
C
o

n
t

eú
d

o
s e d

id
á

t
iC

a
 d

e G
eo

G
R

a
Fia

72

Geotecnologias na 
Representação do 
Espaço Geográfico1

Analúcia Bueno dos Reis Giometti
Professora Doutora Titular do Departamento de Educação, 

Ciências Sociais e Políticas Públicas da Faculdade de Ciências 
Humanas e Sociais – UNESP/Franca. É professora do quadro 
da Pós-Graduação em Serviço Social - UNESP/Franca. Atual-

mente, exerce a Chefia do DECSPP do campus de Franca.

Andréia Medinilha Pancher
Professora Assistente Doutora do Departamento de Planejamen-

to Territorial e Geoprocessamento, Instituto de Geociências e 
Ciências Exatas – UNESP/Rio Claro

A elaboração de representações cartográficas é muito antiga, existindo desde os po-
vos primitivos, antes mesmo do advento da escrita. Ao retomarmos o histórico da Carto-
grafia, percebemos que, no início, os documentos cartográficos eram simples, produzidos 
com materiais retirados da natureza (fibras, conchas, argila, peles de animais) e atendiam às 
necessidades de sobrevivência dos homens, especialmente, a da alimentação. Esses povos 
conheciam um território muito restrito e este aspecto se refletia nos mapas. Com o passar do 
tempo, os homens ampliaram o conhecimento dos territórios, a ciência e a tecnologia avan-
çaram, propiciando o aprimoramento dos mapas.

Assim, conceitos de latitude e longitude foram introduzidos, a esfericidade da Terra foi 
comprovada, foram criados os sistemas de projeções, as coordenadas geográficas, enfim, os 
territórios passaram a ser conhecidos com mais detalhes, através de levantamentos de campo 
e da utilização de instrumentos como a bússola, o teodolito, entre outros.

1. Texto inédito redigido para o Caderno de Geografia.
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No decorrer de sua evolução, a Cartografia se tornou mais científica e passou a atender 
a interesses da navegação, políticos, militares, administrativos. Houve também o período 
de estagnação, característico da Idade Média, em que a Cartografia atendeu especialmente 
aos interesses religiosos. Após este período, a Cartografia teve considerável impulso, devido 
às grandes navegações. O conhecimento adquirido, até então, passou a ser divulgado, prin-
cipalmente com a invenção da imprensa e da gravação, sem contar que os descobrimentos 
possibilitaram uma expansão do conhecimento dos territórios.

Na atualidade, os documentos cartográficos são de extrema importância, sendo utiliza-
dos para fins de planejamento territorial. O uso dos mapas foi grandemente ampliado, sendo 
instrumentos básicos para o conhecimento dos aspectos físico-naturais e antrópicos dos es-
paços da superfície terrestre. Deste modo, é de fundamental importância que os professores 
da área de Geografia estejam preparados para ensinar Cartografia, pois os estudantes devem 
desenvolver a habilidade de interpretar os mapas, característica essencial para os profissio-
nais não somente da Geografia, mas também de outras áreas do conhecimento.

Entre as diferentes representações do nosso planeta Terra, tais como o globo terrestre, 
as imagens de satélites, as imagens de radar, as fotografias aéreas, os mapas são os mais uti-
lizados no ambiente escolar. Por representarem, em uma superfície plana, parte da ou toda 
a paisagem terrestre, possibilitam a espacialização dos elementos que compõem a paisagem 
natural – elementos que existem na natureza, tais como: relevo, hidrografia, solos, clima 
e biodiversidade biológica. Também registram a paisagem cultural, política, econômica e 
social, portanto elementos criados pelo homem como: distribuições das raças, diferentes 
religiões, edificações, divisões das fronteiras político-administrativas, distribuição da rede 
urbana, rede viária (rodovias, ferrovias, hidrovias e aerovias), atividades industriais, repre-
sas, população, atividades extrativistas, atividades agropecuárias, etc.

O Papel da Escala na Representação da Paisagem
As fotografias aéreas verticais, as imagens de satélites e de radar constituem os pré-

-mapas. Estas fontes de informações possibilitam a confecção das bases cartográficas as 
quais são suportes para a elaboração dos mapas temáticos. Esses mapas-base contêm infor-
mações pontuais, lineares e poligonais relativas à divisão político-administrativa, drenagem, 
rede de coordenadas, a localização dos municípios, capitais, entre outras. Assim, sobre esta 
base é possível espacializar temas físico-naturais (relevo, clima, vegetação etc.), bem como 
socioeconômicos e demográficos (Índice de Desenvolvimento Humano-IDH, Densidade De-
mográfica etc.). Vale ressaltar, que para cada mapa temático, o mapa-base conterá determi-
nadas informações relacionadas ao assunto representado (por exemplo: para o mapa de den-
sidade demográfica brasileira, serão necessários os limites dos estados e a localização das 
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capitais; já para o mapa físico do país, além do limite nacional, a rede de drenagem é muito 
importante, haja vista que os rios auxiliam na interpretação das diferentes formas do relevo).

Neste universo de representações, os mapas, por serem confeccionados a partir dos 
dados presentes nas imagens de satélites e fotografias aéreas, como também por intermédio 
de informações coletadas em trabalhos de campo (o posicionamento de objetos representa-
tivos com o auxílio do Global Positioning System-GPS, fotografias ilustrativas, observações 
efetuadas no local), espelham a representação fiel da paisagem terrestre (Vide figura 1). A 
base para sua construção varia de acordo com a necessidade de maior ou menor detalhe que 
se queira representar. Assim, quando se quer obter no mapa maior nível de detalhes recorre-
-se às fotografias aéreas, cuja escala possibilita maior detalhamento da superfície a ser tra-
balhada. Por outro lado, busca-se nas imagens de satélite a melhor base quando a área a ser 
mapeada apresenta grande abrangência de superfície (Vide figura 2).

Figura 1 – da fotografia ao mapa

Fonte: FERREIRA; MARTINELLI (1993, p. 1).

Fotografia aérea da 
Baía de Guanabara

visão vertical

Mapa da Baía de 
Guanabara feito a 
partir da fotografia 

aérea vista ao lado.

ESCALA

METROS

0 200
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Figura 2 – A representação da superfície terrestre segundo 
a fotografia aérea e a imagem de satélite

Fonte: Adaptado de Vasconcellos; Alves Filho (1999, p.10-11).

Para se obter fotografias aéreas ou imagens orbitais há necessidade de sobrevôos pela 
região que se queira registrar. As fotos podem ser tiradas de câmeras aerofotogramétricas, 
instaladas em um avião adaptado para a realização deste registro; e as imagens são obtidas 
por satélites que têm órbitas em torno do globo terrestre.

Assim, ao sobrevoar uma região, o avião vai fotografando ou filmando a área, o que 
permite, dependendo de sua altura, a confecção de mapas mais ou menos detalhados (Vide 
figura 3).

Esta é uma fotografia tirada de um avião.
É como se estivéssemos olhando de cima para baixo, obtendo uma visão vertical da 

realidade. Esta é a visão apresentada nos mapas. Foto aérea abrangendo o rio Pinheiros, o 
bairro do Butantã e a parte da Cidade Universitária de São Paulo.

Esta imagem foi obtida por um satélite artificial. A 
imagem de satélite mostra, por exemplo, rios, lagos, 

montanhas, vales, estradas e áreas urbanas.

Na ilustração, um conjunto de municípios de São Paulo aparece representado em um 
bloco-diagrama, que é um esquema em perspectiva.
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Figura 3 – A correlação das escalas com o sobrevoo dos aviões

Fonte: Ferreira; Martinelli (1993, p. 3).

Assim, quanto maior a altura do vôo, menor o detalhe observado e maior a área abran-
gida, o que corresponde a uma escala pequena. Por sua vez, em vôos mais baixos, que abran-
gem áreas menores da superfície terrestre, maior será o nível de detalhes, disto resultando 
uma grande escala. A fotografia tem aproximadamente 25 por 25 centímetros e a escala pode 
variar, de acordo com a altura do avião ao fotografar.

Desse modo, para confeccionar os mapas há necessidade de se utilizarem mecanismos 
que possibilitam reduzir a realidade terrestre para as dimensões de uma folha de papel. Para 
esta passagem entre o tamanho real dos elementos e sua representação na superfície plana 
do papel, o homem usa a escala.

Escala é a relação de proporção entre o tamanho real dos elementos a serem repre-
sentados, quantas vezes forem necessárias suas reduções ou ampliações, e suas dimensões 
desenhadas no material utilizado para registrá-los. 

Quanto mais alto 
você está, maior é 

a sua visão. Você tem 
esta visão

Você tem 
esta visão

Você tem 
esta visão

Quanto mais baixo 
você está, mais 

detalhes pode ver.
ESCALA

escala grande

0 400

ESCALA

escala média

0 700

ESCALA

escala pequena

0 1000
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Portanto, a escala de um mapa, por exemplo, indica quantas vezes foram reduzidos os 
elementos que compõem este recorte da superfície terrestre, para que fiquem do tamanho de-
sejado. Dessa forma, dizemos que um mapa que tenha escala igual a 1: 50.000 (lê-se um por 
cinqüenta mil) está nos mostrando que todas as medidas reais da paisagem ali representada 
foram reduzidas 50.000 vezes.

A escala é, portanto, a expressão numérica da relação entre as dimensões ou 
tamanho do desenho com as mesmas dimensões ou tamanhos da área ou objeto 
representado. O mapa equivale a um desenho reduzido da área que representa, e 
nele, todas as medidas aparecem reduzidas na mesma proporção (VIEIRA, 1988, 
p. 127).

Como se pode observar, é sempre freqüente a referência à relação entre duas 
dimensões: as do modelo e as reais, o que nos leva a afirmar que ESCALA é a 
razão entre as dimensões gráficas – mapas – e as dimensões naturais – objeto real 
(DUARTE, 1989, p. 17).

Dependendo da escala utilizada, a proporção dessa redução entre o real e o seu desenho 
no mapa possibilitará um resultado com maior ou menor grau de detalhes. Assim, dizemos que 
uma escala pode ser maior ou menor dependendo da maior ou menor redução da área com que 
estamos trabalhando. Quanto mais dividirmos a superfície a ser representada, menor será a 
escala, pois o denominador da escala irá ser representado por uma numeração grande. Quanto 
maior for o denominador, menor será a escala do mapa. Por exemplo, fazendo um exercício de 
comparação de escalas 1: 5.000; 1: 50.000 e 1: 5.000.000, a menor será a última, pois o deno-
minador indica que o real foi reduzido 5.000.000 vezes. Pode-se deduzir, então, que a menor 
escala é a que indica mais reduções e possui o maior denominador entre elas. 

Desse modo, se queremos fazer representações de grandes detalhes da superfície ter-
restre, deveremos trabalhar com denominadores expressos com valores baixos, como por 
exemplo: 1: 5.000, 1:10.000 ou 1:50.000, o que indica que estaremos utilizando trabalhos 
cartográficos denominados plantas ou cartas. As plantas espelham espaços reduzidos com 
grandes detalhes, como por exemplo, a planta de sua sala de aula.

A escala fornece a relação entre o comprimento de uma linha no mapa e o 
correspondente comprimento no terreno, sendo que a unidade é o numera-
dor. O denominador é um número qualquer superior à unidade, mostrando 
quantas vezes o mapa foi reduzido (VIEIRA, 1988, p. 128).

Existem duas formas de representação de uma escala. São elas: a escala gráfica e a 
numérica. A primeira “expressa diretamente os valores da realidade mapeada num gráfico de 
barras na horizontal”, e a segunda “expressa em números os valores da realidade mapeada” 
(MORANDI; GIL, 2000, p. 40). Dessa maneira, 
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[...] a escala gráfica é a escala representada por uma reta graduada, cujos 
segmentos têm valores determinados. A esquerda do zero aparece o seg-
mento chamado TALÃO, em valores menores do que o dos intervalos. O 
talão facilita realizar medições no mapa, mesmo sem o auxílio da régua, 
por apresentar-se subdividido em milímetros e centímetros. Nos mapas de 
escalas pequenas não se usa o talão (VIEIRA, 1988, p 129).

A escala gráfica nos permite realizar as transformações de dimensões grá-
ficas em dimensões reais sem efetuarmos cálculos. Para sua construção, 
entretanto, torna-se necessário o emprego da escala numérica. O seu em-
prego consiste nas seguintes operações: tomamos na carta à distância que 
pretendemos medir (pode-se usar um compasso), transportamos essa dis-
tância para a escala gráfica, lemos o resultado obtido (SILVA, 1999, p. 27) 
(Vide figura 4).

Gráfico 1 – Representação de uma escala 
gráfica com e sem talão.

Escala Gráfica:

1 centímetro

1 centímetro

1 milímetro

metros

metros0 250 500 750 1000 1250

500
250

500 0 1000 1500 2000

Escala Gráfica com talão:

Fonte: Elaborado por Giometti.

As correspondentes destas escalas gráficas são as seguintes escalas numéricas: 1:25.000 
e 1:50.000. O denominador equivale a 25.000 e 50.000 centímetros, o que corresponde a 250 e 
500 metros. A correlação é dada uma vez que cada 100 centímetros correspondem a 1 metro, 
portanto, cada centímetro nessas escalas corresponderá a 250 e 500 metros, respectivamente. 
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Pode-se classificar as cartas e mapas segundo a natureza da sua representação em 
três divisões: geral, temática e especial. Dentro da classificação geral, é a escala que per-
mite a construção de representações do espaço terrestre em diversas abordagens, indo da 
planta (1:500 até 1:5.000), passando pelos planos topográficos (1:5.000 até 1:25.000) e as 
cartas  topográficas (1:25.000 a 1:250.000), percorrendo os mapas corográficos (1:250.000 a 
1:5.000.000) e chegando aos mapas geográficos (1:5.000.000 até 1:100.000.000 ou menos), 
segundo Silva (1999, p. 46), Ferreira e Martinelli (1993, p. 1) e Vieira (1988, p. 132 e 133).

Na sequência elaborada pelos autores Ferreira e Martinelli (1993) é possível acom-
panhar a evolução da representação de uma área segundo diferentes escalas (Vide figura 
5). Nessas representações, a primeira (a maior escala 1:10.000) expressa a planta urbana da 
cidade de São Paulo em sua área central. Assim, o adensamento das edificações e os arru-
amentos permitem espacializar com grande detalhamento e precisão geométrica o espaço, 
pois prédios, praças, ruas e avenidas são indicados e reconhecidos pelos nomes.  Na segunda, 
é possível delimitar esse quadro inicial dentro do contexto maior da cidade de São Paulo. 
Nessa escala (1: 50.000), perdem-se detalhes, mas ganha-se uma visão de conjunto da zona 
urbana central o que permite o planejamento socioeconômico da área. 

No mapa corográfico (1: 250.000) é possível abranger a área da grande São Paulo e 
o entorno da região central. Nessa escala, embora se perca o detalhamento dos elementos 
que constituem a malha urbana central, ganha-se em visibilidade dos dados gerais, pois é 
possível localizar as marginais, a área do aeroporto de Congonhas, parte dos municípios que 
compõem a grande região metropolitana (São Caetano do Sul e Guarulhos), além de bairros 
e o Campo de Marte. 

O quadro inicial tomado como referência, não mais expressa dados significativos para 
o estudo da paisagem geográfica da zona central da cidade, mas é possível executar plane-
jamentos regionais através desta escala. Por fim, na representação de uma pequena escala 
(1:1.000.000), o quadro inicial não passa de um pequeno ponto dentro da mancha urbana da 
grande São Paulo. A contribuição dessa representação, ou seja, do mapa geográfico, reside 
no fato de ser possível abranger grandes áreas da paisagem passando a ideia de conjunto. 

No exemplo a seguir, a região abrangida vai desde Jundiaí até Cubatão no sentido 
norte-sul, e de Itapevi até Suzano, de oeste para leste.
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Figura 4. Representando as diversas maneiras de 
trabalhar escalas

Fonte: Ferreira; Martinelli (1993, p. 1).

A importância do Sensoriamento Remoto 
para a elaboração dos mapas

A tecnologia que permite a obtenção de imagens é denominada Sensoriamento Remo-
to. Entende-se por Sensoriamento Remoto a ciência que possibilita a obtenção de informa-
ções relativas aos aspectos físico-naturais e antrópicos da superfície terrestre, sem que haja 
o contato físico com os elementos imageados. Assim, através da energia refletida ou emitida 
pela superfície terrestre, os elementos são captados e registrados por sensores instalados em 
plataformas terrestres, aéreas (balões e aviões) e orbitais (satélites artificiais) (Vide figura 5).

Planta

Mapa Corográfico

Mapa Topográfico

Mapa Geográfico
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Figura 5. Aquisição de imagens por Sensoriamento Remoto

Fonte: Florenzano (2011, p. 9)

A figura 6 ilustra uma porção da superfície terrestre composta por uma variedade de 
alvos naturais e construídos pelo homem. O Sol emite luz e calor para a superfície, parte desta 
energia é absorvida pelos elementos da paisagem, parte é emitida ou refletida, sendo captada e 
registrada pelo sensor. Vale salientar que a diversidade de alvos presentes na superfície resulta 
em diferentes tonalidades na imagem, permitindo identificar os aspectos existentes na reali-
dade. Por exemplo, pode-se visualizar como a areia, as coberturas metálicas e o solo exposto 
refletem mais energia, sendo representados por tonalidades claras; já a vegetação como absorve 
mais energia, aparece em tonalidades escuras na imagem. No caso da água, devido à transpa-
rência e ao movimento provocado pelas ondas e pelas correntes dos rios e córregos, a energia é 
em grande parte absorvida, aparecendo em tonalidades escuras nas imagens. 

Como foi salientado, a obtenção de dados por Sensoriamento Remoto demanda ener-
gia, a qual pode ser oriunda do Sol ou de uma fonte artificial. No caso desta ciência, a energia 
utilizada é a radiação eletromagnética que se espalha na forma de ondas com a velocidade da 
luz. A distribuição desta radiação é representada pelo espectro eletromagnético, de acordo 
com a frequência e o comprimento de onda (Vide figura 6). 

Figura 6. Espectro Eletromagnético

Fonte: Florenzano (2011, p. 11).
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Outro aspecto de extrema relevância é que os alvos da superfície terrestre se distin-
guem quanto ao comportamento espectral, espacial e radiométrico. Assim, dividem-se em:

�� Resolução Espacial: consiste na capacidade de um sensor distinguir objetos da super-
fície terrestre, ou melhor, é o menor elemento ou superfície distinguível por um sensor.

�� Resolução Espectral: diz respeito à capacidade do sensor em registrar variações de 
energia refletida pelos alvos da superfície terrestre.

�� Resolução Radiométrica: capacidade do sensor de discriminar, em uma área image-
ada, alvos que apresentam pequenas diferenças da radiação refletida e/ou emitida em 
determinadas regiões do espectro eletromagnético.

Os satélites artificiais tiveram início na década de 1950 e evoluíram consideravelmente até 
os dias de hoje, contribuindo enormemente para o avanço das pesquisas científicas. Os satélites 
artificiais se dividem entre os satélites meteorológicos, de sensoriamento remoto e de posiciona-
mento global (GPS). A seguir, serão apresentados nos quadros 1 e 2 alguns satélites artificiais de 
sensoriamento remoto, utilizados na atualidade, bem como suas principais características:

Quadro 1 – Imagens Orbitais para Mapeamentos 
em Escalas Pequenas e Médias

SATÉLITE ORIGEM CARACTERíSTICAS APLICAçõES

LANDSAT - Goiânia/GO - Brasil

Americana
Resolução espacial de 30 m; 
altitude: 705 km; recobre a 

mesma área a cada 16 dias. 
Área da imagem: 185 X 185 km.

Observação 
dos recursos 

terrestres (geologia, 
geomorfologia, recursos 

hídricos, agricultura)

SPOT - Goiânia/GO - Brasil

Francesa

Resolução espacial: 10 m 
(PAN), 20 m (multiespectral); 
altitude: 830 km; recobre a 

mesma área a cada 26 dias. 
Área da imagem: 60 X 60 km.

Observação dos 
recursos terrestres. 

Possibilita visão 
estereoscópica.

CBERS - Araguaçu/TO - Brasil

Chinesa e 
Brasileira

Resolução Espacial: 20 m; 
altitude: 778 km; recobre a 

mesma área a cada 26 dias; 
área da imagem: 113 X 113 km.

Coletar dados 
ambientais.

Fonte: Florenzano, 2011 e Satimagens.
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Quadro 2 – Imagens de Alta Resolução para 
Mapeamentos em Escalas Grandes

IKONOS - Goiânia/GO - Brasil

Americano

Resolução espacial: 
1 m (PAN), 4m 

(Multiespectral); altitude: 
680km; recobre a 

mesma área a cada 2,9 
dias; área da imagem: 13 

X 13 km.

Permite a realização de estudos 
em escalas de detalhes, com 
grande precisão para estudos 

em ambiente urbano e rural, com 
possibilidades em 3D.

QUICKBIRD - Goiânia/GO - Brasil

Americano

Resolução espacial: 
0,70cm; altitude: 450 km; 
recobre a mesma área 
de 1 a 3 dias; área da 

imagem: 16,5 X 16,5 km. 

Estudos em ambiente urbano.

ALOS4

Japonesa

Resolução espacial: 
Palsar (10 a 100 m); 

Prism (2,5 m); AVNIR 
(10 m); altitude: 692 km; 
recobre a mesma área 
a cada 46 dias; área da 
imagem: Palsar (20 a 

350 km); Prism (35 a 70 
km); AVNIR (70 km).

O sensor Prism permite a obtenção 
de dados digitais de elevação 

do terreno, bem como imagens 
estereoscópicas.

Fonte: Florenzano, 2011 e Satimagens.
De acordo com os dados dos quadros 1 e 2, evidencia-se que, a partir dos produtos senso-

res, é possível desenvolver pesquisas em diversas escalas, desde a mais abrangente até a de alto 
nível de detalhe. Desse modo, tem sido possível desenvolver estudos em áreas de difícil acesso, 
em áreas de ampla extensão territorial, visando ao levantamento e monitoramento dos recursos 
naturais, ao acompanhamento e à amenização de desastres naturais (queimadas, vazamento 
de petróleo, entre outros), aos estudos relacionados à expansão urbana e às atividades rurais.

Geotecnologias para a 
elaboração de mapas temáticos

O geoprocessamento ou as geotecnologias envolve técnicas matemáticas e computacionais 
para efetuar o tratamento da informação geográfica. Portanto, essa área do conhecimento engloba 
um conjunto de tecnologias para coleta, processamento, análise e disponibilização de informação 
com referência geográfica. As geotecnologias abrangem a Cartografia Digital, o Sensoriamento 
Remoto, o Sistema de Informação Geográfica (SIG), o Sistema de Posicionamento Global (GPS), 
a Aerofotogrametria, a Geodésia e a Topografia. A diferença entre Geoprocessamento e SIG 
consiste no fato de que o primeiro é mais abrangente e representa qualquer tipo de dados geore-
ferenciados, já o segundo processa dados gráficos e não gráficos (alfanuméricos) com ênfase em 
análises espaciais e modelagem de superfícies (CÂMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2004).
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As técnicas de Cartografia Digital possibilitam a conversão de documentos cartográfi-
cos analógicos em arquivos digitais, através de recursos de desenho, edição, armazenamento 
e apresentação. Nas últimas décadas, o avanço nas técnicas de cartografia em meio digital 
possibilitou a produção de um grande volume de mapas, de maneira ágil e eficiente, garan-
tindo a qualidade dos documentos, reduzindo-se os custos e o tempo de produção. Com isso, 
é possível que os usuários atualizem constantemente as informações e desenvolvam mapas 
temáticos sobre os aspectos físicos e antrópicos da área de estudo.

Com o aprimoramento dos softwares de desenho gráfico privados como o AutoCAD-
Map, bem como de softwares gratuitos como o PROGECAD e o ZWCAD, é possível inte-
grar os produtos de Sensoriamento Remoto à base cartográfica, ampliando as possibilidades 
na elaboração de diversos mapas temáticos, armazenados em um único arquivo e separados 
por níveis de informação. A figura 7 ilustra a parcial de uma planta cadastral digital da área 
urbana de Americana/SP.

Figura 7 – Parcial da base cartográfica de Americana/SP

7.485 km

7.482 km

Proposta de ficha cadastral digital / 
área central de Americana/SP

Fonte: Secretaria de Planejamento 
e Controladoria. Prefeitura Municipal 
de Americana, 2004. Organização e 
elaboração: Medinilha Pancher, 2005
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Fonte: Pancher (2011).

No que diz respeito ao Sensoriamento Remoto, as imagens de alta resolução consistem 
em excelente potencial para o mapeamento em escalas de detalhes. Entre as imagens de alta 
resolução, destacam-se as fotografias aéreas e as imagens de videografia, cujas informações 
servem de subsídios para o mapeamento de feições urbanas e rurais, abrangendo pequenas 
áreas.

As fotografias aéreas são obtidas a partir de câmeras fotográficas acopladas na parte 
inferior do avião. Com base em Novo (1998), as câmeras fotográficas aéreas possuem dispo-
sitivos que permitem sincronizar o movimento do filme com o deslocamento do avião.

Já as imagens de videografia são adquiridas pelo método suborbital de dados, por meio 
de câmeras de vídeo instaladas na base de um avião. Essa técnica possibilita o levantamento 
de um grande volume de informações de alta resolução, em curto intervalo de tempo e a 
baixo custo (MOREIRA, 2003). A grande vantagem da videografia é que as imagens são 
obtidas abaixo da cobertura de nuvens, portanto, não há perda de cenas.

Para a elaboração de mapas com base nas fotografias aéreas ou imagens de videogra-
fia, são adotadas as chaves de interpretação. A seguir destacam-se cinco chaves de interpre-
tação para discriminar alvos urbanos (Vide foto 1).

�� Tonalidade/Cor: de acordo com suas características físicas, os objetos presentes 
na superfície terrestre variam em relação à capacidade de emitir ou refletir ener-
gia, variando em tons de cinza (do preto ao branco). Deste modo, quanto mais 
energia o elemento refletir, mais claro aparecerá na imagem; em contrapartida, 
quanto maior a capacidade do objeto de absorver energia, mais escura será a 
tonalidade na imagem.

�� Textura: alguns alvos da superfície terrestre são mais lisos, como é o caso da 
areia, de superfícies metálicas de coberturas; por outro lado, existem também 
elementos cuja textura é mais rugosa, destacando-se a vegetação.

�� Tamanho: na cidade, é possível distinguir imóveis industriais dos residenciais, 
pois a dimensão ocupada pelas casas é geralmente menor do que a dos estabele-
cimentos têxteis.

�� Forma: de modo geral, as indústrias possuem formas que aparentam ser mais 
geométricas e uniformes do que as que se referem às residências.

�� Padrão: telhados de uma, duas ou várias águas indicam geralmente residências; 
com várias sequências de duas águas indica arquitetura tradicional antiga das 
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indústrias; e horizontais indicam estabelecimentos industriais mais recentes.

Foto 1 – As chaves de interpretação na imagem de 
videografia - área urbana de Americana/SP

Fonte: Pancher (2011).

Além dos satélites artificiais para sensoriamento remoto, existem também os satélites 
para posicionamento conhecido por Global Positioning System (GPS). Com base em Mônico 
(2000), este é um sistema de rádio-navegação baseado em satélites, o qual possibilita que 
usuários, em terra, mar e ar, determinem, 24 horas por dia, independente de condições at-
mosféricas, em qualquer lugar do mundo, suas posições tridimensionais (latitude, longitude 
e altitude), sua velocidade e hora.

O GPS é um computador dedicado, com um dispositivo de entrada de dados (a antena 
receptora das ondas de rádio enviadas pelos satélites), consistindo na base sobre a qual é feito o 
cálculo da posição corrente após o ajuste do relógio do receptor pelo do satélite (MÔNICO, 2000).

Com base no autor, o receptor GPS calcula a posição, medindo a distância entre ele 
mesmo e 3 satélites no espaço, usando essas medidas como raios de 3 esferas, cada uma de-
las tendo um satélite como centro. A posição do receptor será o ponto comum de interseção 
das 3 esferas. A determinação da distância e da posição do satélite é calculada com base nos 
dados do almanaque (tabela dos números dos satélites com seus parâmetros orbitais) armaze-
nados na memória do receptor GPS. Após o cálculo da posição em qualquer lugar da Terra, 
o receptor GPS terá sempre de cinco a doze satélites em vista. O receptor sempre selecionará 
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os melhores satélites em vista para o cálculo das posições a uma taxa de, na maioria dos re-
ceptores de navegação, uma nova posição por segundo.

Para se obter a posição Bidimensional (latitude e longitude), são necessários 3 satélites 
com boa geometria. Já para as posições tridimensionais, (latitude, longitude e altitude) são 
utilizados 4 ou mais satélites.

Quanto à precisão, existem modelos de aparelhos de GPS que possuem uma margem 
de erro de até 10 metros. Há também aparelhos sofisticados, podendo atingir alta precisão, 
como é o caso dos GPS Diferenciais, por exemplo.

No ambiente do GPS, é possível configurar o datum que se deseja utilizar como refe-
rência, o idioma, o sistema de coordenadas, entre outros aspectos. O GPS é um instrumento 
extremamente eficaz que permite coletar coordenadas geográficas ou UTM, altitude (em 
relação a um modelo matemático da terra), armazenar pontos ao longo de um trajeto, calcular 
distâncias e azimutes, direção.  Através da coleta de dados com o GPS, é possível georrefe-
renciar bases cartográficas, posicionar elementos representativos da paisagem de análise e 
com isso, verificar a qualidade dos mapeamentos.

O potencial do Google Earth para Ensino 
de Cartografia

Na atualidade, o uso da internet é bastante difundido, consistindo em um rico potencial 
para a realização de atividades em sala de aula, nos níveis de ensino fundamental e médio. 
Desse modo, no caso da Cartografia, através de recursos da informática, é possível ensinar 
conceitos de escala, projeção, coordenadas geográficas e UTM, elementos planimétricos e 
altimétricos, características de relevo da superfície terrestre, a distribuição dos mares e oce-
anos, como também das terras emersas, sem contar que possibilita explorar os tipos de usos 
e ocupação das terras.

O Google Earth é um software gratuito que disponibiliza imagens, relativamente atu-
ais, de alta resolução, para a maior parte da superfície terrestre. Trata-se de um ambiente di-
nâmico e interativo, o qual permite ao usuário navegar pelo mundo todo. Com os recursos do 
Google Earth, é possível explorar conceitos relativos à Cartografia, destacando-se a escala, 
os sistemas de coordenadas e orientação.

�� Escala – aplicando-se os recursos de zoom do software, é possível entender a relação 
de proporção entre os elementos desenhados no papel e seus correspondentes na re-
alidade. O recurso de zoom menos permite a visualização de amplas áreas da terra, 
porém com poucos detalhes; já o zoom mais torna possível visualizar áreas menores, 
no entanto com mais detalhes (Vide foto 2 a, b e c). 
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�� Sistemas de Coordenadas – no item ferramentas, em opções, selecionando-se a aba 
visualização em 3D, é possível configurar o Google Earth para o sistema de coor-
denadas desejado. A princípio, o software adota o sistema de coordenadas geográfi-
cas (latitude e longitude), cujos valores são expressos em graus, minutos e segundos 
(Vide figura 2a). Contudo, é possível selecionar o sistema de coordenadas UTM, o 
qual baseia-se no sistema de projeção Universal Transversa de Mercator e a unidade de 
medida é o metro (Vide foto 2 b).

�� Orientação – na tela do Google Earth, no canto superior direito, há um recurso que 
permite definir e redefinir o Norte da área em que se está observando, através das 
setas da direita e da esquerda. Também, utilizando-se este mesmo recurso, é possível 
visualizar a superfície terrestre do ponto de vista vertical e horizontal, manipulando as 
setas de cima e de baixo (Vide foto 2c).

Foto 2 – Explorando recursos do Google Earth para 
ensinar conceitos de Cartografia, utilizando imagens da 

Unesp, câmpus de Rio Claro/SP
2a

2b 2c

Fonte: Adaptado de Google Earth (2011).
Orientação: a) imagem de Americana/SP no nível municipal (escala aproximada 1:135.000); b) recorte da área urbana 

de Americana, em uma escala mais detalhada (escala aproximada 1:43.500); c) representa aproximadamente 11 
quadras do mesmo setor evidenciado na figura b (escala aproximada 1:6.400).
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Foto 3 – Explorando recursos do Google Earth para 
ensinar conceitos de Cartografia, imagem da Unesp, 

câmpus de Rio Claro/SP
3a 3b

3c

Fonte: Adaptado de Google Earth (2011).
Orientação: a) Imagem da UNESP de Rio Claro/SP, evidenciando as coordenadas geográficas; b) Imagem da UNESP de Rio 

Claro/SP, denotando as coordenadas UTM; c) Imagem da UNESP de Rio Claro/SP, apresentando alteração na direção.

Assim, por meio de ferramentas dinâmicas e interativas, os alunos aprendem conceitos 
de Cartografia. Vale ressaltar que, atualmente, existem outros softwares gratuitos que podem 
ser explorados em sala de aula, como o SPRING, do INPE (http://www.dpi.inpe.br/spring/
portugues/download.php), o QGIS (http://www.qgis.org/wiki/Download).
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