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RESUMO

O processo de construcdo de mapas estd presente hd séculos no mundo. Com a finalidade de representar os
elementos presentes no espaco, esta atividade acompanhou o desenvolvimento da sociedade, que, por sua vez,
impulsionou o progresso da tecnologia, aperfeicoando cada vez mais as técnicas, sobretudo apés o surgimento do
computador. Sendo assim, este artigo tem como objetivo principal propor a utilizacdo do software Google Earth
Pro para a confeccdo de mapeamentos geomorfoldgicos em escala de detalhe, se pretende utilizar novos softwares
de manipulacdo de imagens, a fim de melhorar o processo de confeccdo destes mapeamentos. Partindo deste
pressuposto é elaborada uma analise do processo de confecgdo e do resultado final, delineando uma comparagao
entre 0 mapeamento produzido a partir do Google Earth Pro e outro, finalizado no software ArcGIS na sua versao
10.2.2. A partir disso, é descrita uma analise enaltecendo os principais pontos positivos e negativos acerca da
utilizagdo do Google Earth Pro para estes fins.
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PROPOSAL FOR USE OF GOOGLE EARTH PRO FOR THE
GEOMORPHOLOGICAL MAPPING DETAIL OF THE AGUA BRANCA
STRUCTURAL MASS (AL / PE)

ABSTRACT

The process of map building has been around for centuries in the world. In order to represent the elements, present
in space, this activity accompanied the development of society, which, in turn, boosted the progress of technology,
improving techniques more and more, especially after the emergence of the computer. Thus, this article has as
main objective to propose the use of Google Earth Pro software for the elaboration of geomorphological mapping
in scale of detail, intending to use new software of manipulation of images, in order to improve the process of
making these mappings. Based on this assumption, an analysis of the manufacturing process and the final result is
elaborated, outlining a comparison between the mapping produced from Google Earth Pro and another, finalized
in ArcGIS software version 10.2.2. From this, an analysis is described highlighting the main positive and negative
points about using Google Earth Pro for these purposes.

Keywords: Google Earth Pro; ArcGIS; Geomorphological mapping.
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INTRODUCAO

A elaboracdo de mapas tematicos esta no cerne da analise espacial ha varios séculos.
Estes mapas sdo dotados de informacdes que corroboram com o entendimento do espaco e suas
relagdes, sendo possivel elaborar bases de dados dos mais variados aspectos, dos mais variados
ramos de conhecimento. Neste trabalho, em especial, sera dissertado acerca da producdo do
mapeamento geomorfoldgico em escala de detalhe. Acrescenta-se a este processo de evolugéao
dos mapas, a utilizacdo de imagens de satélite como fornecedoras de dados essenciais para a
confec¢do destes, aumentando de maneira significativa a qualidade e o nivel do resultado final.
Além disso, a criacdo de softwares de manipulacdo de imagens também agregou imenso valor
a esta atividade.

E importante salientar que a analise das formas de relevo objetivando a compreenséo
dos aspectos morfoldgicos da topografia e da dindmica responsavel pela esculturacdo da
paisagem ganha relevancia devido ao auxilio que oferece ao entendimento do modelado
terrestre como elemento do sistema natural e condicionante da atividade humana e seus arranjos
espaciais. Portanto, 0 mapeamento das fei¢bes geomorfologicas € essencial para a organizacao
e interpretacdo coerente do territorio (SILVA, 2005).

A escala de estudo de um determinado relevo deve ser escolhida minuciosamente, pois
é a partir desta categoria que o mapeamento devera ser construido. E a escala de estudo que ira
designar as estratégias e técnicas de abordagem da analise geomorfoldgica (Kohler, 2001).
Partindo desta perspectiva, 0 Google Earth Pro foi o software escolhido para a producdo do
mapeamento geomorfoldgico de detalhe do Macigo Estrutural de Agua Branca.

O Google Earth é originado do programa Earth View, que foi elaborado pela empresa
Keyhole, Inc, uma companhia que em 2004 foi comprada pela Google. No ano 2005 este
programa foi renomeado e foi langado como Google Earth, sendo disponibilizado para uso nos
computadores pessoais. Este acontecimento representa um grande simbolo no que diz respeito
a disponibilizacdo de imagens derivadas de sensores remotos acoplados em satelites de forma
gratuita. Seu surgimento constitui um grande marco na disponibilizagdo das informacoes
espaciais, pois passou de um publico restrito para a abertura a todos que possuem o servico de
internet.

Tendo em vista este marco, conforme afirma Lima (2012), por causa da popularizagdo

deste software e democratizacdo do acesso a informagdo geografica, muitos especialistas o
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consideram como uma das mais marcantes conquistas cartograficas do século XXI. Além disso,

é considerado por Allen (2009) uma nova forma revolucionéria de observar a Terra.

A sua facil manipulacdo, da margem a uma vasta aplicabilidade tanto em ambiente

corporativo, quanto para fins académicos. Esta ferramenta conta com uma interface simples,

dotada de inimeros recursos que auxiliam na visualizagdo e manipulagdo de imagens de alta

resolucdo (em duas e em trés dimens@es), além da sua linguagem de facil acesso. Outras

ferramentas disponibilizadas pelo Google Earth, segundo Lopes (2009) sdo: vetorizacdo de

pontos, linhas e poligonos, sobreposicdo de pontos gerados por outros processos de

levantamento, como por exemplo, pontos resultantes de sistemas de posicionamento global por

satélite. Contudo, sua utilizagdo em mapeamentos dos mais variados temas ainda aparece de

maneira timida nos trabalhos atuais. Alguns exemplos de trabalhos que utilizaram do Google

Earth na confeccdo de mapeamentos sao, segundo Lopes (2009):

Silva e Nazareno (2009), que utilizaram da tecnologia de Differential Global
Positioning System (DGPS) para analisar a precisdo de uma imagem de alta resolucao
presente no banco de dados do Google Earth a partir de pontos levantados em campo
que, ao final, comprovou a exatiddo das imagens;

Oliveira et al (2009), que analisaram, a partir de um mosaico elaborado por meio da
captura de cenas disponiveis no Google Earth, a exatidao cartogréfica das imagens. Foi
feito para uso no processo de planejamento ambiental do municipio de Sdo Leopoldo
(RS).

Wei (2008), que propde o uso de uma metodologia de uso das imagens do Google Earth
associada a pontos de controle em campo e ferramentas CAD a fim de gerar imagens de
1:500, a partir de um software para retificacdo de imagens. A conclusdo desta pesquisa
pdde confirmar que os dados das imagens do Google Earth ndo sdo compativeis com
esta escala, devido a contradigdo apresentada pelos dados vetorizados.

Commandeura e Asperena (2008) utilizaram o banco de dados do Google Earth
sobrepondo os dados geograficos da Rijkswaterstaat que, segundo 0s autores,
corresponde a instituicdo que tem como finalidade gerenciar e administrar as hidrovias
da Holanda, na web. A conclusdo deste artigo demonstra como consultar e visualizar os
dados e ressalta que o uso do Google Earth e 0o Google Maps estd acelerando o
desenvolvimento das ferramentas de internet que usam as aplicagdes de Sistemas de

Informacéo Geogréfica (SIG).
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e Hwang (2008) se ocupou em citar exemplos de ApplicationProgramming Interface
(API's) que associam 0 Google Earth (visdo em 3D) com o0 Google Maps (visdo em 2D),
objetivando a sobreposi¢do de camadas proprias, adicionando o banco da instituicdo ao
banco de dados do Google Earth.

e Gershenzon e Ash (2008) em seu trabalho ressaltam como é dada a distribui¢do dos
dados de sensoriamento remoto na Russia e citam o Google Earth como exemplo de
divulgacdo destes dados. Além disso, ilustram as possibilidades de uso deste software
para sobreposicdo de dados geogréaficos, além do seu uso para download de imagens
liberadas por 6rgdos do governo.

Conforme afirma Lima (2012), o Google Earth ja foi adotado pelos laboratérios de
Geomorfologia e nas ementas dos cursos de algumas Universidades como a Salem State
Collegee a Universidade do Tennessee, localizadas nos Estados Unidos (DUNAGAN 2007;
HANSON, 2009 in LIMA, 2012). Ainda segundo este autor, ja existem trabalhos no Brasil que
evidenciam praticas pedagogicas direcionadas ao ensino fundamental, médio e em cursos de
Geociéncias, baseadas na utilizacdo do software, sdo eles: (RAMOS & GERALDI, 2002;
VOGES & NASCIMENTO 2009; OLIVEIRA, 2009 apud LIMA, 2012).

Os dados do software sdo armazenados em formato vetorial Keyhole Markup Language
(Linguagem de Marcagdo de Keyhole — KML), sendo sua extenséo representada por: .kml ou
.kmz. Segundo Brown (2006) in Lopes (2009), as entidades geométricas deste tipo de
armazenamento de imagens podem ser dadas como pontos, linhas, poligonos ou qualquer
combinacdo destes. Pode haver ainda um Unico arquivo que tenha os trés tipos de feicBes
geomeétricas.

E importante evidenciar que os arquivos em formato Keyhole Markup Language podem
conter outros atributos, como como cor, espessura, atributos alfanuméricos, etc., sendo possivel
unir estas informacdes as entidades geométricas correspondentes. Desta forma, estes arquivos
adquirem consisténcia, sendo possivel a utilizacdo deles para consulta como um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG). A projecdo cartogréfica utilizada pelo software é WGS84 e a
escala do mapeamento geomorfoldgico de detalhe realizado é de 1:50.000.

Neste sentido, o principal objetivo deste trabalho consiste na producdo de um
mapeamento geomorfologico de detalhe por meio do Google Earth Pro, evidenciando os pontos
positivos e negativos. Esta analise é pautada no processo de confecgdo e no resultado obtido a

partir das ferramentas disponiveis.
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MATERIAIS E METODOS

Localizacdoda &rea de estudo

A area de estudo abarca o Macico Estrutural de Agua Branca e suas adjacéncias. E
importante salientar que o macico esta localizado em quatro municipios, trés deles em Alagoas
e somente um em Pernambuco (figura 1), sendo sua maior parte localizada nos municipios
denominados Agua Branca (AL) e Pariconha (AL) e dividindo porcdes pequenas entre Inhapi
(AL), Mata Grande (AL) e Tacaratu (PE). Esta disposto numa area de aproximadamente 400
km2 e uma altitude de cerca de 680 metros em sua por¢do mais alta. Os seus principais limites
sdo com 0s seguintes municipios: a norte com Mata Grande e Tacaratu (PE); a sul com Delmiro
Gouveia e Olho D'Agua do Casado; a leste com Inhapi ¢ Olho D’ Agua do Casado; ¢ a oeste
com Pariconha. O acesso a area de estudo se da por meio das rodovias pavimentadas BR-316,
BR-101, AL-220, AL-145, sendo o seu principal acesso pela BR 423.

MAPA DE LOCAL’IZACI-'\O DO MACICO ESTRUTURAL
DE AGUA BRANCA (PE/AL)
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Figura 1: Localizacao da area de estudo. Fonte: Organizado pelas autoras, IBGE, 2010.

Mapeamento geomorfoldgico
O mapeamento geomorfoldgico foi realizado por intermeédio do software Google Earth
Pro (que conta com acuracia vertical de 30 metros e horizontal de 90 metros, a partir de dados

SRTM com resolugéo de 1 arco-minuto) e finalizado no ArcGIS, na versao 10.2.2, utilizando a
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metodologia proposta pela Comissdo de Mapeamento Geomorfoldgico de Detalhe da Unido
Geomorfoldgica Internacional — UGI DEMEK (1972, apud CORREA, 1997).

A utilizacdo do Google Earth Pro neste mapeamento teve por finalidade avaliar a
qualidade da imagem disponibilizada pelo software (obtida atraves do satélite Landsat) para
estes fins, além do seu processo de confeccdo. A respeito deste ultimo, € importante frisar a
necessidade de o autor conhecer muito bem sua area de estudo, pois neste processo 0s pontos,
poligonos e linhas serdo inseridos a partir de sua anélise.

Com base nos modelos digitais de elevacdo e nas atividades de campo realizadas, a area
do Macico Estrutural de Agua Branca foi delimitada e dividida em unidades morfoldgicas,
classificadas em modelados de denudacéo e de acumulagéo, a partir da altitude e dos aspectos
observados nas atividades de campo e na plataforma do Google Earth Pro. Posteriormente,
foram sendo inseridos os poligonos referentes a cada porcdo do mapeamento, divididos em:
cimeira a 680 metros, cimeira a 640 metros, encostas sem cobertura, inselbegs, encostas com
cobertura, rampas de colGvio, pedimentos a 400 metros, pedimentos a 350 metros e pedimentos
a 290 metros. Em seguida foram sendo inseridas as linhas do mapeamento, sendo representadas
pelos lineamentos, as planicies e o plaino aluvial.

A posteriori, as linhas e os poligonos que foram salvos em formato .kmz foram
transformados para shapefile, a fim de inseri-los na imagem de satélite recortada com os limites

do Macico Estrutural no software ArcGIS 10.2.2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Google Earth Pro correspondeu bem as expectativas iniciais do mapeamento. Sua
utilizacdo possibilitou uma analise diferenciada da &rea de estudo, pois ao longo do processo
de construgdo do mapa é exequivel a visualizagdo das feicbes geomorfoldgicas por meio de
imagens de acuracia vertical de 30 metros e horizontal de 90 metros, gerada através de dados
SRTM, com resolucéo de 1 arco-minuto. Tendo em vista a possibilidade de aproximacao da
imagem, sua resolucdo é mantida e a qualidade também, sobretudo apds a utilizacdo da
ferramenta de extrapolacdo de relevo, que amplia a visualizacdo das elevagOes, sendo um
aspecto fundamental na anélise.

O carregamento das imagens pelo software conta com uma técnica de piramide que
reduz a resolucdo e o tamanho da imagem em funcdo do nivel de aproximacao (zoom) aplicado,

formando uma piramide da imagem com diferentes tipos de zoom. Esta técnica facilita o
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carregamento da imagem, pois a decompbe em variadas resolugdes, otimizando seu
carregamento (LOPES, 2009). Ainda segundo o mesmo autor, o software também associa a
técnica Quadtree ao processamento de suas imagens. Esta técnica corresponde a divisao de uma
imagem em quatro quadrantes, que podem ser divididos em mais quatro e assim por diante,
armazenando uma decomposic¢do recursiva do espago, corroborando com a sua melhor
manipulagdo. Quando associada ao trabalho de campo, agregam informacdes vitais para um

mapeamento rico em detalhes.
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Figura 2: Esquema de disposicdo das imagens do Google Earth. Fonte: Lopes, 2012.

Além do ponto supracitado, o programa permite a utilizacdo de escalas a partir de
1:25.000, corroborando com a confec¢do de mapeamentos detentores de grande quantidade de
detalhes, o que facilita de maneira significativa a construcdo e finalizacdo do trabalho. Outro
aspecto positivo relacionado a imagem corresponde a aquisicdo de dados. As imagens
disponibilizadas ndo possuem nenhuma interferéncia de nuvens, fator que colabora com a
visualizacdo da area de estudo. Ademais, a facilidade com a qual as imagens podem ser
adquiridas também fortalecem a escolha do Google Earth Pro.

Com as ferramentas utilizadas, o mapeamento realizado através do Google Earth Pro
evita as generalizacbes que possam ser provocadas em outros softwares. Este € um ponto

fundamental, pois reitera a autonomia e responsabilidade do pesquisador na confeccdo do
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mapeamento. Sendo assim, para alcangar melhores resultados faz-se necessario a execugéo de
trabalhos de campo antes da plotagem de dados para a produgdo do mapa. Destarte, deve-se
evidenciar que para utilizar o Google Earth Pro para fins de mapeamento em escala de detalhe,
é essencial que o pesquisador conheca muito bem a sua area de estudo.

A gratuidade do Google Earth Pro também é um aspecto que é digno de ser exaltado.
A grande maioria dos softwares utilizados para a producdo de mapeamentos necessita de uma
licenca que possui um valor elevado. A divulgacdo do uso de softwares gratuitos contribui
substancialmente com o avanco da ciéncia nas mais variadas esferas de conhecimento.

O principal ponto negativo da utilizacdo do Google Earth Pro para 0 mapeamento diz
respeito a finalizacdo. Ao concluir a elaboracdo e salva-lo na qualidade desejavel, com uma
resolucdo superior a 1280x720, foi constatado que quanto maior a resolugcdo do mapeamento
for salva, menores ficariam as representacdes dos elementos do mapa na imagem (figura 3).
Por esta razdo, foi necessario utilizar o ArcGIS para o inserir 0s elementos necessarios — escala,

norte geografico, titulo, legenda e dados acerca da imagem utilizada.

Figura 3: Resultado do mapeamento com a finalizag&o realizada pelo Google Earth Pro. Elaborado pelas

autoras.

O software possui uma ferramenta para a insercao das grids (grades) para a visualizagdo
das coordenadas geograficas no mapa. Todavia, quando inseridos, os paralelos e meridianos
ndo sdo facilmente visualizados no mapa com a qualidade maxima (figura 4).
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D I R T T

Figura 4: mapeamento geomorfoldgico de detalhe do Macico Estrutural de Agua Branca finalizado pelo Google
Earth Pro com as grids. Elaborado pelas autoras.

Estes pontos negativos foram essenciais para a necessidade da busca de outro software
para a finalizacdo do mapeamento. Para suprir esta necessidade, foi utilizado o ArcGIS na sua
versdo 10.2.2. Sendo assim, a qualidade do resultado final apresentado anteriormente (figura 3)
foi comprometida, pois as linhas e 0s poligonos precisaram ser transformados do formato inicial
disponibilizado pelo Google Earth Pro (.kmz) para shapefile (.shp), para que assim o mapa
fosse editavel no software escolhido para finalizagéo.

Conforme comparagdo entre as figuras 3 e 5, € possivel afirmar que a qualidade do mapa
salvo pelo proprio Google Earth Pro € muito melhor do que a imagem final editada e finalizada
através do ArcGIS.
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Figura 5: Mapeamento geomorfoldgico de detalhe do Macigo Estrutural de Agua Branca finalizado no ArcGIS.

Elaborado pelas autoras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo os aspectos mencionados anteriormente, o0 Google Earth Pro
possui uma excelente qualidade no que diz respeito a resolucdo da imagem. Esse fator contribui
de maneira significativa com a observacao do relevo delimitado, bem como possibilita uma
excelente visualizagcdo em trés dimensdes do relevo, por meio da ferramenta de extrapolacao.
A clareza com que 0s usos da terra sdo observados também auxiliam na compreensdo das
unidades morfoldgicas do Macico de Agua Branca. A correlagido com as curvas de nivel
também constituiu um fator de extrema importancia para a construcdo do mapeamento, sendo
preponderante para a delimitagdo da altitude, facilitando a classificagéo.

Apds apresentar e analisar os resultados do Google Earth Pro e do ArcGIS foi possivel
concluir que o primeiro dispde de grande potencial de aplicabilidade para fins de mapeamento.
Apesar disso, precisa melhorar nos aspectos associados a finalizacdo da imagem, as cores
disponiveis para a insercdo no mapeamento, as cores da imagem de satélite e a apresentacao
das grids no mapa. Caso forem instauradas melhorias ao longo das atualizacdes, é possivel que
0 Google Earth Pro seja completamente capaz de confeccionar um mapeamento sem necessitar

de intermediacéo de outros softwares.
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