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Introdução
As imagens do Google Earth (GE) têm sido utilizadas 
em pesquisas com diferentes objetivos, como 
no planejamento e gestão ambiental municipal 
(OLIVEIRA et al., 2009), gestão ambiental de 
fazendas experimentais (CARLETO et al., 2010), 
avaliação de mapas temáticos com uso de imagens 
históricas (ROSOT et al., 2010), mapeamento de 
lavouras (MOREIRA et al., 2011), planejamento de 
inventários florestais (COLLA, 2011), entre outras. 

As imagens que são visualizadas nos programas do 
GE são resultado de uma combinação de imagens 
de diversos sensores remotos e fotografias aéreas. 
Em algumas regiões, o resultado da combinação 
dessas imagens apresenta uma grande qualidade 
visual, o que permite a visualização de diversos 
elementos e sugere a possibilidade da utilização 
dessas imagens para fins de mapeamento.

Com intuito de utilizar imagens disponíveis no 
GE para atender a demandas de mapeamento, 
planejamento e seleção de áreas de pesquisa com 

temática agropecuária e florestal, organizou-se 
um conjunto de procedimentos que compreende 
a elaboração de mosaicos de imagens capturadas 
do programa GE. Destaca-se que a metodologia 
apresentada utiliza programas livres e gratuitos nas 
etapas desenvolvidas.

A metodologia está descrita em três etapas: 
definição do tamanho do quadro de imagem (quadro 
de captura), geração da grade auxiliar e união das 
imagens (mosaico). 

Definição do tamanho do quadro da 
imagem
A imagem capturada no programa GE é aquela 
visualizada em tela. Sua dimensão é definida a partir 
de um ponto de visão que está localizado a certa 
altura em relação ao solo e da resolução utilizada 
no monitor. A escolha da altura desse ponto deve 
ser de acordo com o objetivo do trabalho quanto ao 
detalhamento das feições necessárias. A informação 
de altura ou altitude do ponto de visão é visualizada 
no canto direito inferior do programa (Figura 1).
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 A altura deverá ser fixa, tendo em vista que a 
resolução do monitor não mudará e para que e 
escala não seja alterada, semelhante à definição de 
altura de voo no planejamento aerofotográfico. 

Como não há uma relação fixa entre esses 
parâmetros (altura x resolução), a definição da 
altura do ponto de visão deve ser empírica, com 
testes em que se utilizam diversas alturas para 
encontrar a mais adequada para a qualidade de 
imagem desejada. Não se pode fixar aqui um ponto 
de visão, pois para diferentes áreas de estudo é 
possível obter imagens com diferentes resoluções 
espaciais.

Depois de estabelecida a altura do ponto de visão, 
calcula-se as dimensões da imagem nas direções 
x e y, que correspondem às respectivas distâncias 
no terreno. Mantendo-se o ponto de visão 
colocado à altura desejada, marcam-se os quatro 
pontos extremos da imagem e copiam-se as suas 
coordenadas (Figura 2), para que sejam utilizados 
na etapa de geração da grade auxiliar. O sistema de 
coordenadas deve ser previamente configurado para 
UTM (coordenadas métricas).

As coordenadas da área total de interesse deverão 
estar armazenadas em um arquivo formato ASCII 
junto às coordenadas limites do quadro de captura, 
chamadas de coordenadas diretrizes (Figura 4).

Figura 1. Detalhe da informação de altura do ponto de visão.
Fonte: Google Earth.

Figura 2. Captura dos pontos X e Y no Google Earth. Fonte: 
Google Earth.

Geração de grade auxiliar e captura das 
imagens 
Para a sistematização da aquisição das imagens, 
sugere-se a criação de uma grade auxiliar. Esta 
grade auxiliar segue a estrutura de um plano de voo 
de recobrimento aerofotográfico, em que se prevê a 
sobreposição entre imagens (fotos) na linha de voo 
(faixa) e sobreposição lateral entre faixas.

Com o tamanho do quadro de imagem definido, 
a grade auxiliar deverá orientar a posição da tela 
do programa no momento de salvar as imagens. 
Com isso a captura será sistemática e haverá 
áreas comuns entre imagens contíguas de forma 
a permitir a organização no processo de união 
(mosaicagem).

Para a geração da grade auxiliar, junto com os 
pontos do quadro de imagem, é necessário definir 
os pontos extremos para a área de interesse total. 

Para capturar os pontos da área total, visualiza-se 
esta área na tela do programa GE, sem levar em 
conta a altura do ponto de visão (Figura 3).

As coordenadas do quadro de imagem e da área 
total formam o conjunto de coordenadas diretrizes de 
entrada para a rotina desenvolvida em linguagem C.

Figura 3. Figura mostrando a captura dos pontos extremos da 
área total. Fonte: Google Earth.
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Dentro da rotina implementada em linguagem 
de programação C (Anexo 1) está definida a 
sobreposição de 60% entre as imagens e de 40% 
entre as faixas. Caso necessário, é possível editar 
esses valores de acordo com as peculiaridades do 
local e de necessidades específicas. Para utilização 
da rotina em C pode ser utilizado o programa livre 
DEV C++, entre outros disponíveis (Figura 5). 
Neste programa copia-se e executa-se a rotina do 
Anexo 1 onde é gerado um arquivo executável, com 
extensão EXE. Ao executar este arquivo é criado 
um arquivo com extensão TXT com a grade do 
conjunto de coordenadas gerada.

Figura 4. Arquivo de coordenadas diretrizes de entrada.

Figura 5. Tela do programa com a rotina em C++.

O conjunto de coordenadas é organizado em 
planilha eletrônica Calc, utilizando separador 
formato ponto e exportando os dados em formato 
csv. No programa gvSIG, importa-se o arquivo csv 
como tabela, convertendo-o em formato vetorial 
shapefile. Em seguida, gera-se um arquivo kml 
(Keyhole markup language), formato padrão do 
programa GE (Figura 6).

As imagens devem ser capturadas uma a uma, 
utilizando a grade auxiliar gerada como base do seu 
posicionamento. A altura do ponto de visão deverá 
ser aquela estabelecida anteriormente e mantida 
fixa ao longo de todo o processo de captura. No 
momento de salvar a imagem, a visualização dos 
pontos de orientação deverá ser desativada, para 
que não apareçam na imagem salva.

União das imagens – mosaico
Depois de capturadas as imagens, inicia-se o 
processo de mosaico. Para isso, utilizou-se o 
programa REGEEMY (FEDOROV et al., 2003), 
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE). Esse programa permite unir 
duas imagens de cada vez através de um sistema 
automático de identificação de pontos homólogos. 
É possível a visualização e escolha dos melhores 
pontos a partir de uma transformação ajustada e do 
resíduo de cada ponto.

Para garantir a qualidade geométrica na união 
das imagens, o processo necessita de um 
ordenamento. Para minimizar o acúmulo de resíduos 
e deformações devido às transformações, devem 
ser unidas as imagens duas a duas e, depois, esses 
pares dois a dois, até formar uma faixa. Esta deverá 
ser unida à faixa imediatamente contígua e cada par 
de faixas deve ser unido a outro par, e assim por 
diante, até obter o mosaico final (Figura 7).

Figura 6. Imagem do Google Earth com pontos da grade auxiliar
Fonte: Google Earth.
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Na primeira aba “FILE” do REEGEMY adicionam-se 
as duas imagens a serem unidas e configura-se o 
modo de pré-processamento, para cada imagem, 
definindo-se a resolução espacial, a equalização das 
imagens e o recorte de bordas (Figura 8)

Figura 7. Sistematização do processo de mosaicagem.

Figura 8. Inserir imagens e configuração de pré-processamento.

Para a identificação, correspondência entre pontos 
e o registro das imagens, o programa REGEEMY 
tem implementado em seu sistema os métodos 
optical flow modificado, manual, semi-automático, 
wavelet automático e contorno automático. Foi 
selecionado o método optical flow modificado e 
o tipo de transformação pelo método Affine, os 
quais são configurações padrão do programa. Para 
a qualidade de aquisição dos pontos selecionou-
se a opção 300 pontos, superior aos 128 pontos, 
classificados como qualidade normal (Figura 9). 
Para otimizar a procura de pontos deve-se utilizar o 
método semi-automático, onde o técnico seleciona 
retângulos nas imagens que contém as áreas 
homólogas (Figura 10).

Figura 9. Configuração de registro – seleção de métodos.

Figura 10. Retângulos de seleção com as áreas homólogas.
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Após a seleção das áreas por retângulos, na aba 
de registro, aciona-se o botão “auto find tie points” 
para processar a busca por pontos homólogos 

apenas nos retângulos delimitados entre as duas 
imagens (Figura 11).

Os resultados sobre a avaliação da qualidade da 
transformação são visualizados por meio de um 
relatório gerado pelo programa que classifica os 

Figura 11. Pontos homólogos identificados.

parâmetros de ajuste como bad fit, good fit (Figura 
12A) ou excellent fit (Figura 12B). 

Além desta avaliação, uma janela apresenta os 
pontos e seus respectivos erros (Figura 13) com a 

Figura 12. Avaliação da transformação.

Figura 13. Pontos e respectivos erros na 
avaliação da transformação.

possibilidade de eliminar os pontos com os maiores 
erros antes de executar o mosaico.

A B
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Para o registro das imagens, o programa tem a 
possibilidade de escolha do método de interpolação. 
Recomenda-se o método de interpolação vizinho 
mais próximo, quando as imagens possuem a 

mesma resolução. As Figuras 14 e 15 mostram, 
respectivamente, o registro da imagem em 
processamento, e o resultado das duas imagens já 
mosaicadas.

Figura 14. Operação de registro entre imagens sendo processado.

Figura 15. Resultado do processamento (mosaico).

Considerações finais
Todos os processos, que geraram essa metodologia, 
foram executados a partir de programas livres 
ou gratuitos e mesmo a imagem inicial foi obtida 
gratuitamente pelo GE.

As imagens do GE são consideradas, normalmente, 
abaixo da qualidade necessária para uso em projetos 
de cartografia, no entanto, elas devem ser melhor 

avaliadas, pois apresentam, para algumas regiões, 
boa qualidade e resolução espacial.

Muitas vezes, quando não há imagens em acervo 
das áreas de pesquisa, o processo de aquisição 
de imagens pode ser demorado. A metodologia 
apresentada pode ser utilizada em planejamento 
de estudos para atualização ou monitoramento de 
mapeamentos. 
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Ressalta-se que os direitos de uso de imagens 
disponibilizadas no programa GE na versão gratuita 
restringem seu uso para fins comerciais. Para uso 
profissional, há a versão paga Google Earth Pro, 
com maiores funcionalidades e permissões e com 
registro de licenças anuais e suporte técnico. 

Anexo 1. Rotina de programação em C++ da grade de 
coordenadas de captura das imagens no Google.

//PLANO DE VOO DO MOSAICO
# include <stdlib.h>
# include <stdio.h>
# include <math.h>
int main()
{
    FILE *entrada, *saida;
    entrada = fopen("COORDENDAS_diretrizes_UTM.txt", 

"r");
    saida = fopen("coordenadas_UTM_grid.txt", "wt");
    int i, j, k, np, nf;
    double N, E, esc, X, Y, dh, dv;
    double XSE, XSD, XIE, XID;
    double YSE, YSD, YIE, YID;
    double Xi, Yi, Xi1, Yi1;
    double X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4;
    double disth, distv; 
    double Xf, Yf;
    
  // leitura do arquivo de coordenadas diretrizes para a 

geração
  // das coordenadas que vão orientar a captura das 

imagens do
  // mosaico
  //numero de pontos a serem lidos
  
  // PONTOS LIMITES DA ÁREA TOTAL
  
//INÍCIO DA LEITURA DAS COORDENADAS
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &XSE);  // coordenada X (E) 

superior esquerdo
    fscanf(entrada, "%lf", &YSE);  // coordenada Y (N) 

superior esquerdo
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso
    
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &XIE);  // coordenada X (E) 

inferior esquerdo
    fscanf(entrada, "%lf", &YIE);  // coordenada Y (N) 

inferior esquerdo
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso

    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 
o ponto

    fscanf(entrada, "%lf", &XID);  // coordenada X (E) 
inferior direito

    fscanf(entrada, "%lf", &YID);  // coordenada Y (N) 
inferior direito

    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso
    
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &XSD);  // coordenada X (E) 

superior direito
    fscanf(entrada, "%lf", &YSD);  // coordenada Y (N) 

superior direito
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso
    
    //PONTOS QUE DEFINEM O TAMANHO DO QUADRO
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &X1);   // coordenada X (E) do 

ponto 1
    fscanf(entrada, "%lf", &Y1);   // coordenada Y (N) do 

ponto 1
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso
    
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &X2);   // coordenada X (E) do 

ponto 2
    fscanf(entrada, "%lf", &Y2);   // coordenada Y (N) do 

ponto 2
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso

    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 
o ponto

    fscanf(entrada, "%lf", &X3);   // coordenada X (E) do 
ponto 3

    fscanf(entrada, "%lf", &Y3);   // coordenada Y (N) do 
ponto 3

    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso
    
    fscanf(entrada, "%d", &np);    // número que identifica 

o ponto
    fscanf(entrada, "%lf", &X4);   // coordenada X (E) do 

ponto 4
    fscanf(entrada, "%lf", &Y4);   // coordenada Y (N) do 

ponto 4
    fscanf(entrada, "%d", &nf);    // número do fuso

// FIM DA LEITURA DAS COORDENADAS

    // cálculo da dimensão da imagem que será capturada   
    disth = (X4 - X1); // distancia em X
    distv = (Y1 - Y2); // distancia em Y
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    // define as coordenadas do início do grid
    Xi = XSE;
    Yi = YSE;
    // define as coordenadas do final do grid
    Xf = XID;
    Yf = YID;
    
    fprintf(saida,"%lf %lf 22\n", Xi, Yi);
    
    // rotina que gera o grid com 0,4 entre os "modelos" e 

0,6 entre as "faixas"
    Yi1 = Yi;
    Xi1 = Xi;
    
    while(Yi1>=(Yf-disth))
    {//muda o Y
    
          Yi1 = Yi;
          Xi1=Xi;
          
          while(Xi1<=(Xf+disth))
          {//anda com Y constante
                Xi1 += (disth * 0.4);
                fprintf(saida,"%lf %lf 22\n", Xi1, Yi1);
          }
          
          Yi = Yi1 - (distv * 0.6);   
    }

}
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