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RESUMO

As mudancas profundas pelas quais vem passando o mundo, neste século, produziu
transformacdes na prética social e no trabalho. O setor educacional ndo pode ficar
alheio a essas mudancas. Observa-se um movimento de inquietacdo no meio
educacional de todo mundo, que vem provocando reformas, buscando sua
adequacao as novas exigéncias, especialmente no mundo do trabalho. Este trabalho
€ um estudo de carater exploratoério descritivo, cujos dados foram coletados a partir
da aplicacdo de questionarios aos profissionais dos cursos de Estradas e
Geoprocessamento, egressos do IFPI. A analise foi feita de forma quantiqualitativa,
a fim de atender aos objetivos da pesquisa. Apresentamos 0s resultados de uma
avaliacao do ensino da cartografia no IFPI, nestes cursos, mostrando a inter-relacéo
gque deve ter o ensino da Cartografia e o mercado de trabalho. Para o
desenvolvimento da pesquisa realizou-se um estudo tedrico, a partir das fontes
selecionadas e aplicacdo de questionarios junto aos alunos egressos dos cursos
citados e ja atuando no mercado de trabalho. A partir dos resultados, constatou-se a
importancia de um maior investimento tecnolégico, em especial cartografico, nas
instituicbes que comportam os profissionais dessas areas, bem como a formacéo
continuada dos professores e reformulacdo da estrutura interna dos cursos. Foi
possivel visualizar também que os cursos de Geoprocessamento e Estradas
possuem grandes possibilidades no mercado de trabalho, o que torna ainda mais
importante a contribuicdo dada por este estudo, no sentido de implementar
mudancas necessarias no setor educacional, especificamente nos cursos de
Estradas e Geoprocessamento do IFPI.

Palavras-chave: Educacdo profissional; Curso Técnico em Estrada; Curso de
Tecnologia em Geoprocessamento; Cartografia.



ABSTRACT

The profound changes by which the world has experienced in this century has
produced changes in social work. The education sector can’t remain oblivious to
these changes. There is a movement in the educational environment of the whole
planet, a major concern that has led to reforms seeking their adaptation to new
requirements, especially in the workplace. This paper is an exploratory descriptive
study, data were collected from the questionnaires to the professional courses of
Technician Roads and Geoprocessamento Technology graduates from IFPI. The
analysis was done on a quanti in order to meet the research objectives. We present
the results of an evaluation of the teaching of cartography in the IFPI in these
courses, showing the interrelationship that must have the teaching of cartography
and the labor market. For the development of the research is a theoretical study from
selected sources and questionnaires with students and graduates of the courses
mentioned already working in the labor market. From the results it was found that the
most important is investment in technology, especially cartographic, the institutions
that comprise the professionals in these areas as well as ongoing training of teachers
and reformulation of the internal structure of the courses. You can also view the
courses and Roads GIS have great potential in the labor market. However it is hoped
that this study will contribute to improving the feeling of implementing necessary
changes in the educational sector, specifically in the courses of roads and
Geoprocessamento of IFPI.

Keywords: Professional education; Technical Course Road; Technology Course in
GIS, Cartography.
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INTRODUCAO

O mundo do trabalho vem sofrendo transformacfes rapidas e profundas
determinadas, especialmente, pelos avangos tecnoldgicos, apontando, entre outras,
para a extingdo e a criagdo de novas profissbes, assim como para a mudanca nos
processos de trabalho. Para fazer frente a estas mudancas, ha que se reformularem
conceitos e modelos educacionais, mais particularmente os que vém inspirando a
educacéao profissional. A formacdo baseada em competéncias, a partir de curriculos
centrados na aprendizagem ativa, flexiveis e ndo predeterminados, visa, justamente,
ao desenvolvimento de cidaddos e trabalhadores capazes de antever e de
responder, pronta e autonomamente, a essas transformacdes.

De forma geral, o mundo produtivo vem apresentando reduc¢éo sensivel dos
postos de trabalho em praticamente todos os setores. Esta reducdo no nivel de
emprego esta estreitamente ligada ao crescente grau de automacao nos processos
de producdo. Observa-se que a demanda crescente vem ocorrendo apenas em
alguns segmentos de servigcos, particularmente os pessoais, de lazer, turismo,
alimentacao e entretenimento.

Considerando que o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui (IFPI) tem como finalidade a preparacdo de profissionais para compor o tao
exigente mercado de trabalho, que cresce de forma acelerada, esta dissertacdo tem
por objetivo delinear o perfil dos Tecndlogos em Geoprocessamento e Téchicos em
Estradas e verificar se 0 mesmo é suscetivel de revisdo e adaptacdo as novas
realidades e as necessidades atuais da educacéao tecnologica.

Este objetivo principal devera ser atingido por meio desses objetivos
especificos:

e Contextualizacdo do ensino Técnico no Brasil, da histéria do IFPI, com énfase
nos cursos de Geoprocessamento e Estradas e nas transformacdes da
legislac@o nessas areas;

e Caracterizacao do perfil do profissional formado pelos cursos de Técnhico em
Estradas e Tecnologia em Geoprocessamento do IFPI, por meio do
levantamento das caracteristicas dos cursos na visdo dos egressos que estédo

no mercado de trabalho;
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e Andlise do ensino da Cartografia nos cursos de Técnico em Estradas e
Tecnologia em Geoprocessamento do IFPI, visando verificar o atendimento

das demandas contemporaneas do mercado de trabalho nestas areas.

A escolha do tema deste estudo deu-se em raz&o de, assim como outros
profissionais da area de agrimensura, termos enfrentado problemas durante nossa
atuacdo no mercado de trabalho. Apos termos concluido o curso de Engenharia de
Agrimensura, atuado no mercado de trabalho como agrimensor e, posteriormente,
ingressado no IFPI como professor dos cursos Técnico em Estradas e Tecnologia
em Geoprocessamento, passamos a atuar diretamente na pratica do trabalho de
campo. No dia-a-dia desta pratica, pudemos verificar uma distancia consideravel
entre a teoria que era desenvolvida na escola e as exigéncias do mercado de
trabalho.

A educacéo, por ser um bem publico e o maior “patriménio” de um pais, e por
fornecer beneficios que atingem toda a sociedade, deve ser avaliada em termos de
eficacia social de suas atividades, bem como em termos da eficiéncia de seu
funcionamento. E premente a necessidade de se estabelecerem, no sistema
educacional, formas criteriosas de avaliacao para que se possa responder ao clamor
da sociedade. Assim, a avaliacéo institucional se constitui numa ferramenta valiosa
para demonstrar o que € e o que faz a instituicdo, permitindo buscar novos caminhos
e realizar mudancgas internas para alcancar resultados significativos. Diante desta
inquietacdo, optou-se por aprofundar as pesquisas nesta area, tornando este estudo
oportuno para o processo de melhoria educacional dos profissionais formados por
estes cursos.

Neste trabalho, consideraram-se os alunos egressos dos cursos de Estradas
(nivel técnico) e Geoprocessamento (nivel superior) como universo da pesquisa de
campo. No primeiro momento, foi realizado, através de uma pesquisa bibliogréfica, o
embasamento tedrico necessario para a sua fundamentagdo. Num segundo
momento, para obtencdo de dados primarios necessarios como base para
investigacdo, elaborou-se um questionario, que foi aplicado aos alunos dos dois
cursos. O passo seguinte foi a tabulacdo e a analise dos dados.

Para Gil (1999, p.42),
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a pesquisa tem um carater pragmatico, € um processo formal e
sistemético de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo
fundamental da pesquisa € descobrir respostas para problemas
mediante o emprego de procedimentos cientificos. A pesquisa € um
conjunto de acdes, propostas, para encontrar a solucdo para um
problema, que tem por base procedimentos racionais e sistematicos.
A pesquisa é realizada quando se tem um problema e ndo se tém
informagdes para soluciona-lo. (GIL, 1999, p. 42).

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa pode ser
guantitativa, qualitativa, exploratéria, descritiva e explicativa.

A metodologia aplicada neste trabalho foi a do tipo quantiqualitativa, por
traduzir em numeros opinides e informacBes para, posteriormente, classifica-las,
analisa-las e requerer uso de recursos técnicos e estatisticos e coeficientes de
correlacéo.

Demo (1996, p.34) insere a pesquisa como atividade cotidiana, considerando-
a como uma atitude, um questionamento sistematico critico e criativo, mais a
intervencdo competente na realidade, ou o didlogo critico permanente com a
realidade em sentido tedrico e prético.

A avaliacao institucional, segundo Muller (2001, pag. 7):

...6 um instrumento valioso que uma instituicdo educacional pode
construir e implantar para produzir um conhecimento do desejavel e
do indesejavel do interior da organizacao, (...), com 0 objetivo de
subsidiar qualquer planejamento para melhorar a qualidade dessa
organizacdo. (MULLER, 2001, p. 07).

Para Sobrinho (1996, p.10), “avaliar uma instituicdo € compreender as suas
finalidades, os projetos, a missdo, o clima, as pessoas, as relacdes sociais, a
dindmica dos trabalhos, a disposicéo geral, os grupos dominantes e as minorias, 0s
anseios, os conflitos, os valores, as crencas, 0s principios, a cultura.”

A norma NBR 13133, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
vigente desde junho de 1994, apresenta aos profissionais e instituicbes que militam
na area da Execucdo de Levantamentos Cartograficos procedimentos que, até
entdo, ndo eram abordados na disciplina cartografica e outras correlatas que
constam do curriculo minimo de Escolas Técnicas Agronbémicas, Florestais e
Agricolas.

Este trabalho procura, a luz da Norma NBR 13133/1994, abordar problemas

encontrados atualmente nas instituicbes de ensino superior e técnico, relacionados
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ao ensino das disciplinas mencionadas, que vém desde 0 uso de equipamentos ja
em obsolescéncia, como problemas de ordem organizacional dos programas das
disciplinas.

Com isto, estas instituicbes de ensino deverdo se enquadrar as exigéncias
daquela norma, adquirindo equipamentos mais modernos, incluindo nos programas
das disciplinas de cartografia novas técnicas para execucdo de trabalhos
cartograficos. A atualizacdo de conhecimentos dos professores daquelas disciplinas
se faz necessaria para que os mesmos acompanhem as mudancas que ja vém
ocorrendo nessa area, a fim de que os profissionais egressos dessas escolas nao
percam campo para outros profissionais devido a falta de uma melhor formacao.

A necessidade de solugcdes econdmicas, cada vez mais efetivas, vem
crescendo em progressdo geométrica. A informacao recebe, neste panorama, uma
Importancia nunca antes tdo exaltada. A carta passou a ser expressa em “bits”, e
como tal pode ser transmitida a distancia de forma instantanea; interagir de forma
agil e precisa com outros tipos de informacéo; usar os dados de levantamentos
aeroespaciais de medicdo e imageamento para sua elaboracdo; expressar-se de
forma gréfica ou numérica, apresentando ao usuéario as informacdes por ele
selecionadas. Assim € que, integrada aos Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG),
a Cartografia vem ganhando, cada vez mais, o devido respeito sobre seu papel na
evolucao de técnicas de criacdo de mapas.

Este trabalho divide-se em seis capitulos, cuja descricéo é feita a seguir:

No Capitulo 1 - A Educacdo Béasica e a Educacao Profissional no Brasil:
bases conceituais e aspectos legais — foram apresentados 0s conceitos pertinentes
a Educacéo Basica e Educacéo Profissional e os aspectos legais referentes a estes
dois niveis de ensino.

No Capitulo 2 — O Ensino Técnico no Brasil — discutiu-se o Ensino Médio
Técnico no Brasil, a educacéao profissional no Brasil, 0s novos rumos e as mudancas
sofridas pelo mundo do trabalho, neste século.

No Capitulo 3 — Um Breve Historico da Cartografia — abordou-se o historico
da Cartografia, iniciando com as razdes que levaram o homem primitivo a tentar uma
cartografia rudimentar. a necessidade da defesa territorial e a procura pela
alimentacao, que em suma pode-se dizer defesa e sobrevivéncia. Discutiu-se sobre
a importancia da cartografia no mundo, principalmente neste século, sua evolucao, o

trabalho da cartografia e como ela é ensinada no IFPI.
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No Capitulo 4 - Histérico do IFPI e dos cursos de Estradas e
Geoprocessamento — foi analisada a criacdo dos cursos de Técnico em Estradas e
Tecnologia em Geoprocessamento, requisitos de acesso e perfil profissional de
formacdo, matriz curricular, critério de avaliacdo, critério de aproveitamento de
conhecimento e experiéncias anteriores, instalacdo e equipamentos, docentes e
técnicos.

No Capitulo 5 — Estratégias Metodoldgicas para o Desenvolvimento da
Pesquisa — destacaram-se as etapas seguidas para o desenvolvimento do estudo.

No Capitulo 6 — Analise dos Dados e Discussao dos Resultados da Pesquisa
- foram apresentados os resultados das analises dos dados coletados na pesquisa

com os alunos egressos dos cursos em estudo.
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CAPITULO 1 - A EDUCACAO BASICA E A EDUCACAO PROFISSIONAL NO
BRASIL: BASES CONCEITUAIS E ASPECTOS LEGAIS

A educacdo voltada para o ensino médio e profissionalizante, que
corresponde ao ensino médio no Brasil, € a grande questdo com que se debatem,
atualmente, os sistemas educacionais. Como conciliar os objetivos de preparacao
para o0 prosseguimento de estudos, de preparacdo para o trabalho e
desenvolvimento pessoal nos canones contemporaneos? Que vinculos estao sendo
estabelecidos entre a educagéo geral e a educacao profissional? Os grandes
desafios educacionais que esses sistemas enfrentam assumem, na realidade
brasileira, caracteristicas especificas de um pais que esta passando por grandes
transformacdes. Os sistemas educacionais estdo obsoletos, quer na sua concepcao,
guer nas possibilidades de trajeto que oferecem ou ainda no estégio tecnoldgico em
gue se encontram, embora haja excecgdes. A estrutura educacional e o modelo de
oferta tém de ser construidos de forma bastante flexivel para atender a diferentes
situagcdes no tempo e no espaco, considerando tanto as rapidas mudancas
tecnoldgicas e as necessidades da vida dos cidadéos, como as tendéncias regionais
e do mercado nacional e internacional.

A educacéao profissional € definida como complementar a educacao basica,
portanto a ela articulada, mas podendo ser desenvolvida em diferentes niveis, para
jovens e adultos com escolaridade diversa.

A educacéo profissional tem como objetivos ndo s6 a formagéo de técnicos de
nivel médio, mas a qualificacdo, a requalificacdo, a reprofissionalizacdo para
trabalhadores com qualquer escolaridade, a atualizacdo tecnoldgica permanente e a
habilitacdo nos niveis médio e superior. A educacao profissional deve levar ao

permanente desenvolvimento de aptiddes para uma vida produtiva.
1.1. A Educacédo Basica e a Educacéo Profissional
Estes dois niveis de ensino sdo regidos pela Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Brasileira (LDB), Lei n° 9.394/1996, também denominada Lei Darci

Ribeiro, que diz:
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a identidade estabelecida para o ensino médio cujo 2° grau se
caracterizava por uma dupla fungéo: preparar para o prosseguimento
dos estudos e habilitar para o exercicio de uma profissdo técnica.
Essa identidade fica alterada quando se determina que a educacéo
escolar, e consequentemente o ensino médio, deve vincular — se ao
mundo do trabalho e a préatica social. Esta conotacdo da maior
abrangéncia ao segmento ensino médio, se somarmos o fato de que
este segmento do ensino é a etapa final da educacdo basica,
oferecendo de forma articulada, o que antes tinha finalidades
dissociadas — uma educacéo equilibrada, com funcdes para todos os
educandos. (BRASIL, 1999, p.23)

O cumprimento desta Lei ainda preveé:

e A formagédo da pessoa de modo a desenvolver seus valores e as
competéncias necessarias a integracédo de seu projeto ao projeto da
sociedade em que se situa;

e A preparacao e orientacao basica para sua integracdo no mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento
profissional e permitam acompanhar as mudancas que caracterizam
a produg&o no nosso tempo;

¢ O desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo,
de forma autbnoma e critica, em niveis cada vez mais complexos de

estudos.

As consideracfes gerais sobre a legislacdo indicam a necessidade de
construir novas alternativas de organizagéo curricular, comprometidas, de um lado,
com o novo significado do trabalho no contexto da globalizacdo e, de outro, com o
sujeito ativo, a pessoa humana que se apropriard desses conhecimentos para

aprimorar-se no mundo do trabalho e na pratica social.

1.2. A Proposta Brasileira e os Modelos Vigentes

A proposta brasileira para a educacao profissional no Brasil € apresentada por

Berger Filho (1999), que a distingue em categorias.
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As opgOes de educacdo secundaria mais frequentemente adotadas pelos
sistemas educacionais podem ser divididas em trés grupos basicos, com algumas
variantes dentro de cada um deles.

A primeira categoria € aquela que estabelece duas vias, uma no sentido do
prosseguimento de estudos e outra no sentido de preparagao para o trabalho, sem
equivaléncia entre elas. Esta € a opcdo alemd e da ultima reforma educativa
espanhola, por exemplo.

A segunda categoria busca conciliar todas as vertentes através de uma
multiplicidade de ofertas bastante diferenciadas entre si, mas com equivaléncia para
fins de prosseguimento de estudos, como é o caso dos modelos francés, austriaco e
portugués.

A terceira categoria, que vem se configurando mais recentemente, propde
uma educacédo geral com uma forte presenca do segmento cientifico e tecnolégico e
a complementaridade da educacdo profissional, em escolas ou nas empresas:
tendéncias da educacéo secundaria argentina e, de forma especial, da israelense.

Esta Ultima categoria € a que mais se identifica com a proposta brasileira,
desde que a educacado geral seja concebida como educacédo de base cientifica e
tecnoldgica, na qual conceito, aplicacdo e solucdo de problemas concretos sejam
combinados a uma revisdo do papel dos componentes socioculturais, que por sua
vez devem ter uma visdo epistemoldgica que concilie humanismo e tecnologia ou
humanismo numa sociedade tecnolégica. O desenvolvimento pessoal deve permear
a concepcdo dos componentes cientificos, tecnologicos, socioculturais e de
linguagens. Assim também o conceito de ciéncia deve estar presente nos demais
componentes — numa concepcdo de que a producdo do conhecimento € situada
cultural, social, econbmica e politicamente num espagco e num tempo determinados.
Enfim, a concepgédo curricular deve ser interdisciplinar e contextualizada,
transdisciplinar e matricial, de forma que as marcas das linguagens, das ciéncias,
das tecnologias, da histéria, da sociologia e da filosofia estejam presentes em todos
0s componentes, intercruzando-se e construindo uma rede onde o tedrico e o
pratico, o conceitual e o aplicado, o aprender a conhecer, o aprender a conviver, 0
aprender a ser e o aprender a fazer estejam presentes em todos os momentos. Na
preparacao para o prosseguimento dos estudos, competéncias e habilidades devem

ser construidas objetivando o processo de aprendizagem e ndo o acumulo de
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informacdes e de esquemas resolutivos preestabelecidos. Também se deve
considerar a educacéo profissional como qualificagédo ou habilitagdo para o exercicio
de uma atividade profissional que seja complementar e dependente da educacéo
geral, podendo ser feita em escolas ou no ambiente de trabalho, mas assentada nas
competéncias construidas na educacao geral.

O Brasil optou por esta terceira categoria. Rompeu com um modelo que
preconizava a solucdo conciliatoria entre 0s objetivos de preparar para o0
prosseguimento de estudos e a formacgao para o trabalho num ensino de segundo
grau profissionalizante. A educacéo profissional foi definida como complementar a
uma vertente ao mesmo tempo terminal e propedéutica (BEGER FILHO, 1999).

Acredita-se que uma das maiores dificuldades no ensino da cartografia seja a
de decidir o contetdo da disciplina que se correlacione com o mercado de trabalho,
gue cresce a todo o momento. A cartografia deve se adaptar as mudancas
tecnoldgicas, mas essa evolugdo ndo vem acontecendo nos cursos de ensino meédio

profissionalizante.
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CAPITULO 2 — O ENSINO TECNICO NO BRASIL

2.1. O Ensino Médio Técnico no Contexto da nova LDB

O nivel de Ensino Médio Técnico, conforme a nova LDB, é explicitado por
Kuenzer (1997) a sequir:

O Ensino Médio no Brasil tem-se constituido, ao longo da histéria da
educacdo brasileira, como o nivel de mais dificil enfrentamento, em termos de sua
concepcao, estrutura e formas de organizacdo, em decorréncia de sua propria
natureza de mediacdo entre a educacdo fundamental e a formacéo profissional
stricto sensu. Como resultado, continua sem identidade, sequer fisica, uma vez que
tem crescido nos “espacos ociosos” das escolas de 1° grau (ensino fundamental), o
gue se agrava com o descaso do Estado. As escolas atendem precariamente uma
demanda de alunos que cresce de forma significativa. A proposta pedagodgica é
confusa e de qualidade insatisfatoria para atender as suas finalidades: o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e a
preparacao basica para o trabalho e para a cidadania por meio da construcao da
autonomia intelectual e moral.

E esta dupla funcéo: preparar para a continuidade de estudos e ao mesmo
tempo para o mundo do trabalho, que Ihe confere ambiguidade, uma vez que esta
ndo € uma questdo pedagogica, mas politica, determinada pelas mudancas nas
bases materiais de producéo, a partir do que se define a cada época, uma relacéo

peculiar entre trabalho e educacéo.
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A historia do ensino médio no Brasil € a historia do enfrentamento desta
tensdo, que tem levado ndo a sintese, mas a polarizacdo, fazendo da dualidade
estrutural a categoria de analise por exceléncia, para a compreensao das propostas
gue vém se desenvolvendo a partir dos anos 1940 (KUENZER, 1997).

A abordagem apresentada pela referida autora em relacdo a este nivel de
ensino, no contexto da nova LDB, situa-se também no contexto do IFPI, ou seja,
muitas vezes a escola ndo atende a contento em virtude da grande demanda de
alunos por estes cursos de nivel médio técnico. Assim, concordamos plenamente
com as idéias desta autora, haja vista que a necessidade de mudancas, tanto em
relacdo as bases materiais como também no que se refere a relacéo entre formacao
intelectual e mercado de trabalho, € premente em cursos do IFPI.

Logo nos primeiros capitulos da LDB 9394-96, a educacéao € definida em seu
conceito mais amplo, superando a idéia de escolaridade, para adotar a
compreensao de que ela ocorre no interior das relagbes sociais, reconhecendo a
dimensédo pedagodgica do conjunto dos processos que se desenvolvem em todos 0s
aspectos da vida politica e produtiva.

Como decorréncia da opgao por tratar do sistema como um todo, a partir de
uma determinada concepc¢éo de educacao, a proposta trata de incorporar todas as
alternativas de educacdo atualmente existentes (pré-escolar, jovens, adultos e
trabalhadores, formacgéo técnico-profissional, educacdo especial, educacéao para as
comunidades indigenas e educacdo a distancia), estabelecendo sua necessaria
integracdo e assegurando sua unidade. A nova proposta, portanto, prevé a
organizacdo do Sistema Nacional de Educacdo, de modo que ndo mais permita
estruturas de ensino paralelas, que comprometem a necessaria universalizacdo e o
padrdo de qualidade da educacéo, a partir do reconhecimento do direito de todos a
educacdo basica comum, a ser complementada com a educacdo profissional,
ofertada por meio de cursos integrados ao Sistema de Educacdo ou adquirida no
trabalho.

N&do obstante esta aparente transparéncia da proposta, ainda tem
permanecido certa interpretacdo equivocada, particularmente no que diz respeito a
proposta do ensino médio e a formacao técnico-profissional, fruto de toda uma
histéria de dualidade estrutural que tem caracterizado nosso sistema de ensino.

Esta falta de clareza tem se expressado em duas dire¢cbes, ambas

equivocadas:
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e A proposta de ensino médio, na concepcdo do Sistema Nacional de
Educacado, permite a criagcdo de cursos profissionalizantes stricto
sensu, em paralelo a concepcao de educacéo basica;

e A proposta de constituicdo do Sistema Nacional de Educacédo nao
esgota a questdo da formagdo técnico-cientifica, que devera ser
objeto de outro sistema paralelo: o Sistema de Educagéo
Tecnologica, do Ministério da Educacdo, junto a Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia.

Para entender o que esta se considerando equivoco de interpretacao, faz-se

necessario aprofundar algumas questoes:

e Como se chegou a proposta de escola unitaria, construida sobre a
oferta de educacao basica comum para todos?
e Como se coloca na sociedade contemporédnea a relagdao entre

educacédo basica e a formacao especifica?

A educacao “tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”. E, ainda,
dentre os principios apregoados para 0 ensino que pretende disciplinar, est4 a
“vinculacdo entre a educacao escolar, o trabalho e as préticas sociais”.

Assim, ja em sua apresentacdo, nos primeiros trés artigos, a lei enfatiza a
relacdo entre educacdo formal e trabalho. De fato, tal consideracdo néo traz
elementos realmente novos, uma vez que nossa sociedade esta estruturada a partir
de modelos de producédo que envolvem o trabalho humano e livre. Alids, o proprio
desenvolvimento do sistema de ensino em seus primordios, e que veio a se
consolidar tal qual o conhecemos, deu-se, justamente, em funcdo destes modelos e
se difundiu mundialmente, buscando o carater universal, gragas ao impulso que lhe
concedeu o processo de industrializacdo, baseado no consumo de massa.

Mas € preciso que se esclareca a relacdo entre educacao e trabalho, no
Brasil. A estruturacdo de nossa sociedade contou, até 1888, com o trabalho escravo
gue, por si, definiu a exclusdo da populacdo trabalhadora da educacao escolar por

mais de trezentos anos.
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Por esta historia escravagista, o trabalho, principalmente o manual,
consolidou-se como impréoprio as camadas da populagdo economicamente
favorecida. A oferta de educacéo, para nés, sempre esteve marcada pela divisdo
entre escolas para ricos, que tém o ensino em niveis mais elevados, e escola para
pobres, cuja funcdo principal seria a de qualificar um contingente significativo da
parcela de “deserdados da sorte” para uma atividade profissional, via de regra,
manual. (FONSECA, 1961, p. 103)

Assim, 0 ensino pré-vocacional e profissional, destinado as classes menos
favorecidas, foi considerado na Constituicdo Federal de 1934 (Art. 129) como “o
primeiro dever do Estado” e era assim previsto principalmente porque, a partir de
1930, a industria nacional que comecava a se formar e a expandir reclamava por
profissionais qualificados. Provavelmente, a inexisténcia desta demanda atrasaria,
ainda mais, e significativamente, a expansdo do ensino para as classes
trabalhadoras.

A segmentacédo entre escolas para classes diferenciadas continuou presente
na legislacdo com a promulgacdo das leis organicas do ensino, (1942), que
organizavam sistemas autonomos e isolados como o dos “S” (SENAI, SESI, SESC,
SENAR, SEST) e o das escolas técnicas, voltados para a parcela mais carente da
populacao.

Marcante nesses Sistemas era o fato de, em geral, impedirem o transito dos
estudantes, particularmente da classe trabalhadora, para os niveis mais elevados de
ensino, sendo pela prépria estrutura do ensino, pela desvinculacdo entre o ensino
profissional e as ciéncias e humanidades, pré-requisitos a compreensao mais
elaborada do conhecimento basico.

Ndo foi sem muito questionamento acerca dos valores elitistas que
balizavam o sistema de ensino brasileiro que esta perspectiva, a0 menos nas
estruturas legais, comecou a se modificar. As pretensas igualdade e liberdade, como
valores sociais a serem universalmente buscados, s6 ganharam félego a partir da
Segunda Guerra Mundial e por conta das pressées contundentes, principalmente da
classe trabalhadora. Mas a resposta legal, além de demorada, foi, no minimo,
inadequada.

Ela veio na forma da Lei n° 5.692 / 71 que, sem duvida, inovou se
considerarmos 0s seus principios norteadores no tocante a educacao profissional,

abarcando toda a populacéo escolar a partir, especialmente, do antigo ensino médio,
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independente da classe social, e superando, ao menos no ambito da lei, aquela
segmentacdo antes existente. Mas a sua promulgacdo n&o foi bem sucedida,
considerando-se a falta de estrutura adequada para p6-la em pratica. Uma das
principais criticas, a par da implantacdo compulsdria de um modelo de ensino que
estava muito distante da realidade da populacdo que a ele chegava, foi a de que
seria uma opcdo ultrapassada, na medida em que muitos outros paises
industrializados ja haviam percebido que um sistema industrial desenvolvido requer
do trabalhador mais do que uma capacidade concreta de trabalho, a capacidade de
apreensdo dos novos conteudos referentes ao trabalho, para o que uma sdlida
formagdo béasica — dominio de leitura e escrita, conhecimento em ciéncias e
matematica — desempenha um importante papel.

Germano (1993) diz, enfaticamente, que a Lei n° 5.692 representou uma
“opcao caduca”, na medida em que tomou uma dire¢cao contraria as tendéncias que
ocorriam [...] nos paises de economia capitalista, com relacéo a qualificacao da forca
de trabalho, uma vez que o setor produtivo daqueles paises ja estava cada vez mais
avancado.

Soma-se a critica da decadéncia da propria opcdo a restricdo de recursos
para levar adiante o ensino profissionalizante no sistema publico de ensino, o qual,
segundo estudos (GERMANO, 1993. pag. 185), representava um custo de 60% mais
elevado do que o ensino propedéutico, ja carente. As escolas particulares, por sua
vez, encontraram uma solucdo amena para se adequar. Introduziram nos curriculos
as chamadas habilitacdes basicas, cujo objetivo voltava-se para a formacédo de
grupos ocupacionais e ndo para a de técnicos especificamente. Tal saida fornecia a
possibilidade de ampliar, na carga horaria destinada a formacédo especial (de
conteudo profissionalizante), a carga das disciplinas de formacéo basica. De certa
forma, a Lei n°® 5.692/71 fomentou exatamente o contrario do que supostamente
pedia a interacdo entre ensino profissional e formacgéo geral, e se transformou em
um apartheid das escolas para ricos e pobres, pois, a medida que impbs a
degradacéao de antigas escolas técnicas e o aviltamento do ensino médio, fortaleceu
as escolas privadas, que passaram a “controlar’, quase como um monopdlio, o
ingresso as universidades publicas, ampliando, dessa maneira, a elitizacdo, ja
bastante acentuada, do acesso ao ensino superior.

Para Germano (1993), tal politica acarretou uma degradagdo sem

precedentes na escola publica de nivel médio em geral e fortaleceu a rede privada
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de ensino, elitizando ainda mais 0 acesso as universidades publicas. Estava assim,
de novo, garantindo o interesse das classes mais favorecidas, no tocante a formacao
geral, capaz de promover o ingresso e a permanéncia de seus quadros no ensino
superior. A promulgacao de Lei n° 7.044, em 1982, que livrava o entdo segundo grau
da obrigatoriedade de formar para uma profissdo especifica, s6 fez liberar as
escolas, principalmente as particulares, que tinham como meta o ingresso de seus
alunos nos cursos superiores, de uma missao desconectada de seus objetivos.

Por este historico, € facil perceber que sempre esteve presente o
atrelamento das finalidades do ensino ao modelo de producéo e aos valores sociais
marcantes, variando unicamente a forma como se introduziu na legislacao.

O que torna significativa a atual Lei de Diretrizes e Bases (LDB) nao &,
portanto, a profunda relacdo que estabelece entre educacao e trabalho, mas sim os
mecanismos dos quais se vale: de um lado, para ampliar as possibilidades de
certificacdo profissional e, de outro, para descompromissar o Estado do principio
mais amplo, equivalente a formac&o essencial para o exercicio da cidadania, que
requer, indubitavelmente, “o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo
como meios béasicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo”, e “a
compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (inciso | e Il, do Art. 32 da

LDB, n° 9.394/96), se quisermos utilizar a propria terminologia contemplada em lei.

2.2. Os Caminhos Legais na Formacao Profissional

Conforme visto no item anterior, a LDB prevé, basicamente, dois tipos de
formacao profissional: um que € incorporado na organizacdo do ensino formal,
particularmente no ensino médio; outro também passivel de certificacdo e
reconhecimento, que € desenvolvido no ambiente de trabalho, mas néo
exclusivamente nele.

Enquanto presente na organizagao do ensino formal, a formacéao profissional
pode ter alguns desdobramentos, que analisaremos a seguir.

Os § 2° e 4° do Artigo 36 estabelecem que “o ensino médio, atendida a
formacdo geral do educando, poderd prepard-lo para o exercicio de profissdes

técnicas”, e que a preparacao geral para o trabalho e, facultativamente, a habilitacdo
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profissional, poderdo ser desenvolvidas nos proprios estabelecimentos de ensino
médio ou em cooperacdo com instituices especializadas em educacao profissional.
Destas determinacdes apreende-se que o0 ensino médio tem como objetivo precipuo
o aprofundamento dos conhecimentos basicos que se iniciaram no ensino
fundamental, mas pretende articula-los com o mundo produtivo, na medida em que
coloca a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condicbes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores e a compreensdao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a
teorias com a pratica, no ensino de cada disciplina (inciso Il e IV do art. 35), como
finalidades desta modalidade de ensino.

E interessante observar, inclusive, que a lei se apropria de uma linguagem
gue hoje se reveste de cunho econdémico. A flexibilidade e o aprender a aprender
tém sido entendidos e divulgados como requisitos essenciais a adaptacdo do
trabalhador as transformacfes que ocorrem no setor produtivo, e que tem se dado,
particularmente, pela insercdo de nova tecnologia, ou por modificacdes substanciais
nas relagbes administrativas e gerenciais, estando tanto uma como outra se
prestando a tarefa de elevar a produtividade e, com ela, os lucros perseguidos pelo
capital.

Nesse sentido, a flexibilidade que se espera do trabalhador esta intimamente
ligada a capacidade de atendimento das demandas produtivas, assim como
aprender a aprender, aqui, perdeu o seu sentido original de independéncia
intelectual para se transformar num atributo altamente desejavel num modelo de
producado, refém de mudancas vigorosas, capaz de conquistar a competitividade
exigida pelo mercado.

N&o por acaso, a “compreensao dos fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina” (inciso IV do art. 35), esta contida na lei, pois a relacdo da teoria com a
pratica, neste sentido, ndo esta vinculada simplesmente a contextualizacdo de um
conhecimento tedrico com o cotidiano do educando de maneira geral, mas,
especificamente, com o aspecto da producdo na sociedade capitalista. Como
também nao € por acaso que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), conforme
apresentacao na home-page do INEP, em maio de 2001, promete ser capaz de

demonstrar aos que a ele se submetem as possibilidades individuais de enfrentar
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problemas do dia a dia, sejam eles de natureza pessoal, relacionados ao trabalho,
envolvendo tarefas previstas para as universidades, ou até mesmo de
relacionamento social, estando seu objetivo muito mais voltado a analise de
competéncias e habilidades do que de conhecimentos tedricos. Como, talvez,
também nédo seja fortuito o fato de que o dominio dos principios cientificos e
tecnologicos, que presidem a produgdo moderna, apareca como O primeiro inciso
acerca das capacidades esperadas do educando.

Aparentemente, o sentido de competéncia no qual se apoia 0 Enem tem como
base um modelo de andlise elaborado na década de 1970, em decorréncia da
insatisfagdo com as medidas académicas tradicionais, como o0s testes de
conhecimento e atitudes e mesmo as notas e os diplomas, considerados
insuficientes para predizerem o rendimento no trabalho em situacdes de selecéo
profissional. Assim, o modelo de competéncias surgiu como um suporte para que 0s
empregadores da forca de trabalho pudessem optar pelo trabalhador que tivesse
maior potencial para produzir.

Uma das criticas ao “modelo de competéncia” diz respeito a perda do sentido
de qualificacao, entendida como uma correspondéncia entre “a producao do saber” e
“o fazer”, pois passa a ser entendida como um conjunto de caracteristicas
especificas requeridas pelas novas dindmicas organizacionais de producao.
Consolida-se, desta forma, uma concepc¢ao pragmatica de qualificacdo, relacionada,
fundamentalmente, a adequacéo da forca de trabalho as necessidades do mercado.

Ha de se observar, ainda, que embora a Lei n® 9.394/96 n&o tenha atribuido
ao ensino médio o objetivo de profissionalizacdo técnica, ndo |he tirou esta
possibilidade. As escolas técnicas de ensino médio, grande parte delas abarcada
pelos centros federais e centros estaduais de educacédo tecnoldgica, continuaram
exercendo seu papel, no tocante as formacdes geral e técnica, 0 que somente teve
significativa mudanca a partir do Decreto n° 2.208/97, cujo principio, embora explicite
0 contrario, reavivou a segmentacdo entre os dois tipos de formacdo. HA muito que
se falar dessa “inovacdo” de politica educacional para o ensino técnico e
profissionalizante, mas isento-me desta andlise, por ora, considerando que foge ao
objetivo principal deste trabalho.

Vale, entretanto, lembrar que tal regulamentacdo s6 pode consolidar-se
gracas a brecha que lhe concedeu a prépria LDB, quando, no 8 4° do Art. 36,

estabeleceu que “a preparacdo geral para o trabalho e, facultativamente, a
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habilitacdo profissional, poderdo ser desenvolvidas nos proprios estabelecimentos
de ensino médio ou em cooperacdo com instituicdes especializadas em educacéo
profissional”.

Em relacdo a habilitacdo profissional no ensino médio, temos ainda a
considerar que ela sempre carregou um sentido de terminalidade, visto que, como ja
analisamos, tende a impedir o transito dos estudantes, particularmente da classe
trabalhadora, para o ensino superior. E tal tendéncia fica muito mais evidente com a
desvinculacao entre formacéo geral e formacgao técnica, cujo principio esta previsto
na LDB.

A alternativa a profissionalizacéo, vinculada ao sistema formal de ensino, que
se apresenta na LDB, é aquela relativa a formagcdo superior ou, explicitamente,
aquela adquirida nas Instituicbes de ensino superior. Dentre as finalidades da
educacdo superior, esté estipulada a formacéo de “diplomados nas diferentes areas
do conhecimento, aptos para a insercdo em setores profissionais e para a
participacdo no desenvolvimento da sociedade brasileira” (inciso Il, art. 43), além
daquelas propostas com o intuito de privilegiar a reflexdo, o conhecimento, a criacéo
cultural, a pesquisa técnica e cientifica, bem como a sua divulgacao e aplicagéo.

A lei em pauta € especialmente interessante no tocante a educacdo
profissional, pois conquanto ela se proponha a disciplinar a educac¢édo escolar, ai,
particularmente, ela vai para além dos mecanismos formais de escolarizacéo,
garantindo, inclusive, certificacbes, mesmo que a aprendizagem se dé na
informalidade.

Assim, quando a LDB pontua que: a) ndo s6 o “aluno matriculado ou egresso
do ensino fundamental, médio ou superior”, mas também “o trabalhador em geral,
jovem ou adulto, contard com a possibilidade de acesso a educacao profissional”
(paragrafo unico do art. 39); b) “a educacdo profissional sera desenvolvida em
articulacdo com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educacdo
continuada em instituicdes especializadas ou no ambiente de trabalho” (Art. 40) e,
ainda; c) “o conhecimento adquirido na educacéao profissional, inclusive no trabalho,
podera ser objeto de avaliacdo, reconhecimento e certificacdo para prosseguimento
ou conclusdo de estudos” (Art. 41), ela admite a desvinculacdo entre a formacao
geral e formacdo profissional, e neste sentido é que entendemos que o Estado se
afasta de seu compromisso com a formacao geral, valorizando um conhecimento

técnico e, por vezes, segmentado e parcial, em detrimento de um conhecimento
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tedrico e cientifico, amplo e capaz de oferecer subsidios & compreensdo dos
processos de trabalho e da sua articulagdo com as estruturas sociais vigentes.

Da mesma forma que argumentamos sobre o possivel engodo existente na
abertura dos espacos na universidade, com uma pretensa caracteristica de
democratizacdo do ensino, aqui também estamos diante de uma questdo que,
mesmo aparentemente transmitindo um avango social, tende a comportar certas
armadilhas, sejam elas conceituais ou pragmaticas.

Assim, € necessario que nos perguntemos: a quem interessa um trabalhador
cuja formacdo estd pautada no desenvolvimento de atributos “do fazer”, em
detrimento dos atributos “do saber”? Quem se beneficia de um “exército de reserva”
gue, particularmente nos periodos de recessdo de postos de trabalho, pode-se
instrumentalizar para o desempenho de certas funcdes requeridas por setores de
uma economia competitiva que se pauta na constante aceleracdo da produtividade?
E quem, efetivamente, perde com a desvinculagdo entre conhecimento e trabalho?

Se apelarmos a consideracdo de Braverman (1981), de que o
desenvolvimento tecnolégico impbde ao trabalhador a degradacéo do trabalho e do
conhecimento, a medida que, quanto maior o contetdo cientifico incorporado pelos
processos e instrumentos de trabalho, menor é o acesso do trabalhador a ele,
podemos entender que basta aos detentores dos meios de producdo que oS
produtores tenham um conhecimento parcial para dar conta das necessidades de
producado e geracado de riqueza. Visto que, quanto mais apartado do conhecimento,
mais o trabalhador se afasta da possibilidade de conquistar a cota que lhe cabe da

riqueza que produz.

2.3. A Sustentacao Constitucional a Educacéo Profissional e a Formacao para
o Trabalho

A LDB, como nado poderia deixar de ser, encontra suas diretrizes na
Constituicao Federal, que é a legislacdo maxima da Republica Federativa do Brasil.
Nesse sentido, a “sustentacdo constitucional” a que me refiro diz respeito a inter-
relacdo necessaria entre os dois textos legais e ndo a mera relacdo de causa-efeito.

O primeiro artigo constitucional que trata, especificamente, da educacao,

define-a como “direito de todos e dever do Estado e da familia, sendo promovida e
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incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagédo para o trabalho
(Art. 205). Esta posta, entdo, a proficua relacdo que deve existir entre educacéo e
trabalho. Conquanto assim esteja estabelecido, a Constituicdo Federal, nos artigos
subsequentes, ndo oferece destaque especifico, seja a organizacdo de uma
sistematica educacional capaz de garantir a qualificacdo para o trabalho, seja a
definicdo da destinagéo de recursos financeiros para tal fim.

Alids, ela mantém uma significativa omissdo, mesmo quando define a
prioridade que deve ser dada, por cada esfera governamental, aos niveis de ensino.
Estabelece, desta forma, que “Os municipios atuardo prioritariamente no ensino
fundamental e na educacédo infantil” e “os Estados e o Distrito Federal atuaréo
prioritariamente no Ensino fundamental e médio”. Logicamente, podemos dai
depreender, considerando-se que educacdo profissional ndo esta, em geral,
vinculada ao ensino fundamental, que a oferta e manutencdo de um sistema de
ensino voltado especificamente a qualificacdo para o trabalho seria de
responsabilidade dos Estados.

Se partirmos da consideracdo que a) a preparacdo basica para o trabalho é
finalidade do ensino médio, conforme definido no Inciso Il do Art. 35 da LDB; b) o
ensino médio na Constituicdo Federal sofre com a falta de compromisso do Estado,
particularmente no tocante ao financiamento; c) a Constituicdo € omissa quanto a
organizacdo de um sistema de ensino voltado a profissionalizacéo, dificil sera
compreender como a finalidade posta para a educacdo, tanto na Constituicao
Federal quanto na LDB, de qualificacao para o trabalho, sera conquistada.

Mas, em seu Art. 214, ultimo da secao referente a Educacédo, a Constituicdo
Federal define que a lei estabelecera o plano nacional de educacdo, de duracéo
plurianual, visando & articulagéo e ao desenvolvimento do ensino em seus diversos

niveis e a integracdo das acdes do Poder Publico que conduzam a:

|. Erradicacao do analfabetismo;

II. Universalizacdo do atendimento escolar;
lll. Melhoria da qualidade de ensino;
IV. Formacao para o trabalho;

V. Promocédo humanistica cientifica e tecnoldgica do pais.
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Possibilitando, com isso, a superacdo do descompasso entre a finalidade da
educacéo prevista na legislacéo, especialmente a quem em particular interessa, e 0s
mecanismos efetivos para sua conquista. O plano nacional de educacdo recém
aprovado €, portanto, um documento que amplia a discussdo sobre educacao

profissional e que nos fornece novos elementos para analise.

CAPITULO 3 — A CARTOGRAFIA

Pode-se definir representacdo cartografica como sendo a representacao
gréfica da superficie da Terra, ou de outro planeta, satélite, ou mesmo da ab6boda
celeste, de forma simplificada, de maneira que se possam distinguir os fendbmenos
nela existentes e seus elementos constituintes. O processo cartografico, partindo da
coleta de dados, envolve estudo, andlise, composicdo e representacdo de
observaces, de fatos, fendbmenos e dados pertinentes a diversos campos cientificos
associados a superficie.

Em sentido amplo, a ciéncia cartogréfica objetiva elaborar toda espécie de
cartas e plantas, compreendendo o conjunto de operacfes desde os levantamentos
iniciais até a impresséo final, conforme definido pela ONU, em 1949. A partir de
acepcoOes correntes de profissionais da area, formularam-se duas defini¢cdes, sendo
a primeira ja descrita anteriormente, em sentido amplo.

A segunda definicdo, em sentido restrito, de acordo com profissionais da area,
baseia-se no conceito de Cartografia aceito, hoje, sem maiores contestacdes, que foi
estabelecido em 1966 pela Associacdo Cartografica Internacional (ACI) e,
posteriormente, ratificado pela UNESCO, no mesmo ano:

A Cartografia apresenta-se como o0 conjunto de estudos e operagdes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observacdes diretas ou da andlise de documentacao, se voltam para
a elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressao ou
representacdo de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos
e socio-econdmicos, bem como a sua utilizacao.
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O principal objeto da Cartografia €& “a representacdo espacial das
combinacdes e interagbes dos fendbmenos da natureza e da sociedade, bem como
de suas alteracfes através dos tempos, por um método de informacado com base em
um sistema de sinais que constituem os simbolos e convencdes cartogréaficas”.
(ANDRADE, GOMES, GOMES, ABIB, MENESES, 1995). Tem como seu produto
mais significativo os tdo conhecidos mapas, dentre outros materiais, como cartas,
plantas, globo, que representam a superficie da Terra.

Finalmente, o trabalho da cartografia fundamenta-se na procura e realizacéo
do mapeamento sistemético do territério, ou seja, cada pais trabalha de forma
articulada e dentro de planos e programas governamentais na elaboragéo das cartas
basicas dentro dos limites territoriais da nacéo. Tais cartas, além de sua importancia
intrinseca, por representarem informacdes genéricas sobre o terreno, servem de
base para as cartas tematicas, que tratam de representar temas especificos como
geologia ou pedologia, e para as cartas especiais, que se destinam a uma classe
definida de usuarios, como as nauticas e aeronauticas, que também sao objetos de
planos e programas especificos, segundo ANDRADE, no livro Curso Basico de

Cartografia.

3.1. Evolucéao Histérica

A importancia dos trabalhos cartograficos ndo se restringe aos dias atuais,
pelo contrario, a ciéncia cartografica acompanha o homem desde os tempos mais
remotos, quando a necessidade de defesa do territério e a busca pelo alimento
fizeram o homem “mapear” seu ambiente para conhecé-lo e expandir seus
horizontes.

Desde o periodo pré-histérico, com pinturas nas cavernas, até as grandes
navegacodes, seu desenvolvimento se deu de forma gradual. Com o crescimento
tecnoldgico, nos dias atuais sdo produzidas solucBes ndo apenas voltadas para o
homem em si, mas também para o sistema como um todo, ou seja, 0 meio ambiente

O conhecimento do espaco sempre foi objeto de investigacdo para a
humanidade. Essa é uma das razdes por que, antes mesmo da invencao da escrita,
0s homens ja organizavam representacdes gréaficas para ilustrar o ambiente e as

relacdes sociais de sua época. Lentamente esse esforco foi registrado a partir de
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técnicas e escalas diversas, inicialmente enfocando as informac¢des basicas de sua
proximidade e, em seguida, alcancando lugares mais remotos. A necessidade do
homem em compreender o0 espagco que o cerca e representa-lo de forma simbdlica
fez nascer a Cartografia, como arte de conceber, realizar levantamentos, elaborar e
divulgar mapas.

Ha milhares de anos atras, 0os povos primitivos ja representavam graficamente
0S seus espacos, expressando atividades e o pensamento humano. Alguns grupos
humanos diziam que o nosso planeta tinha forma quadrada, ou circular, ou oval;
construiam seus mapas nas paredes de cavernas, em pedra, em tecidos, em
pedacos de madeiras. Enfim, procuravam representar os caminhos do sol, as rotas
das suas viagens, auxiliavam na descoberta de tesouros como riguezas minerais, na
exploracédo de terras inabitadas, como também utilizavam como ferramentas para
definir as estratégias de combate nas guerras.

As origens de elaboracdo dos mapas remontam a era Grego-Romana, mais
precisamente ao Egito e ao Oriente, enriquecida posteriormente pelo contato com a
Europa. O mapa mais antigo foi confeccionado ha cerca de 6000 a 6300 a.C,
grafado em uma parede, na regido centro-ocidental, representando o povoado
neolitico Catal Hoyuk. Este mapa foi construido como parte de um ritual sagrado.
Assim, nos mapas antigos encontrdvamos mensagens sobre os objetos (naturais ou
produzidos pelos homens) presentes na superficie da Terra, informacfes sobre
mitos e preceitos religiosos.

Na historia da cartografia, os gregos deram um grande impulso a esta ciéncia,
pois consideravam a Terra como uma criacao divina e, portanto, deveria ser esférica,
pois a esfera era a forma geométrica mais perfeita. A cartografia da era grego-
romana influenciou a confec¢cdo de mapas tal como conhecemos nos dias de hoje,
livre de preceitos religiosos. Além disso, 0os gregos forneceram 0s primeiros
elementos da cartografia, como linha do equador, tropicos, circulos polares,
meridianos. Entre os gregos, o nome mais famoso foi Claudio Ptolomeu (90 a 168
a.C), que elaborou a teoria geocéntrica, ou seja, a Terra como centro do universo,
contribuindo para eclipsar a teoria heliocéntrica ( 0 Sol como centro do Universo),
aceita por mais de 1500 anos.

A Grécia antiga, considerada o berco da civiliza¢do ocidental, muito contribuiu
para o desenvolvimento das ciéncias, da filosofia e das artes em geral. J& no século

VI a.C., suas expedicbes de navegacOes impulsionaram os trabalhos de
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cosmografia, desenvolvidos por astrbnomos e matematicos, 0os primeiros a buscar
métodos cientificos capazes de representar a superficie da Terra. Enquanto os
gregos experimentavam um grande avanco na area da Cartografia, os romanos
ainda se encontravam em um estagio anterior, utilizando de uma forma de
representacdo muito primitiva, na qual situavam Roma como o centro do mundo
Ocidental e davam maior énfase ao registro das rotas. A funcao principal destes
mapas era de ordem pratica, sendo utilizados para fins militares, administrativos e
comerciais. A partir de 1413, com o0 inicio das grandes viagens maritimas, a
cartografia ressurgiu como meio de garantir a segurangca de viajantes e a
representacdo de novas descobertas. Foi muito importante nessa época a Escola de
Sagres, onde eram treinados os navegadores e cosmoégrafos. Os navegadores
costumavam carregar consigo anotacdes, onde eram registrados 0S rumos
(direcbes) e as distancias entre os portos variados. Também eram feitas
representacdes cartograficas, chamadas de Postulanos ou Cartas Postulanas, cujo
objetivo era facilitar a navegacédo. Estas Cartas buscavam representar a costa dos
continentes e, em especial, 0 mar Mediterraneo.

Foi Mercator quem primeiro utilizou a palavra Atlas para nomear uma colecéo
de mapas. Mas sua maior contribuicéo foi o sistema de projecao, que recebeu seu
nome e até hoje é largamente empregado. A Projecdo Cilindrica de Mercator surgiu
com o objetivo de facilitar a navegacéao, oferecendo uma representacdo do mundo
onde uma linha reta na carta correspondesse a uma reta de igual rumo no oceano,
tratando-se, portanto, de uma carta adequada para a navegacao.

No final do século XVIII ocorreu, na Inglaterra, a “Revolugéo Industrial”, fato
gue marcou o comeco dos tempos modernos. Sua importancia para a Cartografia é
grande, uma vez que, com a geracdo de riquezas, foi possivel um maior
investimento na producao de cartas e instrumentos, 0os quais melhoraram a precisao
dos trabalhos. J& na segunda metade do séc. XVIIl, a Gra-Bretanha despontava
como um grande centro de atividades cartogréficas.

Como exemplos de grandes nomes desta época, pode-se citar John Hadley,
responsavel pela construcdo do primeiro telescopio refletor usado em astronomia;
John Harrison, relojoeiro que inventou um crondmetro marinho, fundamental para a
solucéo do problema das longitudes, e Jesse Ramsden, que desenvolveu o sextante

e o teodolito.
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Com o intuito de verificar se a Terra era mesmo achatada nos Polos, como
previra Isaac Newton, foram organizadas, pelos franceses, duas importantes
expedicdes geodeésicas. A primeira, iniciada em 1735, em Quito, buscava medir um
arco de meridiano em um ponto mais central na esfera terrestre, enquanto a
segunda, realizada em 1736, no Golfo de Bétnia, na Africa, buscava efetuar
medi¢cOes na regido polar. O objetivo era comparar os resultados obtidos para se
chegar a uma definicdo sobre a forma da Terra.

Os ingleses, que também efetuavam varias medicfes, chegaram a valores
divergentes daqueles obtidos pelos franceses. Para por fim a essas diferencas, foi
realizado um novo levantamento trigonométrico, entre Londres (observatério de
Greenwich) e Dover (cidade portuaria localizada a sudeste de Londres), alcancando-
se, finalmente, um consenso sobre 0 achatamento dos polos terrestres.

Na era digital e dos satélites, os métodos de representacdo do espaco
sofreram transformacdes profundas, a ponto de permitir que ambientes distantes e
antigamente inacessiveis pudessem ser cartografados. De fato, os resultados
promovidos pela era da informacédo e da geoinformacédo modificaram a relacdo do
homem com o espaco e com Meio Ambiente.

Para alguns autores, as inovacgdes tecnoldgicas transformam o entendimento
do homem sobre o espaco geografico, alterando a propria relacdo dos individuos
com o0 meio, inclusive em seus modos de producao, logistica e padrao de consumo.
Neste sentido, o avanco tecnoldgico pode homogeneizar diferencas regionais,
criando uma sociedade cada vez mais distante de suas origens culturais. Mas, sera
gue a tecnologia e 0 acesso remoto a qualquer lugar do planeta promovem somente
esse distanciamento, ou também podem contribuir para que a sociedade
compreenda melhor suas a¢es sobre o ambiente, que ndo possui fronteiras?

Os satélites de monitoramento dinamizaram estudos nas mais diferentes
areas do conhecimento, revolucionando a forma pela qual a sociedade passou a
buscar informacfes sobre o espaco geografico. Imagens de sensoriamento remoto
sdo capazes de representar locais distantes, em intervalos de tempo cada vez mais
curtos, trazendo uma enorme contribuicdo de tecnologia moderna para o
conhecimento da heterogeneidade espacial de nossos ambientes e de suas
transformacdes.

Para as areas das ciéncias, que incluem o componente espacial em seu

escopo de trabalho, € necessario compreender como esse espaco esta organizado,
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uma vez que suas caracteristicas revelam arranjos estabelecidos entre os elementos
biofisicos e humanos historicamente produzidos e a identificacdo de padrdes e
processos multiescalares, cujo conhecimento € muito importante para a gestao
ambiental.

Com a transformacédo continua do espaco geografico, particularmente pelas
mudangas no uso e cobertura das terras, o monitoramento dos recursos naturais
tornou-se fundamental, na medida em que € condicdo essencial ao
desenvolvimento. A informacao precisa sobre a distribuicdo e condi¢cdo dos recursos
no espaco potencializa a capacidade dos individuos e instituicdes de conhecimento
do ambiente onde estdo inseridos. Na transformacéo do espagco em territorio, € a
analise territorial que oferece a informagcdo articulada dos processos de
transformacao, permitindo repensar a utilizacdo dos recursos a partir de prioridades
consensuais, efetuando o transito de analises globalizantes e abstratas para o nivel
concreto, reconhecendo as diferencas. A informacdo geografica tornou-se, entéo,
instrumento de conhecimento e poder, mas agora articulada em sistemas flexiveis,
gue tém como prioridade o usuario e o atendimento a demandas nas mais variadas
escalas e niveis de analise.

Portanto, o conhecimento do espaco e do territorio e sua representacdo sao a
base para a promocdo do desenvolvimento, ndo apenas no sentido de somar
riquezas, mas também de distribui-las, minimizando possiveis impactos ambientais e
sociais resultantes da atividade humana.

Considerando a importancia que os satélites de sensoriamento remoto
desempenham para o conhecimento do espaco geografico e para a gestdo
ambiental, apresentamos um breve historico sobre o desenvolvimento da area
especial e as caracteristicas de alguns satélites.

Segundo Lillesand & Kiefer (2004), sensoriamento remoto é a ciéncia e arte
de obter informacdo sobre um objeto, area ou fenbmeno, através da analise de
dados adquiridos por um instrumento que ndo esta em contato com o objeto, area ou
fenbmeno sob investigacdo. Assim, tanto as cameras fotograficas quanto os
instrumentos imageadores a bordo de satélites e plataformas espaciais sao sensores
remotos. A consagracdo dos satélites de sensoriamento remoto se deu a partir da
evolucdo de varios ramos cientificos associados. Trata-se de um tema

multidisciplinar que agrega inovacdes de amplas areas do conhecimento, incluindo
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os dominios da fisica, quimica, eletronica, telecomunicagfes, ciéncias da
computacéo e ciéncias da terra, entre outras.

A curiosidade e o senso inovador do ser humano, aliados aos interesses de
defesa e dominio de territorio, viabilizaram o avanco tecnoldgico necessario para
criar, desenvolver e implementar os conhecimentos necessarios para que, hoje,
possamos utilizar os satélites como fonte de informacgédo e de conhecimento na area
ambiental.

Com o desenvolvimento da teoria sobre a luz (espectro eletromagnético) e
avancos no campo de Optica e espectroscopia, estudos relacionados a
decomposicdo da luz branca foram desenvolvidos por Newton, e a radiagéo
infravermelha por Herschel. Em decorréncia desses estudos, em 1826 o francés
Niepce utilizou uma camara primitiva e papel sensibilizado para registrar uma
Imagem: a primeira fotografia.

A partir do século XIX, com fixagdo das antigas camaras fotograficas a bordo
de balbes, foram obtidas as primeiras informacdes da superficie terrestre a partir de
novos angulos de visada. Pouco tempo se passou até essa tecnologia ser utilizada
nos campos de guerra, como, por exemplo, durante a guerra civil americana, para
observar e mapear o deslocamento das tropas inimigas.

Em 1909, foram obtidas as primeiras fotografias aéreas a bordo de
aeronaves, 0 que possibilitou a ampliacdo do campo de visada das antigas
fotografias e a camera aérea tornou-se prototipo de uma tecnologia que seria
consagrada durante a Primeira Grande Guerra pelos exércitos, que viram a chance
de estudar o terreno inimigo com antecedéncia e conhecé-lo com uma exatidao
nunca antes alcancada.

A fisica e a quimica moderna possibilitaram a criagdo do filme infravermelho,
capaz de ser sensibilizado por energia eletromagnética emitida em comprimentos de
onda na faixa termal. Essa tecnologia pode ser aplicada na diferenciacéo e deteccao
de alvos camuflados durante a Segunda Guerra Mundial, periodo em que também
se utilizaram, pela primeira vez, sensores de microondas como fonte de informacdes
sobre a superficie terrestre. Assim, 0 avido e os levantamentos aéreos tornaram-se

fundamentais para o reconhecimento do espago e territorio.
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3.2. O Trabalho de Cartografia em Termos Gerais

Fundamentalmente, cada pais procura a realizacdo do mapeamento
sistematico de seu territorio, onde as chamadas cartas basicas séo elaboradas de
forma articulada e dentro de planos e programas governamentais. Tais cartas, além
de sua importancia intrinseca, por representarem informacdes planimétricas e
altimétricas do terreno, servem de base para as cartas tematicas. Considera-se que
as cartas tematicas tratam de representar temas especificos como a geologia ou a
pedologia, dentre outros, bem como das cartas especiais, como as nauticas e
aeronduticas, que se destinam a uma classe definida de usuarios e também devem

ter planos e programas especificos para serem elaboradas.

No Brasil, de acordo com o DL 243/67, o Plano Cartogréafico Nacional € assim
constituido:

e Plano Cartogréfico Terrestre Bésico, integrado por séries de cartas gerais nas
escalas 1: 1.000.000, 1: 500.000, 1: 250.000 1: 100.000, 1: 50.000 e 1: 25.000, e
composto por:

o Plano Geodésico Fundamental e Plano Cartografico Basico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

o Plano Cartografico Basico de Exército, sob a responsabilidade de Diretoria
de Servigo Geografico (DSG), do Exército Brasileiro;

o Plano Cartografico Nautico, sob a responsabilidade da Diretoria de
Hidrografia e Navegacédo (DHN), da Marinha do Brasil;

o Plano Cartografico Aerondutico, sob a responsabilidade da Diretoria de
Eletrdnica e Protecdo de Voo (DEPV), da Forca Aérea Brasileira.

Ainda pelo mesmo dispositivo legal, todas as atividades cartogréaficas, no
territério, sdo levadas a efeito através do sistema Cartografico Nacional, submetido
aos preceitos ali contidos. Assim, os planos cartograficos setoriais, mesmo quando
ndo incluidos entre os acima expostos, terdo que se submeter a legislacdo em
causa.

Para coordenar a execucdo da Politica Cartografica Nacional, o mesmo

decreto-lei criou a Comissao de Cartografia (COCAR), colegiado composto pelos
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representantes de varios organismos federais envolvidos com a cartografia e pela
ANEA — Associagdo Nacional de Empresas de Levantamentos Aeroespaciais.

A cartografia € a ciéncia da representacdo e do estudo da distribuicdo
espacial dos fenbmenos naturais sociais. Lacoste (1980) diz que a confeccéo de
uma carta ndo € um pequeno empreendimento, € preciso levar em consideracdo a
massa de esforgo envolvido nos levantamentos, nas medi¢cbes e calculos, na
aplicacdo de métodos geodésicos, topograficos, astrondmicos, fotogrameétricos,
graficos, até se chegar ao estabelecimento da carta. Este € o chamado processo
cartogréafico, o qual envolve a coleta de dados, estudos, anélise, composi¢cdo e
representacdo. Desta forma, o autor mostra que contetudos deverdo ser transmitidos
a fim de que o aluno, no final do curso, seja capaz de confeccionar a carta de um
territorio.

Outra preocupacdo que temos no ensino da cartografia € com relacdo aos
mapas teméaticos. Para Joly (1990), os mapas especializados ou teméticos ilustram o
fato que ndo se pode colocar tudo em um mapa, sendo necessario, portanto,
diversificar, e que a cartografia apresentada de forma isolada é um instrumento de
informacdo que objetiva analisar o espagco geogréafico. Esse espaco geogréfico é
perfeitamente percebido por meio dos objetos materiais mensuraveis que o
compdem, como, por exemplo, rochas, montanhas, vales, rios, vegetacédo, dentre
outros. Portanto, criar mecanismos para se entender o espaco geografico por meio
de representacao espacial € o principal objetivo da cartografia.

Durante o Governo Collor', a COCAR foi desativada por decreto, e s6
recentemente retornou suas atividades, também por decreto de 21 de junho de
1994, com o nome de Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR). No momento,
esta comissado ainda esta em fase de reestruturacdo, mas em curto prazo espera-se
gue se volte a sentir sua atuacdo benéfica na cartografia nacional.

As atividades da CONCAR, além da coordenacéo propriamente dita, visam a
otimizacdo na aplicacdo dos recursos, como no passado se deu através do apoio
financeiro do Programa de Dinamizacéo de Cartografia (PDC).

Devemos salientar que o Estado Maior das Forgas Armadas (EMFA) tem a

competéncia, por lei, do controle das atividades de aerolevantamento no territério

! Governo de Fernando Collor de Mello (1990-1992).
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nacional. Ora, sendo tais atividades modernamente utilizadas em amplo aspecto
pela Cartografia, 0 que existe € uma interface, onde ndo se vé, a rigor, qualquer

conflito de atribuicdes.

3.3. A Cartografia e o Mapeamento do Territorio

E licito supor que duas principais razdes levaram o homem primitivo a tentar
uma cartografia rudimentar: a necessidade da defesa territorial e a procura pela
alimentacdo. Em suma pode-se dizer: defesa e sobrevivéncia.

Passados milénios, ndo mudaram conceitualmente estes dois aspectos.
Cresceram, sim, em complexidade, principalmente hoje, quando o homem, dito
civilizado, passou a pensar em termos ecoldgicos.

Assim é que se torna necessaria uma teoria que coloque o homem como
integrante do sistema mundial, explicando as relacdes entre ele e 0 meio ambiente,
de forma que os avancos cientificos e tecnoldgicos produzam solu¢cdes nao apenas
voltadas para o ser humano, isoladamente, mas para ele como parte daquele
sistema.

Tais solugdes se imporiam nos seguintes campos, entre outros:

e Exploragéo industrial de fontes de matéria prima;

e Exploracéo agricola e florestal;

e Condicbes meteoroldgicas e suas implicacBes nas atividades produtivas, em
especial agricolas;

e Distribuicdo racional do espaco rural e urbano;

e Deteccéo de fontes poluidoras.

O que se observa, portanto, € a necessidade imposta do conhecimento do
meio onde o0 homem vive e atua.

Pode-se entdo afirmar, com base no exposto, que a cartografia € um
instrumento imprescindivel para o desenvolvimento da humanidade integrada no

mundo.
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Ja4 em 1949, em reunido do Conselho Econdmico e Social da Organizacao
das NacgOes Unidas (ONU), lavrou-se em atas e anais 0 conceito do papel
desempenhado pela cartografia:

CARTOGRAFIA: no mais amplo sentido da palavra, € ndo somente uma das
ferramentas priméarias do desenvolvimento econémico, mas a primeira a ser usada
antes que as demais possam ser colocadas em uso.

Tal conceito sintetiza, de modo bem preciso, o papel da cartografia no

desenvolvimento da sociedade.

3.4. Processo Cartografico

O planejamento de qualquer atividade que, de alguma forma, se relaciona
com o espaco fisico que habitamos requer, inicialmente, o conhecimento deste
espaco. Neste contexto, passa a ser necessaria alguma forma de visualizacdo da
regido da superficie fisica do planeta, onde desejamos desenvolver nossa atividade.
Para alcancar este objetivo, langamos méao do processo cartografico. (IBGE, 1998).

Podem-se distinguir, no processo cartografico, trés fases distintas: a
concepcao, a producéo e a interpretacdo ou utilizacdo. As trés fases admitem uma
s6 origem, os levantamentos dos dados necessarios a descricdo de uma realidade a
ser comunicada através da representacao cartografica. (IBGE, 1998).

A concepcgao ocorre quando se decide pela elaboracdo de um documento
cartografico, seja uma carta, um mapa ou um atlas, realizando-se uma analise
meticulosa de todas as caracteristicas que definirdo a materializacao do projeto.

A producédo engloba a realizacdo do mapa para a eventual utilizacdo nas
interpretagdes propostas durante a elaboracéo, visando identificar e classificar os
elementos naturais e artificiais e determinar o seu significado.

Um dos grandes problemas enfrentados para uma boa representacao
cartografica diz respeito a forma da Terra, cuja superficie especifica, esférica e
imperfeita, dificulta sua representacdo. Sendo 0 mapa uma representacao plana,
ndo se tém condicdes fisicas de transformar as caracteristicas superficiais do
planeta num plano sem incorrer em grandes problemas de representacdo. As formas
encontradas para representa-la foram obtidas através de estudos realizados em

relacdo ao tamanho e a forma da Terra.
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A Geodésia, ciéncia que estuda as dimensfes do planeta, definindo métodos
de representar a superficie com o menor erro possivel, estabeleceu o gedide como a
figura que mais se aproxima da verdadeira forma terrestre e o elipsoide, que se

forma a partir da rotacdo de uma elipse em torno de seu eixo menor.

3.4.1 Geodésia

De fato, a Terra é levemente achatada nos polos e algo dilatada no Equador,
sendo a forma esférica a mais aproximadamente correta. Entretanto, a ideia da Terra
plana é aceitavel para levantamento de pequenas areas, tendo varios significados
em Geodésia, de acordo com o sentido e a precisdo com que o tamanho e a forma
da Terra sao definidos.

Para grandes distancias, como as continentais, essa forma ndo se adéqua,
tendo que se buscar na Geodésia calculos matematicos mais precisos, levando em
conta as irregularidades do terreno.

Considerando a necessidade de se definir matematicamente a forma do
planeta, para as diferentes aplicacbes das atividades humanas, surge como
problema o alto grau de complexidade da representacdo matematica do gedide, por
nao ser uma superficie perfeitamente lisa, que possa ser definida matematicamente.
(ROSA, 2004, p.21).

O termo comumente utilizado nos meios académicos, para a forma da Terra,
€ 0 do gedide, a figura que mais se aproxima da verdadeira forma terrestre. Pode-se
definir, de forma bastante simplificada, que o gedide seria uma figura onde, em todos
0s pontos da superficie terrestre, a dire¢do da gravidade € exatamente perpendicular
a sua superficie determinada pelo nivel médio e inalterado dos mares. (FITZ, 2005).

O gedide é, entdo, a forma adotada para a Terra e é sobre esta superficie que
sdo realizadas todas as medicBes. Como o geodide é uma superficie irregular, de
dificil tratamento matematico, foi necessario adotar, para efeito de calculos, uma
superficie regular que possa ser matematicamente definida. A forma matematica
assumida para célculos sobre o gedide € o elipséide de revolucao, gerado por uma
elipse rotacionada em torno do eixo menor do gedide. .(ROSA, 2004).

E preciso entdo buscar um modelo mais simples para representar 0 nosso

planeta. Para contornar o problema lancou-se mao de uma figura geométrica
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chamada elipse que, ao girar em torno do seu eixo menor, forma um volume, o
elipséide de revolucdo. Assim, o elipséide é a superficie de referéncia utilizada em
todos os calculos basicos que fornecem subsidios para a elaboracdo de uma
representacdo cartografica. Essa é entdo a superficie matematica que mais se

aproxima da superficie real da Terra. .(ROSA, 2004).

Figura 01: Relagdes entre as trés superficies. Fonte: CEUB / ICPD 2004.

Como vimos, medi¢des e levantamentos feitos na superficie terrestre (geoide)
sdo matematicamente solucionados no elipséide. Os sistemas geodésicos buscam
uma melhor correlacdo entre o gedide e o elipsoide, elegendo um elipséide de
revolucdo que melhor se ajuste ao geoide local, estabelecendo a origem para as
coordenadas geodésicas referenciadas a este elipsoide, através dos datum
horizontal e vertical. (ROSA, 2004, p. 22).

Em funcéo das propriedades apresentadas, o elipsoide de revolucéo é
uma figura matematica que se aproxima bastante da forma do gedide. Para que se
possa estabelecer uma relagdo entre um ponto determinado do terreno e um
elipsdide de referéncia, deve-se possuir um sistema especifico que faca este
relacionamento. Portanto, um conjunto de pontos e seus respectivos valores de
coordenadas, que definem as condi¢cGes iniciais para o estabelecimento de um
sistema geodésico.

Com base nessas condi¢des iniciais, um sistema geodésico € estabelecido
através dos levantamentos geodésicos. Um sistema geodésico é um conjunto de

estacdes geodésicas (marcos) e suas coordenadas. (IBGE, 1998).
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3.4.2 Sistemas de Coordenadas

Os sistemas de coordenadas S0 necessarios para expressar a posicao de
pontos sobre uma superficie, seja esta um elipsoide, esfera ou um plano. E com
base em determinados sistemas de coordenadas que descrevemos
geometricamente a superficie terrestre nos levantamentos. Para o elipséide, ou
esfera, usualmente empregamos um sistema de coordenadas cartesiano e curvilineo
(PARALELOS e MERIDIANOS). Para o plano, um sistema de coordenadas
cartesianas X e Y € usualmente aplicavel. (IBGE, 1998).

As linhas dispostas no sentido norte-sul (vertical) recebem o nome de
meridianos, enquanto aquelas no sentido leste-oeste (horizontal) sdo denominadas
paralelos, podendo ser definidas de forma mais técnica, conforme segue:

e Meridianos sdo semicircunferéncias de circulos maximos, cujas extremidades

séo os dois polos geogréficos da Terra. O plano de cada meridiano contém o eixo da

Terra e todos eles tém como ponto comum os polos verdadeiros.
Pélo Norte

Figura 02: Representacdo dos meridianos no globo terrestre. Fonte: ROSA, 2004.

e Paralelos séo circunferéncias que tém seus planos, em toda sua extensao, a
igual distancia do plano do Equador, sendo sempre perpendiculares ao eixo da

Terra.
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Pélo Sul

Figura 03: Representacdo dos paralelos no globo terrestre. Fonte: ROSA, 2004.

Com base na rede geogréfica, podemos determinar as coordenadas, ou seja,
a latitude e a longitude de qualquer ponto situado sobre a superficie terrestre. Para
determinacdo da latitude sdo considerados os paralelos, enquanto que para a
longitude levamos em consideragao os meridianos.

Os Paralelos séo circulos da esfera cujo plano contém o eixo de rotagéo, ou
eixo dos polos. O Equador, que divide a Terra em dois hemisférios, é o Unico
paralelo que é um circulo e cujo centro é o centro da Terra. A Latitude € a distancia
expressa em graus, minutos e segundos do valor angular do arco de meridiano
compreendido entre o Equador e o paralelo do lugar de referéncia. Sera sempre
norte (N) ou sul (S) medida de 0 a 90°.

Longitude € o valor angular, junto ao eixo da Terra, do plano formado pelo
prolongamento das extremidades do arco de paralelo compreendido entre o
meridiano de Greenwich e o meridiano do lugar de referéncia, considerando-se este
plano sempre paralelo ao plano do Equador. A longitude sera sempre leste (E) ou
oeste (W), com medidas de 0 a 180°. As coordenadas geograficas de um ponto
gualquer sobre a superficie terrestre correspondem, entdo, ao conjunto da latitude e
longitude.
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Figura 04: Representacgdo latitude e longitude no globo terrestre. Fonte: ROSA, 2004.

Para amarrar a posicdo de um ponto no espaco, necessitamos ainda
complementar as coordenadas bidimensionais com uma terceira coordenada, que é
denominada ALTITUDE. A altitude de um ponto qualquer esté ilustrada na fig.05,
onde o primeiro tipo (h) é a distancia contada a partir do gedide (que é a superficie
de referéncia para contagem das altitudes) e o segundo tipo (H) € a ALTITUDE

GEOMETRICA, contada a partir da superficie do elipséide.

Figura 05: Representacdo do Sistema de coordenada Geodésico. Fonte: IBGE, 1998.
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3.4.3 Altimetria

Altimetria € a parte da Topografia que trata dos meétodos e instrumentos
empregados no estudo e na representacdo do relevo do solo. O estudo realizado
sobre 0 relevo de um terreno, planimetricamente’conhecido, consiste na
determinacdo das alturas de seus pontos caracteristicos e definidores da altimetria,
relacionados com uma superficie de nivel que se toma como elemento de
comparacao, denominada equipotencial.

Esta superficie de nivel de comparacéo pode ser tomada arbitrariamente, e as
alturas dos diferentes pontos caracteristicos, com ela relacionados, recebem a
denominagdo de cotas ou alturas relativas, conforme indicam as Figuras abaixo.
Porém, quando se toma como superficie de nivel de comparagéo a correspondente
a superficie média dos mares, supostamente prolongada por baixo dos continentes,
as alturas dos diferentes pontos caracteristicos estudados recebem a denominacao
de altitudes ou alturas absolutas. (COMASTRI, TULER, 2005).

Figura 06: Representacdo de cotas ou alturas relativas. Fonte: COMASTRI, TULER, 2005.

A determinacdo da altura de um ponto corresponde a medicdo de uma
distancia realizada em direc&o vertical. (COMASTRI, TULER, 2005). 2

Para se calcularem as cotas ou altitudes, é necesséario que se determinem,
primeiramente, as diferencas de nivel entre os pontos definidores da altimetria do

terreno em estudo. A diferenca de nivel podera ter valor positivo ou negativo,

2 . . . . . N . . .
Planimetricamente: refere-se a planimetria que consiste em obter os angulos e as disténcias horizontais
para a determinacdo das projecdes dos pontos do terreno no plano topogréfico.
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conforme os pontos estudados estejam acima ou abaixo daquele tomado como
termo de comparacédo. (IDEM).

Uma consideracdo fundamental diz respeito a altimetria a ser representada
em um mapa. O uso de curvas de nivel ou de cores hipsométricas para representar
altitudes € o mais aconselhavel.

As curvas de nivel ou isoipsas podem ser conceituadas como sendo linhas
imaginarias de uma area determinada, as quais unem pontos de mesma altitude,
destinadas a retratar, no mapa, de forma grafica e matematica, o comportamento do
terreno.

Simplificadamente, pode-se imaginar o tracado das curvas de nivel como
sendo as seccoes (fatias) retiradas de um relevo, mantendo-se um espacamento
constante entre as mesmas.

As figuras apresentam, respectivamente, uma forma genérica de concepcéo
da passagem de uma representacao tridimensional, contendo um seccionamento
constante do terreno, para uma representacdo bidimensional através do desenho

das respectivas curvas de nivel.

Figura 07. A representacéo tridimensional do terreno. Fonte: FITZ, 2005.

O relevo do terreno € estudado em funcdo das determinacfes das cotas ou
altitudes dos pontos caracteristicos que o definem. Entdo, pode-se definir a altimetria

como:
A altimetria estuda e estabelece os procedimentos e métodos de medida
de distancias verticais ou diferengas de nivel, incluindo-se a medida dos
angulos verticais. A operacdo topografica que visa o levantamento de
dados altimétricos é o nivelamento. (LOCH, CORDINI, 2007).
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3.4.4 Nivelamento

O método, por exceléncia, para representar o relevo terrestre, € o das curvas
de nivel, o que permite ao usuario ter um valor aproximado da altitude. A curva de
nivel constitui uma linha imaginaria do terreno, em que todos os pontos da referida
linha tém a mesma altitude, acima ou abaixo de uma determinada superficie de
referéncia, geralmente o nivel médio do mar.

Com a finalidade de ter a leitura facilitada, adota-se o sistema de apresentar
dentro de um mesmo intervalo altimétrico determinadas curvas, mediante um traco
mais grosso. Tais curvas sdo chamadas "mestras", assim como as outras

denominam-se "intermediarias”. Existem ainda as curvas "auxiliares".

Equudrawincio
Wartical

Edn

Figura 08: Representacdo de curvas de nivel em um terreno. Fonte: IBGE, 1998.

Denominam-se curvas de nivel as curvas cujos pontos possuem, todos, a
mesma cota ou altitude. Consequentemente, todos os pontos de uma curva de nivel
estdo num mesmo plano. As curvas de nivel sdo, assim, as projecfes ortogonais
horizontais das intersec¢cdes do terreno com planos horizontais equidistantes.
(ANDRADE, GOMES, GOMES, ABIB, MENESES, 1995).

Esta operacdo é realizada empregando-se métodos e instrumentos
adequados, uma vez que as diferencas de nivel podem ser determinadas
diretamente, com emprego de instrumentos de medicbes chamados niveis, ou
indiretamente, com base em resolu¢gbes trigonométricas. (COMASTRI, TULER,
2005).
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No nivelamento direto, ou trigonométrico, as diferencas de nivel s&o
determinadas com instrumentos que fornecem retas paralelas ao plano horizontal,
cuja intersecdo com a mira colocada sucessivamente nos pontos topograficos
permite determinar as alturas de leituras nos pontos. Pela diferenca entre os valores
encontrados, chega-se as diferencas de nivel procuradas. (IDEM).

Nivelamento Geométrico: E o método usado nos levantamentos altimétricos
de alta precisdo, que se desenvolvem ao longo de rodovias e ferrovias. No SGB, o0s
pontos cujas altitudes foram determinadas a partir de nivelamento geométrico sao

denominados referéncias de nivel (RRNN). (IBGE).

Figura 09: Nivelamento Geométrico. Fonte: PROFESSOR JORGE, 2003.

Sendo os niveis instrumentos empregados nos trabalhos de nivelamento, cujo
principio construtivo se baseia no fenbmeno da gravidade, tém como finalidade
fornecer, durante as operacfes topograficas, retas do plano horizontal. Este plano
horizontal € determinado por meio de visadas dirigidas diretamente ou com emprego
de colimador, que pode ser de luneta ou nado. Associadas aos niveis, nota-se
também a presenca de miras®, utilizadas nas operacdes de nivelamento.
(COMASTRI, TULER, 2005).

® Miras' é uma escala numérica vista de longe com o auxilio de uma luneta, utilizada em trabalhos

topograficos.
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3.4.5 Sistema Geodésico Brasileiro

O Sistema Geodésico Brasileiro é definido a partir do conjunto de pontos
geodésicos implantados na porcao da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras
do pais, pontos estes que sdo determinados por procedimentos operacionais e
coordenadas calculadas segundo modelo geodésico de precisdo, compativel com as
finalidades a que se destinam.

O Decreto-Lei n° 243, de 28 de fevereiro de 1967, que fixa as “Diretrizes e
Bases para a Cartografia Brasileira”, preceitua o estabelecimento de um sistema
plano — altimétrico Gnico de pontos geodésicos de controle, materializados no
terreno, para servir de base ao desenvolvimento de trabalhos de natureza
cartografica, constituindo-se no referencial Unico para a determinacdo de
coordenadas e altitudes em territorio brasileiro.

Para o sistema Geodésico Brasileiro, a imagem geométrica da Terra é
definida pelo Elipsoide de Referéncia Internacional de 1967, aceito pela Assembléia
Geral da Associacdo Geodésica Internacional que teve lugar em Lucerne, no ano de
1967. O referencial altimétrico coincide com a superficie equipotencial, que contém o
nivel médio do mar, definido pelas observacbes tomadas na baia de IMBITUBA, no
litoral do Estado de Santa Catarina.

O Sistema Geodésico Brasileiro integra-se ao Sul- Americano de 1969 (SAD —
69), definido a partir dos parametros:

- figura geométrica para a terra

Elipséide Internacional de 1967

a (semieixo maior) = 6.378.160,000 m

f (achatamento) = 1/298,25
- Orientacao Topocéntrica:

No vértice Chua, da cadeia de triangulacédo do paralelo 20° S

O projeto SIRGAS - Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do
Sul — criado em outubro de 1993, pode vir a alterar os componentes do Sistema
Geodésico Brasileiro.

No Brasil, a rede ativa, gerenciada pelo IBGE, é materializada pela RBMC -
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS. Os dados das
estagOes distribuidas por todo o territorio nacional séo coletados ininterruptamente e

disponibilizados para os usuérios. Devido ao grande aumento da utilizacdo das
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redes de monitoramento continuo, € de suma importancia que as observaveis das
estacOes passem por um controle de qualidade, assegurando confiabilidade aos
dados coletados.

O IBGE vem desenvolvendo, desde 1991, o projeto para estabelecimento da
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC), cuja
concepcao inicial foi apresentada por Fortes & al (1991). Desde entdo, o projeto
sofreu modificacdes, principalmente no tocante ao numero, localizacdo e
configuracdo das estacfes, motivadas tanto pela atualizacdo dos quesitos técnicos
guanto pela necessidade de adequa-lo as limitacdes existentes em termos de
recursos financeiros. Apesar das alteragdes nao terem implicado em uma mudanca
na filosofia e objetivos da rede, diversos avancos foram obtidos no aspecto de
comunicacdo de dados, devido, principalmente, aos novos equipamentos

disponiveis no mercado. (FORTES).

3.4.6. Perspectivas da Geodésia

Com o advento da era espacial e a possibilidade de utilizacdo dos satélites
artificiais para fins geodésicos, a comunidade geodésica mundial, pressentindo o
potencial desse moderno sistema de comunicacdo, vem explorando esta nova
tecnologia com vistas ao estabelecimento de métodos de posicionamento cada vez
mais rapidos e precisos, que se baseiam no rastreamento de satélites artificiais.
(LOCH, CORDINI, 2007).

Atualmente, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) com a constelacao
NAVSTAR (“Navigation System With Timing And Ranging”), totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topografia, geodésia, aerofotogrametria, navegacao aérea e maritima e quase todas

as aplicacbes em geoprocessamento que envolvam dados de campo. (IBGE,1998).

3.4.7.Sistemas de Posicionamento Global (GPS)

GPS é a abreviatura de NAVSTAR GPS (NAVSTAR GPS - NAVigation

System with Time And Ranging Global Positioning System). E um sistema de radio-
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navegacao baseado em satélites, desenvolvido e controlado pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos da América (U.S. DoD), que permite a qualquer usuario
saber a sua localizacéo, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer
condi¢cdes atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre.(ROSA, 2004).

Os estudos iniciais para desenvolvimento do sistema GPS datam de 1973.
Concebido inicialmente para contornar as limitagbes existentes no sistema
TRANSIT, principalmente aquelas relativas a navegacdo, o GPS foi projetado de
forma que em qualquer lugar do mundo e a qualquer momento existam pelo menos
guatro satélites acima do plano do horizonte do observador. Esta situagdo garante a
condicdo geométrica minima necessaria a navegacao em tempo real com o sistema.
(IBGE, 1993)

Em 1978, foi iniciado o rastreamento dos primeiros satélites NAVSTAR,
dando origem ao GPS, como é hoje conhecido. No entanto, somente na segunda
metade da década de 80 é que o GPS se tornou popular, depois que o Sistema foi
aberto para uso civil e de outros paises, jA que o projeto foi desenvolvido para
aplicacdes militares, e também em consequéncia do avanc¢o tecnoldgico no campo
da microinformética, permitindo aos fabricantes de rastreadores produzirem
receptores GPS que processassem no préprio receptor os codigos de sinais
recebidos do rastreador. (IBGE, 1998).

Assim, cientistas e pesquisadores do mundo todo comecaram a descobrir e
explorar as potencialidades do sistema, ndo sO0 aquelas destinadas a navegacao.
Com isto, surgiram as aplicacfes na area da geodésia, geodinamica, cartografia etc.,
atingindo niveis de precisdo inalcangaveis com os métodos classicos utilizados até
entdo, para surpresa dos proprios idealizadores do sistema. ( IBGE, 1993).

Desde o lancamento dos primeiros receptores GPS no mercado, tem havido
um crescente niumero de aplicacBes nos levantamentos topogréaficos geodésicos,
geodinamicos etc., face as vantagens oferecidas pelo sistema quanto a precisao,
rapidez, disponibilidade, versatilidade e economia. Entretanto, vale a pena ressaltar
gue os métodos utilizados nos levantamentos sdo muito diferentes dos usados na
Topografia classica. (SEGANTINE, 2005).

Os trabalhos de campo, seja para fins cartograficos ou para levantamentos
e\ou monitoramento dos recursos terrestres, sempre estiveram entre as etapas mais

dispendiosas no processo de mapeamento. A manutencédo de equipes de trabalho
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em campo tem um custo relativamente alto. A entrada em operacao comercial do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) veio agilizar os trabalhos de campo.

Os avancos tecnoldgicos da informatica e da eletrotécnica vieram
revolucionar o modo de praticar topografia. Primeiro, com o aparecimento dos
instrumentos eletronicos de medi¢cao de distancias, e agora, mais recentemente,
com os receptores GPS. O GPS € hoje em dia utilizado em todas as aplicagbes
topograficas, a sua precisdo milimétrica permite utiliza-lo para determinar angulos,
distancias, areas, coordenadas de pontos, efetuar levantamentos etc. (ROSA, 2004).

Um levantamento realizado com o GPS apresenta uma caracteristica muito
peculiar quando comparado com os métodos classicos topograficos e geodésicos de
posicionamento. Nos levantamentos topograficos e geodésicos € fundamental que
as estacfes sejam intervisiveis para que seja possivel a transferéncia de
coordenadas entre os pontos. Nos levantamentos com o GPS, as antenas
receptoras coletam os dados de forma independente, ou seja, um receptor néo
precisa necessariamente saber se existem outros receptores coletando dados no
mesmo instante. Dai a explicacdo de néo haver necessidade de intervisibilidade
entre estacoes. (SEGANTINE, 2005).

Por permitir a obtencdo das coordenadas tridimensionais de um ponto
(latitude, longitude e altitude), de forma mais rapida e precisa que os métodos
convencionais, esta ferramenta reduz o tempo de duracédo dos trabalhos de campo
e, consequentemente, 0s seus custos. Esta reducdo de tempo\custo viabilizou uma

enorme gama de tarefas, até entdo inviaveis de serem executadas.

3.4.8. Aspectos técnicos do GPS

Foram vistos, anteriormente, o0s sinais utilizados para se efetuarem
observacbes com GPS. Estes sinais, apos serem decodificados pelo receptor,
permitem ao usuario estabelecer as observaveis basicas do GPS, no intuito de
serem utilizadas nas mais diferentes aplicacdes de interesse.

A funcéo dos satélites GPS é enviar 0s sinais aos usuarios. Estes sinais,
necessarios para a navegacao e o posicionamento, sdo: os codigos, as portadoras,

as mensagens de navegacao e os dados de identificacdo dos satélites. Estes sinais
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sdo gerados a partir de osciladores altamente estaveis (Rubidio, Césio) a bordo dos

satélites.

3.4.9. Como funciona o GPS

Os fundamentos basicos do GPS baseiam-se na determinacdo da distancia
entre um ponto, o receptor, e outros de referéncia, os satélites. Sabendo a distancia
gue nos separa de 3 pontos, podemos determinar a nossa posicao relativa a esses
mesmos 3 pontos através da interseccdo de 3 circunferéncias, cujos raios séo as
distancias medidas entre o receptor e os satélites. Na realidade, sdo necesséarios no
minimo 4 satélites para determinar a nossa posicao corretamente. (ROSA, 2004).

O segmento espacial consiste de 24 satélites distribuidos em seis planos
orbitais igualmente espacados (quatro satélites em cada plano), numa altitude
aproximada de 20200 km. Os planos orbitais sao inclinados 550 em relagédo ao
equador e o periodo orbital € de aproximadamente 12 horas siderais. Desta forma, a
posicdo de cada satélite se repete, a cada dia, quatro minutos antes que a do dia
anterior. Esta configuracdo garante que, no minimo, quatro satélites GPS sejam
visiveis em qualquer ponto da superficie terrestre, a qualquer hora. (CEUB).

O sistema de controle € composto por cinco esta¢gdes monitoras (Hawalii,
Kwajalein, Ascension Island, Diego Garcia, Colorado Springs), trés antenas para
transmitir os dados para os satélites, (Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein), e
uma estacdo de controle central (MCS: Master Control Station), localizada em
Colorado Springs, Colorado (Vide figura a seguir). Cada estacdo monitora é
equipada com oscilador externo de alta precisdo e receptor de dupla frequéncia, o
gual rastreia todos os satélites visiveis e transmite os dados para a MCS, via sistema
de comunicacédo. Os dados séo processados na MCS para determinar as érbitas dos
satélites (efemérides transmitidas) e as corre¢des dos relégios dos satélites, a fim de
atualizar periodicamente as mensagens de navegacao. A informacdo atualizada é
enviada para os satélites a partir das antenas terrestres. As estacdes de controle
(Monitor Station) tiveram originalmente suas coordenadas determinadas em relagéo
ao WGS-72. Em janeiro de 1987 foi adotado o WGS-84. O DMA (Defense Mapping
Agency) esté realizando um refinamento do WGS- 84. Testes realizados mostraram

gue a nova realizacéo deste sistema, denominada WGS- 84(G730), esta compativel
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com o ITPF-92 (IERS Terrestrial Reference Frame 1992), na ordem do decimetro.
(CEUB).

O segmento de usuarios é composto pelos receptores GPS, 0s quais devem
ser apropriados para usar o sinal GPS para os propdsitos de navegacédo, Geodésia
ou outra atividade qualquer. A categoria de usuarios pode ser dividida em civil e
militar. Atualmente, hd uma grande quantidade de receptores no mercado civil, para
as mais diversas aplicacbes, o que demonstra que o GPS realmente atingiu sua
maturidade. Uma breve descricdo dos principais componentes envolvidos num
receptor, acompanhada da apresentacdo dos receptores mais utilizados em
Geodésia, no Brasil e no mundo, faréa parte desta se¢cédo. (CEUB).

O GPS é um sistema de multi-propdsitos, que permite ao usuario determinar
sua posicao expressa em latitude, longitude e altura geométrica ou elipsoidal, em
funcdo das coordenadas cartesianas X,Y,Z em relacdo ao centro geométrico da
Terra. Quando se faz a determinacdo da posicdo de um ponto, as coordenadas
geograficas dependem da época em que foi realizada a medicdo e sao
referenciadas em relacéo ao sistema WGS84. E sempre bom ressaltar que o GPS é
originariamente um sistema de navegac¢ao que oferece uma alta precisdo, com muita
rapidez. (SEGANTINE, 2005).

O sistema geodésico adotado para referéncia, tanto das efemérides
transmitidas quanto das precisas, € o World Geodetic System de 1984 (WGS-84).
Isto demonstra que os resultados dos posicionamentos realizados com o GPS
referem-se a este sistema geodésico, devendo ser transformados para o sistema
SAD-69, adotado no Brasil, através da aplicagdo da metodologia estabelecida na
Resolucdo do Presidente do IBGE n° 23, de 21 de fevereiro de 1989. Ressalta-se
gque o GPS fornece resultados de altitude elipsoidal, o que torna obrigatério o
emprego do Mapa Geoidal do Brasil, publicado pelo IBGE para a obtencédo de
altitudes referenciadas ao geoide (nivel médio dos mares). (IBGE).

A qualidade dos dados recolhidos, de modo que possam garantir um
posicionamento aceitavel, deverdo ter alguns critérios relativos aos parametros:

o,

% Mascara de PDOP: menor que 6 ou, se possivel, menor que 4.

+ PDOP: relativo ao posicionamento tridimensional.

+ Poténcia do Sinal: quanto menor maior a probabilidade de erros.

« Numero minimo de satélites utilizados: evita-se usar, para posicionamento

3D, 3 satélites mais a cota.
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% Méscara de elevacdo: demasiado pequena, aumenta erro devido ao
atravessamento da atmosfera; demasiada/grande conduz ao PDOP
exagerados RESULTADOS.

3.4.10. A ldéia Basica — Raio de Agcédo dos Satélites

Depois de serem estudados varios esquemas, definiu-se uma constelacéao de
21 satélites ( mais 3 de reserva) alocados em oOrbitas elipticas (semieixo da ordem
de 26.600 km), com periodo de 1h 57’ 58,3” (tempo universal), a uma altitude média
aproximada de 20.200 km, acima da superficie terrestre, com uma Oérbita de
inclinacdo igual a 55° em relacdo ao Equador. Isto garante para cada satélite que a
sua posicao se repita todos os dias, com aproximadamente 4 minutos de defasagem
em relacdo ao dia anterior, no tempo universal. Esta configuragdo também garante,
para qualquer instante, a existéncia minima de 4 satélites acima da linha do
horizonte da antena receptora. Os satélites GPS estdo abaixo dos satélites
geoestacionarios utilizados em telecomunicacbes na emissdo de sinais de TV e
outros tipos de sinais. (SEGANTINE, 2005).

Figura 10: Constelacao de satélites GPS. Fonte: HASENACK 1997.

O ponto de partida € o conhecimento preciso da distancia que separa o

receptor de cada um dos satélites em Orbita, a qual é obtida pela mensuracédo do
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tempo gasto pelo sinal para viajar do satélite ao receptor. Isto é possivel gracas aos
reldgios atbmicos existentes em cada satélite, que emitem apurados sinais de
tempo, e aos relégios de quartzo embutidos nos receptores. Em outras palavras,
conhecendo-se 0 momento exato em que o sinal foi emitido pelo satélite e o
momento em que ele chegou ao receptor, tem-se o tempo de viagem do sinal.
Sabendo que o sinal viaja na velocidade da luz, de aproximadamente 300.000 km/s,
pode-se calcular a distancia do satélite ao receptor.( HASENACK)

Sabendo a distancia do receptor até um uUnico satélite, e sabendo a posicao
do satélite, que é enviada no sinal GPS, o conjunto de possiveis localizagbes do
receptor em torno do satélite descreve uma esfera no espago. Conhecendo a
distancia do receptor até um segundo satélite, as possibilidades de localizacdo do
receptor se restringem a uma circunferéncia, que € a intersecdo das duas esferas
gue possuem, cada uma, um satélite em seu centro. (HASENACK).

Ja com um terceiro satélite, € possivel restringir a possibilidade de localizagéo
do receptor a apenas dois pontos, sendo um deles a real localizacao do receptor e 0
outro um ponto fora da superficie da Terra. E necessario um quarto satélite para
confirmar a posi¢cdo do receptor, jA que a intersecao entre quatro esferas secantes
define um dnico ponto. O calculo da posicédo é realizada pelos processadores e
softwares dos receptores, de forma que o usuério recebe diretamente a sua posicéo
em coordenadas. ( HASENACK).

Figura 11: Determinacdo de um ponto a partir do encontro dos dados de quatro satélites. Fonte:
HASENACK 1997.

A possibilidade de determinar diretamente as coordenadas de um local tornou

0 GPS um recurso inestimavel para a obtencdo de dados para mapeamento, pois 0s
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dados s&o automaticamente georreferenciados. S&o Uteis em atividades de
monitoramento ambiental e elaborag¢do de cartas tematicas, bem como atualizagédo
de bases cartogréaficas. Como os dados GPS sao obtidos ja em meio digital, podem
ser facilmente transferidos para computador. Existem indmeros softwares para

descarregar e carregar dados de receptores GPS.( HASENACK).

3.4.11. Dados Observados com GPS

Os dados observados com GPS sao deduzidos a partir do tempo ou da
diferenca de fase entre os sinais recebidos dos satélites e os gerados pelos
receptores. Basicamente, existem dois tipos importantes de dados observados com
GPS: a pseudodistancia e a fase portadora. Estes dois tipos de medidas refletem a
distancia entre os satélites e o receptor. Estas medidas séo utilizadas para uma
variedade de aplicagdes de posicionamentos.

O segmento de controle é responsavel pela operacdo do sistema GPS. A
funcao principal deste segmento é atualizar a mensagem de navegacao transmitida
pelos satélites. Para o alcance deste objetivo, o segmento de controle consiste de
estacdes de monitoramento distribuidas pelo mundo (Ascencion, Colorado Springs,
Diego Garcia, Kwajalein e Hawaii). Estas estacdes rastreiam continuamente todos 0s
satélites visiveis e estes dados sdo transmitidos para a estacdo de controle mestre
(Master Control Station), em Colorado Springs, EUA, onde s&o processados com a
finalidade de determinacdo das efemérides e das correcdes dos reldégios dos
satélites. A mensagem atualizada é, entdo, transferida para os satélites, para que
seja retransmitida aos usuarios. Esta transferéncia pode ocorrer, eventualmente,
mais de uma vez por dia. (IBGE).

A observacao dos codigos propicia a medida do tempo de propagacédo do
sinal entre um determinado satélite e o receptor, que multiplicado pela velocidade da
onda eletromagnética ocasiona o conhecimento da distancia percorrida pelo sinal.
Portanto, a observacéo de pelo menos 3 satélites proporciona a situacdo geomeétrica
minima para a determinagéo isolada das coordenadas do centro elétrico da antena
do receptor. Como os receptores apresentam osciladores ndo tdo estaveis como 0s
dos satélites, inclui-se na modelagem matematica da solucdo do problema uma

incégnita, a mais correspondente a correcdo associada ao relégio do receptor, 0 que
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eleva para 4 o numero minimo de satélites necessarios a determinacdo, sendo
denominada de pseudo-distancia a observacédo correspondente. (IBGE).

As aplicacBes que utilizam este tipo de observacao sao aquelas que buscam,
primordialmente, o posicionamento em tempo real (havegacao). Pela geometria do
problema, um fator que se reveste da maior importancia no tocante a propagacao de
erros e, consequentemente, a qualidade das determinacbes, € a disposicao
geométrica dos satélites. Denominam-se DOP (Dilution Of Precision) os fatores que
descrevem este efeito. Matematicamente, estes fatores sdo funcdo dos elementos
da diagonal da matriz variancia - covariancia dos parametros ajustados, podendo ser
calculados previamente a partir do conhecimento das coordenadas aproximadas da
localidade e das Orbitas preditas dos satélites. Os tipos de fatores sdo: HDOP (efeito
da geometria dos satélites nas coordenadas planimétricas), VDOP (idem, para a
altitude), PDOP (idem, para a posicao tri-dimensional), TDOP (idem, para o tempo) e
GDOP (idem, para a posigéo e o tempo). Quanto maiores os valores numericos dos
fatores, pior a qualidade da determinacdo correspondente, ou seja, maior a
influéncia dos erros de observacdo nos resultados do posicionamento.
Geometricamente, demonstra-se que o GDOP é inversamente proporcional ao
volume do tetraedro formado pelos 4 raios vetores unitarios definidos pelo receptor e
os satélites.(IBGE).

Cada satélite contém um par de reldégios atbmicos com precisdo de
nanosegundos que, constantemente, enviam sinais com seus coédigos de
identificacdo. Os dados sao enviados para a superficie por meios de ondas de réadio,
gue viajam na velocidade da luz. Assim, os receptores conseguem saber quanto o
sinal viajou, sabendo quanto tempo ele demorou para chegar. Para estabelecer
guando um sinal deixou um satélite, o mesmo cédigo Pseudo-Aleatério é criado ao

mesmo tempo em ambos. (AZEVEDO).

3.4.11.a Caracteristicas dos Sinais GPS (Cddigo P E C/A)

Cada satélite GPS transmite duas ondas portadoras: L1 e L2. Elas sao
geradas a partir da frequéncia fundamental de 10,23 MHz, a qual € multiplicada por
154 e 120, respectivamente. Essas frequéncias sdao geradas simultaneamente.

Dessa forma, as frequéncias (L) e os comprimentos de onda (A) de L1 e L2 s&o:
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L1 =1575,42 MHze A=19cm

L2 =1227,60 MHze A=24 cm

Os caodigos que formam o PRN sdo modulados, em fase, sobre essas duas
portadoras. Essa técnica permite realizar medidas de distancias a partir da medida
do tempo de propagacédo da modulacdo. (LEICK, 1995). Um PRN é uma sequéncia
binaria de +1 e -1, ou 0 e 1, que parece ter caracteristicas aleatorias. Como é gerado
por algoritmo, pode ser univocamente identificado. Trata-se, basicamente, dos
codigos C/A e P.( MONICO, 2000).

O codigo — C/A (Coarse or Clear/ Acquisition — code), também designado
como Standard Positioning Service (SPS), é disponivel para a comunidade civil. A
frequéncia do cédigo C/A modulado sobre a onda portadora L1tem comprimento de
onda por volta de 300m. Esse é o codigo a partir do qual os usuarios civis obtém as
medidas de distancias.

O cédigo — P ou, militarmente, conhecido como cédigo — Y** foi
intencionalmente projetado para uso militar ou para usuarios autorizados, visto que o
comprimento de onda € da ordem de 30 metros, proporcionando um posicionamento
preciso. Este codigo pode ser descrito como sinais retangulares, cujas amplitudes
séo aleatorias, com valores variando de 0 a 1 (SEGANTINE, 2005), modulado nas

portadoras L1 e L2.

3.4.11.b Pseudodistancia

A Pseudodistancia € definida como sendo a diferenca entre o tempo de
transmissao (na escala de tempo do satélite) e o tempo de chegada (na escala de
tempo do receptor) de um sinal particular transmitido pelo satélite, multiplicado pela
velocidade da luz.

Ou seja, “a pseudodistancia (PD) € igual a diferenca entre o tempo t;
registrado no receptor no instante de recepcdo do sinal, e o tempo t°, registrado no
satélite, no instante da transmissdo do sinal, multiplicado pela velocidade da luz no
vacuo. A PD pode ser obtida via correlacdo com o cddigo P (correlacdo do codigo Y)
sobre as portadoras L1 e L2 e/lou com o cbdigo C/A, sobre a portadora L1.
(TEUNISSEN e KLEUSBERG, 1996).
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O fato dos relégios dos satélites e dos receptores sado estarem sincronizados
se deve aos receptores usarem uma simples versdao de osciladores de cristal de
guartzo. Estes ndo conseguem o maximo de alinhamento com os osciladores dos
satélites, por conta disso as posicdes sao estimadas em funcéo da pseudodistancia,
a partir de cada satélite.

Todas as medidas da pseudistancia séo degradadas por um mesmo erro de
tempo, isto é, erro de sincronizacdo, também chamado de erro do relégio do
receptor. Este erro pode ser eliminado, matematicamente, pela medida da

pseudistancia de quatro satélites.

3.4.11.c Fase da Portadora

Fisicamente, a fase da portadora é mais complexa de se definir do que a
pseudodistancia. Para uma época qualquer, quando o sinal é recebido pelo receptor,
as observacOes da fase da portadora sdo consideradas como sendo a diferenca da
fase que vem do sinal do satélite e a fase gerada internamente, dentro do receptor.

Quando comparada com o comprimento de onda do sinal, a fase da portadora
representa uma parte da diferenca de medida da fase do sinal emitido pelo satélite e
a fase do sinal gerada pelo receptor, com uma grande por¢édo da medida relacionada
com certos numeros de ciclos de sinais de conhecimento prévio. Este nimero inteiro
de ciclos € conhecido, usualmente, por ambiguidade de ciclos (nUmero de ciclos ou
nameros inteiros de ambiguidades) da portadora. As medidas da fase sé&o
comparadas com seus comprimentos de ondas convertidos de unidades de ciclos

por unidades de comprimento.

3.4.12. Fatores que afetam a precisdo do Sistema

O sistema foi originalmente projetado para uso militar, mas em1980 uma
decisdo do entéo presidente Ronald Reagan liberou-o para o uso geral. Na época, o
Departamento de Defesa americano implantou um erro artificial no Sistema chamado
“Disponibilidade Seletiva”, para resguardar a seguranga interna do pais. A

Disponibilidade Seletiva foi cancelada por um decreto do Presidente Clinton, em
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maio de 2000, pois o continuo desenvolvimento tecnolégico permitiu ao
Departamento de Defesa obstruir a precisdo do Sistema onde e quando os
interesses americanos exigissem. Com o decreto, o erro médio de 100 metros na
localizac&o do receptor ficou dez vezes menor.

Além da influéncia das técnicas de seguranca impostas sobre as observacoes
GPS, o usuario deste sistema deve estar consciente da existéncia de outras
influéncias que afetam a qualidade das observacfes. S840 0s erros inerentes ao
proprio sistema que, com a utilizacdo adequada das técnicas de observacdo, devem
ser minimizados ou eliminados. ( LOCH, CORDINI, 2007).

As informagbes da Orbita de cada satélite, transmitidas através dos sinais
GPS Broadcast Ephemeris, proporcionam no receptor um conjunto de parametros
gue definem uma orbita ligeiramente diferente da Orbita prevista ou verdadeira. Este
desvio entre as duas Orbitas tem se agravado desde que a técnica de seguranca SA
foi introduzida. ( LOCH, CORDINI, 2007).

Os reldgios dos satélites, mesmo equipados com osciladores de alta preciséo,
apresentam uma deriva em relacdo ao tempo GPS. Este afastamento é da ordem de
1ms e comporta-se de forma sisteméatica no calculo das pseudodistancias. ( LOCH,
CORDINI, 2007).

Por questdes econbmicas, o padréo de qualidade dos reldgios dos receptores
é diferente dos relégios a bordo dos satélites. Além disso, a exemplo dos relégios
dos satélites, o tempo registrado pelo receptor também apresenta imperfeicbes
guando comparado com o tempo GPS. Esta discrepancia € conhecida como deriva
dos reldgios dos receptores. ( LOCH, CORDINI, 2007).

Para a sua correcdo € necessaria a observacdo de pelo menos quatro
satélites, o que gera um numero de equacdes de observacdo necessarias e
suficientes para o ajustamento. A incégnita (dt) presente nas equacdes € estimada e
a correcao introduzida nos calculos finais para a determinac¢do das coordenadas. (
LOCH, CORDINI, 2007).

Os sinais GPS, ao serem emitidos pelos satélites, percorrem meios com
diferentes densidades e composicdo, antes de chegar a antena do receptor. A
ionosfera, camada mais afastada da Terra, possui uma espessura de
aproximadamente 200 km, enquanto a troposfera, camada mais proxima, possuli
uma espessura em torno dos 50 km. A influéncia destas camadas sobre a

velocidade de propagacédo dos sinais GPS é bastante distinta: as medidas de codigo
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sado retardadas, acarretando pseudodistancias maiores que as distancias
geométricas receptor-satélite; as medidas de fase das portadoras sao aceleradas na
mesma proporcéo. (LOCH, CORDINI, 2007).

Outro fator que afeta a precisdo € o efeito multicaminho — “em algumas
situacdes, o sinal, antes de chegar a antena do receptor, sofre reflexdes em
obstaculos localizados proximos da antena. Estas reflexdes indesejadas causam
superposicoes de sinais e, consequentemente, a modificacdo da fase original. Em
situacdes mais desfavoraveis, a ocorréncia do efeito de multicaminho pode gerar até

a perda de sintonia e a ocorréncia de cycles-slips. ( LOCH, CORDINI, 2007).

3.4.13. Previsao do Erro

Erro do relégio do satélite 60 cm.

Erro de efemérides 60 cm.

Erros dos receptores 120 cm

Atmosféricos / lonosféricos 360 cm

Total (raiz quadrada da soma dos quadrados) 390 cm

Para se calcular a precisao do sistema, multiplica-se o resultado acima pelo
valor do DOP mostrado no receptor GPS. Em boas condi¢c6es, o DOP varia
de 3 a 7. Assim, a precisdo de um bom receptor num dia tipico sera:

De 3x390 cm a 7x390 cm, ou seja, de 10 a 30 metros, aproximadamente.

3.4.14. DGPS - Diferencial GPS (GPS Diferencial).

GPS Diferencial € o nome dado ao método pelo qual se determina a diferenca
entre a posicado informada pelo Sistema de Posicionamento Global e a verdadeira
posicdo geografica. O DGPS surgiu com a necessidade de uma melhoria na
gqualidade e precisao. (FONTANA, 2002).

O GPS Diferencial baseia-se no envio de duas medidas ao receptor. A
primeira destas medidas € aquela diretamente recebida do satélite. A segunda

medida € enviada por uma estacdo terrestre (ndo muito longe do receptor), que
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recebe o sinal proveniente do satélite afetado sensivelmente pelo mesmo erro (dado
gue receptor e estacdo se encontram relativamente proximos). (CORREIA, 2003).

A estacdao terrestre processa o sinal e, dado que a sua posicao é conhecida,
envia a correcdo ao receptor que, de forma diferencial, procede a correcéo da
informagao anteriormente recebida. (CORREIA, 2003).

DGPS - sédo semelhantes aos GPS de navegacao, diferindo por possuirem
um link de réadio, utilizado para receber as correcdes diferenciais provenientes de
uma estacao base. Através dessas corre¢cdes em tempo real, consegue-se eliminar o
maior erro do GPS que é o AS, obtendo-se precisdo da ordem de 1 a 3 metros.
(ROSA, 2004).

3.4.15. Fontes de Erros do GPS

Os sinais GPS sofrem interferéncias quando passam através da maioria das
estruturas. Algumas combinacdes de antena/receptor sdo capazes de captar sinais
recebidos dentro de casas de madeira, sobre o painel de controle de veiculos e na
janela de avibes. Naturalmente, € recomendado que as antenas sejam montadas
com um amplo éangulo de visada, sem. obstrugdo. Sob folhagem densa,
particularmente quando Umida, os sinais GPS sdo atenuados, de tal modo que
muitas combinacdes antena/receptor apresentam dificuldades em capta-los. (CEUB).

Os atrasos na propagacéao ionosférica e atmosférica, infelizmente, sédo quase
impossiveis de serem eliminados, afetando o seu efeito final sobre o céalculo da
nossa posicado. Vamos listar outros eventuais efeitos que prejudicam a precisdo do
GPS.

Como os relégios atdmicos dos satélites, 0os nossos receptores podem,
eventualmente, cometer erros. O receptor pode sofrer uma interferéncia elétrica que
pode causar um erro de correlacdo dos codigos pseudoaleatérios. Estes erros
pequenos sao dificeis de identificar. Estes erros do receptor podem provocar erros
de varios metros em cada medicdo. (ANDRADE, GOMES, GOMES, ABIB,
MENESES, 1995).

Outro tipo de erro que realmente ndo pode ser atribuido ao satélite ou ao
receptor € o “erro de multicaminhamento” (multipath erro). Ele aparece quando o

sinal transmitido pelo satélite reflete em outra superficie antes de alcancar a antena
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do receptor. O resultado € que o sinal ndo vai diretamente para o receptor e o efeito
€ semelhante ao “fantasma” na TV. Os modernos receptores usam técnicas
avancadas de processamento do sinal e antenas especiais para minimizar alguma

incerteza a medicao pelo GPS. (IDEM).

3.4.16. Receptores GPS

Os satélites da constelacdo GPS emitem sinais que sdo recebidos e
convertidos pelos receptores em “observaveis” ou “dados observados”. Os sinais,
guando chegam as antenas receptoras, apresentam-se bastante “fracos”, devido aos
diferentes efeitos que sofrem durante o percurso antena\satélite-antena\ receptor.
(SEGANTINE,2005).

As caracteristicas e o custo de um receptor sdo funcdes do uso a que o
mesmo sera submetido. Os receptores para fins de navegacéao terrestre, maritima e
aérea, normalmente possuem capacidade de interagir com cartdes de memoarias ou
arquivos digitais que contém cartas de navegacao. Os receptores, para fins de
estabelecimento de pontos, apresentam boa precisdo e permitem uma rapida coleta
de dados. (SEGANTINE, 2005).

Os receptores GPS evoluiram bastante desde os primeiros modelos, lancados
no mercado no inicio da década de 80. Os primeiros receptores eram muito pesados
e hoje em dia um receptor geodésico ndo excede a 3 kg. Paralelo a isto, os métodos
de posicionamento e a eletrbnica dos componentes também evoluiram bastante,
resultando no surgimento de equipamentos de diferentes precisdes para diferentes
tipos de aplicacBes praticas. (SEGANTINE, 2005).

Os receptores atuais podem operar tanto com a recepcéo do codigo e\ou a
fase da portadora a um custo bem reduzido. Estes tipos de instrumentos podem ser
aplicados em DGPS para navegacdo, em determinados tipos de trabalho na
Topografia, Geodésia, Hidrodindmica, Geofisica e aplicacbes que exigem medicdes
e locacBes em tempo-real, desde que sejam usados com critério. (SEGANTINE,
2005).

Os primeiros receptores GPS e, ainda, os de alguns fabricantes operam em
dois modulos, ou seja, um receptor e um navegador, sendo que cada um destes

moédulos opera com seus microprocessadores independentes. O funcionamento é
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simples: o receptor-microprocessador recebe as informacdes e repassa para o
microprocessador-navegador, que realiza o0s célculos do posicionamento
instantaneamente. Hoje, a grande maioria dos fabricantes incorpora o
microprocessador-receptor a antena, tornando os equipamentos mais compactos e
leves. (SEGANTINE, 2005).

Os receptores GPS podem ser manuais ou instalados em bases fixas
(estacBes) ou moveis (carros, avides, embarcacoes, tanques etc.). Estes receptores
detectam, geram sinais internamente e processam sinais emitidos pelos satélites.
Existe mais de uma centena de modelos disponiveis no mercado. (SEGANTINE,
2005).

Existem receptores de diversos fabricantes disponiveis no mercado, desde os
portateis — pouco maiores que um maco de cigarros — que custam pouco mais de
100 ddlares, até os sofisticados computadores de bordo de avibes e navios,
passando pelos que equipam muitos carros modernos. Além de receber e
decodificar os sinais dos satélites, os receptores sdo verdadeiros computadores que
permitem varias opcbOes de: referéncias, sistemas de medidas, sistemas de
coordenadas, armazenagem de dados, troca de dados com outro receptor ou com
um computador etc. Alguns modelos tém mapas muito detalhados em suas
memoérias. Uma pequena tela de cristal liqguido e algumas teclas permitem a

interac&o receptor\usuario.

3.4.17. Posicionamento de Pontos

O termo posicionamento diz respeito a posi¢cao de objetos relativos a um dado
referencial. Quando o referencial € um ponto materializado de coordenadas
previamente conhecidas, diz-se que 0 posicionamento € relativo ou diferencial.
Quando o objeto a ser posicionado esta em repouso, diz-se que € estético, e quando
0 objeto estd em movimento diz-se que 0 posicionamento € cinematico.
(SEGANTINE, 2005).

O posicionamento relativo € um método que se caracteriza pelo envolvimento
de dois ou mais receptores num levantamento. Um deles é mantido fixo numa
estacdo de coordenadas conhecidas e os demais ocupam posi¢coes de interesse,

cujas coordenadas devem ser determinadas. As observacdes aos satélites séo
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conduzidas simultaneamente em todos os receptores envolvidos. ( LOCH, CORDINI,
2007).

O método relativo € muito explorado tanto no posicionamento estatico como
no cinematico, e, em geral, 0 que se obtém sdo vetores que unem a estacao
referéncia e os pontos posicionados. ( LOCH, CORDINI, 2007).

A grande vantagem do método relativo é a significativa reducdo da influéncia
dos erros provenientes da marcha dos relégios dos satélites, das efemérides e da
propagacao do sinal na ionosfera e troposfera. E especialmente indicado para bases
curtas (no maximo 10 km), situacdo em que as influéncias sisteméticas citadas
afetam, praticamente de forma idéntica, as esta¢cfes; nesta hipotese, as influéncias
negativas sao atenuadas ou mesmo eliminadas. ( LOCH, CORDINI, 2007).

Posicionamento Cinematico Continuo e Semi-cinematico (stop-and-go): um
receptor € mantido fixo enquanto outro(s) é(sdo) movel(is). No caso do Cineméatico
Continuo, adota-se uma taxa de observagcdo de apenas um segundo, enquanto que
no caso do Semi -cinematico o tempo de ocupacao nas estacdes moveis é reduzido
a alguns minutos (no minimo 2 segundos, ou seja, 0 suficiente para serem
realizadas observacbes em duas épocas distintas). A(s) antena(s) movel(is)
retorna(m) a posicéo inicial; ha necessidade de se definirem as ambiguidades no
inicio do processo, atraves do rastreio de uma base conhecida, ou do rastreio de
uma linha de base segundo a técnica do posicionamento estatico ou ainda atraves
do procedimento de troca de antenas (swap); 0s sinais devem ser continuamente
rastreados, evitando-se obstru¢cdes no percurso, a fim de que os valores
determinados para as ambiguidades permanecam validos durante o
levantamento.(IBGE).

Posicionamento Pseudo-cinematico ou Pseudo-estatico: um receptor €
mantido fixo enquanto outro(s) itinerante(s) ocupa(m) a(s) mesma(s) estacao(des)
mais de uma vez (2 ou 3), durante periodos de tempo de alguns minutos (2
segundos, no minimo, para serem observadas duas épocas distintas), separados por
pelo menos uma hora; ndo € necessario manter-se o rastreio durante o
deslocamento do(s) receptor(es) itinerante(s), podendo-se, inclusive, desliga-lo(s).
(IBGE).
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3.4.17.a Posicionamento usando o Cddigo

Os satélites, ao emitirem os sinais, transmitem a informacdo do tempo exato
das transmissdes. Os receptores medem este tempo de recepcdo. Dada a diferenca
entre o tempo exato de transmissdo e o tempo exato de recepgdo, pode-se
determinar a distancia de um satélite especifico para uma particular estacédo. Para se
obter com exatiddo o tempo de percurso do sinal, o relogio do receptor deve estar
sincronizado com o sistema de tempo GPS. Contudo, a distancia determinada a
partir do tempo de propagacdo do sinal e da velocidade da luz ndo € considerada
como uma medida de distancia real entre o satélite e a estacao, visto que o reldgio
do receptor ndo consegue executar uma perfeita sincronizacdo com o tempo GPS. O
ruido dos receptores, o multicaminhamento de sinais e o efeito de atraso causado
pelas refracbes ionosféricas e troposféricas sdo também fatores que contribuem
para reduzir a precisdo da medida. Por causa disto, esta medida observada é
chamada de pseudodistancia ou falsa-distancia. (SEGANTINE, 2005).

O método da pseudodistancia destaca-se por sua aplicabilidade e
simplicidade para o pré-processamento dos dados. Este método apresenta como
grande vantagem a possibilidade da obtencdo das coordenadas iniciais para 0s
demais métodos, além de gerar correcbes precisas para o relégio do receptor.
Devido ao alto ruido existente nas observacfes, as coordenadas obtidas a partir

desse método ndo garantem uma precisdo geodésica.

3.4.17.b Posicionamento usando a Fase da Portadora

A fase proveniente do efeito Doppler dos sinais dos satélites é diferenciada
pela fase do sinal de referéncia gerado pelo receptor e medida na presente época.
Desse modo, a diferenca de fase é conhecida como a fase da portadora.

A observacao da fase da portadora € muito mais precisa do que o cédigo e,
por isso, as portadoras sdo usadas nos posicionamentos precisos. Neste caso, no
entanto, as ambiguidades devem ser adequadamente resolvidas antes de efetuar as
devidas conversdes da portadora, para se conseguir uma medida precisa da

geometria entre o receptor e 0s satélites.
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3.4.18Métodos de Observacéao

A escolha do método de observacao, nos levantamentos com GPS, depende
das necessidades particulares do projeto em questdo, especialmente quanto ao
nivel de precisdo que se deseja obter. Desde que certos cuidados basicos sejam
levados em consideracao, os levantamentos com GPS sé&o relativamente simples e
produzem bons resultados. Sob o ponto de vista pratico, € importante que 0 usuario
conheca os critérios basicos de planejamento, de observacbes em campo, O

processamento dos dados e a analise dos resultados.

3.4.18.a Método de Levantamento Estatistico

Este método continua sendo o0 mais usado, visto que requer somente que 0s
pontos observados tenham uma visao desobstruida do horizonte e sem a presenca
de objetos que possam intervir na captacao dos sinais. Este método requer algumas
dezenas de minutos de observagOes para medir as duplas diferencas de fase das
portadoras, das pseudodistancias (codigo) ou de ambas as observaveis que
alcangcam as antenas dos receptores. (SEGANTINE, 2007).

O método estatico usa o0 conceito relativo para a determinacdo das
coordenadas. O posicionamento é relativo quando duas ou mais antenas séo
usadas para coletar codigos ou fases, simultaneamente, de um conjunto de satélites,
durante um determinado intervalo de tempo. As medi¢0es para todas as antenas sao
diretamente combinadas para melhorar a precisdo da posicdo. O usuario deve
conhecer com o maximo de precisdo possivel a coordenada do ponto a ser
considerado como referéncia no processamento. Estas coordenadas devem ser
referenciadas ao WGS84 ou num sistema que seja compativel com este.
(SEGANTINE, 2007).
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3.4.18.b Métodos Rapidos

Vérias técnicas tém sido desenvolvidas nos ultimos anos, explorando a
capacidade do sistema GPS, de modo a fornecer as coordenadas de pontos, apés
um pequeno tempo de observagdo, mesmo nos casos em que a antena estiver em
movimento durante a trajetria. Algumas vezes, os métodos de levantamentos
rapidos sdo chamados de métodos cinematicos. O método cinematico € aquele em
gue, inicialmente, dois receptores sdo colocados sobre dois pontos conhecidos e
sao coletados dados de quatro ou mais satélites, por alguns minutos, com o objetivo
de resolver as ambiguidades. Depois, um dos receptores se mantém fixo enquanto o
outro é movido ao longo da trajetéria planejada. O receptor mével pode afastar-se o
guanto seja necessario, desde que se mantenha em constante sintonia de sinais

entre este receptor e os satélites, medindo-se a fase da portadora e\ou codigo.

3.5 Importéancia do Ensino da Cartografia

As praticas de ensino de cartografia devem partir da preparacao/qualificacédo
dos professores, desde o ensino fundamental até o ensino superior, 0 que significa
vivenciar a iniciacdo cartografica principalmente nas aulas de Geografia, com a
leitura, compreensdao e interpretacdo de mapas, graficos e outras figuras que exigem
a compreenséo da linguagem visual, ou seja, a linguagem nao verbal.

E através dessas praticas que alunos e professores podem estimular e
construir o seu aprendizado no que se refere a esses recursos tao importantes e
significativos para a interpretacdo de imagens representativas do nosso planeta,
considerando o que representa uma paisagem natural e uma paisagem artificial.

Conforme Almeida (2001), as praticas que podem ser mais significativas sao:
a elaboracao de descricdes orais e/ou escritas e, a partir destas, a confeccdo de
desenhos, maquetes, plantas, mapas; a representacéo de relevos, através de linhas
e curvas de nivel.

Quando se fala em representacao espacial, dentro dos estudos cartograficos,
ndo se deve esquecer a pratica de elaboracdo de desenhos em escalas, bem como
a tabulacdo de medidas reais a serem materializadas nos desenhos ou graficos

representativos de objetos da realidade, tanto natural como artificial.
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Para se desenvolverem essas praticas em sala de aula, convém atentar para
a importancia de se buscar o conhecimento prévio do aluno no que se refere as suas
vivéncias e relacbes com o meio em que vive, visualizando todos os aspectos e
transformacdes que ocorrem a sua volta.

E o professor, em suas praticas cotidianas na sala de aula, que devera
estimular o aluno a desenvolver um “novo olhar” para a realidade ambiental na qual
esta inserido. Os estudos da cartografia, conduzidos de forma adequada, segura e
concreta, possibilitardo a descoberta deste olhar critico em relacdo as
representacfes espaciais que se pode realizar através das praticas de estudos
cartograficos.
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CAPITULO 4 — HISTORICO DO IFPI E DOS CURSOS DE ESTRADAS E
GEOPROCESSAMENTO

O Decreto n° 7.566, de 23 de setembro de 1909, criou, entre outras, a Escola
de Aprendizes Artifices do Piaui. Em margo de 1910 deu-se inicio o 1° ano letivo,
com os cursos de alfabetizacdo e desenho, sendo que no periodo de 1937 e 1942
recebeu uma nova denominacgéo, Liceu Industrial do Piaui, periodo em que foi
construida e inaugurada sua sede propria, em terreno doado pela Prefeitura
Municipal de Teresina, na Praga Monsenhor Lopes, hoje Praca da Liberdade.

Em 1942, a Lei Organica do Ensino Industrial dividiu as escolas da rede
federal em Industriais e Técnicas. A escola do Piaui passou a ser Escola Industrial
de Teresina, continuando a formar no ramo da inddstria, com énfase em metal-
mecanica. Permaneceu com essa denominacédo até 1965.

De 1965 a 1967, a Escola do Piaui passou por mais uma denominacéo,
Escola Industrial Federal do Piaui, com poder para implantar cursos técnicos
industriais. Os primeiros cursos técnicos de nivel médio implantados foram:
EdificagGes e Agrimensura.

Em 1967, a Escola teve sua denominagdo novamente alterada, recebendo o
nome de Escola Técnica Federal do Piaui (ETFPI) e oferecendo, além dos cursos da
area industrial, os da area de servicos: Contabilidade, Administracdo, Secretariado e
Estatistica. Nesse periodo, também foi oportunizada a matricula de mulheres.
(RODRIGUES, 2002).

De 1970 a 1994, houve uma preocupacdo com a qualificacdo do corpo
docente, sendo ofertado curso de especializacdo fora do Estado, na universidade de
Minas Gerais. Além disso, docentes conseguiram aprovacdao em Programas de PGs-
Graduacao.

A Escola Técnica Federal do Piaui obteve parecer favoravel para se
transformar em Centro Federal de Educacédo Tecnolégica (CEFET) em 1997, sendo
gue a portaria autorizando a ETFPI a transformar-se em CEFET s6 saiu no més de
marco de 1999. Na época, essa transformacdo de Escola Técnica em Centro
Federal decorreu da necessidade de formacao de técnicos de nivel superior, devido
a expansdo dos conhecimentos tecnolégicos e as alteracdes nos sistemas
produtivos nacionais. (RODRIGUES, 2002).
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O CEFET-PI fundamentou-se nas suas experiéncias, nos diversos servicos
prestados a comunidade, lutou e enfrentou dificuldades e avancou no ensino
profissional tecnologico, ao oferecer o curso de Tecnologia em Informatica.

No ano de 2001, implantaram-se outros cursos, totalizando dez, que séao:
Gestdo de Recursos Humanos, Alimentos, Radiologia, Geoprocessamento, Gestao
Ambiental, Secretariado Executivo, Redes de Comunicacdo, Ciéncias Imobiliarias,
Comércio Exterior e Analise e Desenvolvimento de Sistemas. A demanda tem
aumentado ano a ano, pois ndo ha, no Piaui, outras instituicdbes publicas que
oferecam cursos voltados para a area tecnoldgica (IFPI, 2005).

Outro ponto alto a ser destacado na oferta de educacéo superior no CEFET-
Pl, ressaltado no segundo capitulo e aqui retomado, foi a implantacéo de cursos de
formacédo de professores, tendo por base o Decreto 3.462/00, de 17 de maio de
2000. Seu primeiro vestibular ofertou trinta vagas em cada uma das licenciaturas.

Em 2006, foi realizada a experiéncia de implantagdo do Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio. Com o sucesso da experiéncia, o CEFET-PI aderiu a
esse sistema de ensino, extinguindo assim o Ensino Médio das instituicbes federais,
passando a ser responsabilidade do governo do estado.

Em 2008, o Projeto de Lei n°11.892/08, aprovado no Congresso Nacional e
no Senado, transformou os CEFET em Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia — IFs, tendo ocorrido a sancao presidencial no dia 29 de dezembro de
2008 e implantacdo da Educacdo a Distancia (EaD), oferecendo cursos de
Administracéo

Atualmente, o IFPI possui onze Campus, sendo eles: Campus Teresina Central,
Campus Teresina Zona Sul, Campus Floriano, Campus Parnaiba, Campus Picos,
Campus Angical (em construcao), Campus Urucui (em constru¢do), Campus
Corrente (em construcdo), Campus Piripiri (em constru¢do), Campus Paulistana (em
construcdo) e Campus Sao Raimundo Nonato (em construcéo).

A distribuicdo dos Campi do IFPI, pelo Estado do Piaui, apresenta-se na

figura 12.
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS CAMPI
DO INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI

FIGURA 12. Distribuicdo dos Campi no Estado do Piaui.
Fonte: MENDES, F.C.; 2009.



80

A seguir, serdo apresentadas as principais caracteristicas de cada Campus
do IFPI que estdo em funcionamento, destacando as caracteristicas regionais e a
participacdo dos campi no desenvolvimento socioecondmico das regibes nas quais

estao instalados.

4.1. Natureza Institucional do IFPI

O Instituto Federal do Piaui, com sede em Teresina, foi criado pela Lei n°®
11.892, de 29 de dezembro de 2009. O IFPI € uma instituicdo com atuagcdo no
estado do Piaui, detentora de autonomia administrativa, patrimonial, financeira,
didatico-pedagogica e disciplinar. E instituicdo plblica de educacdo superior, basica
e profissional, pluricurricular e multicampi, com campus em Teresina, Floriano,
Picos, Parnaiba, Urucgui, Corrente, Angical, S&o Raimundo Nonato, Piripiri e
Paulistana, especializada na oferta de educacdo profissional e tecnolégica nas
diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacdo de conhecimentos
humanos, técnicos e tecnoldgicos, com as suas praticas pedagogicas nos termos da

lei.

4.2. Caracterizacdo do estado do Piaui e ainser¢cdo Regional do IFPI

A economia do Piaui se assenta na industria (quimica, téxtil, de bebidas),
agricultura (algodéo, arroz, cana-de-acucar, mandioca) e também na pecuaria.
Caracteriza-se por sua fragilidade, evidenciada pelo comportamento de alguns de
seus indicadores, a exemplo da renda per capita, que é a mais baixa do pais e,
consequentemente, uma das menores do mundo.

O setor terciario do Estado é responsavel por quase 70% da formacao de renda
do Estado, ainda que pese a atuacado desfavoravel de um de seus segmentos mais
importantes. Os setores primario e secundario, embora minoritarios na formacéo da
renda total, absorvem parcelas significativas da mao-de-obra, distribuidas no
extrativismo vegetal das matas de babacu, carnauba e buriti, no extrativismo mineral:
marmore, amianto, gemas, ardosias, niquel, talco e vermiculita; na pecuaria
(caprinocultura) e também na agricultura. Posteriormente, adquiriu maior carater
comercial, embora de forma lenta e insuficiente para abastecer o crescente mercado

interno do Estado. Neste contexto, o IFPI assume responsabilidades sociais diante
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da extrema necessidade de desenvolver conhecimentos e tecnologias de
aproveitamento e agregacdo de valores, de nivel tecnolégico, de produtos e
subprodutos oriundos das vocacdes do Estado, a exemplo da carnauba, caju,
castanha e mel, dentre outros. Assim, em relacdo ao cenario externo, propomos as

seguintes linhas de atuagao do IFPI:

Producéo e difusdo de conhecimento necessario ao crescimento cientifico e

social da regido Nordeste e, especificamente, do Estado do Piaui;

e Participacdo ativa na sustentacdo do desenvolvimento do Estado e nas areas
geograficas adjacentes as de sua localizacao;

e Interacdo efetiva com a sociedade e preocupacdo com as questdes sociais,
através da implementacédo de programas e projetos para o desenvolvimento
sustentavel da regiao;

e Suporte ao desenvolvimento das vocacdes regionais, através da

implementacdo de pesquisas em areas como Carcinocultura, Biodiesel e

outras.

Em 1994, foi instalado o Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino
Técnico, possibilitando a implantacdo de Unidades de Ensino Descentralizadas,
assim denominadas a época, pois seriam instaladas em cidades do interior e
estariam vinculadas as Escolas Técnicas Federais ou Centros Federais de
Educacao Tecnoldgica, estabelecidos nas capitais.

Os principais objetivos do Programa compreendiam: (a) preparar 0S recursos
humanos necessarios, com vistas ao acompanhamento da evolugéo tecnoldgica dos
grandes centros; (b) induzir o desenvolvimento de sua regido; e (c) possibilitar a
fixacdo dos jovens nos seus locais de origem, levando até eles uma formacédo
profissional adequada.

O processo de interiorizacdo do IFPI, promovido pelo antigo CEFET-PI,
comecou em Floriano, expandindo-se para pontos estratégicos do Estado, ao ser
implantado em Picos e Parnaiba.

Os objetivos almejados por esse processo de interiorizacéo foram:
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e Oportunizar 0 acesso aos cursos de Ensino Médio, prioritariamente integrado
ao ensino profissionalizante e cursos Superiores;

e Difundir a tecnologia no interior do Estado, permitindo a adogcédo e o
desenvolvimento de novos processos de producéao e de transformacao;

e Oportunizar desenvolvimento com sustentabilidade para as regides onde os
campos foram instalados, em razdo da possibilidade de implantagdo de
parques tecnoldgicos, facilitada pela existéncia de recursos humanos
habilitados para opera-los;

e Estimular o ndo-deslocamento da populacdo estudantil para outras regides,
em decorréncia da falta de instituicbes adequadas ao prosseguimento nos
estudos;

e Estimular o crescimento e o progresso das cidades onde foram instalados os
Campi;

e Possibilitar satisfacdo e melhoria do nivel de qualidade de vida da populacéo

das regides abrangidas pelos Campi.

Cada Campus deveria incorporar e manter principios e valores historicamente

estabelecidos, dentre os quais se destacam:

e Uma instituicdo aberta, na qual a interagdo com a comunidade orienta as
politicas de ensino, pesquisa e extensao;

e O respeito as caracteristicas de cada regido, orientando a oferta de cursos e a
atualizacao curricular para que atendam as demandas locais e regionais;

e Aintegracdo com o segmento empresarial, como estratégia de oportunidades
a comunidade interna, buscando ampliar a oferta de estagios e empregos aos
alunos e aos egressos da Instituicdo;

e O estimulo ao desenvolvimento de projetos e servicos cooperativos Instituto-
empresa;

e A promocao e 0 apoio as atividades extensionistas, levando as comunidades
locais e regionais a producdo académica desenvolvida pelo Instituto, de modo
a contribuir para a emancipacao econdémica e social dessas regides;

e A participagdo nas iniciativas locais de incubadoras e parques tecnolégicos,

como estimulo ao desenvolvimento regional; e
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e A participacdo nas manifestacdes culturais, artisticas, cientificas, esportivas e
educacionais, promovidas pelas comunidades locais e regionais.

Como mostra a Tabela 1, o IFPI estd com uma oferta diversificada de cursos

e modalidades. No que se refere a Educacdo Superior, o IFPI possuia, no ano de

2010, onze cursos, incluindo os de licenciatura:
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4.3. Insergcdo dos Campi do IFPI Teresina-Central e Teresina-Zona Sul no

contexto socioecondmico do Piaui

Os Campi Teresina Central e Teresina Zona Sul estdo situados no municipio
de Teresina, no Territorio Entre Rios, apresentando diversos fatores para o
crescimento do Estado do Piaui, conforme dados disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Teresina.

A implementacdo de politicas sociais pelo poder publico, em Teresina, nos
ultimos 15 anos, tem sido de suma importancia para melhorar as condi¢cfes de vida
de sua populacéo, contribuindo para que a capital do Estado do Piaui alcancasse,
recentemente, o menor indice de mortalidade infantil dentre as capitais do Nordeste,
e ocupado, segundo dados do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), do ano de 2000, a quarta posicdo no indice de
longevidade.

Um aspecto estrutural importante da economia de Teresina é a participacao
significativa do setor publico nas atividades produtivas, mais especificamente na
capacidade de gerar emprego e renda, 0 que resulta num estado de dependéncia
desse Setor, e se constitui no elemento chave para a compreensdo do seu
funcionamento.

A questdo da dependéncia econdmica do Setor Publico € uma realidade
comum a maioria das capitais do Nordeste, sendo, porém, mais forte em Teresina e
em Jodo Pessoa, particularmente pela participacdo mais acentuada da populagao
ocupada e da remuneracdo do trabalho do setor publico na economia formal dessas
duas capitais.

Embora a estrutura produtiva instalada em Teresina seja favoravel a geragao
de emprego, j& que na cidade predominam atividades mais intensivas em pessoal do
gue naquela outra capital, constata-se que nela praticamente ndo se destaca
nenhuma atividade que exerca um efeito multiplicador na sua economia, no sentido
de suscitar unidades produtivas diversas que lhe seja complementar.

O que se quer enfatizar € que, em Teresina, ndo existe um conjunto de
atividades econdmicas que se constituam numa cadeia produtiva consolidada,
atividades essas localizadas num mesmo espaco, inter-relacionadas e com um

maior poder de competitividade de seus produtos, em relacdo as outras capitais.
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Abaixo, seguem as TABELAS 02 e 03 referentes respectivamente, as

modalidades de ensino ofertadas pelos Campi Teresina e Teresina- Zona Sul.

TABELA 02. Quadro de ofertas de cursos por modalidade - Campus Teresina Central.

PERIODOS
CURSOS MODALIDADE VAGAS 5009 12010 | 2011 | 2012 | 2013
Engenharia 4
Ambiental Engenharia 40 X X
Engenharia Elétrica Engenharia 40 X X
Engeghgna Engenharia 40 X X X X X
Mecanica
Biologia Licenciatura® 40 X X X X X
Fisica Licenciatura 40 X X X X X
Matemética Licenciatura 40 X X X X X
Quimica Licenciatura 40 X X X X X
Alimentos Superior d% 40 X X
Tecnologia
Analise e Superior de
Desenvolvimento de perior @ 40 X X X X X
; Tecnologia
Sistemas
Geoprocessamento Superior de 40 X X X X X
Tecnologia
Gestao Ambiental Superior qle 40 X X
Tecnologia
Gestao de Recursos Superior de
: 40 X X
Humanos Tecnologia
Radiologia Superior de 40 X X X X X
Tecnologia
Secretariado Superior qle 40 X X X X X
Tecnologia
Administracéo Técnico Integrado’ 40 X X X X X
Automa(_;ao Técnico Integrado 40 X X
Industrial
Biotecnologia Técnico Integrado 40 X X X
Eletrbnica Técnico Integrado 40 X X X X X
Eletrotécnica Técnico Integrado 40 X X X X X
Informética Técnico Integrado 40 X X X X X
Mecanica Técnico Integrado 40 X X X X X
Mecatrbnica Técnico Integrado 40 X X
Programacao em Técnico Integrado 40 X X X
Jogos Digitais

Fonte: Pr6-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009.

4 ) . .
Engenharia: Curso Superior de Bacharelado em Engenharia
> Licenciatura: Curso Superior de Formacéao de Professores de Ensino Fundamental e Médio
6 Tecnologia: Curso Superior de Curta Duragéo, geralmente de 2 a 3 anos, de Formacao Técnica Especifica.

T . -
Técnico Integrado ao Ensino Médio.
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Administracio Técnico . 40 X X X X X
Subsequente

Artes Visuais Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Contabilidade Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Eletrbnica Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Eletrotécnica Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Informatica Técnico Subsequente | 40 X

Instrumento Musical | Técnico Subsequente | 40 X X X X

Marketing Técnico Subsequente | 40 X X

Mecanica Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Musica Técnico Subsequente | 40 X

Refrigeracéo e | Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Climatizacao

Seg. do Trabalho Técnico Subsequente | 40 X X X X X

Contabilidade PROEJA’ 40 X

Manutencao e | PROEJA 40 X X X

Suporte em

Informatica

Mecénica PROEJA 40 X

Refrigeragéo e | PROEJA 40 X

Climatizacao

Seg. do Trabalho PROEJA 40 X X

Técnico em | PROEJA 40 X X X

Comércio

In.: N° de alunos do Campus: 3.560 alunos
Fonte: Fonte: Pro-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009..

TABELA 03. Quadro de ofertas de cursos por modalidade - Campus Teresina Zona Sul

Cursos Modalidade Oferta PERIODOS
Vagas | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Gastronomia Superior de Tecnologia 40 X X
Design em Moda Superior de Tecnologia 40 X X
Edificacbes Técnico Integrado 40 X X X X
Saneamento Técnico Integrado 40 X X X X X
Vestuario Técnico Integrado 40 X X X X X
Cozinha Técnico Subsequente 40 X X X X X
Edificacbes Técnico Subsequente 40 X X X X X
Estradas Técnico Subsequente 40 X X X X X
Panificacéo Técnico Subsequente 40 X X X X X
Vestuario Técnico Subsequente 40 X X X X X
Cozinha PROEJA 40 X X X

Agrimensura PROEJA 40 X X

In.: N° de alunos do Campus: 778 alunos
Fonte: Pré-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009..

8 o . - .
Curso Técnico para pessoas com Ensino Médio Completo ou Iniciado.

° Curso Técnico Profissionalizante, Modalidade Educacgéo de Jovens e Adultos
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4.4. Insercdo do campus de Parnaiba no contexto socioecondmico do Piaui

Parnaiba € a principal cidade da microrregido Litoral Piauiense, situada ao
norte do Estado do Piaui, e a segunda maior do estado. Conhecida como a Capital
do Delta, € uma influente area de prestacdo de servi¢cos, notadamente no setor de
turismo.

Fica a 318 km de Teresina, a capital do Piaui. Destaca-se pela sua vida
bucdlica, com exuberantes paisagens, praias e lagoas. Preserva seus atrativos
culturais e seu patriménio arquitetonico, entre eles o Porto das Barcas, antigo centro
de importacdo do comércio exterior do inicio do século XX, que abriga, hoje, em
seus armazeéns: museus, exposicoes de artes plasticas, manifestacdes de dancas e
musicas tipicas.

O menor litoral do Brasil € também o mais belo. Com apenas 66 km de
extensdo, o Piaui relne em suas praias as mais belas paisagens. Um mundo natural
de praias com &guas transparentes e céu muito azul. Pela sua localizacdo
privilegiada, Parnaiba oferece acesso as praias mais paradisiacas e aos mais belos
lagos, proporcionando maior comodidade aos visitantes.

O Delta é a foz do rio Parnaiba que, ao se aproximar do Oceano Atlantico,
abre-se em 5 bracos, formando um dos mais ricos ecossistemas do mundo, com
cerca de 75 ilhas distribuidas em uma area de 2.700 kmz2. Trata-se do Unico delta do
hemisfério sul em mar aberto.

O verde marcante, as aguas puras, as raizes aéreas dos manguezais, a cata
do caranguejo, a sinuosidade dos igarapés e a brancura das dunas, entre outras
atracOes ecologicas, impressionam os visitantes do mundo inteiro.

Por sua situacado estratégia, o Governo Federal internacionalizou o Aeroporto
de Parnaiba, que servia de porta de entrada para turistas que visitavam os litorais
norte do Piaui e Maranhdao (Lencb6is maranhenses) e Ceara (Camocim e
Jericoacoara).

Parnaiba tem como potencial econémico algumas atividades em expanséo,
contrastando com a inexisténcia de saneamento ambiental para provimento de
condi¢Bes de salubridade do meio fisico, de saude e bem-estar da populagdo, como
abastecimento e qualidade de agua para consumo humano, esgotamento sanitario,

drenagem urbana, coleta e disposicao final dos residuos sélidos, educacéo sanitaria
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ambiental, melhoria sanitaria domiciliar, controle de vetores, uso e ocupacdo dos

solos e eficiéncia na gestao dos servicos de educacéo e saude. (TABELA 04).

TABELA 04. Caracteristicas socioecondmicas do municipio de Parnaiba

Caracteristicas

Area (km?) 432,50

Populagéao 2000 (hab) 132,282

Urbanizacéo (%) 94,5

Densidade demografica (hab/km?) 305,7

Abastecimento de agua (%) 68,4

Esgotamento sanitario rede urbana (%) 0

IDH-M 2000 0,674

PIB 2003 (R$ 1.000,00) 255.462,00

PIB 2003 per capita (R$) 1.869,00

Educacdo Basica, (%) pessoas com 15 anos

. 24.8

ou mais, com menos de 4 anos de estudo

Taxa de alfabetizacdo (%) 78,8

Renda per capita (R$) 164,77

Expectativa de vida média, 2000 (anos) 61,7

Energia Elétrica (%) domicilios atendidos 95,5

Rodovias (km) pavimentadas, implantadas 81
Pesca artesanal, pecuéria de leite, turismo,

. artesanato, industria de laticinios, agricultura

Economia . I S
familiar, arroz irrigado, agroindustria de
beneficiamento do arroz e ceramica.

Fonte: Piaui em NUmeros.; 2009.

TABELA 05. Oferta de cursos por modalidade no Campus Parnaiba

Cursos Modalidade Oferta PERIODOS
Vagas | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Informética Técnico Integrado 40 X X X X X
Edificacdes Técnico Integrado 40 X X X X X
Eletrotécnica Técnico Integrado 40 X X X X X
Administracao Técnico Subsequente 40 X X X X X
Informatica Técnico Subsequente 40 X X X X X
Edificacbes Técnico Subsequente 40 X X X X X
Eletrotécnica Técnico Subsequente 40 X X X X X
Fisica Licenciatura 40 X X X X X
Quimica Licenciatura 40 X X X X X
Manutencéo e
Suporte em PROEJA 40 X X X X X
Informatica
Andlise e | Superior de Tecnologia | 40 X X
Desenvolvimento de
Sistemas

Quantidade de alunos do Campus Parnaiba: 886
Fonte: Fonte: Pré-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009.
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4.5. Insercdo do campus de Picos no contexto socioeconémico do Piaui

A macrorregido de Picos tem sua base econdmica centrada, principalmente,
no comeércio, na apicultura, na cajucultura, e no turismo. Os setores primario e
secundario, embora minoritarios na formagédo da renda total, absorvem parcelas
significativas da mao-de-obra. Esta € uma das cidades economicamente mais
desenvolvidas da regido. Essa qualidade, aliada ao seu estratégico posicionamento
geografico, |he confere a condicdo de polo comercial efervescente, no Piaui
(especialmente de combustivel e mel). E cortada pelas BR — 316, 407, 230 e tem em
suas adjacéncias a BR — 020. E uma das maiores produtoras de mel do pais e
destaca-se também por sediar uma unidade do Exército Brasileiro - 3° Batalhdo de
Engenharia e Construcdo (BEC).

O municipio de Picos é constituido de uma grande rede de ensino publico e
privado. A rede municipal dispGe de 78 escolas, a rede estadual 17 escolas e a rede
particular € constituida por 15 escolas, atendendo aos niveis de Educacao Infantil,
Fundamental e Médio. O municipio conta ainda com quatro campi universitarios,
dentre eles o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Picos, que
oferece dois cursos de Licenciatura Plena: Quimica e Fisica.

Nesse contexto, o campus Picos assume o compromisso de oferecer Educacéo
Profissional e Tecnoldgica, orientada pelos processos de formacdo, com base nas
premissas de integracéo e da articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Cultura e ainda
conhecimentos especificos. O desenvolvimento continuo da capacidade de
investigagdo cientifica dimensionard os processos educativos, assegurando a
manutencdo da autonomia e dos saberes necessarios ao permanente exercicio da
laboralidade. Tudo isso se traduz nas acdes de Ensino, Pesquisa e Extensdo, em
sintonia com as necessidades de formacéo intelectual e laboral da populacdo de
Picos e circunvizinhancas. Em conformidade com o panorama apresentado,
propomos neste PDI as seguintes linhas de atuacéao:

e Producao e difusdo do conhecimento necessario ao crescimento cientifico e

social do estado do Piaui e da micro e macrorregido de Picos;

e Participacdo na discussdo e elaboracdo de politicas publicas, visando a

consolidacdo do papel das instituicdes, em relacdo a funcdo social em

ambitos: municipal, estadual e federal,
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e Interacdo com outras instituicbes em programas sociais da comunidade —

isoladamente ou em parceria com outras empresas, ONGs e Orgaos do

governo — a partir da incorporacdo de recursos necessarios ao investimento

social, em seus planos operacionais;

e Interacdo efetiva com a sociedade e preocupacdo com as questdes sociais,

através da implementacdo de programas e de projetos para o
desenvolvimento sustentavel da regido.
TABELA 06. Oferta de Curso por modalidade no Campus Picos
Cursos Modalidade Oferta PERIODOS
Vagas | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Banco de Dados Lato Sensu®® 20 X
Ensino de Ciéncias Lato Sensu 20 X
Matematica Licenciatura 40 X X X X X
Fisica Licenciatura 40 X X X X X
Administracdo PROEJA 40 X X X X X
Informatica PROEJA 40 X X X X X
Manutenga}o_ e Suporte | PROEJA 40 X X X X
em Informatica
Eletrotécnica PROEJA/FIC™ 40 X X
Alimentos Superior _ de 40 X X X X
Tecnologia
Analise e | Superior de
Desenvolvimento  de | Tecnologia 40 X
Sistemas
Processos Gerenciais | Superior _ de 40 X X
Tecnologia
Processos Quimicos Superior de
. 40 X
Tecnologia
Administracao Técnico Integrado 40 X X X X X
Biocombustiveis Técnico Integrado 40 X X X X
Edificacdes Técnico Integrado 40 X X X X X
Eletrotécnica Técnico Integrado 40 X X X X X
Informatica Técnico Integrado 40 X X X X X
Administracao Técnico 40 X X X X X
Subsequente
Edificacdes Tecnico 40 X X X X X
Subsequente
Eletrotécnica Técnico 40 X X X X X
Subsequente
Informatica Técnico 40 X X X X X
Subsequente

Quantidade de alunos do Campus: 611 alunos

Fonte: Pr6-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009..

10 Lato Sensu: Modalidade de Pés-Graduacao de curta duragao — Especializagao

11 . '
Formacdo Inicial e Continuada
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4.6. Insercéo do Campus Floriano no contexto socioeconémico do Piaui

A cidade de Floriano, conhecida como a Princesa do Sul, cuja populagéo é de
56.531 habitantes, esta localizada na microrregido do sul do Piaui, a qual é
composta por 29 municipios e esta situada a margem direita do Rio Parnaiba, na
divisa com o Estado do Maranh&o. Devido a localizacdo privilegiada e pelo fato de
possuir a principal via fluvial de comunicacdo do Estado, a pratica do comércio e de
atividades agro-pastoris contribuiu para que o municipio prosperasse e a cidade de
Floriano se transformasse em um importante entreposto comercial e entroncamento
rodoviario do Estado, referéncia para todo o sul do Piaui e do Maranh&o.

Pode-se afirmar, portanto, que o fenbmeno da urbanizacdo contribuiu para
gue a economia do municipio se voltasse, preponderantemente, para o0 Setor
Secundario e Terciario, com atividades agroindustriais, comerciais e prestacado de
servicos. Na Agroindustria, 0 municipio atua nos seguintes setores: Beneficiamento
de Caju (castanha, suco e doces); beneficiamento de cera de carnalba;
pasteurizacdo e fabricacao de laticinios; processamento e beneficiamento do mel de
abelha; processamento e beneficiamento de grdos industriais e Oleos vegetais;
processamento e beneficiamento do pescado, e fabricacdo de ragdes.

Ha de se considerar ainda, como perspectiva, 0 surgimento de uma nova
fronteira agricola — os cerrados — no sul do Piaui e do Maranh&o. Assim Floriano,
como principal porta de acesso a essa regido, podera tornar-se um grande centro de
comércio e de industrializacdo da soja e outros graos, visando aos mercados
europeu e asiatico.

Outros setores, que ndao podem deixar de ser citados e que vém alavancando
a economia da microrregido de Floriano, sdo os setores de Saude e Educacado. O
setor de Saude é configurado atualmente pela assisténcia médico-sanitéria e esta a
cargo de 30 estabelecimentos: 02 hospitais gerais com 200 leitos, 14
estabelecimentos sem internacdo, 10 postos de saude, 01 centro de saude e 03
policlinicas. No setor de Educacdo, a cidade de Floriano ja é conhecida como Polo
de Educacédo, pois, apesar de ser de pequeno porte, possui duas Instituicbes
Federais, uma delas o IFPI- Campus Floriano e outra a Escola Agrotécnica,
vinculada a Universidade Federal do Piaui.

Além do IFPI, que também é uma Instituicdo de Ensino superior, a cidade

conta com a Universidade Estadual do Piaui - UESPI, e ainda com trés
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Universidades Privadas. Sua rede de ensino atende aos municipios do Sul do
Estado do Piaui e do Maranhéao, contribuindo para que o municipio detenha um dos
maiores indices de estudantes per capita, com 21.070 estudantes para uma
populacdo de 56.531 habitantes, num percentual que gira em torno de 37%. Para se
ter uma ideia, a cidade recebe alunos de mais de 50 municipios, inclusive da capital.

O campus de Floriano, especificamente, recebe alunos de mais de 45
municipios, principalmente dos Estados do Piaui e Maranhéo, e, ha quinze anos,
vem servindo a comunidade do municipio e da regido, promovendo uma educacao
de qualidade, direcionada para as demandas sociais. Atualmente, o campus de
Floriano tem se destacado como uma importante fonte de formac&o de mé&o-de-obra
qualificada, para empresas de relevancia econdmica, que estdo instaladas no
Estado do Piaui e fora dele, entre as quais pode-se destacar a Bunge Alimentos
(Urucgui-PI); a Companhia de Bebidas das Américas (AMBEV) -Teresina-Pl; Brasil
EcoDiesel -Floriano-Pl; Laboratério Farmacéutico Sobral - Floriano-Pl; Laboratoério
Farmacéutico Rocha -Floriano-Pl; - Companhia Energética do Piaui S.A (CEPISA) -
Floriano-Pl; Companhia de Agua e Esgotos do Piaui S.A ( AGESPISA) - Floriano-P!;
- Companhia Energética do Maranhdo S.A. (CEMAR) - Séo Luis-MA; Companhia

Vale do Rio Doce (Parauapebas-PA), e outras.

TABELA 07. Cursos ofertados e propostos por modalidade no Campus Floriano

Cursos Modalidade Oferta PERIODOS
Vagas | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Biologia Licenciatura 40 X X X X X
Matematica Licenciatura 40 X X X X X
Quimica Licenciatura 40 X X X
Eletromecanica PROEJA 40 X X X X X
Informatica PROEJA 40 X X X X X
Analise e | Superior de
Desenvolvimento  de | Tecnologia 40 X X X X X
Sistemas
Controle Ambiental Técnico Integrado 40 X X X
Edificacdes Técnico Integrado 40 X X X X X
Eletromecanica Técnico Integrado 40 X X X X X
Informatica Técnico Integrado 40 X X X X X
Edificacdes Técnico 40 X X X X X

Subsequente
Eletromecanica Técnico 40 X X X X X

Subsequente
Informatica Técnico

Subsequente 40 X X X X X

Quantidade de alunos do Campus Floriano: 1082
Fonte: Pr6-Reitoria de Ensino do IFPI, 2009..
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4.7. Curso de Técnico em Estradas do IFPI

O curso de Estradas foi implantado em 1979, pela entdo Escola Técnica
Federal do Piaui, com o objetivo de formar profissionais na area para suprir as
necessidades do mercado de trabalho. Criado e reconhecido pela Portaria Ministerial
MEC/SEMTEC N°232, do dia 01.12.1979 passou a atuar de forma legal e, a cada
dia, buscando mais integracdo com a instituicdo (IFPI) e com a sociedade, de modo
geral.

Na ultima década, o Brasil tem experimentado um ciclo de crescimento
econdmico, com acréscimo meédio de 3,6% do PIB ao ano (Fonte: Banco Central do
Brasil). Esta expansdo econdmica tem sido apoiada por fortes investimentos em
infraestrutura, incluindo: telecomunicacgdes, recursos hidricos, energia, saneamento,
transportes e educagdo. Recentemente, estes investimentos estdo sendo
materializados por meio do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). Ao
todo, o Governo Federal, através do PAC, previu investimentos de R$ 646 bilhées
em infraestrutura de transportes, energia, saneamento, habitacdo e recursos
hidricos, em todas as regifes do Brasil, até 2010. Somente para a regido Nordeste
foi previsto o investimento de R$ 7,3 bilhdes em infraestrutura de transportes,
incluindo obras em rodovias, ferrovias, hidrovias e aeroportos. Com estes
investimentos, o PAC visa estimular os setores produtivos e levar beneficios sociais
para todas as regides do pais.

No caso especifico do Estado do Piaui, o PAC previu um volume de
investimentos total da ordem de R$ 11,2 bilhdes até 2010. Deste total, R$ 7,7
bilhGes abrangem obras de carater regional, como a ferrovia transnordestina e a
usina hidroelétrica de Estrito do Parnaiba. O restante dos recursos, R$ 3,5 bilhdes,
corresponde a obras e agcbes com insercdo exclusiva no territério piauiense, tais
como: sistema adutor e barragem dos Piaus e a pavimentacdo da rodovia PI-135.
Independentemente do carater local ou regional dos investimentos do PAC, os
recursos deste programa contemplam acdes e obras nos eixos de logistica
(infraestrutura de transportes — rodovias, ferrovias e aeroportos), de energia
(geracado — usinas hidroelétricas e edlicas, e distribuicdo — linhas de transmisséo) e
social urbana (programas de transferéncia de renda, habitacdo, saneamento e

abastecimento de 4gua). Com este conjunto de investimentos em infraestrutura, o
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Governo do Estado espera uma duplicacdo do PIB do Piaui, no periodo de 2009 a
2015.

Para o segmento logistico, o PAC prevé investimentos de R$ 570 milhdes no
Estado do Piaui. Os recursos serdo aplicados em obras de construcao, recuperacao
e ampliacdo de infraestrutura rodoviéria, ferroviaria e aeroviaria. No segmento
rodoviario, destaca-se a obra de pavimentagdo da rodovia PI-135, no trecho entre os
municipios de Jerumenha, Bertolinia e Eliseu Martins, integrando a regido produtora
de graos do cerrado piauiense aos portos de Pecém (CE) e Suape (PE), por meio da
ferrovia transnordestina. Esta Ultima obra abrange o principal investimento no
segmento ferroviario no Estado, totalizando R$ 5,41 bilhdes. A referida ferrovia parte
de Eliseu Martins, no centro sul do Estado, e prolonga-se até a cidade de Salgueiro
(PE), onde se bifurca em direcdo aos principais portos do Ceara e de Pernambuco.
Em se tratando do segmento aeroviario, devem-se ressaltar investimentos nos
aeroportos de Teresina e Parnaiba. No primeiro, esta prevista a construgdo de um
novo terminal de passageiros. J4 no segundo, a obra compreende na ampliacdo do
atual aeroporto de Parnaiba, com a construcédo de pista e torre de controle para a
operacdo de voos internacionais. Outro investimento importante, embora com
recursos estaduais, compreende a construcdo do Aeroporto Internacional no
municipio de S&o Raimundo Nonato, no sul do Estado. Estes investimentos
aeroviarios visam dar apoio, principalmente, as atividades turisticas no Estado.

Ainda no setor rodoviario, o PAC previu investimentos de R$ 341 milhdes em
obras de recuperagédo, manutencao, sinalizacao e controle de peso e velocidade de
veiculos nas rodovias do Estado do Piaui, até 2010. Além destes recursos, 0
Governo do Estado obteve, recentemente, investimentos da ordem de R$ 250
milhdes junto ao BNDES, para a execucédo de obras rodoviarias no Estado, incluindo
a construcdo de acessos rodoviarios a todas as sedes de municipios do Piaui. Este
conjunto de investimentos abrange obras de construcéo, implantagcéo e recuperacao
de 2.200 km de rodovias em todas as regibes do Estado. Estas obras contemplam
20,8 % da malha rodoviaria do Estado, composta por 8.248 km de rodovias
estaduais e 2.323 km de rodovias federais. Um importante exemplo de aplicacao
destes recursos consiste no projeto de implantacdo da rodovia transcerrado. Com
mais de 850 km, esta rodovia permitira a ligacdo entre o0s principais centros
produtores do cerrado piauiense (Urucui, Ribeiro Goncalves, Sebastido Leal, Monte

Alegre, Antbnio Almeida e Simdes) e os principais centros de distribuicdo/consumo
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de produtos agropecuarios nos estados do Maranhdo, Ceard e Pernambuco. Além
disso, juntamente com a ferrovia transnordestina, a rodovia transcerrado permitira
um melhor acesso do cerrado piauiense aos portos de Itaqui (MA), Pecém (CE) e
Suape (PE). Estes investimentos em intermodalidade rodo-ferroviaria viabilizardo a
reducdo dos custos de producdo e de escoamento da producdo agropecuaria do
cerrado piauiense para 0s principais portos exportadores do Nordeste brasileiro,
agregando competitividade a estas comoditis. Com o incremento da atividade
agropecuaria, mais investimentos em atividades comerciais e de servicos serao
atraidas para os principais polos, ao longo das principais rodovias de escoamento da
producéo, gerando emprego e renda no Estado.

Diante deste contexto de forte investimento em infraestrutura de transportes
no Estado do Piaui, € razoavel prever um aumento da demanda por méao-de-obra
especializada nas atividades de projeto, construcao, restauracdo e manutencéo de
rodovias, tanto por 6rgdos publicos como por empresas privadas. Basicamente, esta
mao-de-obra € composta por operarios, técnicos e engenheiros rodoviarios. No caso
especifico dos técnicos em obras rodoviarias, o IFPlI podera contribuir
significativamente para o atendimento desta demanda através da oferta de um curso
técnico regular em estradas. Este curso deve ser norteado pelo Parecer do
CNE/CEB 16/99, visando a formacdo profissional (competéncias e habilidades) e
humana de técnicos em estradas (IFPI, 2009).

Segundo o Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos, do Ministério da
Educacéo, o Técnico em Estradas:

e Atua no planejamento e execucdo da implantacdo de estradas,
considerando normas técnicas e de seguranca,

e Executa pontes, bueiros e viadutos;

e Realiza fiscalizagdo e manutencéo de vias terrestres;

e Utiliza equipamentos de engenharia;

¢ Realiza a identificacdo de depdsitos naturais de minério;

e Executa e analisa ensaios tecnologicos de materiais.

Desta forma, o presente projeto propbe a criagdo do curso Técnico em
Estradas na modalidade subsequente, no Campus Teresina — Zona Sul, para

gualificar profissionais cuja atuacdo far-se-a através do planejamento, operacéo,
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manutencdo e gerenciamento de soluc¢des tecnologicas, relacionados a construcéo

de estradas.

No processo de estruturacdo do curso foram respeitados 0s objetivos

explicitados pela LDB para o Ensino Médio, ou seja:

A consolidacédo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos.
A preparacao béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade as novas condicbes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores.

O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do

pensamento critico.

e A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos

processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina; bem como os delineados para a Educacao
Profissional de nivel Técnico, “que se referem ao desenvolvimento de
competéncias para a laboralidade, a flexibilidade, a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo na organizacdo curricular, a
identidade dos perfis profissionais de conclusdo, a atualizacéo
permanente dos cursos e seus curriculos e a autonomia da escola

em seu projeto pedagdgico”.
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4.7.1 Objetivo Geral

Formar profissionais por meio da Educacéo Profissional de Nivel Médio, no
eixo tecnolégico de Infraestrutura, desenvolvendo habilidades e construindo

competéncias para atuar como técnico em Estradas.

4.7.2 Objetivos Especificos
e Qualificar profissionais oferecendo uma base de conhecimentos
instrumentais, cientificos e tecnoldgicos, de forma a desenvolver
competéncias especificas para atuar em acbes de planejamento,
operacéo, construgdao, manutencéo e gerenciamento de rodovias, no
ambiente das empresas e 6rgdos de fiscalizacdo e manutencao de
vias terrestres;
¢ Possibilitar a compreenséo das tecnologias relacionadas a construgéo
e conservacgao de estradas e a insercdo do profissional nesta area;
e Requalificar profissionais que ja atuem na é&rea técnica, direta ou
indiretamente, nos processos de planejamento, operagao, construcao
e manutencédo de rodovias, visando a melhoria da qualidade das vias

terrestres.

4.7.3 Requisitos para Acesso

O ingresso no Curso Técnico de Nivel Médio em Estradas, na modalidade
subsequente, far-se-4 por meio de processo seletivo, devendo o nimero de vagas
atender ao que esta designado no Plano de Curso, em conformidade com as
possibilidades fisicas e técnicas do Campus Teresina- Zona Sul.

O acesso ao Curso Técnico de Nivel Médio em Estradas sera feito através de
processo seletivo aberto ao publico, para estudantes portadores do certificado de
concluséo do Ensino Médio, ou equivalente.

O Processo Seletivo para acesso regular ao curso sera oferecido uma vez ao
ano e obedecera aos tramites de todos os cursos técnicos do IFPI, segundo critérios
institucionais, objetivando apreciar as competéncias e habilidades que os candidatos
deverdo possuir como egressos do Ensino Médio.
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As solicitagdes para a matricula de alunos de transferéncia interna ou externa,
ou portadores de diploma, ou de certificado de qualificagéo profissional técnica de
nivel médio, serdo realizadas em prazo estabelecido no Calendario Escolar. Para
portadores de diploma ou certificado de qualificacdo profissional técnica de nivel
médio, o requisitante deve ser portador de certificado de qualificacdo profissional
técnica, conforme estabelece o artigo 14 da Resolugdo CNE/ CEB n° 04/ 99; de
diploma de técnico de nivel médio ou de diploma de curso superior, devendo, ainda,
possuir habilitacdo profissional, na qual a qualificacdo apresentada esteja inserida,
ou no mesmo eixo tecnoldgico do curso do diploma apresentado. A solicitacdo so
ser& atendida se houver a existéncia de vaga no modulo pretendido.

N&o serdo permitidas transferéncias ou ingresso de portador de diploma ou de
certificado de qualificacdo profissional técnica de nivel médio para o primeiro
modulo/ série do curso (Resolucdo n° 08/CD / CEFET-PI, de 12/07/2005).

Deverao ser oferecidas 40 novas vagas por turma. O curso sera oferecido no
periodo noturno, podendo ser oferecida uma ou duas turmas por ano, segundo a
capacidade fisica do campus. A distribuicdo de vagas obedecerda ao seguinte
critério:

- 50% (cinquenta por cento) das vagas do curso serdo destinadas para
estudantes oriundos do Sistema Publico de Educacgédo e que tenham cursado
integralmente a educacdo Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio),
conforme a Resolucdo n° 11/CEFET-PI, de 06 de outubro de 2008;

- Os 50 % (cinquenta por cento) referentes as vagas nao reservadas serao
ocupados por candidatos de qualquer procedéncia escolar, selecionados,
exclusivamente, pelo critério de desempenho académico nas provas da

selecéo.

4.8 Curso de Tecnologia em Geoprocessamento do IFPI

A constatacdo de que vivemos em um pais de dimensdes continentais tem
balizado e justificado a necessidade de criacao de varios cursos no Brasil. Dizer que
o0 Brasil € um pais de dimensdes continentais nos remete a necessidade de

conhecimento desse vasto territorio, da sua potencialidade, dos seus limites e dos
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seus problemas mais visiveis e constantes, tais como: secas perioddicas, qgueimadas,
urbanizacdo desordenada, grandeza da sua costa, produgdo agricola etc.

O Geoprocessamento, definido como o conjunto de ciéncias, tecnologias e
técnicas empregadas na aquisicdo, armazenamento, gerenciamento, manipulacao,
cruzamento, exibicdo e distribuicAo de dados e informagBes geograficas, € de
extrema necessidade, pois fornece informagfes adequadas para a tomada de
decisbes sobre os problemas urbanos, rurais e ambientais.

Isto envolve desde um conjunto de tecnologias para a coleta de imagens da
superficie do planeta, conhecido como Sensoriamento Remoto, até o processamento
e andlise desses dados, em forma de mapas digitais, usando-se os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), um ambiente computacional orientado a analise e
interpretacéo de diversos fatos e fenémenos relacionados a Terra.

Os primeiros Sistemas de Informacfes Geograficas surgiram na década de
60, no Canada, como parte de um programa governamental para criar um inventario
de recursos naturais. Estes sistemas, no entanto, eram muito dificeis de serem
usados, nao existiam computadores adequados, o custo de manutencdo era
excessivamente alto e a mao-de-obra altamente especializada.

Ao longo da década de 70, surgiram novos recursos de hardware que
permitiram avancar no desenvolvimento de sistemas geogréaficos. Nessa época,
surgiram os primeiros sistemas CAD (Projeto Assistido por Computador), que
melhoraram em muito as condi¢cdes para a producdo de desenhos e plantas para
engenharia e que serviriam de base para 0s primeiros sistemas de cartografia
automatizada. Porém, devido aos custos e ao fato desses proto-sistemas utilizarem
exclusivamente computadores de grande porte, apenas grandes organizacfes
tinham acesso a tecnologia.

A partir da década de 80, iniciou-se um periodo de acelerado crescimento,
gue dura até os dias de hoje. Beneficiando-se da grande popularizacdo e
barateamento das estacdes de trabalho gréaficas, além do surgimento e evolucao dos
computadores pessoais e dos sistemas gerenciadores de banco de dados
relacionais, ocorreu uma grande difusédo do uso dos SIG’s.

O Geoprocessamento chegou ao Brasil no inicio dos anos 80, a partir do
esforco de divulgacdo e formacéo de pessoal feito pelo professor Jorge Xavier da
Silva (UFRJ). A vinda, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel pela criacao

do primeiro SIG (o Canadian Geographical Information System), incentivou o
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aparecimento de varios grupos interessados em desenvolver a tecnologia no Brasil,
dentre eles: UFRJ, MaxiDATA, CPgD/Telebras, INPE.

O Geoprocessamento incorpora tecnologias de ultima geracao, envolvendo
desde satélites de observacédo da Terra, técnicas de mensuracdo por sistemas de
posicionamento GPS, até sofisticados programas e equipamentos de informética.
Em nivel mundial, existem varios satélites que obtém imagens do nosso planeta tais
como: LANDSAT (USA), SPOT (Franca), RADAR (Canada), IKONOS (USA),
CBRES (Brasil e China) etc. Aléem dos satélites imageadores, existem outros como:
Brasil Sat (Satélite de Comunicacgéo), GPS, GLONASS (Satélites de posicionamento
terrestre).

Muitas vezes, sem percebermos, “os frutos” obtidos com o
Geoprocessamento tornam-se parte integrante do nosso cotidiano, subsidiam
trabalhos técnico-cientificos, fornecem dados para levantamentos geologicos,
ambientais, agricolas, cartograficos, florestais, urbanos, oceanograficos etc. Sdo de
grande utilidade pela rapidez, confiabilidade e eficiéncia.

Nessa abrangéncia, o IFPI, situado numa regido com caracteristicas bem
particulares, sentindo a necessidade premente de formar tecndlogos capazes de
“aplicar técnicas e obter solucbes mais adequadas nas areas que exigem
mapeamento para planejamento urbano e rural, uso da terra e meio ambiente”, para
uma demanda especifica de mercado regional, oferece o curso Superior de
Tecnologia em Geoprocessamento. Considere-se, ainda, que a todo o momento 0s
avancos tecnoldgicos dessa area exigem dos profissionais um conhecimento

atualizado para lidar com o mercado de trabalho em constante mutacao.

4.8.1 Objetivo Geral

O Curso Superior de Tecnologia em Geoprocessamento tem por objetivo
geral formar profissionais com habilitacdo em sensoriamento remoto, aptos para
aplicacdo de técnicas para busca de solugcdes mais adequadas nas areas que
necessitam de mapeamento para o planejamento urbano e rural, uso da terra e meio

ambiente.

4.8.2 Objetivos Especificos
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e Permitir ao profissional trabalhar com a tecnologia disponivel no mercado, tais
como: imagens satelitais com alta resolucéo, softwares relativos a cartografia,
CAD e GIS, receptores GPS etc;

e Disponibilizar profissionais capacitados nessa area para uma demanda

especifica de mercado regional.

4.8.3 Perfil do Egresso

De acordo com o Catalogo Nacional dos Cursos Superiores de Tecnologia, 0
Tecndlogo em Geoprocessamento utiliza sistemas computacionais voltados a
aquisicdo, armazenamento, processamento, andlise e apresentacdo de informacgdes
sobre o meio fisico, referenciadas espacialmente. Dominando fundamentos de
informatica, cartografia, sensoriamento remoto e analise espacial, esse profissional
levanta informacdes cartogréficas de pontos especificos de determinado territério,
imprescindiveis as atividades de planejamento urbano e ordena¢édo do uso do solo,
levantamento de informacdes socioecondmicas, gerenciamento ambiental, de
sistema de transportes, de processos agricolas, entre outras.

O profissional formado pelo curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento do IFPI apresentara a seguinte lista de competéncias:

e Atualizacdo sistematica de cartas topograficas;

e Cadastro urbano e rural utilizando imagens satelitais;

e Estudos de viabilidade econdmica,;

¢ Andlises temporais de determinadas regioes;

e ConfecgOes de cartas-imagem;

o ClassificagOes supervisionais e ndo supervisionais;

e Georreferenciamento de projetos;

e Controle sistematico de culturas;

e Levantamentos radagramétricos;

e Controles temporais de queimadas e desmatamentos.
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CAPITULO 5 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A selecao das fontes deu-se em funcéo da relevancia do estudo em questéo,
buscando-se suporte tedrico em livros, documentos e mapas cartograficos, que
serviram de base para a sustentacdo tedrica do estudo e andlise dos resultados
obtidos.

5.1. Area Selecionada e Sujeitos informantes da Pesquisa

O l6cus escolhido para este estudo foi o IFPI, localizado na rua Alvaro
Mendes, n° 1597, na cidade de Teresina-Pl, onde poderiamos colher informacfes
referentes aos cursos Técnico em Estradas e Tecnologia em Geoprocessamento .

Os sujeitos informantes desta pesquisa foram alunos egressos dos cursos de
Técnico em Estradas e Tecnologia em Geoprocessamento, ja formados e atuando
no mercado de trabalho. Destes, foram entrevistados vinte (20) alunos do curso de
Estradas e trinta (30) do curso de Geoprocessamento.

Estes alunos egressos pertencem as classes média e popular, tanto da capital
como do interior do estado do Piaui.

5.2. Instrumentos de Coletas de Dados
O instrumental adotado para a coleta de dados desta pesquisa foi o
guestionario contendo quinze (15) questdes considerados mistas, ou seja, com

respostas abertas e fechadas, que os sujeitos responderam de forma espontanea.
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CAPITULO 6 — ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA

Foram aplicados quarenta e dois questionarios, contendo cada um quinze
guestdes referentes a avaliacdo do perfil profissional dos entrevistados, de modo
que 78% dos questionarios foram aplicados entre os profissionais de

Geoprocessamento e 22% entre os profissionais de Estradas.

FIGURA 13. Distribuicdo da aplicacdo dos questionarios a ex-alunos dos cursos de
Estradas e Geoprocessamento.
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Na FIGURA 13, acima, podemos observar que o0s questionarios foram
distribuidos de modo que 78% foram respondidos por ex-alunos do curso de
Geoprocessamento e 22% do curso de Estradas. Essa distribuicdo se deve ao fato
de os alunos do curso de Estradas trabalharem mais com trabalho de campo e
tenderem a se dispersar para outros estados, como é caso da Bahia, Minas Gerais,
cujos empresarios buscam no IFPI alunos para serem contratados por empresas
como a mineradora Vale. Os alunos de Geoprocessamento, apesar de também
trabalharem em campo, passam a maior parte do tempo em laborat6rio. Na maioria
dos casos, sdo contratados por empresas publicas ou de economia mista do estado,

0 que torna mais facil localiza-los. Dessa forma, justificamos nossa facilidade em
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localizar melhor os alunos de Geoprocessamento para a aplicagdo dos

guestionarios.

FIGURA 14. Situacéo trabalhista dos alunos pesquisados.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Muitos fatores determinam a selecdo de profissionais para o mercado de
trabalho: certificacdes especificas para suas areas de atuacdo; bom relacionamento
com varios grupos de pessoas; dominio de outros idiomas; conhecimento
tecnoldgico; entusiasmo e experiéncias extracurriculares como estagio, iniciacdo
cientifica etc

Com a andlise da FIGURA 14, podemos verificar que os profissionais dos
cursos em estudo tém se sobressaido quanto a esses critérios de selecdo, uma vez
que 74% deles estdo trabalhando em suas areas de formacdo e apenas 26%

optaram ou ndo conseguiram entrar no mercado de trabalho.
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FIGURA 15. Tempo levado para conseguir o primeiro emprego.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

A batalha para garantir um bom lugar no mercado de trabalho comeca cada
vez mais cedo. As criancas estdo trocando carrinhos e bonecas por livros e
cadernos, frequentando cursos de idiomas e informatica, estudando em escolas
particulares em periodo integral, ficando acostumados, desde cedo, as pressfes
guanto ao desempenho e notas. Apos esta fase de aprendizado, o primeiro desafio é
o vestibular, quando jovens de aproximadamente 17 anos se deparam com a dificil
decisdo de escolher a carreira a seguir. Depois de escolhida, passam a conviver
com um novo modelo de ensino e, muitas vezes, longe da familia e amigos. Mas
nem sempre chegar ao fim de quatro ou cinco anos de faculdade é sinbnimo de
tranquilidade, estabilidade e emprego certo. A partir deste momento, o recém-
formado encontra-se em meio a enormes desafios, responsabilidades e riscos, tendo
a seu favor, exclusivamente, todo o conhecimento adquirido desde a sua infancia.
Eles ndo sdo mais estudantes, ja sao profissionais, mas ainda nao tém no curriculo a
tdo valorizada experiéncia. (CARVALHO 2002)

Os profissionais em estudo possuem um grande diferencial, que esta no
proprio curso: a tecnologia. Considera-se que esta é uma das areas mais
desafiadoras para o0s jovens talentos; ele precisa aprender a desenvolver a
curiosidade e buscar se atualizar sempre. Mas, por outro lado, por haver certa
caréncia de profissionais nesta area, estes tém amplo mercado de trabalho e, em
boa parte, conseguem emprego logo apés a conclusdo do curso, o que podemos
observar na FIGURA 15.
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O resultado dos questionarios mostrou que 23% dos profissionais
conseguiram emprego logo que concluiram o curso, 56% levaram menos de um ano
e somente 21% levaram mais de um ano, valores estes que consideram apenas 0s

empregos formais, com carteira assinada.

FIGURA 16. Tipo de empresal/instituicdo do emprego atual.
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Pela andlise da FIGURA 16, observamos 0s setores que mais empregam 0S
profissionais em estudo.

Com indice de 40% estdo as empresas publicas ou de economia mista
municipal, como € o caso da AGESPISA, Servico Geologico do Brasil (CPRM),
destacando-se que séao firmas terceirizadas as responsaveis por essas contratacoes.

As pessoas que trabalham por conta prépria totalizaram 14%. Em grande
parte estes autbnomos prestam seus servi¢cos cartograficos a outros profissionais,
como ambientalistas, gedlogos, engenheiros que necessitam, por exemplo, de
plantas topogréaficas a serem anexadas em seus projetos.

Em terceiro, ambas com 11%, estdo as empresas publicas municipais, como

a Empresa Teresinense de Processamento de Dados (Prodater), e as empresas
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particulares, em sua maioria especializadas em georreferenciamento de imdveis

rurais.

FIGURA 17. Faixa salarial.
Fonte: MENDES, F. C., 20009.

Apesar do amplo mercado de trabalho, 63% dos profissionais ganham em
média 2,0 a 4,9 salarios minimos e se dizem insatisfeitos financeiramente, embora
satisfeitos profissionalmente. (ver FIGURA 17)

Profissionais Geomensores e técnicos em Estradas registrados no sistema
CREA/CONFEA devem receber renumeracéo inicial de seis salarios minimos, de
acordo com a Lei 5194/66, art. 32. No entanto, néo é isso o que se verifica no estado
do Piaui, onde a maioria das empresas que contrata profissionais dessas areas
resiste em assinar a carteira de trabalho como servidor da area de formacéo,

visando a contenc¢do de gastos.
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FIGURA 18. Nivel de satisfacdo em relagdo a atugdo profissional
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Embora realizados profissionalmente, os profissionais de Estradas e de
Geoprocessamento (49%), em sua maioria, sentem-se insatisfeitos financeiramente,
conforme estatistica apresentada na FIGURA 18.

Ainda com relacdo a figura 18, observamos que 23% dos profissionais
entrevistados ndo exercem a profissao; 14% se sentem satisfeitos profissionalmente
e financeiramente, e outros 14% dos profissionais entrevistados consideram-se
insatisfeitos profissionalmente, mas satisfeitos financeiramente.

Unir competéncia profissional e geragdo de renda requer dedicacgéo, foco e
planejamento estratégico. O dilema trabalhar no que gosta ou ganhar dinheiro é
muito comum entre 0s jovens, mas também estd presente nos profissionais com
anos de estrada. A satisfacdo financeira deve ser consequéncia de uma vida
profissional bem direcionada, unido da competéncia profissional e geracao de renda.
Por isso, antes de pensar em separar a vida financeira do trabalho, deve-se procurar
estabelecer metas e ter um plano pessoal de vida que reuna essas duas

perspectivas.
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FIGURA 19. Preparacao profissional para o mercado de trabalho apos a formatura
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Vérios elementos s&do responsaveis pelo grau de preparagdo dos
profissionais, sendo que 0os mesmos podem estar na instituicdo, nos professores
e/ou nos alunos.

O IFPI vem aprimorado, a cada dia, seus métodos de ensino, bem como
investindo na ampliacdo do numero de livros e equipamentos contemporaneos.
Investe também na maior capacitacdo de seus professores, 0s quais, atualmente,
tém elevado seu status profissional cursando mestrado ou doutorado na UNESP
(Universidade Estadual Paulista), por meio de convénio com a Instituic&o.

Entretanto, os cursos de tecnologia tém por caracteristica a curta duracao.
Apesar de este ser um fator positivo, no sentido de suprir rapidamente o mercado de
trabalho, acaba por acarretar a sensacdo de despreparo, uma vez que o curso foi
rapido e sem muitas especificidades. Esta colocacdo pode ser a explicacdo para o
indice de 48% dos alunos que se disseram despreparados para o mercado de
trabalho apd6s o término do curso, indice este que, embora nao represente a maioria,
€ bastante relevante. (FIGURA 19)
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FIGURA 20. Relevancia(média - 0 a 5) de experiéncias extracurriculares no
desempenho profissional.
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Experiéncias extracurriculares, como estagios monitorados e iniciacao
cientifica, sdo oportunidades do aluno por em pratica a teoria vista em sala de aula,
de autoavaliar 0 seu conhecimento teo6rico e de ver a aplicacdo pratica do que
estudou em livros e observou nas aulas. Por isso, considerou-se importante avaliar
os profissionais quanto a este aspecto.

Na avaliacdo deste critério, os profissionais identificaram entre as opcfes as
atividades extracurriculares que desempenharam, atribuindo a cada atividade
identificada uma média. Ao final, calculou-se a média de cada uma das notas
atribuidas a cada tipo de atividade por alunos.

Com a analise da FIGURA 20, podemos observar que 33% dos alunos
tiveram como experiéncia estagio ndo remunerado, obtendo esta modalidade de 0 a
5, média de 4,5 de relevancia. Também foram apontadas, dentre as atividades

exercidas, o estagio renumerado e monitoria, e ambas obtiveram média de 3,3.
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FIGURA 21. Aspectos mais citados nos questionarios como pontos positivos dos
cursos de Estradas e Geoprocessamento.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Seja em areas recém-criadas ou nas tradicionais, o perfil pratico do tecnoélogo
interessa cada vez mais aos empregadores, que passaram a reconhecer a
importancia de um curso tecnoldgico. As médias e grandes empresas abriram as
portas para esses profissionais de grande conhecimento técnico e especialistas em
areas carentes do conhecimento. Estas coloca¢des sdo apontadas na FIGURA 21
como fatores positivos dos cursos de Tecnologia em Geoprocessamento e Téchico
em Estradas.

Em primeiro lugar, o aspecto mais citado foi o amplo mercado de trabalho que
o curso oferece. Em segundo lugar foi apontada a pequena duracdo do curso e em

terceiro lugar o alto nivel tecnolégico do mesmo.
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FIGURA 22. Aspectos mais citados nos questionarios como pontos negativos dos
cursos de Estradas e Geoprocessamento.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Os profissionais foram questionados quanto aos aspectos negativos de seu
curso. A opcdo mais citada foi quanto as poucas aulas praticas oferecidas. Em
segundo lugar apareceu a caréncia de professores especializados nas areas
especificas de cada curso. Poucos livros disponibilizados pelo IFPI também foram
mencionados como ponto negativo por uma porcentagem dos alunos entrevistados,
conforme indica a figura 22.

O IFPI oferece 40 vagas por turma para cada curso, as salas de aula sao
amplas e suficientes para amparar esse numero de alunos. No entanto, nas aulas de
campo esse numero se torna muito grande para a quantidade reduzida de
aparelhos. Atualmente, o IFPI conta com 02 esta¢@es totais, 01 GPS geodésico, 10
GPS de navegacao, 06 teodolitos, para um numero de 40 alunos de Estradas e 45
alunos de Geoprocessamento.

Quanto a caréncia de professores da area de Geoprocessamento e Estradas,
verificamos que os professores ndo desenvolvem mestrado e doutorado em éareas
especificas de Estradas e Geoprocessamento.

O terceiro aspecto citado refere-se a quantidade de livros disponibilizados na
biblioteca do IFPI. Verificamos junto a este setor que a quantidade de livros
aumentou nos ultimos anos, porém ainda é insuficiente como acervo necessario aos

CUrsos.
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FIGURA 23. Avaliacdo de aspectos da formacao académica relacionados ao
desempenho profissional.
Fonte: MENDES, F. C., 2009.

Nos questionarios também foram avaliados aspectos da formacédo académica
relacionados ao desempenho do profissional no mercado de trabalho. De 0 a 10 a
maior nota foi dada ao espirito de lideranga, com 7,6. Os profissionais que julgaram
ter desenvolvido a capacidade de interagir com outros profissionais atribuiram a esta
modalidade a nota 7,5. Com 7,4 apareceu o conhecimento politico-social inerente a
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sua éarea de formagdo. Empatados com 7,2% ficaram o conhecimento técnico
cientifico e a criatividade. No FIGURA 23 pode ser observado um aspecto bastante
negativo em relacdo a formacdo tedrica e competéncia técnico-profissional,

categorias que obtiveram médias abaixo de 7 pontos.

FIGURA 24. Avaliacdo da contribuicdo das disciplinas do curso para formacao
profissional.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Avaliaram-se também as notas de 0 a 5 que os ex- alunos dariam para
algumas das disciplinas ofertadas pelos cursos e que se relacionam com a
cartografia. Cada entrevistado respondeu apenas com relacdo a disciplina
designada a seu curso.

Os alunos de Estradas atribuiram a Topografia para Estradas nota 2.5,
bastante negativa, uma vez que a cartografia vista por estes alunos depende das
aulas de topografia, levando em conta que este curso ainda nédo tem cartografia em
sua grade de disciplinas. (FIGURA 24)
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Os alunos de Geoprocessamento atribuiram as maiores notas a disciplina de
Cartografia, com 4.5, e a disciplina de Sensoriamento Remoto, com a nota 4.4,
ambas ministradas pela mesma docente. Aerofotogrametria e SIG obtiveram nota de
4,3, disciplinas também ministradas pelo mesmo professor. Geodésica obteve nota

4, Geoprocessamento 3,8 e Topografia 3,7.

Disciplinas consideradas importantes para formacéo
gue nao foram oferecidas durante o curso de
Geoprocessamento

O Banco de Dados
Geogréfico

W Légica de Programacéo

O Sensoriamento Remoto
Aplicado

FIGURA 25. Disciplinas consideradas importantes para formacao em
Geoprocessamento.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Em 2008, a grade curricular do curso de Geoprocessamento foi reformulada e
passou a oferecer novas disciplinas e a reformular outras. A grade inovada
possibilita ao egresso uma melhor nocao das aplicacdes reais do curso em sua area
de atuacdo, logo no primeiro periodo, diferentemente do que acontecia antes,
guando os alunos s6 desenvolviam melhor essa ideia a partir do terceiro periodo.

Na aplicagdo dos questionarios avaliou-se a opinido dos profissionais quanto
a oferta de disciplinas que ndo foram oferecidas em sua formacdo e que sao
consideradas importantes para se sobressair no mercado de trabalho. As disciplinas
mais citadas foram Banco de Dados Geografico, com 65% das opinides, Logica de
programacao com 26% e Sensoriamento Remoto Aplicado com 9%.

Os alunos de Geoprocessamento néo ficardo prejudicados quanto a este
aspecto. De acordo com a Associacdo dos Tecnélogos do Piaui (ASTEPI), os ex-
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alunos poderdo cursar as disciplinas da nova carga horaria e, posteriormente,

acrescenta-las em suas atribuigdes junto ao CREA.

Disciplinas consideradas importantes para formacé&o que
nao foram oferecidas durante o curso de Estradas

O Cartografia
B SIG

O Geoprocessamento

FIGURA 26. Disciplinas consideradas importantes para formacdo em Estradas
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Com relagdo ao curso de Estradas, as disciplinas mais citadas foram
cartografia com 50%, SIG com 33% e Geoprocessamento com 17%. (FIGURA 26)

Nenhuma dessas disciplinas foi enquadrada na grade curricular do curso.
Todas elas sdo responsaveis pela representacdo e modelagem do espaco,
atividades que os profissionais de Estradas necessitam realizar. No curso de
Estradas do IFPI, esse contato se da apenas nas atividades da disciplina de
Topografia, através da criacdo de mapas topograficos. Desse modo, os alunos
recebem pouca ou nenhuma nocao de Geoprocessamento, disciplina que, através
dos SIG, representa o0 espaco de maneira informatizada e em dimensdes espaciais.

Levando em consideracdo que estes profissionais ttm um amplo mercado de
trabalho, esse aspecto ndo chega a prejudicar o Técnico em Estradas do IFPI, ja que
0 mesmo vem para suprir a deficiéncia no mercado, ante a necessidade de um
profissional de nivel superior, orientado a pratica da engenharia e as técnicas

utilizadas no cotidiano, em sua area de atuacéo.
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Percentual de ex alunos do curso de Estradas e Geoprocessamento do IFPI
gue estao matriculados em algum nivel de P6s- Graduacéao

Latu Senso
23%

Mestrado
0%
Especializagéo
45%

Doutorado
0%

Pretende cursar
32%

FIGURA 27.Percentual de ex-alunos em pés-graduacao.
Fonte: MENDES, F. C., 2009

Na Figura 27, que trata da insercdo dos profissionais entrevistados em
programas de pos-graduacdo, podemos observar que 45% dos profissionais estdo
cursando especializacdo e 32% pretendem cursar algum nivel de pés-graduacéo.
Um fator negativo foi a falta de profissionais matriculados em nivel de mestrado e
doutorado.

Segundo Jorge Guimardes, Presidente da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), faltam pds-graduados e especializados em
engenharia no Brasil. Apenas 5% dos nossos cursos sdo de graduacéo e 13% dos
de pés-graduacao sdo nessa area.

Guimaraes afirma ainda que na Coréia e Singapura 60% dos cursos sao na
area de tecnologia. O problema é que para ter 0s cursos € preciso ter especialistas e

para forma-los € preciso do curso.
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6.1. O Ensino da Cartografia nos cursos de Estradas e Tecnologia em

Geoprocessamento do IFPI

O espaco geografico € a principal relacdo interdisciplinar dos cursos de
Geoprocessamento e Estradas com a Cartografia. Ambos necessitam ter
conhecimento do espaco para representa-lo, auxiliando ou mesmo sendo a base da
execucao de seus projetos.

O conhecimento da cartografia nos cursos de Geoprocessamento e Estradas
do IFPI é base do desenvolvimento dos projetos desses profissionais. As técnicas
cartogréficas sao utilizadas na determinacdo de coordenadas, altitudes e azimutes,
preferencialmente por rastreamento de satélites de posicionamento global, com as
convenientes técnicas de processamento e reducdo ao geodide que, dentre suas
diversas finalidades, citamos a constru¢cao de mapas.

Construir um mapa € parte integrante do ensino de cartografia, pelo fato de
ser uma imagem cheia de informacfes que permite ao usuario refletir sobre diversos
aspectos. O mapa ndo se perde com o passar do tempo, ele serve para se preparar
para o presente, entender o passado e projetar o futuro. Abrantes (2000) comenta
gue entender um mapa vai além da visualizacdo dos simbolos nele contidos, bem
como perceber os objetivos dos mapas sobre varios pontos de vista geograficos.

Conforme o Instituto Geografico Nacional de Madrid (2002), o mapa é definido
como sendo um documento que transmite informacdes codificadas em forma de
simbolos gréficos. Estes simbolos sdo pontos, linhas e superficies que estdo
definidos, tanto por sua localizagdo no espago com respeito a um sistema de
coordenadas, como por alguns de seus atributos espaciais (nomes, classificacoes,
cores).

No IFPI, o ensino da Cartografia é feito em duas etapas: aulas teéricas e
praticas. Nas aulas teodricas, o professor da disciplina segue rigorosamente uma
matriz curricular devidamente acompanhada por uma equipe de pedagogia da
Instituicdo. Nas aulas praticas o professor ministra aulas préaticas de laboratério e de
campo.

O curso de Geoprocessamento dispde de uma carga horaria que aborda os
aspectos cartograficos e suas diversas aplicacbes nas diferentes éareas do

conhecimento, o que pode ser verificado na carga horaria que segue no anexo B.
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Com relagdo as aulas tedricas em Cartografia, o conteido programatico da
disciplina aborda os conceitos basicos da cartografia, sua importancia, tipos de
representacao cartografica, uso de escalas, cartografia tematica. Procura tambéem
fornecer subsidio tedrico e pratico para o profissional de Geoprocessamento, assim
como apresentar as tecnologias que se relacionam com a cartografia automatizada,
sendo abordadas as técnicas de producdo de mapas, elaboracdo de bases
cartograficas, cartografia digital, GPS e sensoriamento remoto.

As ciéncias Cartograficas, que englobam Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto, Cartografia, Posicionamento por satélites e Sistemas de Informacdes
Geograficas, dentre outras, desenvolvem métodos e técnicas para coletar, processar
e representar dados e informacfes da superficie terrestre, assim como qualquer
fendbmeno cuja localizacdo, variabilidade e dinamica estejam relacionadas a
superficie terrestre.

A necessidade de levantar informac6es cartogréficas de pontos especificos
da superficie de determinado territorio estendem a tecnologia do Geoprocessamento
para aplicacbes em parcelamento do solo, gerenciamento ambiental, sistema de
transporte, cadastro técnico urbano, processos agricolas, dentre outros. Por isso,
disciplinas como: Impacto Ambiental, Gerenciamento de Recursos Hidricos,
Planejamento Urbano necessitam informacdes cartograficas de Geoprocessamento
na forma de mapas tematicos e de ferramentas para analises espaciais, ambas
fornecidas através da existéncia de um Banco de Dados Geograficos.

Para aulas praticas laboratoriais, os alunos dispéem de um laboratério de
Geoprocessamento com computadores, com softwares devidamente instalados,
dentre eles o AUTO CAD e ArcGis 9.3; um laboratério de cartografia com
computadores e um plotter; um laboratério de fotogrametria com quatro aparelhos
estereoscoépicos. Para as aulas de campo tém disponiveis 02 teodolitos eletronicos,
13 GPS de navegacéo, 02 GPS geodésicos e 01 estacédo total.

No entanto, o ensino de cartografia para o curso Técnico em Estradas ainda é
deficiente se comparado ao curso de Geoprocessamento. O universo da cartografia
envolve nocdes béasicas, como forma e movimento da Terra, projecdes cartograficas,
construcdo de mapas, cartografia tematica, representacdo grafica e tecnologias
modernas aplicadas a cartografia, porém os alunos deste curso entram em contato
apenas com 0 uso de escalas e producdo de mapas topograficos basicos. Isso

acontece porque a Cartografia, apesar de sua importancia, ainda nédo faz parte da
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grade curricular do curso de Estradas, e dessa forma o Unico contato dos alunos
com a cartografia na Instituicdo se da na disciplina de Topografia.

Nas aulas tedricas, o professor de Topografia repassa para os alunos nocoes
de cartografia enfocando o uso de escalas, baseado no pensamento de Paulo
Roberto Fitz, que em seu livro Cartografia Basica diz “A Cartografia através dos
tempos foi experimentando diferentes utilizagbes em funcdo de suas diversas
aplicacdes. Entre os diversos componentes de um mapa, um dos elementos
fundamentais para o seu bom e eficaz uso € a escala. Pode-se definir escala como
sendo a relag&o ou proporgao das distancias lineares representadas em um mapa e
aquelas existentes no terreno, ou seja, na superficie real.

A seguir, descreveremos dois dos trabalhos praticos desenvolvidos pelos
alunos no decorrer do curso.

Nas aulas praticas os alunos de Geoprocessamento e Estradas tém os
primeiros contatos com o0s equipamentos de medicdo de angulos e distancias.
Castrogiavanni afirma que s6 se Ié um mapa com eficiéncia quem aprendeu a
construir. Partindo desse pensamento, os alunos do curso de Estradas e
Geoprocessamento utilizam, nas praticas de campo, de estacdo total ou teodolito
digital; divididos em grupos de 06(seis), executam um levantamento topografico
referente a uma poligonal planialtimétrica, onde é feita a coleta dos dados em campo
e depois desenhados usando papel milimetrado e softwares CAD.

No decorrer das aulas, os alunos aprendem a usar corretamente o0s
instrumentos topogréficos e seus acessoOrios, compreendem que para O
levantamento dos dados do terreno € necessaria a elaboracdo da carta, conhecem e
realizam os procedimentos para orientacdo de uma planta topografica, entendendo
gue os dados podem ser topograficos quando se referem a posicdo dos acidentes
do terreno, ou geograficos quando se referem a natureza e identificacdo dos
mesmos. Diz-se que a coleta de dados € direta quando se faz percorrendo o terreno,
e indireta quando se faz através de consulta a documentos diversos, ou com uso de
fotografias aéreas ou imagens de sensoriamento remoto. Pode-se dizer que sempre
ocorrem os dois tipos de coleta, sendo de qualquer forma imprescindivel a ida ao
campo para se obterem as informacfes geograficas, como nome de localidades,
rios, principais obras de engenharia, como pontes, viadutos etc. Essa operacao é

chamada de reambulacao e procura sempre obter as verdades terrestres.
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Nas aulas praticas de Posicionamento por satélites, os alunos de
Geoprocessamento determinam pontos de coordenadas geograficas com GPS
Geodésico HIPER LI/ L2, partindo de uma base do IBGE, ja conhecida por suas
coordenadas, onde é feito um rastreamento de 08h na base e 0s demais pontos sé&o
rastreados por um periodo de uma hora, dependendo da distancia da base. Depois
de feito o rastreamento, os pontos sdo descarregados e processados utilizando,
respectivamente, softwares PCCDU e Topcon Tools, criados pelo fabricante do
receptor GPS.

No exemplo em especifico, ap6s ambas as préaticas os alunos tornam-se
capazes de executar servicos de georreferenciamento de iméveis urbanos e rurais,
em conformidade com a lei em vigor. A area de Construcéo Civil oferece uma opc¢ao
de formacéo profissional para atender as necessidades de habilitacdo na area de
Estradas, para programas em desenvolvimento que, atualmente, contam com
investimentos publicos e privados. Para comprar uma propriedade rural, além de
todas as documentacdes necessarias para se fazer um negocio seguro, torna-se de
extrema importancia ter em maos o mapa atualizado da propriedade, aplicacdo esta
gue se estende ao geomensor, que hoje em dia costuma acompanhar ou mesmo
substituir os engenheiros agrimensores na execucao de projetos topograficos.

Dessa forma, as geociéncias, a cartografia e as geotecnologias tornaram-se
uma ferramenta indispensavel para os profissionais que trabalham nas respectivas
areas. O ensino de cartografia, contudo, com o auxilio das geotecnologias, deve
proporcionar ao educando o conhecimento destas novas ferramentas relacionadas
com a andlise espacial, as quais facilitardo a execucdo de atividades relacionadas
aos cursos citados no texto. Dessa forma, a cartografia contribuird para a
atualizacdo das inovacbes das geotecnologias, observando a ampliacdo das
possibilidades de atuacao profissional.

Para exemplificar as atividades préaticas desenvolvidas pelos alunos, segue no
anexo C uma atividade pratica de levantamento geodésico, produzida por um aluno
de Geoprocessamento, e no Anexo D atividade pratica de topografia desenvolvida

por um aluno de Estradas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizac&o deste estudo, pode-se desenvolver um conhecimento, tanto
em nivel tedrico/cientifico da cartografia, quanto do Ensino Tecnolégico do IFPI,
como também analisar com mais profundidade uma realidade ja conhecida e
vivenciada. A metodologia adotada, a partir de analise documental das fontes
bibliograficas, associada ao levantamento de dados de campo, por meio de
aplicacdo de questionarios a egressos dos cursos analisados, permitiu a
identificacdo da situacdo do ensino e a pratica exigida pelo mercado de trabalho. A
pesquisa também identificou as disciplinas consideradas importantes para a
formacdo dos egressos, priorizando, neste estudo, a contribuicdo da cartografia e
das geotecnologias para os cursos de Estradas e Geoprocessamento.

As andlises dos resultados mostraram que a maioria dos alunos do curso de
estradas elegeu a disciplina topografia para estradas como a mais importante,
enquanto os alunos de Geoprocessamento veem a cartografia como uma disciplina
de grande importancia, vindo em seguida a disciplina de sensoriamento remoto.
Dessa forma, ressaltamos a importancia que estas disciplinas representam na
formacéao técnica profissional dos alunos, sugerindo ao IFPI uma atencdo especial
no que diz respeito a teoria e as praticas que estas exigem. E importante que este
aprendizado, tanto tedrico como pratico, seja vivenciado na sala de aula pelos
alunos, tornando-os aptos para o desenvolvimento de suas préticas profissionais.

Vé-se, dessa forma, o quanto é importante expandir as pesquisas nesta area,
principalmente através de analise por amostragem. E importante reforcar que os
dados permitem aos pesquisadores constatar a

visdo da relevancia inter-relacional entre teoria e préatica. Sé a partir de uma
sustentacao tedrica concreta visivel e viavel é que se pode desenvolver uma pratica
responsavel e com competéncia técnica baseada em medidas e parametros
cientificos, sem abrir possibilidade para os “achismos”.

Os cursos de Técnico em Estradas (2,5 anos) e Tecnologia em
Geprocessamento (3,5 anos) sédo de curta duracdo e foram criados com foco nas
necessidades crescentes do mercado. Nesse contexto, 0s egressos dos mesmos

demonstram uma avaliacdo positiva, principalmente no que diz respeito a insercao
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no mercado de trabalho proporcionado pela curta duragcdo dos cursos, bem como o
nivel tecnoldgico do curso.

Entretanto, mesmo avaliando positivamente 0S cursos, esses egressos
apontaram como principal ponto negativo a insuficiéncia de aulas praticas na matriz
curricular dos referidos cursos, seguido da caréncia de professores especializados
nas areas especificas de cada curso e da falta de livros da area, disponibilizados
pelo IFPI.

Todos estes aspectos apontados interferem na qualidade da aprendizagem
profissional desses alunos, o que refletirA na competéncia técnica desses
profissionais, frente as exigéncias do mercado de trabalho.

Diante de tais colocac¢des, fica como indicativo desta dissertacdo os seguintes
procedimentos, que visam contribuir para o aprimoramento do curso no IFPI:

1. A adocdo de novos curriculos e de alternativas metodoldgicas inovadoras,
dindmicas, que substituam o modelo centrado nas aulas tradicionais, de forma
guase que exclusiva ou com énfase absoluta, por um ambiente pedagdgico
caracterizado por “aulas préaticas”, por workshops e oficinas, nas quais o0s
alunos trabalhem em projetos concretos e experimentais caracteristicos da
area. Tais iniciativas podem oferecer espac¢os de discussao fundamentada no
gue esté fartamente disponivel para ser ouvido, visto e lido no mundo fora do
espaco escolar, por seminarios e palestras com profissionais atuantes, por
visitas culturais e técnicas.

2. A busca de alternativas de gestdao de recursos educacionais, tais como
acordos, convénios, patrocinios ou parcerias, que viabilizem constante
renovacdo ou atualizacdo tecnoldgica, condicdo essencial para que a
educacéo profissional ndo faca da efetiva realidade do processo de producdo
da &rea uma ficcao.

3. A aquisicdo de equipamentos topograficos e computacionais, disponibilizando
um maior niumero de equipamentos por aluno para a execucédo dos trabalhos
de campo, bem como a compra de aparelhos que ainda ndo existem nha
instituicdo, como o GPS Topografico.

4. Os professores atuais se esforcam bastante para ajudar o aluno através de
seus conhecimentos e incentivos, no entanto, ndo sédo propriamente da area

de Geoprocessamento e/ou Estradas. Dessa forma, faz-se necesséaria a
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contratacdo ou especializacao de professores que trabalhem diretamente na

area.

E de modo especifico, considerando a maior fragilidade do curso de Técnico

em Estradas em relacdo a Cartografia, recomenda-se a instalacdo de dois

ambientes de aprendizagem:

O ambiente de aprendizagem 01 devera ser equipado atendendo as
novas concepc¢des de ensino-aprendizagem, com recursos didaticos
instrucionais, que possibilitem as discussdes, anotacdes, projecdes de
filmes/videos;

O ambiente de aprendizagem 02 devera ser utilizado em trechos de
execugao/manutencgao/conservacado de rodovias, no ambito municipal,
estadual ou federal, de acordo com acerto previamente estabelecido
pelo IFPI e as empresas responsaveis pelos servicos no Estado do
Piaui.

Os laboratdrios de solos, betumes e topograficos, constantes nas
dependéncias do IFPI, deverdo ser equipados com equipamentos
necessarios ao bom desempenho das atividades educacionais, como

forma de exercicio pratico dos conhecimentos tedricos.

Recomendacao de Infraestrutura para o Ambiente de Aprendizagem 01:

Ambiente com ar condicionado;
Mesa de trabalho;

Bancada com pelo menos 20 computadores com acesso a internet;
Plotter;

Quadro de acrilico;

Cavaletes para informes;

Tela de projecoes;

TV / Video;

Retroprojetor;

Projetor de slides;

Estantes ou armarios;
Laboratorio de Topografia;

Laboratério de solos de betumes;
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Recomendacao de Infraestrutura para o Ambiente de Aprendizagem 02:

- Trechos de implantagdo/manutengéo/conservacédo de rodovias.

Espera-se que com este estudo possamos provocar outros pesquisadores e
estudiosos, dedicados a esta area do conhecimento, a penetrar nos meandros e
curvas do ensino da cartografia, desvendando-lhes os segredos e as riquezas para a

formacao competente dos profissionais da area dos estudos geograficos.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario dirigido aos profissionais de Estradas e

Geoprocessamento concludentes no IFPI

Nome:
Sexo:
Nivel do Curso
Curso:
Ano de Ingresso:
Ano de Conclusédo
Cidade:
UF:
1) Tempo que demorou para conseguir 0 primeiro emprego na sua area de formacdo ou
iniciar um empreendimento.

1 | Anos

2 | Meses

3 | Ano de concluséo da graduacao

2) Esté trabalhando atualmente?

3) Tipo de Empresa/Instituicdo do emprego atual.

01 | Empregado de empresa de setor privado, exceto de instituicbes
financeiras.

02 | Empregado de institui¢bes financeiras publicas e privadas.

03 | Profissional Liberal ou autdnomo sem vinculo de empregado.




04 | Proprietario de empresa ou de firma individual ou empregador
titular

05 | Membro ou servidor publico da administragdo direta federal.

06 | Servidor Publico de autarquia ou fundacao federal.

07 | Membro ou servidor publico da administracdo direta municipal.

08 | Servidor Publico de autarquia ou funda¢do municipal.

09 | Empregado de empresa publica ou de economia mista municipal.

10 | Militar

4) Faixa salarial (em salario minimo SM):

01 Até 1,9 SM

02 de2a4,9SM
03 de5a9,9 SM

04 de10a 14,9 SM
05 de 15a19,9 SM
06 de 20a24,9 SM
07 | de25a29,9SM
08 30 SM ou mais

5) Identifique o curso que vocé concluiu:

Nome do Curso

01

Estradas

02

Geoprocessamento

6) Avalie seu nivel de satisfacdo em relacao a sua atuacgéo profissional:

01 Realizado profissional e financeiramente
02 Realizado profissionalmente, mas nao financeiramente.
03 Insatisfeito profissionalmente, mas satisfeito financeiramente.




04 Insatisfeito financeiramente, mas satisfeito profissionalmente

05 N&o Exerco a profissao.

7) Vocé realizou estagio de iniciagdo cientifica durante a graduagao?
01 Sim

02 Nao

8) Ap0s sua formatura, vocé se achava preparado para o mercado de trabalho?

01 [ Sim

02 | Né&o

9) Avalie a relevancia das experiéncias, estagios e/ou atividades extracurriculares para seu
desempenho profissional atual:

a) estagioremunerado: | | | | |
1 2 3 4 5 Relevante
b) estdgio ndoremunerado: |___ | || |__
1 2 3 4 5Relevante
¢)Monitoria: |___ | |||
1 2 3 4 5 Relevante
d) Bolsa iniciagéo cientifica: | | | | |
1 2 3 4 5 Relevante

e) Outros, Quais?

01

02

10) Avalie sua formagéo académica em relacédo a seu desempenho profissional quanto a:
01 1- formacéo teorica

02 2- conhecimento técnico cientifico




03 3- competéncia técnico — profissional

04 4- criatividade

05 5- conhecimento dos problemas politico-sociais inerentes a area de
formacéo

06 6- capacidade de interacdo com outros profissionais

07 7- capacidade de interacdo com a clientela

08 8- lideranca

11) Indique se esta matriculado em algum desses cursos em nivel de Pés-Graduacao:

01 Lato Sensu (aperfeicoamento, residéncia, especializacdo)
02 Mestrado

03 Doutorado

04 Pretende Cursar

05 Especializacdo

12) Indique até 3 aspectos positivos do curso:

A

13) Indique até 3 aspectos negativos do seu curso:

A

14) Avalie a contribuigdo das disciplinas do curso para a sua formag&o profissional



01 | Cartografia

02 | Geoprocessamento

03 |SIG

04 | Geodésia

05 | Topografia

06 | Nocdes de AUTOCAD

07 | Topografia para Estrada

08 | Sensoriamento Remoto

09 | Aerofotogrametria

15) Que outras disciplinas seriam importantes para sua formacao que nao foram oferecidas no
curso ?
01

02

03




ANEXOS



ANEXO A — Matriz Curricular do curso de Tecnologia em Geoprocessamento



ANEXO B — Grade curricular do Curso Técnico em Estradas

Formagéo Profissional

Carga Horaria / Semanal CH Total
REEIRCIA 1° 2° 3° 4° Horas/Semestre | Horas

Desenho Técnico Aplicado a Estradas 03 45 36
E?;;gfe?; Yiabilidade Técnica, Econdmica e 02 30 24
Estudo de Impacto Ambiental 03 45 36
Informatica Bésica 03 45 36
Introducéo a Estradas 03 45 36
Materiais de Construgdo Rodoviaria 03 45 36
Nocdes de Projetos de Estradas 03 45 36
Topografia | - Planimetria 05 72 60
TOTAL 25 372 300
Estudos Hidrolégicos 03 45 36
Geoprocessamento Aplicado a Estradas 02 30 24
Informética Aplicada a Estradas | 03 45 36
Mecanica dos Solos 04 60 48
Maquinas e Equipamentos Rodoviarios 03 45 36
Projeto Geométrico de Rodovias 05 72 60
Topografia Il — Altimetria 05 72 60
TOTAL 25 369 300
Drenagem Rodoviaria 04 60 48
Estudo Geoldgico e Geotécnico 04 60 48
Informética Aplicada a Estradas Il 04 60 48
Projeto de Terraplanagem 04 60 48
Pavimentacdo Rodoviaria 04 60 48
Topografia Aplicada a Estradas 05 72 60
TOTAL 25 372 300
Conservagao e Gestao de Estradas 04 60 48
Construcéo de Estradas 05 72 60
Ensaios de Laboratério 06 88 72
Nogcdes de Obras de Arte 02 30 24
Orcamento de Projeto Rodoviario 05 72 60
Projeto de Sinalizagdo Rodoviéria 03 45 36
TOTAL 25 373 300

TOTAL GERAL 25 25 25 25 1.486 1200

Total CH (hora aula) 1200
Total CH Disciplina (horas) -

Total CH Estagio Curricular 300
Total de CH do Curso (horas) 1500
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