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RESUMO

O conjunto de ferramentas disponibilizadas atualmente pelo Google Earth ™ oferece recursos
para mapeamento, importacdo e exportacdo de dados geogréficos, bem como visualizacdo
detalhada em 3D de praticamente toda a superficie emersa do planeta através de imagens
orbitais de alta resolugdo. Aliadas, estas ferramentas oferecem grande potencial para a
pesquisa e ensino da Geomorfologia, particularmente pela observagédo 3D de paisagens e sua
dindmica ao longo do tempo, possibilitando novas perspectivas de analise além de
complementar e melhorar o desempenho dos métodos tradicionais e ja consagrados pela
academia. Nesta perspectiva, 0 presente artigo tem por objetivo apresentar o contexto
histérico de criacdo do software, suas ferramentas de andlise, observacdo, seu potencial de
utilizacdo na pesquisa e no ensino de Geomorfologia, bem como discutir experiéncias
acumuladas no Brasil e no exterior ap6s sete anos do seu langamento, visando assim,
contribuir para reflexdes sobre a utilizagdo de novas midias na Geomorfologia.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa e o0 ensino da Geomorfologia sdo tradicionalmente realizados através de
recursos cartogréficos tais quais cartas topograficas e pares estéreos de fotos aéreas, além de
técnicas de medicOes, monitoramento e observacdo em campo.

Com o advento de novas tecnologias e a difusdo de midias interativas, surgiram no
meio académico, discussdes sobre desafios de aplicacdo e integracdo das novas ferramentas
computacionais com os métodos mais tradicionais, tendo como um marco o langcamento do
software Google Earth™ em 2004.

O Google Earth™ (GE) é um software gratuito que combina imagens de satélite com

as caracteristicas do terreno para fornecer uma renderizacdo digital em 3D da superficie da
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Terra em uma interface considerada de facil manipulacdo para o usuério final e de vasto
potencial de aplicacdo tanto para 0 mundo corporativo como para fins académicos.

Notadamente, diversas universidades ja incorporam o GE em atividades de seus
laboratérios de Geomorfologia e até mesmo em suas ementas de disciplinas, como a Salem
State College e a Universidade do Tennessee, ambas nos Estados Unidos (DUNAGAN 2007;
HANSON, 2009). No Brasil, j& existem dissertacbes e artigos cientificos que abordam
préaticas pedagogicas com GE no ensino fundamental, médio e cursos de Geociéncias
(RAMOS & GERALDI, 2002; VOGES & NASCIMENTO 2009; OLIVEIRA, 2011).

O presente artigo tem por objetivo apresentar o contexto historico de criagdo do
software, suas ferramentas de anélise e observacdo disponiveis atualmente, seu potencial de
utilizagdo na pesquisa e no ensino de Geomorfologia, bem como discutir experiéncias
acumuladas no Brasil e no exterior apés sete anos do seu langamento, visando assim,

contribuir para reflexdes sobre a utilizagdo de novas midias na Geomorfologia.
2 HISTORICO DO SOFTWARE
O programa Earth Viewer foi desenvolvido pela Keyhole, Inc, uma companhia

adquirida pela empresa norte americana Google em 2004. O produto, renomeado de Google

Earth™ (GE), tornou-se em 2005, disponivel para uso em computadores pessoais. Apesar de

existirem programas similares, como o seu pricipal concorrente, o Microsoft’s BingMaps
(Virtual Earth), nenhum é comparado ao GE em popularidade. De acordo com Allen (2009),
em fevereiro de 2008, estima-se que pelo menos 350 milhGes de computadores haviam
instalado o software.

Em uma perspectiva historica, Allen (op cit, 2009) aponta que 0 GE € uma resposta as
necessidades cartogréficas surgidas no inicio do século XXI que envolveu tanto a tradicdo
ocidental de elaboracdo de atlas geograficos, como o processo inventivo orientado pelo
sistema capitalista de consumo. Ambas as demandas s&o facilmente percebidas pelas
propagandas de postos de combustivel, restaurantes, cafés, hotéis, no servico de informacdes
do trafego em tempo real, no identificador de rotas, dentre outras informacbes que
correspondem aos interesses atuais da sociedade, disponibilizados pelo software. Pela
popularizagdo e democratizagdo do acesso a informacdo geogréfica, muitos especialistas o
consideram, até agora, uma das conquistas cartograficas mais marcantes do século XXI.

Assim como nos atlas geogréficos convencionais, o Google Earth atende uma

diversidade de usuérios através da possibilidade de visualizacdo de mdltiplas camadas de
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informag&o espacial, fornecendo informagdes de maneira pratica a motoristas, pesquisadores,
bem como entretendo exploradores e curiosos.

Em vérios outros aspectos, 0 GE pode ser visto como adaptacéo do formato tradicional
do atlas para um ambiente digital on-line. De certo modo, os atlas antigos podem ser descritos
como produc¢des "multimidia™ primitivos, uma vez que mesmo no século XVI, os Atlas eram
mapas combinados com descricGes textuais, e com ilustragdes de pessoas, animais e edificios.
Atlas mais modernos muitas vezes incluem fotografias de lugares e imagens de satélite. O GE
elevou este processo a outro patamar, acrescentando hiperlinks para som e videos, mas
conceitualmente ndo ha nada novo sobre essa combinacdo de elementos “cartograficos" e
"ndo-cartogréficos".

De modo geral, as informagdes que sdo projetadas no ambiente GE atendem bem
quando o propdsito é a visualizacdo das informac@es. Entretanto, existem ressalvas quanto a
aplicacbes de forma académica, por ndo existir no software, convengdes que garantam
padrdes de precisdo cartogréfica e de posicionamento. Isto porque as imagens
disponibilizadas possuem diferentes niveis de corre¢do, que nem sempre sdo discriminadas.
As informacOes vetoriais também ndo tém uma preocupacdo rigida com estas precisdes,
podendo apresentar problemas quando projetadas fora do contexto em que foram criadas
(OLIVEIRA et al, 2009).

3 PRINCIPAIS FERRAMENTAS PARA PESQUISA E ENSINO DA GEOMORFOLOGIA

O conjunto de ferramentas disponibilizadas atualmente pelo GE oferece recursos para
mapeamento, importacdo e exportacdo de dados de SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) e
visualizacdo detalhada em 3D de praticamente toda a superficie emersa do planeta através de
imagens de satélite e fotos aéreas histdricas de alta resolugdo. Aliadas, estas ferramentas
oferecem grande potencial para a pesquisa e ensino da Geomorfologia, como seréd abordado
nos itens a sequir:

3.1 Imagens Historicas

Permite ao usuario visualizar imagens de diferentes datas de aquisicdo. Em cidades
americanas e europeias sdo disponibilizadas imagens a partir da década de 1940. Atualmente
praticamente todas as capitais brasileiras séo representadas com imagens de alta definicdo,
sendo as mais antigas, datadas de 2000. A sobreposicdo de imagens de periodos diferentes
torna possivel avaliar diferentes tipos de processos atuando na transformagdo da paisagem
(Figurale 2).
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Figura 1: Evolucdo de um processo de vogoracamento no municipio de Macaé (RJ),
registrado por imagens de alta resolucdo em trés etapas: (A) Inicio do processo em 2003. (B)
Evolucdo da frente erosiva e formacéao de cone de ejecdo na base do morro em 2007. (C)
Aprofundamento e alargamento da feicdo erosiva com aumento do cone de ejecdo na base do
morro em 2011. Fonte: Google Earth™,
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Figura 2: Modificacdo da paisagem em Pequim, China para os Jogos Olimpicos de
2008: (A) Area industrial caracterizada por galpdes e fabricas em 2001. (B) Demoligéo e
obras de construcao do Parque Olimpico 2005. (C) Parque Olimpico finalizado 2011. Fonte:

Google Earth™

3.2 Visualizacéo 3d

Fornece ao usuario ferramentas de navegacdo e visualizacdo da superficie em
diferentes escalas e angulos (vertical e obliquo). A partir de 2006, 0 GE passou a utilizar um
modelo digital de elevacdo (MDE) a partir de dados coletados pelo satélite SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) da NASA, que possibilitaram a observacdo de elementos e
caracteristicas do relevo tridimensionalmente (Figura 3). Algumas regibes passaram a
apresentar topografia mais detalhadas obtidas através do sistema LIDAR (Light Detection And
Ranging). Através do programa SketchUp, é possivel ainda realizar modelagens 3D de
construcdes civis e a representacdo virtual de cidades.
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Figura 3: Visualizagdo obliqua de diferentes pais

agens (A) Movimentos de massa em

Friburgo, RJ em Janeiro de 2011 (B) Modelagem 3D de monumentos e construgdes civis. Em
primeiro plano o Cristo Redentor e ao fundo o Pdo de Aglcar — Rio de Janeiro. (C)
Alinhamento de relevo dobrado na Serra da Canastra (MG). Fonte: Google Earth™

3.3 Mapeamentos

O GE dispde de ferramentas de edi¢do de vetores em formatos de pontos, linhas e
poligonos, permitindo o mapeamento de feicOes e representacdo cartografica de elementos
identificados através das imagens de satélite (Figura 4).
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Figura 4: Mapeamento de objetos movimentos de massa, pontes e rio através de
imagem de satélite em Friburgo (RJ). Fonte: Google Earth™.

3.4 Importacao e exportacao de dados SIG (Sistema de Informacdo Geografica)

Atualmente existem diversos softwares de geoprocessamento tanto gratuitos como
comercializados que trabalham com informagdes espaciais georeferenciadas em formato
vetorial e/ou rasterizado (Figura 5). Os dados vetoriais consistem em pontos, linhas e
poligonos que representam objetos no mapa. Ja os dados rasterizados séo grades regulares de
dados, que podem representar imagens como fotografias aéreas, superficies continuas como
0s modelos de elevacdo ou classes tematicas como uso e cobertura da terra. Portanto, os dados
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gerados nas diferentes plataformas SIG, podem ser exportados para visualizagdes no GE, de
duas maneiras: na versdo profissional (Google Earth Pro) é possivel importar diretamente
uma gama de formatos de dados SIG; ao passo que na versao livre é preciso fazer conversao
dos arquivos para o formato KML (extensdo utilizada pelo Google Earth) utilizando outras
ferramentas e programas.

Os softwares SIG, como o Global Mapper, GPSTrack Maker; ESRI ArcGIS, Maplnfo,
entre outros, ja possuem ferramentas para exportar os dados GIS no formato KML para usar
no Google Earth. Para tanto, todos os dados GIS devem ter o sistema de coordenadas (WGS
84) corretamente definido.
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Figura 5: Exemplos de importacao das informagdes SIG no software Google Earth™
(A) Cobertura da terra no Sudeste Asiatico (B) Rede hidrografica no Sudeste Asiatico. Fonte:
Google Earth Outreach: http://www.google.com/earth/outreach/tutorials/importgis.html

acesso em 06/08/2012.

3.5 Perfil de elevacéo

Os perfis de elevagdo sdo uma técnica tradicional de representacdo grafica do terreno
com objetivo de auxiliar as analises morfométricas do relevo e sua interpretagdo. No GE, o
relevo € representado através de dados de topografia oriundos de imagens SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) pelo qual € possivel tracar linhas de perfil e gerar graficos onde o
eixo Y mostra a elevagdo e o eixo X mostra a distancia. Ao mover o cursor pelas diversas
partes do Perfil de elevagéo, a seta se movimenta pelo seu caminho e exibe a elevagédo e a
distancia acumulada (acima da seta). O nimero em % exibido representa a inclinacéo (Figura
6).
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Figura 6: Perfis de elevacdo gerados a partir no Google Earth (A) Perfil longitudinal
do rio Sao Pedro (Macaé-RJ) (B) Perfil transversal do vale do rio Ourigo (Macaé—RJ). Fonte:
Google Earth™

4 APLICACOES NA PESQUISA

Tradicionalmente, a pesquisa em Geomorfologia langa mao de técnicas cartograficas
que possibilitam a identificacéo e interpretacdo de agentes envolvidos na alteracdo estrutural e
espacial das formas do relevo, estejam eles vinculados a processos naturais ou antrdpicos.
Comumente, esses estudos usam produtos de sensores remotos como fotografias aéreas,
imagens de radar ou imagens de satélite (SIMON & CUNHA, 2008).

Contudo, Simon & Cunha (op cit. 2008) ressaltam a existéncia de fatores inerentes ao
processo de selecdo e utilizacdo de produtos de sensores remotos que podem interferir na
organizacdo dos mapeamentos, sendo eles: (1) a escassez de material cartografico em séries
temporais com intervalos regulares; (2) a inexisténcia de material aerofotografico em periodos
recentes, indispensaveis para a estruturacdo das relagdes entre morfologia original e
morfologia resultante e (3) disponibilizacdo de imagens de satélite que inviabilizam estudos
geomorfoldgicos de maior detalhe em decorréncia de sua baixa resolucéo espacial.

A forma mais habitual para superar estas limitacGes é a realizacdo de trabalhos de
campo, com énfase na descricdo e caracterizagdo dos elementos em estudo, a fim de subsidiar
representacdes cartograficas desprovidas de dados de sensores remotos.

Neste sentido, novas possibilidades surgiram a partir da ampliacdo das informagdes

espaciais atraves do GE entre 0s anos de 2004 e 2005, possibilitando o acesso a um conjunto
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de ferramentas de navegacdo e visualizagdo de imagens orbitais de alta definicdo com alto
desempenho na observacdo de objetos da superficie terrestre. Particularmente para oS
geomorfologos, a observacdo 3D de feicBes geomorfoldgicas e sua dindmica ao longo do
tempo, possibilitaram novas perspectivas de analise além de complementar e melhorar a
performance dos métodos tradicionais e ja consagrados pela academia.

Por ser um software gratuito, foi extensiva a sua difusdo no meio académico e
atualmente observam-se aplicagdes em diferentes campos da Geomorfologia que podem
extrapolar seu objetivo inicial, vinculado & visualizacdo. A obtencdo de imagens de alta
definicéo, a partir de ferramentas do software, permite estabelecer uma fonte de informagoes
espaciais paralela aos trabalhos de campo, contribuindo para a geragédo de representagdes
cartogréficas de maior qualidade e precisdo, subsidiando andlises temporais que objetivam
tracar um padréo das alteracbes derivadas de ocorréncias naturais ou da agdo antropica
(SIMOM, op cit. 2008).

O mapeamento de feicBes geomorfoldgicas a partir da sua forma em planta é
amplamente utilizado para caracterizar unidades geomorfoldgicas, como por exemplo, fei¢des
erosivas e deposicionais. Esta técnica de observagdo é definida como a tomada de 90° entre o
observador e o objeto, que geralmente utiliza imagens estereoscopicas, fotografias aéreas ou
imagens de satélite em escala que permita 0 mapeamento dos objetos. Observacdes de campo
comumente séo realizadas para apoiar os trabalhos de foto-interpretacao.

Neste sentido, o GE traz grande contribuicdo a esta técnica de observagdo por prover
acervo de imagens aéreas de alta resolugéo e diferentes periodos que permitem avaliar a
dindmica de processos geomorfoldgicos em escala de tempo humana, como por exemplo,
efeitos de tsunamis (Figura 7), transporte edlico em dunas (Figura 8), processos costeiros
(Figura 9), movimentos de massa (figura 10), processos glaciais (figura 11) e adaptacéo do
leito fluvial a vazdes extremas (figura 12).

Ressalta-se, no entanto, que ha limitagdes no emprego das imagens para estes fins que
consistem: (1) na aleatoriedade das datas das imagens em acervo (2) qualidade das imagens
varidvel pela localizacdo (3) superficie imageada disponiveis no acervo (4) precisdo

cartogréfica de posicionamento para fins de quantificacéo.
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Figufa 8: Processos edlicos em dunas de Flofianépolis — Brasil. Fonte: Google Earth™.
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Figura 11: Inverno e Verdo: degelo em paisagem glacial do Mount Cook National
Park - Nova Zelandia. Fonte: Google Earth™.

Revista de Ensino de Geografia, Uberlandia, v. 3, n. 5, p. 17-30, jul./dez. 2012.
ISSN 2179-4510 - www.revistaensinogeografia.ig.ufu.br

26



3 T &
N Mage ©:2012DigitalGlobe

S
— Google earth

e - -

/ Image e 012iBigitalGlobe
/ V&

X - /"C&i{lc earth

e e e . 2 8
..”" N

f Image ©2012 DlgltalGIobe
N 3 —
- S ___,/"’ﬁ)()glceaeth

Figura 12: Processos fluviais de adaptacdo do leito a eventos chuvosos de grande
magnitude — Rio S. Pedro, RJ — Brasil. Fonte: Google Earth™.

5 APLICACOES NO ENSINO

Os processos geomorfolégicos ndo se restringem ao entorno das escolas e
universidades, de modo que a maioria dos estudantes ndo tém a possibilidade de vivenciar
paisagens geomorfoldgicas distantes do contexto da sua propria regido. Com a tecnologia
presente no GE, torna-se possivel observar discutir processos geoldgicos e formas de relevo
em locais por todo o globo.

Dentre as experiéncias pedagdgicas com GE no ensino da Geomorfologia, percebe-se
que o principal objetivo das atividades aplicadas € de possibilitar aos alunos visualizar
diferentes processos e formas geoldgicas e geomorfoldgicas especificas e caracteristicas de
diferentes regides do planeta.

Especificamente, sobre a visualizacdo geografica, Ramos & Gerardi (2002) descrevem
que ela fornece ao usuario de mapas a possibilidade de explorar informacgdes, estabelecer
analises e, dessa forma, obter um conhecimento. Contudo, na sala de aula, por exemplo, ela

pode servir de um novo meio de aprendizagem.
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Para os referidos autores, o conceito de VISUALIZAQAO, aplicado a cartografia,
consiste em fornecer ao leitor do mapa a possibilidade de explorar informagdes, estabelecer
analises e desta forma obter um conhecimento novo sob forma de mapa. Deste modo, o leitor
é agente ativo na construgdo da representacdo, e ndo apenas um mero receptor da informacéo
j& previamente analisada e representada por um cartografo.

Em certa medida, oferecer ao aluno meios de experimentar e perceber a paisagem
geomorfoldgica é um dos principais objetivos dos trabalhos de campo, e neste sentido, utilizar
as informacdes recebidas em aula e aplica-las para a identificacdo de formas de relevo e
discussdo dos processos que contribuiram para sua formacdo sdo objetivos comuns tanto das
aulas praticas em campo como com GE.

Portando, para qualquer que seja a atividade realizada no ambito educacional com ou
sem o uso da informética, € necessario que o educador saiba programar esta atividade, sendo
ele um mediador, codificador das informagdes, e facilitador do despertar para a percepcao da
tematica sobre midia utilizada.

Diversas préticas pedagdgicas vém sendo desenvolvidas com o GE, dentre as quais
cabe ressaltar a experiéncia de, Brock (2012), que elaborou um exercicio para alunos do curso
de graduacdo em Geomorfologia da Western Illinois University.

A atividade é um exercicio que pode ser usado como revisdo e fixacdo de contetudo
previamente passado, de modo que antes do seu inicio, os alunos devem estar familiarizados
com os tipos de acidentes geogréficos que serdo observados, bem como com as ferramentas
de navegagdo do programa. O objetivo é usar o GE para sobrevoar virtualmente areas na
Terra selecionadas pelo instrutor para ilustrar os temas discutidos nas aulas e em laboratorio.
Para isto, o instrutor prepara uma série de marcadores no GE e um questiondrio com
perguntas especificas para cada sitio visitado, objetivando orientar a observagdo dos alunos
para as feicOes e processos geomorfologicos especificos. Quando necessario, podem ser
realizadas intervencbes para incentivd-los a passar algum tempo aplicando ferramentas de
navegacdo, aproximando e afastando de objetos, alterando a inclinagdo do horizonte para

visdes obliquas a fim de explorar ainda mais as areas.
6 CONSIDERACOES FINAIS
A popularizagdo do GE extrapolou seus objetivos iniciais de posicionamento de

informagBes geogréficas e identificacdo de rotas. Atualmente ja é uma realidade a utilizagéo

dos recursos disponiveis no programa para fins comerciais, de pesquisa e ensino.
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Particularmente na Geomorfologia, diversas aplicagcdes foram discutidas neste artigo, sem, no
entanto, esgotar as possibilidades. Cada vez mais usuarios dedicam-se a desenvolver e discutir
atividades pedagégicas e de pesquisa no &mbito da Geomorfologia, compartilhando suas
experiéncias em congressos, artigos cientificos, dissertagdes e teses.

Dado o exposto, listam-se abaixo, consideracdes acerca da utilizacdo do GE,
importantes para 0 aprimoramento das suas praticas:

(1) As imagens do GE séo de livre acesso e sua utilizacéo € permitida mediante correta
atribuicdo bibliogréfica e de direitos de imagem;

(2) A definicdo espacial das imagens e a caracteristica de tonalidade e cor das mesmas
possibilitam a identificacdo de diferentes texturas, formas e sombras, consideradas essenciais
na avaliacdo das feicbes do relevo, como no caso da forma das vertentes, formas de
acumulacdo, das feicbes erosivas localizadas, dos caimentos topograficos e das linhas de
cumeada;

(3) A visualizagdo interativa em 3D com a orienta¢cdo do professor pode ser um
grande facilitador para percepcdes do espaco geogréfico através do estimulo visual de
diversos angulos da paisagem.

(4) S&o0 necessarias mais aplicacbes das imagens do GE, em diferentes sistemas
geomorfoldgicos, a fim de propiciar maiores consideragdes sobre as potencialidades e

restri¢des na utilizagdo das imagens e do software como um todo.

GOOGLE EARTH APPLIED TO RESEARCH AND TEACHING
GEOMORPHOLOGY

ABSTRACT

The set of tools provided by Google Earth ™ offers resources for mapping, importing and
exporting geographic data and detailed 3D visualization of almost the entire Earth surface
through high resolution satellite imagery and historical aerial photos. Combined, these tools
offer great potential for research and teaching geomorphology, particularly by the 3D
observation and landscapes dynamics over time. It may bring new perspectives of analysis as
well as improvements in traditional methods already established by the academy. In this
perspective, this article aims to present the historical background of the software creation, the
observation and analysis tools available, their potential use in research and teaching
Geomorphology as well as discuss experiences suggest reflections on new media in
Geomorphology.
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