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RESUMO

A estereoscopia € uma técnica que permite a visualizagao tridimensional (3D) a
partir de imagens bidimensionais (2D) captadas de angulos diferentes, oferecendo
percepcdo de profundidade e propor¢do. Esta pesquisa investigou a criagdo de
pares estereoscopicos utilizando imagens do software gratuito Google Earth Pro e
imagens obtidas por drone, com o objetivo de produzir pares estereoscopicos de
baixo custo para divulgacao cientifica. Foram analisadas seis areas de relevo
acidentado em Mato Grosso do Sul: Morro do Ernesto, Morro do Paxixi, Parque
Natural Municipal Templo dos Pilares, das vogorocas em Bandeirantes e Figueirao e
uma pedreira em Rio Verde de Mato Grosso. As imagens foram captadas com
sobreposicao de 60% entre fotografias consecutivas no Google Earth Pro e de 70%
nas imagens obtidas por drone, valores adequados para a formacédo dos pares
estereoscopicos. Posteriormente, os pares foram impressos e analisados com
estereoscopios de mesa e de bolso. Os pares estereoscopicos de melhor
visualizagdo foram apresentados ao publico externo da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) durante o evento de extensdo GeoDia, quando foi
aplicado um questionario a 48 participantes para avaliar a percepgao da
tridimensionalidade e a compreensao das formas de relevo. Dos participantes,
85,4% identificaram as formas de relevo com facilidade ou muita facilidade,
indicando que a visualizagao tridimensional favoreceu a percepcido espacial da
paisagem. Conclui-se que a metodologia possibilita a produgdo de imagens
estereoscopicas de baixo custo e apresenta potencial para agdes de divulgagao

cientifica em Geociéncias.

Palavras-chave: Fotointerpretacdo, Geociéncias, Bacia Sedimentar do Parana,

Google Earth Pro, Relevo.



ABSTRACT

Stereoscopy is a technique that enables three-dimensional (3D) visualization from
two-dimensional (2D) images acquired from different viewing angles, providing the
perception of depth and spatial relationships. This study investigated the creation of
stereoscopic image pairs using images obtained from the free Google Earth Pro
software and drone imagery, with the aim of producing low-cost stereoscopic pairs for
science communication. Six areas characterized by rugged terrain in the state of
Mato Grosso do Sul, Brazil, were analyzed: Morro do Ernesto, Morro do Paxixi,
Parque Natural Municipal Templo dos Pilares, gullies located in the municipalities of
Bandeirantes and Figueirdo, and a quarry in Rio Verde de Mato Grosso. The images
were acquired with 60% overlap between consecutive photographs in Google Earth
Pro and 70% overlap for the drone images, values considered suitable for the
generation of stereoscopic pairs. The stereoscopic pairs were subsequently printed
and analyzed using both mirror and pocket stereoscopes. The stereoscopic pairs
with the best three-dimensional visualization were presented to the general public
during the GeoDia outreach event held at the Federal University of Mato Grosso do
Sul (UFMS), where a questionnaire was administered to 48 participants to evaluate
the perception of three-dimensionality and the interpretation of landforms. Among the
participants, 85.4% identified the landforms with ease or great ease, indicating that
three-dimensional visualization enhanced the spatial perception of the landscape. It
is concluded that the proposed methodology enables the production of low-cost
stereoscopic images and has considerable potential for science communication

activities in the Geosciences.

Keywords: Photointerpretation, Geosciences, Parana Sedimentary Basin, Google
Earth Pro, Relief.
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1. INTRODUGAO

A representagao do relevo em mapas e imagens bidimensionais constitui um
desafio para o publico ndo especializado, uma vez que a interpretagdo de
informacgdes altimétricas exige habilidades de percepgéo espacial e abstragdo nem
sempre desenvolvidas fora do contexto académico. Essa limitagao pode dificultar a
compreensao das relagbes entre os elementos da paisagem e restringir a
comunicacao de conteudos relacionados as Geociéncias.

Nesse contexto, recursos de visualizacdo tridimensional tém se mostrado
importantes para tornar a interpretacdo da paisagem mais acessivel. Entre essas
técnicas, a estereoscopia destaca-se por possibilitar a percepcao de profundidade e
relevo a partir da observagao de pares de imagens bidimensionais, aproximando a
representacéo cartografica da percepgéo espacial cotidiana dos usuarios.

Além disso, técnicas de sensoriamento remoto ampliam a percepcdo do
espaco geografico, contribuindo para uma melhor compreensao das relagdes
espaciais representadas em mapas e imagens aéreas. Nesse sentido, a visualizagao
tridimensional também auxilia na interpretacdo de conceitos geograficos
fundamentais, como lugar, escala, localizagdo e territorio, favorecendo o
entendimento da organizagao do espacgo (Albano; Crispim, 2016).

Embora a estereoscopia seja amplamente empregada em estudos de
fotogrametria, cartografia e interpretacdo geomorfologica, sua utilizagdo em
atividades de divulgagao cientifica ainda é pouco explorada, principalmente por meio
de metodologias de baixo custo capazes de ampliar o acesso a visualizagao
tridimensional do relevo.

Segundo Kubicek et al. (2019), as geovisualizagcbes tridimensionais vém
sendo amplamente utilizadas em areas como Geografia, Geologia, planejamento
urbano e gestdo ambiental devido ao seu potencial para facilitar a compreensao de
fendmenos espaciais complexos. Nesse contexto, a representacédo em 3D favorece
a percepcao das formas do relevo e das relagdes espaciais, contribuindo para uma
interpretacdo mais intuitiva da paisagem.

Desta forma, ha necessidade de ampliar os recursos de visualizagao espacial
utilizados na divulgagao cientifica em Geografia e Geociéncias, principalmente em
atividades voltadas ao publico ndo especializado. Nesse sentido, a estereoscopia

surge como uma alternativa importante, por possibilitar a visualizagao tridimensional
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e melhorar a leitura da paisagem. Além disso, a utilizagdo de ferramentas gratuitas e
de baixo custo para a produgao de pares estereoscoépicos contribui para tornar essa
técnica mais acessivel, reduzindo custos e ampliando suas possibilidades de
aplicagcao em acgoes de divulgacgao cientifica.

O objetivo desta pesquisa foi produzir pares estereoscopicos a partir de
técnicas de baixo custo utilizando imagens do Google Earth Pro e de drone, e avaliar
sua aplicabilidade na divulgacdo cientifica em Geociéncias, considerando a
viabilidade da visualizagao tridimensional do relevo em comparagao com métodos

tradicionais de maior custo, como a aerofotogrametria.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estereoscopia e percepgao tridimensional

A estereoscopia é uma técnica que utiliza duas imagens bidimensionais (2D)
de uma mesma area, mas de angulos diferentes, e quando as imagens sao
ajustadas em um estereoscopio permite a visualizagédo em trés dimensdes (3D) da
area selecionada. Isso acontece porque a estereoscopia permite a visdo em
perspectiva, onde ao observar a mesma cena de pontos de vista diferentes é
possivel enxergar propor¢ao e profundidade (Lipton, 1982).

Tais sensacgdes sao causadas pela paralaxe, nome dado ao efeito de pontos
de vista distintos de uma mesma cena devido a posi¢cao dos olhos humanos que séo
voltados para a mesma diregao, assim uma imagem pertence ao olho esquerdo e a

outra pertence ao olho direito (Lipton, 1982; Sampedro, 2015).

2.2 Fotografias aéreas e producio de pares estereoscoépicos

As fotografias aéreas podem ser classificadas em obliquas altas, obliquas
baixas e verticais, com desvios menores que 2°, dependendo da inclinacdo do eixo
Optico da camera utilizada na aeronave em relagao a vertical (Vergara, 1971 apud
Rodrigues; Zaine, 2015). As fotografias verticais sdo mais adequadas para a
interpretacéo fotogeoldgica devido a sua projecao central, a definigdo das fotografias

verticais é uniforme em toda a area imageada, qualitativamente similar as cartas
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topograficas, com uma escala praticamente constante em comparagdo aos outros
tipos de fotografias (Rodrigues; Zaine, 2015).

Em levantamentos foto aéreos verticais € necessario calibrar a escala onde a
precisdao depende da distancia focal e de um voo em altura constante. A escala é
determinada pela relagcdo entre a distancia focal e a altura do voo em relacédo ao
terreno, ou pelo tamanho do objeto na imagem e seu tamanho real.

O exagero vertical do estereomodelo € um recurso importante na
fotointerpretacao geoldgica, definido como a relacdo entre as escalas vertical e
horizontal. O exagero vertical, sendo predominantemente qualitativo, é considerado
benéfico na interpretacéo fotogeoldgica, destacando fei¢ées topograficas diminutas
de significado geolégico. No entanto, mudangas abruptas de declive podem
prejudicar a visdo estereoscopica, dificultando a fusdo e/ou convergéncia de pontos
altos e baixos devido as limitagdes da visdo humana.

A tomada aérea virtual requer uma abordagem sistematica, completa e
racional, onde toda a regiao selecionada € meticulosamente coberta e que envolve
um planejamento cuidadoso do voo, estabelecendo bandas ou linhas de voo para a
aeronave seguir. O sentido do voo pode ser definido como N-S ou E-W, alternando a
diregao no final de cada banda para seguir para a préxima banda, paralelas entre si
e igualmente espacgadas, capturando uma sequéncia de fotografias aéreas digitais,
chamada de faixa de fotos. A sobreposicdo comum entre duas fotos consecutivas de
uma mesma faixa deve ser entre 50% e 60%, enquanto entre bandas adjacentes,
uma sobreposigao lateral de cerca de 30% ¢€ ideal (Ricci; Petri, 1965 apud

Rodrigues; Zaine, 2015; Vergara, 1971 apud Rodrigues; Zaine, 2015).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de estudo

Foram escolhidos trés pontos geoturisticos de Mato Grosso do Sul, que tem
grande relevancia na geodiversidade do estado, para a obtencdo dos pares
estereoscopicos com o software Google Earth Pro, sendo eles: Morro do Ernesto
(-20.334475247733703, -54.68718173489563), Morro do Paxixi
(-20.45817073146159, -55.63877500598228) e o Parque Natural Municipal Templo
dos Pilares (-18.168090942661543, -53.67642554881707).



https://www.google.com/maps/search/-20.334475247733703,+-54.68718173489563?sa=X&ved=1t:242&ictx=111
https://www.google.com/maps/place/20%C2%B027'29.4%22S+55%C2%B038'19.6%22W/@-20.4581657,-55.6413499,777m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-20.4581707!4d-55.638775?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
http://google.com/maps/place/18%C2%B010'05.1%22S+53%C2%B040'35.1%22W/@-18.1565051,-53.7090841,12606m/data=!3m1!1e3!4m4!3m3!8m2!3d-18.1680909!4d-53.6764255?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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Adicionalmente, foram utilizados pares de imagens obtidas por drone em
areas de vocorocas nos municipios de Bandeirantes (-19.657591292349856,
-54.36947875929351), Figueirdo (-18.71373629234989, -53.62285219303829), bem
como de uma pedreira em Rio Verde de Mato Grosso (-18.926137147421215.
-54.83948357750896).

A escolha destes seis pontos se deu por serem areas com relevo acidentado,

com desnivel acentuado que permitem um maior destaque nas imagens captadas.
Vale destacar que a maioria destes pontos escolhidos s&o locais geoturisticos do
Estado, permitindo maior conexao e reconhecimento do local pelo publico.

Todas essas areas localizam-se na borda oeste da Bacia Sedimentar do
Parana, uma extensa regido de sedimentagao no centro-oriental da América do Sul,
cuja evolugdo ocorreu durante o Paleozdico e o Mesozbico, com registro
estratigrafico que vai do Neo-Ordoviciano ao Neocretaceo, documentando cerca de
400 milhdes de anos da histéria geologica fanerozoica (Milani, 1997).

O Morro do Ernesto esta inserido na Formacao Serra Geral, pertencente ao
Grupo Sao Bento, caracterizada pelo predominio de derrames basalticos
mesozoicos que originam relevos residuais e colinosos sustentados por rochas
vulcanicas resistentes ao intemperismo. O Templo dos Pilares, em Alcinépolis, e a
vogoroca em Figueirdo estdo associados a Formacao Botucatu, também integrante
do Grupo Sao Bento, composta predominantemente por arenitos edlicos
depositados em ambiente desértico, que dao origem a relevos ruiniformes e feicoes
de destaque na paisagem. O Morro do Paxixi, encontra-se na Formagao
Aquidauana, pertencente ao Grupo ltararé, constituida principalmente por arenitos,
siltitos, argilitos e diamictitos relacionados a ambientes fluviais, lacustres e
influenciados por eventos glaciais do Neopaleozdico. Ja a area da pedreira em Rio
Verde de Mato Grosso esta inserida na Formacdo Ponta Grossa, pertencente ao
Grupo Parana, composta por arenitos finos, siltitos e folhelhos depositados em
ambiente marinho raso durante o Devoniano (Lacerda Filho et al., 2006). A vogoroca
localizada no municipio de Bandeirantes esta no contexto da Bacia Sedimentar
Bauru, com ocorréncia de arenitos cretaceos do Grupo Caiua indiviso (Capoane;
Mescolotti, 2026).

3.2 Obtencao dos pares estereoscopicos


https://www.google.com/maps/place/19%C2%B039'27.3%22S+54%C2%B022'10.1%22W/@-19.6575862,-54.3720537,781m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-19.6575913!4d-54.3694788?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/19%C2%B039'27.3%22S+54%C2%B022'10.1%22W/@-19.6575862,-54.3720537,781m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-19.6575913!4d-54.3694788?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/18%C2%B042'49.5%22S+53%C2%B037'22.3%22W/@-18.7137312,-53.6254271,785m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-18.7137363!4d-53.6228522?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/18%C2%B055'34.1%22S+54%C2%B050'22.1%22W/@-18.926132,-54.8420585,784m/data=!3m1!1e3!4m4!3m3!8m2!3d-18.9261371!4d-54.8394836?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/18%C2%B055'34.1%22S+54%C2%B050'22.1%22W/@-18.926132,-54.8420585,784m/data=!3m1!1e3!4m4!3m3!8m2!3d-18.9261371!4d-54.8394836?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDcwOC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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A metodologia proposta para a geragédo dos pares estereoscopicos utilizando
o Google Earth Pro fundamenta-se em Rodrigues e Zaine (2015), que adaptaram ao
ambiente digital os principios classicos da aerofotogrametria e da fotointerpretacéao
geoldgica descritos por Ray (1963 apud Rodrigues; Zaine, 2015), Ricci e Petri (1965
apud Rodrigues; Zaine, 2015) e Vergara (1971 apud Rodrigues; Zaine, 2015). Esses
principios contemplam aspectos relacionados aos tipos de fotografias aéreas, a
escala fotografica, ao exagero vertical, ao levantamento fotoaéreo e a elaboragao de
fotomosaicos.

Para a obtencado dos pares estereoscdpicos, inicialmente deve-se selecionar
a area de interesse no Google Earth Pro, dando preferéncia a regidées com relevo
acidentado, como morros, escarpas ou vogorocas, onde as diferencas de altitude e
profundidade sejam mais evidentes. Apds a escolha da area, recomenda-se
restabelecer a orientacdo padrao da interface do programa acessando Visualizar -
Redefinir - Inclinacdo e bussola, garantindo que a inclinagdo e o norte geogréfico
permanecam corretamente alinhados durante toda a captura das imagens.

Em seguida, realiza-se a calibragao da escala utilizando a ferramenta Régua
— Caminho. A linha de referéncia deve ser posicionada o mais préximo possivel da
area de estudo e sua medigao deve ser efetuada em terreno plano ou sobre corpos
d'agua, minimizando possiveis distor¢des provocadas pelo relevo. A linha deve
possuir 5 km de extenséao (Fig. 1), correspondendo a largura total da imagem exibida
e que sera posteriormente capturada no Google Earth Pro. Dessa forma, a linha de
referéncia representa o enquadramento da imagem utilizada para a obtengédo dos
pares estereoscopicos. Apos sua criagao, deve-se clicar em Salvar e ajustar suas
extremidades utilizando o zoom. Caso ocorra alteragao na inclinagao da visualizagao
durante esse procedimento, recomenda-se repetir o comando Visualizar — Redefinir

— Inclinagado e bussola, garantindo o correto alinhamento da imagem.
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Figura 1 — Linha de referéncia

/

P
Morro do Paxixi / Trilha dos Mirantes; ..
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Linha =~ Caminho | Poligono ~ Circulo | Caminho em 3D . <l Mirante do Paxixi
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Comprimento: 5.003,28 | Metros

Exibir perfil de elevagéo

+| Navegagdo com mouse Salvar Limpar

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O préximo passo é configurar o exagero vertical acessando Ferramentas —
Opcdes — Terreno — Ampliar elevacdo. O Google Earth Pro permite valores entre
0,01 e 3 vezes a representagao do terreno virtual. Neste trabalho foi adotado
exagero vertical igual a 2 vezes (Fig. 2), com o objetivo de realgcar as diferengas

altimétricas e facilitar a percepgao do relevo.

Figura 2 — Configuragdo do exagero vertical
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Apds esses ajustes, inicia-se o levantamento aerofotogramétrico virtual. A
captura das imagens deve ser realizada em faixas paralelas, seja no sentido
Oeste—Leste ou Norte—Sul, simulando o percurso realizado por uma aeronave em
um levantamento fotogramétrico convencional. Ao atingir o final de cada faixa,
inicia-se uma nova linha paralela no sentido oposto, formando um percurso em
zigue-zague. As fotografias consecutivas devem apresentar 60% de sobreposi¢cao
longitudinal.

Antes do salvamento de cada imagem, realiza-se a marcagao do centro e das
extremidades da fotografia da imagem que serdo a referéncia de sobreposi¢cao
longitudinal, para isso usamos Ctrl + Shift + P, e para facilitar a identificagao de cada
linha feita os marcadores devem ser nomeados com uma letra e a cada imagem um
namero. (EX: a1, a2, a3...)

As imagens sdo exportadas utilizando o comando Ctrl + Alt + S. Na janela
Opcbes de mapa, todas as informagdes sobrepostas devem ser desmarcadas e a
resolucdo maxima deve ser selecionada antes do salvamento. Também é necessario
ocultar os marcadores para evitar que sejam registrados na imagem final.

Apbs a exportacdo da primeira imagem, procede-se a captura da imagem
seguinte (Fig. 3), mantendo 60% de sobreposi¢cdo longitudinal entre fotografias
consecutivas. Para isso, utiliza-se novamente a ferramenta Régua —» Caminho -
Salvar, posicionando a referéncia de forma a preservar a area comum entre as
imagens. Durante esse deslocamento recomenda-se utilizar preferencialmente as
teclas direcionais (< t — 1), empregando 0 mouse apenas para pequenos ajustes

de posicionamento, evitando altera¢des na inclinacao da visualizacao.
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Régua

Linha | Caminho

Mega a distancia entre vérios pontos no chiio

Comprimento:

Exbir perfil de elevagdo

] Navegagso com mouse

Google Earth

S a1
e Data om aftude 34 km

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Ao final de cada faixa, inicia-se uma nova linha paralela utilizando novamente
a ferramenta Régua para manter o espacamento entre as faixas de captura. Apds a
obtencdo de todas as imagens, utiliza-se a ferramenta Poligono (Fig. 4) para
delimitar individualmente cada fotografia, permitindo organizar a sequéncia

capturada e verificar a cobertura da area de estudo.
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Figura 4 — Delimitagdo da area de captura por meio da criagdo de uma malha de poligonos no
Google Earth Pro
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escricio | Eetilo/Cor  Ver  Altitude = Medidas

Adicionar link...| | Adicionar imagem da Web...| | Adicionar i

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O resultado final consiste em um fotomosaico composto por imagens
sistematicamente sobrepostas (Fig. 5), possibilitando a selegdo dos pares

estereoscopicos mais adequados para a visualizagao tridimensional do relevo.

Figura 5 — Fotomosaico gerado da area escolhida
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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3.3 Aplicagao da metodologia e aquisi¢gao das imagens

Entre setembro de 2024 e agosto de 2025, foram produzidos pares
estereoscopicos para o Morro do Ernesto, o Morro do Paxixi e o Parque Natural
Municipal Templo dos Pilares utilizando imagens obtidas no Google Earth Pro.

A captura das imagens foi realizada de forma sistematica, simulando um
levantamento aerofotogramétrico virtual no sentido Oeste—Leste e Sul-Norte. Foram
estabelecidas duas faixas paralelas de aquisicdo, mantendo 60% de sobreposicéo
longitudinal entre fotografias consecutivas e cerca de 30% de sobreposicéo lateral
entre faixas adjacentes, com exagero vertical configurado para 2 vezes a
representacdo do terreno virtual conforme recomendado por Rodrigues e Zaine
(2015). As imagens foram exportadas em resolugdo maxima e organizadas em
fotomosaicos, possibilitando a selecdo dos pares estereoscopicos destinados as
analises.

Além dos pares estereoscopicos produzidos no Google Earth Pro, foram
utilizadas imagens obtidas por drone nas areas de vogorocas localizadas nos
municipios de Bandeirantes e Figueirdo e em uma pedreira situada no municipio de
Rio Verde de Mato Grosso.

O imageamento aéreo foi realizado com um drone modelo DJI Mavic 3E,
pertencente a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, utilizando plano de voo
automatizado a uma altitude de 120 metros para garantir a cobertura sistematica das
areas estudadas. As imagens foram adquiridas com sobreposi¢cao de 70%.

Como complemento, para a vogoroca localizada no municipio de
Bandeirantes também foram produzidos Modelos Digitais de Superficie (MDS) a
partir das imagens obtidas pelo drone, posteriormente impressos em impressora 3D.
Esses modelos foram utilizados como recurso complementar para comparacgao entre

diferentes formas de representacao tridimensional do relevo.

3.4 Selegao e validagao dos pares estereoscoépicos

Apdés a obtengdo das imagens foram produzidos mais de um par
estereoscopico para cada area estudada. Em seguida, realizou-se a selegao dos

pares que apresentaram melhor qualidade de Vvisualizacdo tridimensional,
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considerando a nitidez das imagens, a adequada sobreposigdo entre fotografias
consecutivas e a capacidade de evidenciar as feigdes geomorfoldgicas.

Em seguida, selecionaram-se os pares de imagens que melhor evidenciaram
a percepgao de profundidade e as caracteristicas do relevo das areas estudadas. O
teste para validagdo da qualidade das imagens foi realizado com o auxilio de
estereoscépio de mesa modelo Sokkia MS27 (Fig. 6) e de bolso, ambos
pertencentes ao Laboratério de Geologia e Paleontologia da Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul.

Figura 6 — Estereoscoépio de mesa

S — -

Fonte: Arquivo pessoal ( 2025)

Os pares estereoscoépicos foram avaliados pelo pesquisador e pela professora
orientadora, em duas sessdes de observagao (Fig. 7), com o objetivo de verificar a
ocorréncia dos efeitos desejados de visualizagao tridimensional do relevo. Como
critério de validagdo, considerou-se principalmente a qualidade da observacgéo
estereoscopica, especialmente a adequada fusdo das imagens e a clareza na

percepcao tridimensional do relevo.
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Figura 7 — Visualizagdo de fotos aéreas padrao
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Fonte: Arquivo pessoal (2025)

3.5 Aplicacdo nas atividades de divulgacao cientifica e coleta de dados

Os pares estereoscopicos com melhor visualizagao tridimensional feitos a
partir do Google Earth Pro foram apresentados a comunidade em geral durante dois
eventos de extensdo, um realizado em abril de 2025, o 3° GeoDia de Mato Grosso
do Sul, que contou com a participagdo de mais de 50 visitantes (Fig. 8), e no 4°
GeoDia no MS (abril de 2026), com participagao de mais de 100 visitantes. Imagens
estereoscopicas captadas por drone também foram apresentadas durante o 4°
GeoDia de Mato Grosso do Sul, impressas em alta resolugdo. Em ambos os eventos

foi utilizado apenas o estereoscopio de mesa.
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Figura 8 — Apresentacdo dos pares estereoscépicos a comunidade durante as edi¢gdes de
2025 e 2026 do evento de extensdo GeoDia no MS. (A) Apresentagdo na 32 edigdo do
GeoDia no MS (2025). (B) Demonstragao da visualizagao estereoscopica durante a 3?2 edigéo
do GeoDia no MS (2025). (C) Estereoscopio de mesa usado na 42 edi¢gdo do GeoDia no MS
(2026). (D) Apresentacéo da visualizagdo estereoscépica durante a 4% edicdo do GeoDia de
Mato Grosso do Sul (2026).

Fonte: Elaborado pela autora (2025/2026)

Na ocasidao do 4° GeoDia também foi aplicado um formulario composto por
dez questdes, sendo oito fechadas e obrigatérias e duas abertas e opcionais,
caracterizando a pesquisa como quali-quantitativa. O instrumento foi elaborado com
o0 objetivo de coletar informagdes sobre a percepgcdo de profundidade, a
interpretacdo das imagens estereoscépicas e a experiéncia dos participantes
durante a atividade. Ao todo, foram obtidas 48 respostas, coletadas por meio da
plataforma Google Forms, as quais subsidiaram as analises apresentadas neste
estudo. O formulario aplicado encontra-se disponivel no Apéndice A.

Os participantes da pesquisa foram visitantes que compareceram ao evento
de extensdao 4° GeoDia no MS, constituindo um publico espontdneo e nao

previamente selecionado. O grupo foi composto predominantemente por estudantes,
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além de visitantes gerais interessados em atividades de divulgacdo cientifica,

totalizando 48 participantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as seis areas previamente citadas, foram obtidos dois ou trés pares de
imagens estereoscopicas de cada local, selecionados de acordo com a melhor
qualidade de visualizagdo do relevo e a maior eficiéncia na percepgcao da
profundidade. A escolha desses pares considerou a nitidez das imagens, a
adequada sobreposicdo entre elas e a capacidade de proporcionar a fusao
estereoscopica, permitindo a visualizacdo tridimensional das feicbes
geomorfolégicas de cada area estudada.

A Unica area em que nao foi possivel obter um resultado satisfatério foi o
Parque Natural Municipal Templo dos Pilares. Os pares estereoscépicos produzidos
nao apresentaram diferengca de profundidade suficiente para promover a fusao
estereoscopica adequada, permanecendo com aparéncia predominantemente plana,
mesmo apos tentativas de realce das imagens por meio de ajustes de contraste e
coloragéo.

O insucesso na obtencdo de um efeito estereoscopico satisfatorio para o
Parque Natural Municipal Templo dos Pilares pode ser explicado pela elevada
cobertura vegetal da area, que dificultou a identificacdo das diferencas de
profundidade entre as imagens. Esse comportamento €& consistente com os
resultados apresentados por Kerschner et al. (2024), que demonstraram que a
vegetacdo densa provoca oclusdes capazes de mascarar as feigdes do terreno,
reduzindo a percepcdo da profundidade e comprometendo a visualizagao
estereoscopica. Segundo Kerschner et al. (2024), embora o aumento da abertura
sintética, obtida pela combinagdo de multiplas imagens captadas a partir de
diferentes posi¢cdes para simular uma base estereoscépica maior, possa minimizar
parcialmente essas oclusdes, essa estratégia reduz o contraste e a nitidez das
imagens, diminuindo a acuidade estereoscopica e dificultando a percepc¢do das
disparidades necessarias para a formacao do relevo tridimensional.

Essa limitagcdo também pode ser explicada com base nos principios da
fotogrametria descritos por Wolf et al., que destacam que a interpretacéo

estereoscopica depende da identificagdo dos mesmos pontos do terreno identificado
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nas duas imagens que compdem o par estereoscopico. Quando a superficie do
terreno é encoberta pela vegetagdo, esses pontos passam a representar
predominantemente o dossel arbéreo, em vez da morfologia do relevo,
comprometendo a correspondéncia entre as imagens e, consequentemente, a
percepcao estereoscopica. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo
corroboram a literatura ao demonstrar que a presencga de cobertura vegetal densa
constitui uma limitacdo importante para a produgdo de pares estereoscopicos
destinados a visualizagdo do relevo, mesmo quando sdo empregadas imagens de
boa qualidade.

A avaliacdo da recepcdo da atividade com visualizagdo de pares
estereoscopicos durante a 32 edicdo do GeoDia foi realizada de forma
exclusivamente qualitativa, ndo havendo aplicagédo de instrumentos para coleta
sistematica de dados ou percepgdes dos participantes. Ainda assim, as observacdes
realizadas durante a atividade indicaram uma receptividade bastante positiva por
parte do publico. De modo geral, os participantes demonstraram surpresa e
entusiasmo ao visualizar as imagens em trés dimensdes por meio do estereoscopio.

Na 42 edigao do GeoDia, foi possivel realizar uma analise quali-quantitativa da
percepgao dos participantes por meio da aplicagdo de um formulario estruturado
para avaliacdo da experiéncia com a visualizagao estereoscopica, contando com 48
respostas.

Os resultados obtidos indicam um perfil de publico bastante heterogéneo em
termos de faixa etaria, com predominancia de participantes jovens (14 a 20 anos),
mas também com presenga significativa de adultos entre 26 e 44 anos. Essa
distribuicdo sugere que a atividade de extensdo alcangou diferentes grupos etarios,
0 que é relevante do ponto de vista da divulgacéo cientifica, pois demonstra a
capacidade da estereoscopia de dialogar tanto com o publico escolar quanto com
participantes ja inseridos no ensino superior ou no mercado de trabalho. Essa
diversidade contribui para a avaliagao da técnica em diferentes niveis de letramento
espacial e familiaridade com geotecnologias.

No que se refere a experiéncia prévia com visualizacdo estereoscodpica,
observa-se que a ampla maioria dos participantes (87,5%) teve contato com a
técnica pela primeira vez durante a atividade. Esse resultado evidencia que a
estereoscopia ainda é pouco difundida no cotidiano do publico geral, reforcando seu

potencial como recurso de divulgacéao cientifica e ampliagcdo do acesso a formas de
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visualizagao tridimensional do espago geografico. Por outro lado, a pequena parcela
que ja havia tido algum contato prévio, principalmente em contextos como o cinema
ou em atividades académicas pontuais, indica a existéncia de uma familiaridade
indireta com a ideia de tridimensionalidade, o que pode ter favorecido a adaptacao
inicial a técnica durante a experiéncia.

A predominancia de participantes com ensino superior (56,3%) deve ser
considerada na interpretacdo dos resultados, uma vez que esse perfil pode
apresentar maior familiaridade com conteudos cientificos.

Em relacdo a percepgado do efeito tridimensional, os resultados foram
altamente positivos, uma vez que praticamente todos os participantes conseguiram
perceber o efeito 3D em algum nivel, com predominancia das respostas “com
facilidade” e “com muita facilidade”. Esse dado indica que a metodologia de
construcao e apresentacdo dos pares estereoscopicos foi eficiente, permitindo a
fusdo visual adequada e a compreensao do relevo em perspectiva tridimensional.
Esse desempenho sugere que, quando bem estruturada, a estereoscopia € uma
ferramenta de facil assimilagdo mesmo para individuos sem experiéncia prévia.

De forma complementar, os resultados relacionados a identificagdo de formas
de relevo reforcam essa conclusdo, ja que a maioria dos participantes conseguiu
reconhecer feicbes como morros, encostas e variacdes de altitude com facilidade ou
muita facilidade. Isso demonstra que a estereoscopia ndo apenas produz o efeito
tridimensional perceptivo, mas também contribui diretamente para a leitura
geomorfolégica da paisagem, facilitando a compreensao de conceitos espaciais que,
em imagens bidimensionais, tendem a ser mais abstratos.

Esse aspecto fica ainda mais evidente quando se analisa a contribuicdo da
visualizagdo 3D em comparagdo com imagens bidimensionais. A maioria dos
participantes avaliou que a técnica facilitou bastante ou muito a compreensao do
relevo, o que reforca seu potencial didatico. Esse resultado indica que a
estereoscopia atua como um mediador importante na construgdo do raciocinio
espacial, reduzindo a dificuldade de interpretagao de formas do relevo e ampliando a
capacidade de analise da paisagem.

Embora Hirmas et al. (2014) tenham avaliado resultados de aprendizagem em
ambiente universitario e o presente estudo tenha investigado a percepgao do publico
em atividades de divulgacao cientifica, ambos evidenciam que a visualizacao

tridimensional favorece a interpretacao do relevo e das relagdes espaciais. Enquanto
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Hirmas et al. (2014) verificaram que a utilizacdo de imagens estereoscopicas,
especialmente com o Google Earth Pro, contribuiu para melhores resultados de
aprendizagem em conteudos de Geografia Fisica, nesta pesquisa a elevada
proporcdo de participantes que identificou as formas de relevo com facilidade
demonstra que a estereoscopia também apresenta potencial para comunicar
conceitos geomorfoldgicos a publicos ndo especializados.

Quanto ao desconforto visual, observa-se que a maioria dos participantes néo
relatou nenhum tipo de desconforto, enquanto uma parcela menor indicou
desconforto leve ou moderado. A auséncia de relatos de desconforto intenso sugere
que a metodologia aplicada foi, em geral, confortavel para a visualizagdo. No
entanto, a presenca de casos de desconforto leve e moderado indica que fatores
como tempo de observagao, qualidade do alinhamento dos pares e caracteristicas
individuais de adaptacao visual podem influenciar a experiéncia, sendo aspectos que
devem ser considerados em aplicacdes futuras.

A avaliagao geral da atividade reforga de forma contundente a aceitagdo da
técnica, uma vez que quase 90% dos participantes atribuiram nota maxima a
experiéncia. Esse resultado evidencia um alto nivel de satisfagcdo e indica que a
estereoscopia foi percebida ndo apenas como uma ferramenta eficaz, mas também
como uma experiéncia positiva e envolvente. Isso sugere um forte potencial
motivador da técnica.

Por fim, as respostas abertas consolidam a interpretacdo dos dados
quantitativos, destacando elementos como percepc¢ao de profundidade, realismo das
imagens e melhor compreensao das formas de relevo. Esses relatos indicam que a
estereoscopia contribui significativamente para a constru¢do de uma experiéncia
mais imersiva, aproximando o observador da realidade espacial representada. Além
disso, o reconhecimento de detalhes que ndo seriam facilmente percebidos em
imagens bidimensionais reforca a importadncia da técnica como recurso de
divulgacao cientifica em Geociéncias, ampliando a capacidade de interpretacao da
paisagem e favorecendo uma compreensdo mais aprofundada das formas e
processos geomorfologicos representados.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a construcido dos pares
estereoscoépicos foi, de modo geral, eficiente para a percepgao tridimensional do
relevo, uma vez que a maioria dos participantes conseguiu identificar o efeito 3D e

reconhecer feicdes geomorfoldgicas com facilidade. Esse desempenho sugere que a
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metodologia adotada, especialmente a selecdo de imagens com adequada
sobreposicao e boa nitidez, favoreceu a fusdo estereoscopica e a leitura espacial
das formas de relevo.

Durante o 3° e o 4° GeoDia no Mato Grosso do Sul, foi utilizado um
estereoscopio de mesa, equipamento que apresenta custo relativamente elevado, o
que pode limitar a ampla disseminacao da estereoscopia em diferentes contextos de
divulgacao cientifica. Entretanto, os testes realizados neste estudo demonstraram
que os pares estereoscopicos produzidos a partir do Google Earth Pro também
apresentaram boa qualidade de visualizacdo em estereoscopios de bolso, que
possuem menor custo e maior portabilidade. Dessa forma, o uso desse tipo de
equipamento representa uma alternativa viavel para ampliar o acesso a técnica,
especialmente em varios ambitos. Além disso, o desenvolvimento de estereoscopios
de mesa confeccionados com materiais de baixo custo, desde que preservem a
qualidade da visualizacao estereoscopica, constitui outra possibilidade para tornar
essa tecnologia mais acessivel e favorecer a popularizagéo da estereoscopia como
recurso de divulgacao cientifica.

Embora o uso de drones represente um investimento inicial relativamente
elevado, especialmente quando comparado a ferramentas gratuitas como o Google
Earth Pro, seu custo é significativamente inferior ao da aerofotogrametria
convencional realizada por aeronaves tripuladas. Essa tecnologia reduz os custos
operacionais ao eliminar a necessidade de aeronaves, equipes especializadas
extensas e logistica complexa de voo. Além disso, oferece maior flexibilidade na
aquisicao das imagens, permitindo a realizagao de levantamentos sob demanda,
com elevada resolugdo espacial, rapidez na coleta de dados e possibilidade de
monitoramento periddico das areas de interesse.

A elevada proporcido de participantes sem experiéncia prévia com a técnica
(87,5%), aliada ao fato de que a maioria conseguiu perceber o efeito tridimensional
com facilidade, indica que a estereoscopia apresenta grande potencial como recurso
de divulgacgao cientifica, uma vez que possibilita a compreensao intuitiva do relevo
mesmo por publicos ndo especializados.

Além disso, a alta aceitagcdo da atividade e a predominancia de avaliagdes
positivas indicam que a estereoscopia também exerce um papel motivador,
ampliando o engajamento do publico com conteudos de Geociéncias. Esse aspecto

€ relevante porque recursos de visualizacdo espacial interativa tém sido associados
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a maior aproximacgao entre o publico e a ciéncia, especialmente em contextos de
divulgacéo cientifica.

Os relatos qualitativos reforcam os resultados quantitativos ao destacarem a
sensacao de profundidade, o realismo das imagens e a melhor compreensado do
relevo como principais percepc¢des dos participantes. Esses achados indicam que a
estereoscopia ndo apenas contribui para a interpretagdo geomorfolégica, mas
também proporciona uma experiéncia visual mais imersiva, consolidando-se como
uma ferramenta eficaz de divulgacao cientifica em Geociéncias.

Como perspectivas para pesquisas futuras, sugere-se a ampliagdo do estudo
para o campo da educagéao formal, investigando a aplicagéo da estereoscopia como
recurso didatico em diferentes niveis de ensino e disciplinas relacionadas as
Geociéncias. Também ¢é importante diversificar e ampliar o publico-alvo, incluindo
amostras mais equilibradas entre diferentes faixas etarias, niveis de escolaridade e
contextos socioculturais, a fim de avaliar com maior precisdo o desempenho da
técnica em diferentes perfis de usuarios. Além disso, novas pesquisas podem
explorar a comparagdo entre estereoscopia, imagens bidimensionais e outras
geovisualizagbes 3D digitais, buscando identificar com maior rigor seus impactos na
aprendizagem e na percepgao espacial. Como proposta de solugdo pratica,
destaca-se o desenvolvimento de equipamentos e metodologias mais acessiveis,
como estereoscopios de baixo custo e o uso de tecnologias digitais interativas,
visando ampliar a democratizagao do acesso a esse tipo de visualizagao e favorecer
sua incorporagao em atividades de ensino e divulgagéao cientifica.

Embora os resultados obtidos evidenciam o potencial da estereoscopia como
ferramenta de divulgacéao cientifica, algumas limitagdes devem ser consideradas na
interpretacdo dos achados. A pesquisa foi realizada com uma amostra de
conveniéncia, composta por participantes que compareceram espontaneamente ao
4° Geodia no Mato Grosso do Sul, ndo sendo representativa da populagdo em geral.
Além disso, houve predominancia de participantes com ensino superior, 0 que pode
ter influenciado a facilidade de interpretacdo das imagens e a percepcao das formas
de relevo. Outra limitacéo refere-se ao fato de a avaliagao ter sido realizada em um
unico evento de extensdo, restringindo a analise a um contexto especifico de
aplicagao. Também néo foi realizada uma comparagao objetiva entre a visualizagao

estereoscopica e imagens bidimensionais, nem foram avaliados os ganhos de
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aprendizagem decorrentes da utilizagdo da técnica, aspectos que poderiam fornecer

evidéncias mais robustas sobre sua efetividade.

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo produzir pares estereoscopicos de
baixo custo a partir de imagens obtidas no Google Earth Pro e por drone e avaliar
sua aplicabilidade em atividades de divulgacdo cientifica em Geociéncias. Os
resultados obtidos demonstram que esse objetivo foi alcangado, evidenciando que a
metodologia proposta € tecnicamente viavel e capaz de produzir pares
estereoscopicos com boa qualidade de visualizagdo, favorecendo a percepgao
tridimensional do relevo e a interpretacdo da paisagem por publicos nao
especializados.

Foram produzidos pares estereoscopicos para seis areas localizadas no
estado de Mato Grosso do Sul. Em cinco delas, a metodologia permitiu a obtencao
de imagens com boa visualizagdo tridimensional do relevo. Em contrapartida, a
elevada cobertura vegetal observada no Parque Natural Municipal Templo dos
Pilares comprometeu a percepg¢ao da profundidade, impedindo a obtencdo de um
efeito estereoscopico satisfatério.

A aplicagdo da metodologia durante o 4° GeoDia Mato Grosso do Sul
evidenciou o potencial da estereoscopia como ferramenta de divulgagéao cientifica. A
maioria dos participantes teve seu primeiro contato com a técnica durante a
atividade e relatou facilidade para identificar as formas de relevo, além de atribuir
avaliagcbes altamente positivas a experiéncia. As respostas qualitativas reforgaram
esses resultados ao destacarem a sensacdo de profundidade, o realismo das
imagens e a maior facilidade para compreender a organizagao da paisagem.

Como limitacbes da pesquisa, destacam-se a utilizacdo de uma amostra de
conveniéncia composta por participantes de um unico evento de extensdao, com
predominancia de individuos com ensino superior, € a auséncia de comparacdes
quantitativas entre a visualizagdo estereoscopica e imagens bidimensionais, bem
como de avaliagdes objetivas sobre os efeitos da técnica na compreensdo da
paisagem.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a aplicagdo da

metodologia em diferentes contextos de divulgacéo cientifica, envolvendo publicos
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com distintos perfis etarios e niveis de escolaridade. Também s&o sugeridos estudos
comparativos entre a estereoscopia, imagens bidimensionais e outras formas de
visualizagao tridimensional, bem como investiga¢des sobre diferentes parametros de
aquisicao de imagens e o desenvolvimento de estereoscopios de baixo custo. Essas
iniciativas poderdo ampliar o acesso a técnica e fortalecer seu uso como ferramenta
de divulgacdo cientifica em Geociéncias, além de explorar seu potencial de

aplicagao em contextos educacionais.
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APENDICE A — Formulario Avaliacido da Percepcio e Interpretacio de
Imagens 3D (estereoscopia)

https://forms.gle/BKxXeMyzEVxE4rRd7
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