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Objetivo 

Objetivo Geral: 

• Introdução ao Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de 
Informações Geográficas (SIG) aplicados à Cartografia 

 

Objetivo Específico: 

• Apresentar os conceitos de Sensoriamento Remoto, SIG e 
Geoprocessamento 

• Produtos derivados 

• Aplicações 



Sensoriamento Remoto 

Conceito: 

 

 

Sensoriamento Remoto 

Obtenção 
dos 
dados 

À distância,  

s/ contato físico 

“[...] técnica que permite a obtenção 
de informações acerca de objetos, 
áreas ou fenômenos (alvos), 
presentes na superfície terrestre 
sem que haja a necessidade de 
contato físico direto com eles”. 
(LUCHIARI; KAWAKUBO; 
MORATO, 2011) 

“[...] é a tecnologia que permite 
obter imagens e outros tipos de 
dados da superfície terrestre, 
através da captação e do registro 
da energia refletida ou emitida 
pela superfície.” (JENSEN, 2000) 



Antigamente... 

Julius Neubronner 



Energia refletida ou emitida pela superfície 



Comportamento Espectral de Alvos 

• A quantidade de 
energia refletida ou 
emitida varia de 
acordo com a natureza 
dos objetos e se dá em 
diversos comprimentos 
de onda. 

 



O espectro eletromagnético 



Imagens e Bandas 

Imagens e bandas 



Assinatura Espectral de Alvos 



Composições 

 



Allianz Parque 

No domingo, a 
arena teve sequência 
de shows que 
acabou causando 
sérios danos no 
gramado.  

 

O torcedor vai ver 
um gramado muito 
danificado. 



Crise hídrica na California  

Com o aprofundamento 
da crise hídrica, 
autoridades municipais 
aprovaram uma multa 
de US$ 500 por dia para 
quem for pego gastando 
água ao ar livre, na 
limpeza de calçadas e 
carros, por exemplo. A 
medida entrou em vigor 
no começo de agosto e 
vale inclusive para a 
rega de jardins e outras 
áreas verdes. 



Fatores de influência na assinatura espectral 



China finge reflorestamento com tinta verde 

• Um município do sul da 
China tomou uma decisão 
quase surrealista: para 
economizar o dinheiro e o 
esforço de reflorestar uma 
de suas montanhas, 
decidiu pintá-la de verde 
em vez de plantar 
árvores, 
denunciaram nesta 
quarta-feira (14 de 
fevereiro de 2007) vários 
jornais do país. 

•  O incidente ocorreu na 
localidade de Fumin, 
onde funcionou durante 
sete anos uma pedreira 
que arrasou mil metros 
quadrados da encosta da 
montanha Laoshou.  



Sensores que não necessitam da luz refletida 

Fonte de iluminação controlável: 
 
• Observação noturna e penetração 

através de nuvens e da chuva; 
 

• Diferentes feições são registradas ou 
discriminadas quando comparadas 
com sensores ópticos  
 

• Algumas feições da superfície 
terrestre podem ser melhor 
observadas em imagens de radar:  
 

• gelo, ondas do mar 
•  umidade do solo, massa verde  
•  objetos artificiais (ex: edifícios)  
•  estruturas geológicas 



Espectrômetro 

Um instrumento óptico utilizado 

para medir as propriedades 

da luz em uma determinada 

faixa do espectro 

eletromagnético. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93ptica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico


DRONES e VANTS 



Resoluções 

• Espaciais 

• Espectrais 

• Radiométricas 

• Temporais 



Resolução espacial 



Resolução Radiométrica 



Resolução espectral 



Resolução temporal 



Exemplos : Landsat 



Exemplos : QuickBird 



Vant/Drone 



Fotografias aéreas 



O Sensoriamento Remoto e o geoprocessamento 

• O Sensoriamento Remoto é UMA das técnicas, inseridas no âmbito 

 do geoprocessamento, para aquisição de dados. 

 

• O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de 
técnicas e metodologias que implicam na: 

1.   aquisição;  

2.  arquivamento;  

3.  processamento;  

4.  representação de dados geo-referenciados 

(FITZ, 2008) 



Entre a Cartografia e o Geoprocessamento 

 

Ao passo que a cartografia se preocupa com a difusão de um modelo 

de representação de dados, o geoprocessamento tem por função 

promover a representação da área de conhecimento mapeada a partir 

de técnicas matemáticas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas 

de Informação Geográfica (SIG). 
 

(NAMIKAWA, 2018)  

 



Geoinformação 

Trabalhar com geoinformação significa, antes de mais nada, utilizar 

computadores como instrumentos de representação de dados 

espacialmente referenciados.  

Desse modo, o problema fundamental da Ciência da Geoinformação 

é o estudo e a implementação de diferentes formas de representação 

computacional do espaço geográfico. 

 
(CÂMARA; MONTEIRO, 2001)  

 



Processos de análise espacial 

(CÂMARA; MEDEIROS, 2001)  
Fonte: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/tutoriais/gis_ambiente/1introd.pdf  



A definição 

Sistemas de Informação Geográfica são aplicativos constituídos de 

cinco módulos. Cada módulo é um subsistema que permite as 

operações de entrada e verificação de dados, armazenamento e 

gerenciamento de banco de dados, apresentação e saída de dados, 

transformação de dados e interação com o usuário. 
 

(BURROUGH, 1986)  

 



SIG 

(CÂMARA; MEDEIROS, 2001)  
Fonte: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/tutoriais/gis_ambiente/1introd.pdf  



Sistema global de navegação por satélite - GNSS 

O Sistema global de navegação por satélite – Global Navigation 

Satellite System (GNSS) envolve: 

Sistemas globais 

• GPS, GLONASS, Galileo e Beidou/Compass, por exemplo. 

Regionais 

•  Indian Regional Navigation Satellite System (IRNASS); e 

•  Quasi-Zenith Satellite System (QZSS), por exemplo. 

(MONICO, 2016) 



Sistema de posicionamento global - GPS 

O Sistema de Posicionamento Global – Global Positioning System 

(GPS) foi projetado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos 

da América para oferecer a posição instantânea, bem como a 

velocidade e o horário de um ponto qualquer sobre a superfície 

terrestre ou bem próxima a ela a partir de um referencial 

tridimensional. 

 

(LETHAM, 1996) 

 



Sistema de posicionamento global - GPS 

Em razão da alta acurácia proporcionada pelo sistema e do grande 

desenvolvimento da tecnologia envolvida nos receptores GPS, uma 

grande comunidade usuária emergiu dos mais variados segmentos 

da comunidade civil (navegação, posicionamento geodésico, 

agricultura, controle de frotas, etc.), além de aplicações não pensadas 

quando do desenvolvimento do sistema. 

(MONICO, 2016) 

 



Contexto - GPS 

HISTÓRICO: 
 
 Corrida Espacial – período da Guerra Fria 

 
 Lançamento do satélite Sputinik I pelos russos (1957); 

 
 Lançamento do satélite Vanguard pelos estadunidenses (1958);  

 
 Desenvolvimento do sistema Navstar – Navigation satellite with Timing and Ranging (1958); 

 
 Liberação do Navy – Navigation Satellite System (NNSS), também chamado de Transit, para uso civil 

(1967); e 
 

 Desenvolvimento do Sistema de Posicionamento Global – Global Positioning System (GPS) (1973). 
 

Objetivo geral:  
 

MEDIAÇÃO DE SATÉLITES PARA O VERIFICAÇÃO E APLICAÇÃO  
DAS COORDENADAS DE POSICIONAMENTO GEODÉSICO 

 
(LETHAM, 1996) 

 



Funcionamento - GPS 

O GPS foi declarado operacional em 27 de abril de 1985, com 24 
satélites em órbita, mas desde 1983 já estava sendo utilizado no 
posicionamento geodésico. 

(MONICO, 2016) 

 
 
Assim, o sistema GPS é constituído de uma constelação de pelo 
menos 32 satélites que orbitam a terra a 20.233km de altitude, cada 
um passando sobre o mesmo ponto da superfície terrestre duas vezes 
ao dia. Estes satélites emitem sinais de rádio que são captados pelo 
aparelho de GPS, que em função da localização dos satélites, calcula e 
informa a coordenada de qualquer ponto da superfície da terra. 

 
(PIROLI, 2010; MONICO, 2016) 

 



(MONICO, 2016) 



(NAMIKAWA, 2018) 



Benefícios de uso - GPS 

O uso do GPS gera vários benefícios em relação aos métodos tradicionais 

de posicionamento. Alguns desses benefícios são: alta precisão, 

simplicidade operacional, rapidez e baixo custo. Mas, para a adequada 

utilização devem ser adotados critérios relacionados à aquisição e ao 

processamento de dados, como duração da sessão, tipo de receptores, 

comprimento e número de bases. Esses critérios são definidos em função 

das características de cada levantamento (precisão requerida, extensão 

da área e resolução espacial). 
(SANTOS; SÁ, 2006) 

 



Planejamento de uso - GPS 

O planejamento de uma campanha para coleta de dados com GPS deve 

começar pela obtenção de um mapa da área a ser levantada. Mapas 

topográficos em escalas 1:50.000 e 1:100.000 são suficientes para esse 

propósito. Além disso, outros mapas, como os rodoviários, por exemplo, 

podem ser inclusos no levantamento para identificação das vias de 

acesso e de pontos escolhidos.  

 
(HOFMANN-WELLENHOF et al., 1994) 

 



Aplicabilidade 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Classificação - GPS 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Classificação - GPS 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Divisão do sistema – segmento espacial 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Divisão do sistema – segmento de controle 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Divisão do sistema – segmento de usuários 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Dados de GPS 

 
(ARAÚJO, 2018)  

Fonte: Aula da disciplina de Cartografia: “Posicionamento por GPS (Global Positioning System) e GNSS (Global Navigation Satellite System)” – UTFPR 
1º/2018 

 



Possibilidades 

A partir do fornecimento de dados do GPS é possível gerar um:  
 

 
“Modelo Numérico de Terreno (MNT) que é uma representação 
matemática computacional da distribuição de um fenômeno espacial 
que ocorre dentro de uma região da superfície terrestre. Dados de 
relevo, informação geológicas, levantamentos de profundidades do 
mar ou de um rio, informação meteorológicas e dados geofísicos e 
geoquímicos são exemplos típicos de fenômenos representados por 
um MNT”. 
 

(FELGUEIRAS; CÂMARA, 2001) 

 



Possibilidades 

 
 
Os dados de modelo numérico de terreno estão representados 
pelas coordenadas xyz, onde z, o parâmetro a ser modelado, é 
função de xy, ou seja: z=f(x,y).  
Estes dados são usualmente adquiridos segundo uma 
distribuição irregular no plano xy, ou ao longo de linhas com 
mesmo valor de z ou mesmo com um espaçamento regular. 
  

 
 
 

(FELGUEIRAS; CÂMARA, 2001) 

 



Modelo Numérico do Terreno - MNT 

 

Fonte: http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/modelagem.html 
 



Possibilidades 

Dentre alguns usos do MNT pode-se citar segundo Burrough (1986): 
 
Armazenamento de dados de altimetria para mapas topográficos; 
Análises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens; 
Elaboração de mapas de declividade e exposição para apoio a 

análise de geomorfologia e erodibilidade; 
Análise de variáveis geofísicas e geoquímicas; e 
Apresentação tridimensional (em combinação com outras 

variáveis). 
 
Para a representação de uma superfície real no computador é 
indispensável a criação de um modelo digital, podendo ser por 
equações analíticas ou por uma rede de pontos na forma de uma 
grade de pontos regulares e ou irregulares. 

(FELGUEIRAS; CÂMARA, 2001) 

 



Pesquisas e os métodos de representação emergentes 

A associação entre ensino e pesquisa é item fundamental na 

elaboração de qualquer produção acadêmica, a partir da investigação 

científica e do aprendizado; trata-se de uma chave de pensamento a 

ser desempenhada com eficácia.  
 

(FULLER; BROOK; HOLT, 2010) 

 

 



Mapeamento bilbiométrico 

 

“O mapeamento científico possibilita descrever como disciplinas 
específicas e campos de pesquisa são conceitual, intelectual e 
socialmente estruturados”.  

(COBO et al., 2011) 

 

“Os mapas bibliométricos são considerados como representações de 
redes científicas”. 

(ECK et al., 2010; COBO et al., 2011) 

 



Bibliometria 

 

“[...] Caráter tanto visual, como quantitativo [...]” ; “agrupamento de 
tendências” . 

(WANGA, et al., 2012) 

“[...] Método quantitativo de análise espacial e temporal, em diferentes campos 
científicos”;  

(ZHUANG, 2013) 

“O emprego de metodologia estatística é de fundamental importância para 
qualquer tipo de revisão sistemática de literatura”.  

(FERRERA, et al., 2016) 

  

 

 



Uso do solo urbano 
 

“O processo físico de mudança do uso do solo, sobretudo o urbano, resulta de 

estudos que apontam mudanças na área absoluta do espaço urbano (medida 

de extensão) ou no ritmo com que as terras não urbanas são convertidas para 

usos urbanos (medida da taxa), sendo esquecidos aspectos que possam 

dinamizar o entendimento do termo ou mesmo o contexto socioeconômico”.  

(SETO; FRAGKIAS, 2005) 

 



Mapa bibliométrico 

(ANDRADE, 2017) 



(ANDRADE, 2017) 



Principais teóricos 

Nees Jan van Eck e Ludo Waltman são 

pesquisadores do Centro de Ciência e 

Estudos em Tecnologia da Universidade 

de Leiden, Holanda e desenvolvedores de 

software VOSviewer. 

 

Acesso  download: 

http://www.vosviewer.com/download 

 

http://www.vosviewer.com/download
http://www.vosviewer.com/download


Principais teóricos 

Manuel Jesús Cobo Martín, Ph.D. 
Professor assistente 
Departamento de Ciência da Computação 
Universidade de Cádiz, Algeciras (Cádiz), 
Espanha 



 

Fonte: https://www.littlejackmarketing.com/business/small-businesses-succeed-local-global/ 
 



Pesquisas e os métodos de representação emergentes 

Na geografia brasileira o debate sobre os periódicos e sua produção 

está se aprimorando. Este processo, que ilustra as reflexões e o 

diálogo entre pesquisadores, tem sido fomentado principalmente 

pelo Fórum de Editores de Periódicos da Associação Nacional de Pós-

graduação e Pesquisa em Geografia (ANPEGE).  

 

(ANTAS JR., 2019)  

 



Boletim Paulista de Geografia 

Assim, o Boletim Paulista de Geografia (BPG) foi escolhido como 

objeto de estudo da tese pelos aspectos qualitativo e temporal, 

expressando a  contribuição de autores clássicos da geografia tanto 

brasileira como mundial, em sete décadas com cem números 

publicados no período de 1949 a 2018. 

 



Pesquisas e os métodos de representação emergentes 

(ANDRADE; QUEIROZ FILHO, 2019) 



Pesquisas e os métodos de representação emergentes 

• GI-S (Geographical Information Systems/Science  

ou Sistemas/Ciência das Informações Geográficas) 

 

• Quais as limitações? 

• Representação do tempo 

• Representação de processos dinâmicos 

• Habilidade de representar mudanças e o prevê-las 

 

• O que tem sido desenvolvido para superar as limitações? 

 



Representação do tempo em SIG 

• As análises envolvendo SIG 
abordam principalmente as 
questões "onde" e “quanto” em 
oposição ao "quando", "por 
que" e "como“. 

• Até que ponto esta 
representação está de acordo 
com a realidade? 

• Você consegue identificar 
algum exemplo onde isso não é 
o caso? 



Snapshots 

2000 2010 



Gifs animados 



Modelagem baseada em simulação espacial 

• Foco na dinâmica espaço-temporal! 

• Mas o que é um modelo? 

 

• Modelo é uma simplificação da realidade que toma as abstrações 
teóricas e as coloca de forma que possamos manipulá-las e testá-las. 

 

• In vitro ou in silico?  

• Em vez de laboratório (in vitro) usamos o computador (in silico). 

• Em vez de experimentação usamos simulação 



Teoria da complexidade 

• A teoria da complexidade engloba várias teorias recentes (como a teoria 
dos fractais, teoria do caos, teoria da catastrófe, fuzzy logic) e permeia 
vários campos do conhecimento, aproxima-se  da realidade 
compreendendo os fenômenos não como uma mera soma de partes, 
mas como resultado da interação entre eles. Dentro deste contexto, a 
estrutura emerge de um processo de baixo para cima, onde as interações 
locais influenciam o padrão global (BATTY, 2000).  

• Um sistema complexo pode ser definido como uma “entidade coerente, 
de alguma forma reconhecível, cujos elementos, interações e dinâmicas 
geram estruturas e permitem surpresas que não podem ser definidas a 
priori (BATTY; TORRENS, 2005, p. 745)”. 



Modelagem baseada em agentes aplicada à 
simulação de segregação residencial 
 

• Objetivo: é reproduzir o padrão de segregação residencial das 
cidades latino-americanas, bem como compreender os mecanismos 
subjacentes que induzem o processo.  

 

• Pressupostos teóricos: 

Apesar de o padrão centro-periferia não ter sido superado 
completamente, as periferias têm se tornado mais heterogêneas e 
fragmentadas (MARQUES; TORRES, 2005) com a presença de 
condomínios fechados de alto padrão socioeconômico (COY; 
PÖHLER, 2002).  

 



Modelo baseado em agentes 

• A segregação residencial possuí um aspecto social importante! 

• Um aspecto espacial importante! 

• Um aspecto temporal importante! 



Fluxograma de decisão do agente e restrições econômicas 



A simulação 
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