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RESUMO

A érea de conhecimento da Geotecnologia é definida como o estudo e aplicagdo das técnicas de levantamento e utilizagdo
de informagdes métricas e graficas para as ciéncias da Terra. No curriculo do curso de Geologia abrange conhecimentos e
técnicas de Topografia, Desenho, Cartografia, Geoprocessamento e as técnicas de uso de produtos de Sensoriamento Remoto
que se referem a extracdo de informagdes métricas e sua representacdo em mapas, ndo incluindo a interpretagao geolégica ou
ambiental desses produtos. No atual curso de Geologia do IGc-USP, a Geotecnologia esta dispersa em seis disciplinas, das
areas de Topografia, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, 0 que ocasiona repetices de partes das ementas, ao
mesmo tempo em que outras ndo podem ser tratadas com a extensdo necessaria para seu uso eficiente. Propde-se a instituicdo
de uma nova disciplina, denominada “Geotecnologia para Geologia”, abrangendo os conhecimentos mencionados, exceto 0s
da disciplina Topografia, que deve continuar a ser ministrada na Escola Politécnica, pois sua incorporacéo exigiria a aquisicao
de equipamentos e contratagdo de pessoal especializado, ndo justificavel em face do beneficio de sua incorporacéo ao 1Gc.
Deve ser feito um trabalho de integracéo entre as equipes da Poli e do 1Gc para melhor aproveitamento das duas disciplinas.
A nova disciplina abrangera 60 horas-aula e 60 de pratica individual (treinamento de programas e projeto piloto).

Keywords: Geoscience, Geotechnology, GIS, Remote Sensing.

ABSTRACT

The area of Geotechnology is defined as the study and application of techniques of survey and use of metric and graphic
information for the Earth Sciences. The Geology course curriculum comprises the knowledge and techniques of Topography,
Drafting, Cartography, Geographic Information Systems and Remote Sensing, in those parts referring to extraction of metric
information of remote sensing products and their representation in maps, not including their geologic or environmental
interpretation. In the present Geology course at IGc-USP, Geotechnology is dispersed among six subjects, in the Topography,
Geographic Information Systems and Remote Sensing areas, causing repetitions of parts of the subject matter, and at the
same time others can not be treated in the depth needed for their efficient application. Creation of a new subject called
“Geotechnology for Geology” is proposed, including the topics mentioned, except those of topography, which should still
be taught at the Escola Politécnica, as their inclusion as an 1Gc course would demand acquisition of equipment and hiring of
specialized personnel, which is not justifiable if we consider the cost-benefits of their incorporation by the 1Gc. Integration
of the work developed by the different schools should be undertaken, for better performance on both subjects. The new
subject will have 60 class hours and 60 of individual practice (software training and pilot project).
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INTRODUCAO

A area de conhecimento das Geotecnologias é definida
como o estudo e aplicagdo das técnicas de levantamento e
utilizacdo de informagdes métricas e graficas para as cién-
cias da Terra. No curriculo do curso de Geologia abrange
conhecimentos e técnicas de Topografia, Desenho, Carto-
grafia, Geodésia, Geoprocessamento e as técnicas de uso
de produtos de Sensoriamento Remoto que se referem a
extracdo de informagdes métricas e sua apresentacdo em
mapas, ndo incluindo a interpretagao geoldgica ou ambiental
desses produtos. No atual curso de Geologia do IGc-USP,
esta area de conhecimento esta dispersa em seis discipli-
nas, abaixo discriminadas, 0 que ocasiona repeticdes de
partes das ementas, a0 mesmo tempo em que outras ndo
podem ser tratadas com a extensao necessaria para seu uso
eficiente. Algumas dessas disciplinas sdo atualmente
optativas, mas seu contelido é fundamental para que o
geotlogo exerga suas funcdes eficientemente, tanto nas ati-
vidades académicas como profissionais. E o caso das técni-
cas de Geoprocessamento, de posicionamento por satélite
(tratada em Elementos de Geodésia) e do Processamento
Digital de Imagens.

Propde-se a instituicdo de uma nova disciplina,
denominada “Geotecnologia para Geologia”, abrangendo
0s conhecimentos mencionados, exceto os da disciplina
Topografia, que deve continuar a ser ministrada na Escola
Politécnica, pois sua incorporacgao exigiria a aquisi¢do de
equipamentos e contratacdo de pessoal especializado, ndo
justificavel em face do beneficio de sua incorporagéo ao
IGc. Deve ser feito um trabalho de integracdo entre as
equipes da Poli e do IGc para melhor aproveitamento das
duas disciplinas.

PROPOSTA

A disciplina “Geotecnologia para Geologia” substituira
total ou parcialmente as disciplinas seguintes, como disci-
plina obrigatéria; dependendo dos docentes envolvidos,
as disciplinas poderao ser mantidas como optativas, ou subs-
tituidas por optativas tratando de tépicos mais avancados:

1. PCC2110 - Desenho para Geologia - 2 créditos;

2. AGG0302 - Elementos de Geodésia - 4 créditos;

3. GSA0487 - AplicacGes Geoldgicas de Geoprocessa-
mento - 4 créditos;

4. GSA0489 - Aplicacbes de Processamento Digital de
Imagens (parcialmente) - 1 crédito;

5. 0440200 - Sensoriamento Remoto e Fotogeologia -
parcialmente - 3 créditos (estas duas disciplinas devem ser
replanejadas, juntando-as numa disciplina de Interpretagdo
de Produtos de Sensoriamento Remoto).

A ementa sera como apresentada na Tabela 1.

A disciplina abrangera aulas teéricas, palestras por es-
pecialistas, demonstracdes de equipamentos e programas e
atividades préaticas, compreendendo treinamento no uso de
programas de computador e um projeto piloto individual,
que consistira na producao de um SIG geoldgico e seus
produtos cartograficos.

A presente proposta é preliminar, fruto de discusséo de
docentes e alunos interessados na melhoria do curso de
Geologia, tendo sido ligeiramente modificada a partir de sua
apresentacao no | Seminario do Curriculo do Curso de Geo-
logia do Instituto de Geociéncias da USP. Ela devera ser
submetida a discussdo pelos departamentos envolvidos e
ser aprovada pela Comissdo de Graduagdo e Congregacéo.

Tabela 1. Ementa da disciplina proposta “Geotecnologia para Geologia”.

Disciplinas atuais Ementa para Geotecnologia Horas
Desenho para Nogbes basicas de desenho em papel e computador 2
Geologia Normas e técnicas de desenho para topografia e cartografia basica e geoldgica 2
- Posicionamento por satélite 2
Geodésia L e
Projecdes cartograficas 2
Nogcoes de principios fisicos de SR (energia, origem da propagacao, comportamento espectral de alvos) 4
. Sensores e plataformas — fotograficos e digitais 4
Fotogeologia e . o .
Sensoriamento Processamento de produtos de sensoriamento remoto: pré-processamento geométrico e espectral 4
Remoto Realces espectrais e espaciais; classificacao 8
Retificagédo de fotos e imagens de baixa altitude 4
Producéo de cartas a partir de fotos e imagens 4
Definigdes, fungdes, hardware e software para Geoprocessamento e processamento de Sensoriamento Remoto 8
G t
eoprocessamento Entrada de dados e montagem de SIGs 8
Andlise em Geoprocessamento 8
Total parte tedrica 60
Pratica - treinamento de programa e projeto piloto individual 60

Créditos: 4 aula / 4 trabalho
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ANEXOS

Ementas das atuais disciplinas conforme Website do IGc-USP,
<http://www.igc.usp.br/ensino/graduacéo/disciplinas>, consultado em 14 out. 2006

Escola Politécnica Engenharia de Transportes
Disciplina: PTR0201 - Topografia Geral

CréditosAula: 4
Créditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Semestral

Objetivos

Docente(s) Responsavel(eis)
Carlos Yukio Suzuki
Nicola Pacileo Netto

Programa Resumido

Programa

Conceitos basicos definidos na NBR_13.133.Medic6es
de distancias e de angulos. AplicacGes da teoria dos erros
na Topografia Cléssica. - Planimetria: calculo de azimutes e
coordenadas. Nivelamento: barométrico, trigonométrico e
geométrico. Taquiometria. Sistema geodésico brasileiro. -
Proje¢do UTM: conceitos, transformagdes e calculos. GPS
(Global Positioning System): estrutura dos satélites e dos
sinais GPS. Levantamento subterraneo: giroscopios e outros
instrumentos para obras subterrdneas. Representagcdo do

relevo, avaliacdo de &reas e de volumes, estudos sobre a
planta topogréafica, loca¢do topografica, desenho
topogréafico.

Avaliagao

Meétodo
Aulas expositivas. Aulas praticas com instrumentos
topograficos.

Critério
A=2P+T=530nde: P=médiadas provas sendo P =
5 T = média dos trabalhos praticos.

Norma de Recuperacéo
01 (uma) prova na primeira semana de aula do semestre
seguinte.

Bibliografia

NBR 13133 - Execucdo de Levantamento Topogréfico - Proce-
dimento - 1994. PACILEO NETTO, NicolaAplicagdes da Teoria
dos Erros, Apostilas - PTR/LTG. CINTRA. Jorge Pimentel,
Exercicios de Topografia. CINTRA, Jorge Pimentel, Sistema
UTM. Apostila PTR/LTG. BLITZKOW, Denizar, Posiciona-
mento Geodésio por Satélite, Apostila, PTR/LTG, 1995.

Instituto de Geociéncias
Disciplinas Interdepartamentais do Instituto de Geociéncias
Disciplina: 0440200 - Sensoriamento Remoto e Fotogeologia

CréditosAula: 6
Créditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Anual

Objetivos

Fornecer elementos sobre sensoriamento remoto, sistemas
sensores, comportamento espectral dos materiais superficiais
da Terra, interpretacdo de fotografias aéreas e imagens;

nocdes sobre processamento digital de imagens.

Docente(s) Responsavel(eis)
Coriolano de Marins e Dias Neto

Programa Resumido

Fornecer elementos sobre os sistemas sensores,
comportamento espectral dos materiais superficiais da Terra,
interpretacdo de fotografias aéreas e imagens, e informagdes

-55.



Arlei Benedito Macedo e Teodoro Isnard Ribeiro de Almeida

sobre os principais programas de sensoriamento remoto.

Programa
- Sensoriamento remoto - definigdes e historico
- Principios fisicos do sensoriamento remoto
- Propriedades espectrais de alvos naturais
- Caracteristicas dos sistemas sensores
- Principios de fotointerpretacao
- Sistemas imageadores - Landsat, SPoT, Radar
- Elementos de processamento digital de imagens
- Aplicagdes préaticas do sensoriamento remoto em
geologia e outros campos das ciéncias da natureza
Pratica: Manuseio de fotografias e imagens.
Exercicios com fotos convencionais e interpretagdo
fotogeoldgica.
Exercicios com imagens Landsat ou SPoT.
Exercicios com imagens de Radar.

Avaliagéo
Meétodo
O curso sera desenvolvido com base em aulas tedricas,
aulas de campo e exercicios em sala de aula.
Critério
Provas e relatorios dos trabalhos praticos.
Normade Recuperacdo
Néo ha recuperacéo.

Bibliografia

COLWELL, R.N. (Ed.) Manual of Remote Sensing, 2nd
Ed. American Society of Photogrammetry, 2 vols. Falls

Church, 1983.

CURRAN, PJ. Principles of Remote Sensing, Longman Sci
& Tech., Essex, 1985.

SABINS, F.F. Remote Sensing: principles and interpretations,
2nd Ed., W.H. Freeman, San Francisco, 1983.

SIEGAL, B.S. & GILLESPIE, A.R. Remote Sensing in Geology,
John Wiley & Sons, New York, 1980.

SOARES, P.C. & FIORI, A.P. Logica e sistematica na analise
e interpretacéo de fotografias aéreas em Geologia. Not. Geom.
Campinas, 18(38):71-104, dezembro, 1976.

RICCI, M. & PETRI, S. Principios de aerofotogrametria
e interpretacdo geoldgica, Companhia Editora Nacional,
Sé&o Paulo.

CROSTA, A.P., Processamento Digital de Imagens de
Sensoriamento Remoto, Unicamp, Campinas, 1993, 170 p.

NOVO, E.M.L.M., Sensoriamento Remoto-principios e
aplicagBes, Edgard Blucher Ltda., S&o Paulo, 1989, 308 p.

DRURY,S.A., Image Interpretation in Geology, Allen e Unwin,
Londres, 1987, 243 p.

LILLESAND, T.M. & KIEFFER, R.W., Remote Sensing
and Image Interpretation, John Wiley, Nova York,
1987, 521 p.

Instituto de Geociéncias Geologia Sedimentar e Ambiental
Disciplina: GSA0487 - Aplicagdes Geolégicas de Geoprocessamento

CréditosAula: 4
Creéditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Semestral

Objetivos
Habilitar os alunos a utilizar as técnicas de geoprocessa-
mento para trabalhar em geologia basica e aplicada.

Docente(s) Responsavel(eis)
Avrlei Benedito Macedo

Programa Resumido
Introducéo ao geoprocessamento. Programas, equipa-
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mentos e técnicas. Fontes de dados. Modelos numéricos
de terreno. Técnicas de andlise espacial. Aplicagfes em
Petrologia, Pedologia, Geohidrologia, Topografia, Mapea-
mento Geoldgico, Geomorfologia, Geologia Ambiental,
Pesquisa Mineral e Mineracéo.

Programa

- Introducdo aos sistemas de informagao geografica e as
técnicas de geoprocessamento

- Programas de computador para geoprocessamento

- Estruturas e qualidade de dados em geoprocessamento

- Equipamentos e técnicas de entrada, arquivamento e
saida de dados

- Fontes de dados geologicos para geoprocessamento:



L]
Proposta de Atualizagdo e Integracdo das Disciplinas de Geotecnologia... GeOIOgla

mapas, fotos, imagens digitais

- Modelos numéricos de terreno e suas aplicaces

- Técnicas de analise espacial aplicaveis aos estudos
geoldgicos

- Aplicacdes de geoprocessamento em: Petrologia,
Pedologia, Hidrogeologia, Topografia, Mapeamento
Geoldgico, Geomorfologia, Geologia Ambiental,
Pesquisa Mineral e Mineragéo

Avaliagéo
Meétodo
Provas, exercicios e projeto de geoprocessamento
aplicado a geologia.
Critério
Nota minima 5,0, média ponderada com peso 4 para
provas, 2 para exercicios e 4 para projeto.

Publicag&o Especial

USP

Norma de Recuperacdo
Trabalho pratico: projeto de geoprocessamento,
diferente do realizado durante as aulas, entregue antes
do inicio do semestre subseqiiente ao da ministragao
da disciplina.

Bibliografia
Bibliografia Béasica:

ASSAD, E.D. & SANO, E.E., 1998 - Sistema de
Informacdes Geograficas. Brasilia, SPI1-Embrapa, 434 p.

BONHAM-CARTER, G.F,, 1994 - Geographic Information
Systems for Geoscientists: Modelling with GIS. Ottawa,
Pergamon, 398 p.

Escola Politécnica - Engenharia de Construgdo Civil
Disciplina: PCC2110 - Desenho para Geologia

CréditosAula: 2
Créditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Semestral

Objetivos

Desenvolver habilidades do aluno ligadas a visualiza¢do
espacial. Capacita-lo para o uso de ferramentas gréaficas para
representacdo e resolucéo de problemas espaciais.

Docente(s) Responsavel(eis)
Eduardo Toledo Santos

Programa Resumido
1.Técnicas de esbogo;
2. Projec0es cotadas;
3. Superficies topograficas;
4. Desenho geométrico;
5. Introducéo ao CAD;
6. Modelamento 3D: arestas, faces, superficies e solidos;
7. Geometria Descritiva;
8. Vistas ortograficas principais e auxiliares;
9. Cotagem;
10. Perspectiva isométrica.

Programa
1.Técnicas de esbogo;
2. Projec0es cotadas;
3. Superficies topograficas;
4. Desenho geométrico;

5. Introducéo ao CAD;

6. Modelamento 3D: arestas, faces, superficies e solidos;
7. Geometria Descritiva;

8. Vistas ortograficas principais e auxiliares;

9. Cotagem;

10. Perspectiva isométrica.

Avaliacdo

Meétodo
Autoestudo, Aula expositiva, Atividades praticas
individuais e em grupo.

Critério
MF = (Proval + Prova2 + Média de Exercicios) / 3

Norma de Recuperacéo
Critério de Aprovacdo: A= (R+MF)/2>=5R =nota
da prova de recuperacdo MF = média final antes da
recuperacéao

Bibliografia

EQUIPE DE PROFESSORES. Apostilas de PCC2100. Escola
Politécnica, 2002.-EQUIPE DE PROFESSORES. Apostilas de
PCC2101. EscolaPolitécnica, 2002.-LANDI, F. etal., Desenhov. 1
e 3, Sdo Paulo: Escola Politécnica, 1984.-MACHADO, A. Desenho
na Engenharia e Arquitetura v.1, 3. ed. S8o Paulo: A. Machado,
1980.255p-MARMO, C.Curso de Desenhov.1 e 2., 1. ed. Séo
Paulo: Moderna, 1964. GIESECK, et al., Comunicagdo Gréfica
Moderna, 1. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.-BENTLEY
SYSTEMS, Microstation User’s Guide.. MACHADO, A.
Geometria Descritiva, 242 Edicao. So Paulo: McGraw-Hill, 1974.
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Instituto de Geociéncias - Geologia Sedimentar e Ambiental
Disciplina: GSA0489 - Aplicacdes de Processamento Digital de Imagens

CréditosAula: 4
Créditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Semestral

Objetivos

Introduzir aos alunos os principais métodos de
processamento digital de imagens (PDI) no visivel e
infravermelho. Efetuar treinamento em um ou mais sistemas.
Gerar condigdes para que os alunos desenvolvam um
trabalho de aplicacédo de PDI.

Docente(s) Responsavel(eis)
Teodoro Isnard Ribeiro de Almeida

Programa Resumido

Principais técnicas de processamento digital de imagens
no visivel e infravermelho. Manejo de processador de
imagens. Uso de imagens orbitais multi-espectrais.

Programa

Revisdo de Principios Fisicos do Sensoriamento Remoto;
revisdo das caracteristicas de produtos de sensoriamento
remoto no visivel e infravermelho. A estrutura da imagem.
Manipulac&o de histogramas de Dns; Préatica. A cor no pdi;
composig¢des coloridas; Pratica. Transformacéo HSI; Prética.
Filtragens; Prética. Fatiamento e aplicagdo da Falsa - cor;

Pratica. O reconhecimento automéatico de padrdes:
classificagBes. Maximo Uso semelhanca; Pratica.
Paralelepipedo; Prética. Defini¢do de area e objetivos para o
projeto. Desenvolvimento do projeto sob orientacdo.
Apresentacdo dos resultados em Sesséo Painel.

Avaliacao

Meétodo
Aulas expositivas. Aulas praticas no Laboratorio.
Desenvolvimento de projeto sob orientagao.

Critério
Trabalho final e desempenho na apresentacdo do
painel.

Norma de Recuperacéo
Conforme a Res. CoG 3583, de 29.09.89.

Bibliografia

CROSTA, A.P. (1993). Processamento Digital de Imagens de
Sensoriamento Remoto. UNICAMP. 170 p.

LILLESAND,T.M. & KIEFER, R.W. (1994). Remote Sensing
and Image Interpretation. John Wiley & Sens. New York.
750 p.

DRURY, S.A. (1993). Image Interpretation in Geology.
Chapman & Hall Londres. 283 p.

Geofisica - Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
Disciplina: AGG0302 - Elementos de Geodésia

CréditosAula: 4
Créditos Trabalho: 0
Carga Horaria Estagio:
Tipo: Semestral

Objetivos

Fornecer os conhecimentos basicos sobre a forma e a
dimensdo da Terra. Estudar o posicionamento geodésico
usando o GPS.

Docente(s) Responsavel(eis)
Nelsi Cogo de Sa
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Programa Resumido

Aspectos historicos e conceitos. Sistemas de
coordenadas. Modelos terrestres. Coordenadas geodésicas.
Posicionamento geodésico por satélite. Redes de nivela-
mento. O campo de gravidade da Terra e o seu papel no
conhecimento da estrutura terrestre. Projecdes cartogréficas.

Programa

Aspectos histdricos e conceitos. Sistemas de
coordenadas. Modelos terrestres. Coordenadas geodé-
sicas. Posicionamento geodésico por satélite. Redes de
nivelamento. O campo de gravidade da Terra e o seu papel
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no conhecimento da estrutura terrestre. ProjecGes
cartograficas.

Avaliag8o

Método
Aulas expositivas e exercicios.

Critério
Provas e trabalhos.

Norma de Recuperagéo
Uma prova abordando todo o contetido da disciplina,
a ser dada uma semana antes do inicio das aulas do
semestre seguinte.

Publicag&o Especial
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Bibliografia

SA, N.C. de - “Elementos de Geodésia”, Texto de aulas,
IAG/USP, Sao Paulo, 1990.

TORGE, W. - “Geodesy”. Walter de Gruyter, New York, 1980.

VANICEK, P. & KRAKIWSKY, B. - “Geodesy: The
Concepts”, Elsevier, New York, 1982.

SA, N.C. de, 2003 - “GPS: fundamentos e aplicacdes”. Texto
de Aulas. IAG/USP, Sdo Paulo.
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