfica

Fig. 7 — Opgdes para defini¢do dos stmbolos pomu para a varidvel visual “tom de cor” é
FONTE: (Robbi, 2000)

CONCLUSAO

O desenvolvimento da cartografia digital, proporcionado pelo conceito de
visualizagdo cartogréfica, tem consequéncias tanto para o uso dos mapas, como para as
pesquisas em cartografia. As consequéncias, vistas como vantagens, no que concerne ao
uso dos mapas, sio apresentadas por Taylor (1994) como diferengas entre visualizagdo em
cartografia e cartografia convencional. Taylor (1994) agrupa estas diferencas em
quantitativas e qualitativas. As diferengas quantitativas estdo relacionadas com produgdo
rdpida e barata de mapas. Assim, o usudrio pode produzir muitos e diferentes mapas, e
visualizar os fendmenos sobre vérios diferentes aspectos. A diferenga qualitativa estd
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relacionada a possibilidade de interagdo com os mapas gerados, e consequentemente a
possibilidade de maior conhecimento sobre os fendmenos espacias.

Quanto as pesquisas em cartografia digital, na medida em que a visualizagdo
cartografica apresenta novas possibilidades de usos dos mapas, principalmente em relagdo
a0 uso interativo dos mapas, novas solugdes sio exigidas para projeto cartogréfico. Com
visualizagio cartogrifica os mapas sdo apresentados na tela do computador.
Consequentemente, pesquisas sobre percepgdo de cores em mapas digitais devem ser
realizadas, considerando ser as cores resultantes de sintese aditiva, e a tela do computador
limitada em tamanho. A limitagio do espago disponivel a apresentagio dos mapas
demandam por pesquisa em generalizagdo automdtica, pois € sabido que as ferramentas
para “zoom” atualmente disponiveis em pacotes graficos ndo sdo adequadas a generalizagdo
cartografica.

Os resultados obtidos com o projeto e implementagdo de um conjunto de regras, para
automatizar as decisdes sobre a simbologia dos mapas teméticos, mostram a potencialidade
de sistemas especialistas para produgdo de mapas temdticos. Porém, a pesquisa sobre
sistemas especialistas para projetos cartogrdficos temdticos €, atualmente, incipiente.
Algumas solugdes apresentadas neste trabalho, nos mostram que estamos no comego,
porém podemos avangar consideravelmente.
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1. Introdugio

Desde o langamento do primeiro satélite de sensoriamento remoto, em 1972, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais tem se preocupado com a disseminagdo e
transferéncia desta tecnologia para usudrios finais. Apesar de todas as atividades
desenvolvidas, esta tecnologia ainda nio é amplamente utilizada, como recurso diditico,
por professores do ensino fundamental e médio. Isto ocorre principalmente pela falta de
capacitagio de alguns professores, 0 alto custo das imagens de satélite e a falta de material
didético dedicado exclusivamente ao ensino de sensoriamento remoto voltado ao nivel
fundamental e médio.

E necessdrio estender-se o processo de disseminagdo da tecnologia de sensoriamento
remoto para estes estudantes, pois ¢ desta comunidade que surgird o cidaddo do futuro, que
deverd entender o relacionamento entre meio ambiente e sociedade, para proteger e
preservar a Terra. E nesta fase também que eles estdo escolhendo a sua futura profissdo,
sendo pois 0 momento adequado para motivé-los a trabalhar com sensoriamento remoto.

Para solucionar os problemas referentes a caréncia de material didtico foi criado o
PROGRAMA EDUCA SeRe, cujo objetivo ¢ gerar material diddtico, a baixo custo,
dedicado ao ensino de sensoriamento remoto nos niveis fundamental, médio e de
graduagio, de tal forma que esta tecnologia seja disseminada e torne-se acessivel a todas as
camadas da sociedade. O PROGRAMA EDUCA SeRe esté dividido em cinco Projetos:



