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RESUMO

Atualmente ha alta permeabilidade de ferramentas tecnoldgicas na vida quotidiana. E
natural que esse transpasse tenha reflexo em contextos militares, dentre eles para o
planejamento e visualizacdo de operacdes. No presente jA se observa o uso de
ferramentas de edicdo de imagens e georreferenciamento para esses fins, porém de
forma empirica, o que ressalta a preméncia da escrita dos conhecimentos colhidos
nessa area. O Exército Brasileiro, de forma similar a exércitos da Organizacdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN), esta se capacitando a transformar seus mapas,
por meio de modelagem e simulacdo, em representacfes de terreno sintéticas que
sdo usadas em sistemas que apoiam nao s6 a simulagdo, mas esse planejamento e
a visualizacdo do terreno propriamente dito e 0s cenarios que nele se desenvolvem.
Essa geréncia de capacidades, normalmente atrelada a simulagéo, requer solucbes
materiais e técnicos que tolhem a disseminacdo do emprego dessas ferramentas,
muito Uteis para complementar os meios didaticos ja existentes. A complexidade do
planejamento de da conducdo de uma operagcado militar, mesmo em baixos escaldes,
ja é grande, e o nimero de varidveis que impactam no cumprimento da missao é
enorme. Quando se aumenta o escaldo, a complexidade, os custos, a demanda de
tempo e os diferentes modos de se planejar a missdo também aumentam. Dados as
diversas dificuldades e custos inerentes ao ir ao terreno, na maioria das vezes 0s
exercicios de planejamento séo limitados a carta, o que ndo € tdo imersivo quanto,
digamos, ver um terreno simulado. Para aumentar a imerséo dos instruendos no
processo ensino-aprendizagem, diversificar e complementar as técnicas de instrugcao
e melhorar o planejamento e exposicdo das manobras, se faz necessario ter
ferramentas analogas aos simuladores ja em uso pelas Forcas Armadas, mas de
forma a diminuir seus custos, requisitos e complexidade, a fim de aumentar sua
abrangéncia e, consequentemente, melhorar o processo ensino-aprendizagem. Este
trabalho visa abordar esses problemas, apresentando uma maneira de utilizar
ferramentas virtuais abertas para planejar uma manobra, exibi-la didaticamente e
compartilha-la a diferentes dispositivos, de modo a facilitar o ensino, o planejamento
e 0 uso conjugado ao terreno.

Palavras chaves: Meios Virtuais, Planejamento, Operacdes, Georreferenciamento,
Didatica, Simulacédo, Google Earth.



ABSTRACT

At present, there is a high permeability of technological implements in everyday life. It
is natural for this synthesis to be reflected in military contexts, among them the planning
and exhibition of operations. Currently, the use of image editing and georeferencing
tools for these purposes is observed, but in an empirical way, which highlights the
urgency of writing knowledge centered in this area. The Brazilian Army, similarly to the
armies of the North Atlantic Treaty Organization (NATO), is being able to transform its
maps, through modeling and simulation, into synthetic terrain representations that are
used in systems that support, not only the simulation, but also this planning and
visualization of the terrain itself and the scenarios that unfold on it. This management
capacity, usually linked to simulation, requires solutions, both material and technical
that hinder the propagation of these tools uses, which are very valuable to complement
the already existing didactic means. The complexity of planning and conducting a
military operation, even at lower levels, is already prodigious, and the amount of
variables that impact a mission accomplishment is enormous. As the echelon
increases, the complexity, costs, time demands and different ways of mission planning
also increase. Given the various complications and expenses inherent in deploying to
the field, most of the time planning exercises are limited to a map chart, which is not
as immersive as, say, seeing a simulated terrain. To upsurge the trainees’ immersion
in the teaching-learning process, diversify and complement instructional techniques
and improve the planning and exposure of maneuvers, it is necessary to have tools
similar to the simulators already in use by the Armed Forces, but with its costs,
requirements and complexity reduced, in order to increase its scope and,
consequently, enhance the teaching-learning process. This work aims to address
these complications, presenting a way to use freely available virtual tools to plan a
maneuver, display it didactically and share it to other devices, to facilitate teaching,
planning and use in conjunction with the terrain..

Key words: Virtual Means, Planning, Operations, Georeferencing, Didactics,
Simulation, Google Earth.
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1. INTRODUCAO

O uso de simulacdo no Exército origina-se de uma orientacdo antiga para o
preparo da Forc¢a, sendo destaque a publicacao no Boletim do Exército n°® 450, de abril
de 1916, referente ao jogo de guerra, assim descrita:

“O Sr. General de Divisdo Ministro da Guerra, por aviso n. 529, de
6 do corrente, dirigido a esta Chefia, mandou recommendar a necessidade
de desenvolver ndo s6 nos quarteis generaes como nos corpos de tropa, 0
jogo de guerra e declarou que sendo elle uma manobra de dupla acdo sobre
a carta, constitue um dos exercicios mais Uteis, acostumando os officiaes a
reflexdo, recordando conhecimentos theoricos, desenvolvendo o espirito de
decisdo, acostumando a contar com vontade contraria a sua, e interessando-
se pelos effeitos das disposicfes tomadas e das ordens dadas.” (BRASIL,
1916 apud BRASIL, 2020a, p. 1-1)

As Forcas Armadas dos paises mais experientes em conflitos armados na
atualidade procuram aumentar a eficacia da sua instru¢cao militar por diversos meios.
Nessa busca, a Simulacdo se mostra uma excelente ferramenta, por suas

caracteristicas de:

- Economia de recursos (municdo/combustivel/desgaste de pecas);

- Diminuicéo de riscos (acidentes/incidentes) inerentes a instrucao militar;
- Maior eficacia no adestramento das tropas;

- Busca de melhor fidelidade na imitacdo do combate;

- Otimizacao do tempo investido na instrucao;

- Imerséo do discente no contetudo da aprendizagem;

- Correcéo imediata por parte dos instrutores; e

- Atenuacao de problemas ambientais causados pelo treinamento.

Antes de discutir o assunto a fundo, é importante caracterizar a definicdo de

termos basais, a fim de dirimir dificuldades na comunicagao.
Simulacéo: E a representacéo da dindmica do comportamento de

um sistema, utilizando modelos que reproduzam uma atividade, um evento




ou um modelo daquilo que se pretende simular no decorrer do tempo
(BRASIL. 2020b, p. 1-1).

Modelo: Algo em que uma cépia pode se basear porque é um
exemplo extremamente bom de sua categoria (CAMBRIDGE ACADEMIC
CONTENT DICTIONARY, 2020). Pode ser uma representacdo fisica,
matematica e/ou légica de um sistema, entidade, fendmeno ou processo
(U.S. DEPARTMENT OF DEFENSE. 1995, Apéndice A-39; DoD 5000.59-P).

Dentre as modalidades de simulacéo, ha:

Simulagdo Viva - modalidade na qual séo envolvidos agentes
reais, operando sistemas reais (armamentos, equipamentos, viaturas e
aeronaves de dotagéo) no mundo real, com o apoio de sensores, dispositivos
apontadores laser e outros instrumentos que permitam acompanhar as acoes
destes agentes e simular os efeitos dos engajamentos em que eles se
envolverem.

Simulacgéo Virtual - modalidade na qual sdo envolvidas agentes

reais, operando sistemas simulados, em cenarios gerados em computador.

Substitui sistemas de armas, veiculos, aeronaves e outros equipamentos cuja
operacgdo exige elevado grau de adestramento ou envolve riscos e/ou custos
elevados para a operacéao.

Simulacdo Construtiva - Modalidade que envolve tropas e

elementos simulados, operando sistemas simulados, controlados por agentes

reais, normalmente em uma situacdo de comandos constituidos. E também

conhecida pela designacao de “jogos de guerra”. A énfase desta modalidade
€ a interacdo entre agentes, divididos em forgcas oponentes, que se enfrentam
sob o controle de uma direcdo de exercicio. O emprego principal € no
adestramento de comandantes e EM, no processo de tomada de deciséo, e
nas acdes para o funcionamento de Postos de Comando e Sistemas de
Comando e Controle.

Com o emprego de equipamentos adequados é possivel a
integracdo de mais de um sistema de simulacdo. (BRASIL, 2020a, p. 3-2 e 3-
3)

TABELA 1 - Resumo comparativo das modalidades de simulagéo

Tipo de Simulacéo Pessoas Equipamento Engajamento
Construtiva Simuladas Simulado Simulado
Virtual Reais Simulado Simulado
Viva Reais Real Simulado

Fonte: EB70-CI-11.441. BRASIL, 20204, p. 3-4



Em 2016, o autor experimentou o Armed Assault (ARMA) 3, versao 1.60, como
meio auxiliar de instrucdo para a Instrucdo Individual de Qualificacdo (lIQ) e
Capacitacédo Técnica e Tatica do Efetivo Profissional (CTTEP) no 7° Regimento de
Cavalaria Mecanizado (NASCIMENTO, 2018).

Também em 2016, no Centro de Instru¢do de Blindados (CI BId), foi utilizado
o Virtual BattleSpace (VBS), na sua versdo 3.4, no Estagio Tético de Infantaria
Mecanizada. (FLORES, 2017).

Apesar disso, tais simuladores tém aplicacdo localizada, dada a sua
complexidade e especificidade de configuracdo, manutencado e uso. Nao obstante, ha
programas de computador disponiveis publicamente que oferecem ferramentas muito
Gteis para o planejamento e Vvisualizacdo de operacbes, dentre elas o
georreferenciamento?!, visualizacdo de modelos digitais de elevacdo, afericdo de

distancias, azimutes, perfis de elevagéo e outros.

1.1. Problema

Atualmente ha alta permeabilidade de ferramentas tecnolégicas na vida
quotidiana. Frequentemente utiliza-se GPS? para localizacdo, internet para aquisicéo,
compartilhamento de informacdes e até como “substituta” ao convivio social. Em abril
de 2021, 5,27 dos 7,85 bilh6es de pessoas no mundo eram usuarios méveis Unicos,
4,72 bilhdes utilizavam internet e 4,33 bilhdes de pessoas tém presenca algum tipo de
midia social. (KEMP, SIMON, 2021).

1 Determinar a posicdo de pontos, linhas e poligonos usando coordenadas referidas a um
sistema Unico mundial (MENZORI, MAURO, 2017, p. 1).

2 Do inglés Global Positioning System - Sistema de posicionamento global. Sistema espacial
de radionavegacéao de propriedade do Governo dos Estados Unidos da América (EUA) e operado pela
sua Forca Espacial. Fornece servicos de posicionamento, navega¢ao e cronometragem para usuarios
militares e civis em uma base mundial continua desde 1978, tendo a capacidade de determinar a hora
e localizag&o precisas, a qualquer hora e clima, em qualquer lugar do mundo. (U.S. DEPARTMENT OF
DEFENSE, 2008, p. 1). Disponivel em: <https://www.gps.gov/technical/ps/2008-SPS-performance-

standard.pdf>. Acesso em: 28 de maio de 2021. Traducéo do autor.



Nesse contexto, € natural que essa permeabilidade seja refletida em contextos
militares, dentre eles para o planejamento e visualizacdo de operagdes. No presente
ja se observa o uso de ferramentas de edicdo de imagens e georreferenciamento para
esses fins, porém de forma empirica, 0 que ressalta a necessidade da escrita dos

conhecimentos ja colhidos nessa area.

1.1.1. Antecedentes do Problema

O Exército Brasileiro, de forma similar a exércitos da Organizacdo do Tratado
do Atlantico Norte (OTAN), esta se capacitando a transformar seus mapas, por meio
de modelagem e simulagéo, em representacdes de terreno sintéticas que sédo usadas
em sistemas que possibilitam simulagéo construtiva, virtual e viva.

N&o obstante, o desenvolvimento e verificacdo do terreno virtual dependem
fortemente da inspecéo visual por todas as partes. A representacéo do terreno para
uma determinada area geografica deve ser verificada visualmente e validada para
garantir que o terreno sintético evoque a “aparéncia e sentimento” (Look and Feel®)
de se estar naquele terreno, ao mesmo tempo que atende aos requisitos de um
determinado gerenciador de capacidade (KEHR, THOMAS; GODWIN, TREY, 2016).

As Forcas Especiais dos Estados Unidos da América (EUA), frequentemente
envolvidas em conflitos, muitas vezes preferem dispensar suas ferramentas de ponta
em prol de fontes abertas, para facilitar o compartiihamento e trabalho em grupo,
principalmente com outras agéncias (TUCKER, PATRICK, 2015). Isso se da pela
facilidade de uso, feita para civis e até criancas, que as ferramentas de fontes abertas
oferecem. No quesito qualidade, uma ferramenta aberta como o Google Earth permite
a geracao de produtos cartograficos na escala 1:25.000 e maior, demonstrando ser
uma ferramenta muito eficaz como base de apoio para planejamento e tomada de
decisdes (RIBAS, 2007).

3 Look and Feel é um termo usado na descricdo dos produtos e areas, como a concepcao de
produtos, marketing, branding e trademarking, para descrever as principais caracteristicas da sua

aparéncia.
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1.1.2. Formulagéo do Problema

Diante dessa conjuntura, formulou-se o seguinte objeto de pesquisa: E factivel
empregar meios virtuais de simulagdo como ferramentas auxiliares para o

planejamento e conducédo de operacdes?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar os meios virtuais como ferramentas de planejamento focadas no nivel

tatico, concluindo sobre seus possiveis beneficios ao processo ensino-aprendizagem

em Estabelecimentos de Ensino, destacando as principais opcdes gratuitas possiveis
e aplicaveis.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Apresentar ferramentas aplicaveis para aprimorar 0 processo ensino-
aprendizagem para o planejamento e conducao de operacoes.

b) Descrever como aspectos taticos podem ser inseridos nesses instrumentos.

c) Expor como apresentar as fei¢cdes para visualizacdo didatica.

d) Concluir a respeito da aplicabilidade ao processo ensino-aprendizagem,

destacando ferramentas plausiveis.
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1.3. Justificativas

A simulacdo € uma ferramenta de treino com a qual se poupam vastos
recursos: financeiros, tempo e desgaste de materiais de emprego militar. Apesar
disso, o estudo de Simulac&o Militar no Brasil ainda é incipiente quando comparado a
paises mais experimentados em combate, a exemplo dos paises da OTAN, sendo
feito muitas vezes de forma empirica e alavancado por iniciativas mais pessoais que
institucionais. Esse contexto resulta em ser imprescindivel a escrita dos ensinamentos
ja colhidos na area.

Como a modelagem constitui pilar basico da simulacdo, e demanda trabalho
gue normalmente é especifico a pessoal técnico, é de alto interesse a escrita do
trabalho integrado entre técnicos e instrutores na area.

Observa-se a grande utilizagdo de ferramentas de edicdo de imagens e
georreferenciamento para o planejamento e visualizacdo de operacdes, mas baseado
na experiéncia individual do utilizador, e ndo em um método, 0 que ressalta
padronizacao das melhores préticas.

Além disso, a complexidade do planejamento da conducédo de uma operacao
militar, mesmo em baixos escalbes, ja € grande, e 0o numero de variaveis que
impactam no cumprimento da missao € enorme. Quando se aumenta o escaldo, a
complexidade, os custos, a demanda de tempo e os diferentes modos de se planejar
a missdo também aumentam. Dados as diversas dificuldades e custos inerentes ao ir
ao terreno, na maioria das vezes os exercicios de planejamento séo limitados a carta,
0 que néo é tdo imersivo quanto, digamos, ver um terreno simulado.

Para aumentar a imersdo dos instruendos no processo ensino-aprendizagem,
diversificar e complementar as técnicas de instrucdo e melhorar o planejamento e
exposicao das manobras, se faz necessario ter ferramentas analogas aos simuladores
ja em uso pelas Forcas Armadas, mas de forma a diminuir seus custos, requisitos e
complexidade, a fim de aumentar sua abrangéncia e, consequentemente, melhorar o

processo ensino-aprendizagem.

O aprendizado é facilitado porque os alunos tornam-se agentes ativos do
processo.

O método permite a integracdo de conhecimentos adquiridos de forma
isolada, nas diversas disciplinas.
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Compactacdo do tempo, ou seja, decisbes que levariam anos para gerar
todos os resultados esperados na vida real podem ser simuladas e analisadas
em questao de horas. (MARION e MARION, 2006)

Este trabalho visa abordar esses problemas, apresentando uma maneira de
utilizar ferramentas virtuais abertas para planejar uma manobra, exibi-la didaticamente
e compartilha-la a dispositivos moveis, para facilitar o ensino, o planejamento e o uso

conjugado ao terreno.

2. METODOLOGIA

2.1. Objeto formal de estudo

Dada a colossal gama de ferramentas admissiveis de serem utilizadas, o autor
centrou como objeto formal de estudo a ferramenta Google Earth, por sua grande
gama de ferramentas Uteis, simplicidade de uso, possibilidade de emprego sem
internet (0 que possibilita inclusive uso em campo/queda de infraestrutura) e

compartilhamento de dados.

2.2. Delineamento da pesquisa

A fim de adquirir elementos que comportassem elaborar um material util, o
delineamento desta pesquisa contemplou descricdo analitica de ferramentas, dados
e processos. Foram realizadas revisao bibliografica de didatica geral, didatica aplicada
ao ensino e instrucdo militar, analise comparativa de diferentes softwares e
compilacao das informacgdes, seguindo método exploratério.

Para se inquirir quanto ao problema, foi utilizada pesquisa qualitativa-
exploratdria, por meio de discussdes com os instrutores e discentes da ESAO 2021 e
experiéncias pregressas relativas ao planejamento, relatério e analise pos acéo do

autor e dos militares abordados para discussao.
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2.3. Procedimentos pararevisao da literatura

De inicio, o tema foi seguramente delimitado, uma vez que o assunto €
abrangente, interdisciplinar e de alta complexidade. Também se definiram os
conceitos de interesse.

Foram revisadas as bases de criagéo do objeto formal de estudo: a ferramenta
Google Earth e ferramentas similares, descritas no corpo do trabalho. Foram feitas
pesquisas quanto a modelagem, simulacdo virtual, georreferenciamento, ensino,
treinamento e adestramento virtual e seus analogos em inglés na Biblioteca Digital do
Exército (BDEX) e internet, com foco em material militar nas bases de conhecimento

da empresa desenvolvedora.

2.4. Procedimentos Metodolégicos

Foi comparada a metodologia do T 21-250 - Manual Do Instrutor com variadas
técnicas de didatica, identificando a predominante na sistematica do Exército.

Verificada tal sistematica, foi identificada a limitacdo do método com o estudo
necessario do terreno, principalmente no que se refere a sua representacdo mais
fidedigna com a realidade possivel.

O autor utilizou o Google Maps para planejamento e ensaio do primeiro
exercicio de Posto de Observacao no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais de 2021,
preparando o Giro do Horizonte da turma de Cavalaria.
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Destacada a utilidade da ferramenta para o planejamento da manobra e sua
visualizacdo, apurou-se a sua complementariedade com as técnicas ensino-
aprendizagem, verificou-se a parte de modelagem e criacdo de shapefiles* relevante
para varios softwares, destacando-se o Google Earth por ter diminutas limitacdes e
adequada facilidade de uso.

A seguir mapeou-se o saber pratico com manuais de referéncia e trabalhos
anteriores, produzindo um arcabouco conceitual (framework) com conjunto de
métodos para otimizar a criacdo, avaliacdo e o compartilhamento de manobras e

relatorios georreferenciados.

2.5. Instrumentos

Utilizou-se a pesquisa bibliogréafica, que constituiu uma revisdo da literatura
abarcando uma viséo geral de trabalhos publicados atinentes ao objeto de estudo.
Objetivou-se com esta abastecer o leitor de uma fotografia abrangente do
conhecimento existente sobre o tema em questéo, situando o estudo atual dentro do
corpo da literatura relevante e fornecendo contexto ao leitor.

Do mesmo modo, fez-se a selecdo e entrevista de instrutores ao longo do ano
presencial de instrucdo. Visando verificar a hipétese, buscou-se como grupo focal as
armas de infantaria, cavalaria e artilharia, uma vez que foram feitos exercicios de
armas combinadas envolvendo esses cursos.

Uma vez que “o instruendo € o centro do processo ensino-aprendizagem”

(BRASIL. Exército, 1997, pp. 3-1), empregou-se um questionario aos capitdes alunos

4 Formato de dados vetoriais geoespaciais para software de sistema de informacdes
geogréficas (GIS). Desenvolvido e regulado pela ESRI (Environmental Systems Research Institute —
desenvolvedor de GIS e geréncia de geodatabases) de cddigo aberto, que interoperabiliza dados entre
softwares de georreferenciamento. O arquivo descreve espacialmente recursos de vetor: pontos, linhas
e poligonos, representando, por exemplo, agudes, rios e lagos. Cada item pode possuir numerosos
atributos que o descrevem, a exemplo de nome, profundidade, largura, velocidade de correnteza e
quaisquer outros. Tais dados ajudam sobremaneira para se ter a ideia correta do terreno, filtrando e
iluminando em carta virtual, por exemplo, os cursos d’agua com correnteza superior a navegabilidade

das viaturas anfibias
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do curso de cavalaria, uma vez que tiveram contato com as ferramentas tradicionais

e com as ferramentas expostas nesse trabalho, ao longo de todo o curso presencial.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Processo Ensino-Aprendizagem e Estilos de Aprendizagem

O processo ensino-aprendizagem compreende diversos componentes,
sendo, portanto, um conceito abrangente. A técnica de instrucdo é um desses
componentes, consistindo na maneira, jeito ou habilidade especial de se executar ou
ministrar uma sesséao de instrucéo ou aula (BRASIL, 1997).

O T 21-250 - Manual do Instrutor numera técnicas de instrucdo plausiveis de
serem utilizadas com o tema deste estudo, dentre os quais destaco: demonstracgéao,

estudo em computador, estudo de caso e trabalho de estado-maior.

“A demonstracdo é uma técnica de ensino muito favoravel a
iniciacéo da aprendizagem voltada para 0 DESEMPENHO. Por meio de uma
demonstracao, os instruendos podem visualizar a execuc¢do de determinados
procedimentos, uma vez que deixa na mente uma ideia mais concreta no
proprio momento em que estao aprendendo.

E a técnica que o instruendo aprende mediante o dizer, mostrar e
fazer” (BRASIL, 1997, p. 4-8 e 4-9)

Em 2013, ao analisar a didatica da instrucdo da tropa, o autor observou a
caréncia da utilizacdo de instrumentos didaticos sinestésicos para certas instrucdes
que demandavam maiores meios/risco. A fim de dirimir tal 6bice, comeg¢ou montando

demonstracdes utilizando meios virtuais.
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FIGURA 1 - Demonstracdo do Periodo e Adestramento Bésico (PAB) Subunidade do 7° Regimento de
Cavalaria Mecanizado em 2013, feita no jogo eletrdbnico ARMA 3.
Fonte: Trabalho e arquivo do autor

A demonstracédo dessa manobra para o Pelotdo, valendo-se do meio virtual,
suscitou interesse e teve suficiente impacto para que fosse pelos quadros da
Subunidade que se repetisse a demonstracao para toda a Subunidade.

Sobre o estudo em computador, o T 21-250 registra:

“O computador € um novo meio disponivel para o estudo individual,
gue é realizado por meio de programas educacionais. (...)

Apresentam situagdes para que o instruendo possa melhorar o seu
DESEMPENHO, levando-o a praticar determinadas atividades quantas vezes
julgar necessario” (BRASIL. Exército, 1997, pp. 4-16).

Concernindo estudo de caso, inclui-se que:

“Técnica na qual uma situagdo-problema, real ou ficticia, € ampla e
profundamente analisada, avaliada e apreciada. Quando em grupo, o estudo
de caso favorece sobremaneira o intercadmbio de ideias; desenvolve a
capacidade de andlise critica e de sintese; prepara os instruendos para o
confronto de alternativas e para a aceitacdo de pontos de vista divergentes;

enseja a aplicacdo de conhecimentos; e permite a tomada de decisfes.
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No dominio afetivo, é particularmente indicada para trabalhar a
lideranca, a civilidade, a comunicabilidade, a disciplina intelectual, a
flexibilidade, a objetividade, a persuaséo, o tato e a tolerdncia” (BRASIL.
Exército, 1997, pp. A-6).

O trabalho de estado-maior € “um exercicio pratico que visa a solucdo de um
problema, geralmente uma situagdo tatica. Um grupo de instruendos, com encargos
definidos ou nédo, assessora um dos membros, o qual deve tomar a decisao final”
(BRASIL. Exército, 1997, pp. 4-18).

Tais técnicas de instrucdo, consagradas no processo ensino-aprendizagem
do Exército Brasileiro, podem ser aperfeicoadas por meio do emprego da simulacao,
e encontram-se intensamente ligadas a esta. H4 que se ter em mente que o manual
foi publicado em 1997, época em que era mais raro, dificil e factivel empregar sequer
computadores e projetores, quanto mais recursos virtuais, para planejamento e
visualizagcao de operacoes.

Ainda no T 21-250, o capitulo 5 trata sobre os meios auxiliares a instrucéo,
classificando-os como visuais, auditivos, audiovisuais e multiplos. Tal classificacao
advém do modelo de estilo de aprendizagem VARK (Visual, Auditory, Read/write and
Kinesthetic, de 1992), de Neil Fleming, expandido do modelo VAK (de 1979), de Walter
Burke Barbe.

Visuais tém preferéncia por recursos visuais que representam ideias usando
meétodos que ndo sdo necessariamente palavras, como gréaficos, tabelas, diagramas,
etc. Auditivos aprendem melhor ouvindo (palestras, discussfes, audios, etc.).
Sinestésicos preferem aprender por meio da experiéncia (exploragao ativa, projetos e
experimentos realistas, etc.). Porém, a maioria das pessoas responde melhor a uma
mistura de métodos que constituem seu estilo de aprendizagem preferido. (FLEMING,
NEIL D., 2001)

Tanto a didatica VARK e, por congruéncia, o Manual do Instrutor recomendam
que a instrucdo seja multimodal, de forma a buscar abranger o maximo de
preferéncias de aprendizagem dos instruendos, assim cultivando o seu interesse na
matéria. “A comunicagdo ndo se faz apenas por meio verbal, mas também pelo uso
adequado dos meios auxiliares, procurando atingir todos os sentidos dos instruendos”
(BRASIL. Exército, 1997, pp. 3-4).
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Atualmente, na formacdo do efetivo tanto profissional quanto variavel do
Exército, os métodos de aprendizagem se concentram no visual (representacéo
grafica do terreno), auditivo (conhecimento passado pelo instrutor) e leitura/escrita
(confeccdo de temas, produtos do Método de Planejamento Detalhado do Exército -
MPDE, e slides de apresentagéo), porém é dificil e custoso, em termos de tempo e
recursos, se aplicar aos médulos de aprendizado aplicacdes sinestésicas (exercicios
no terreno e demonstracdes), principalmente com a participacéo ativa do instruendo.

Face a essa problematica, o ensino baseado em computador € excelente, pois
€ pragmético e participativo, atendendo a caracteristica menos atendida na
metodologia atual, a da sinestesia.

Além da vantagem didatica, o emprego de meios virtuais possibilita a pratica
poder ser realizada de acordo com a demanda do discente, e repetida quantas vezes
necessario, no ritmo mais adequado para cada individuo.

Tal modalidade, quando aliada a softwares gratuitos, com preferéncia a baixo
custo computacional, proporcionam alta difusdo e replicabilidade, facilitando o

emprego ndo so nas instituicdes de ensino, como para a tropa em geral.

3.2. Ferramentas Interativas - Geographic Information System (GIS)

Um Sistema de Informacdo Geografica (GIS - do inglés Geographic
Information System), € uma estrutura de softwares para coletar, gerenciar e analisar
dados. Enraizado na ciéncia da geografia, o GIS integra muitos tipos de dados, analisa
sua localizacdo espacial e organiza camadas de informacdes em visualizagdes
usando tabelas, mapas e/ou cenas 3D. Serve para propiciar percep¢cdes mais
profundas dos dados, ajudando seus usuarios a tomar decisées mais bem embasadas
(ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2018). Como exemplos
temos a suite ArcGIS, a suite Google Earth/Maps, QGIS, AutoCAD Map 3D,

OpenStreetMap e outros.
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FIGURA 2 - Interligar camadas que contém diferentes tipos de dados e compara-las entre si, sendo
todas georreferenciadas ao verdadeiro espago geografico é o processo de Andlise
Espacial (THE ARCGIS BOOK, 2015), procedimento aqui demonstrado para uso em
programa GIS. Sua similaridade com o uso de calcos para operagfes militares é notavel.
Fonte: The ArcGIS Book, 2015

3.2.1. Google Earth Pro

3.2.1.1. Generalidades

O Google Earth é o software gratis de Sistema de Informacdo Geografica

(GIS) mais conhecido e usado atualmente. Ele permite que os individuos criem,

by

armazenem, visualizem e interajam com os dados relacionados a localizagao.
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Originalmente conhecido como Keyhole, o produto foi renomeado para Google Earth
depois que a startup® foi comprada pelo Google (UNEARTH, 2020).

Em junho de 2003, a In-Q-Tel, um “empreendimento privado sem fins
lucrativos” financiado pela Agéncia Central de Inteligéncia dos EUA (Central
Intelligence Agency - CIA), comprou parte da Keyhole e, demonstrando imediatamente
o valor da tecnologia para a comunidade de seguranca nacional, a National Imagery
and Mapping Agency (NIMA)® iniciou o uso da tecnologia para apoiar as tropas dos
Estados Unidos no Iraque. “Duas semanas depois do envolvimento da In-Q-Tel com
a Keyhole, implementamos a tecnologia para apoiar nossa missdo dentro do
Pentagono”, disse Rob Zitz, diretor da diretoria InnoVision da NIMA (IN-Q-TEL).

Desde outubro de 2004, a empresa Google adquiriu empresas e programas
de georreferenciamento, o que culminou na criagcdo do Google Maps, Google Street

View, Google Earth Pro, Earth Engine, entre outros.

3.2.1.1.1. Possibilidades e limitacfes

O Google Earth oferece mapas georreferenciados em representagao do tipo
quasi-ortofotomosaico (Imagem raster’ feita pela fusdo de ortofotos - fotografias

aéreas ou de satélite que foram transformadas para corrigir a perspectiva de modo

5 Do inglés “pér em movimento”. Empresa emergente, com conceito diferente e incerteza
comercial.

6 A National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) é uma agéncia de apoio ao combate
subordinada ao Departamento de Defesa e membro da Comunidade de Inteligéncia dos EUA, com a
missdo principal de coletar, analisar e distribuir inteligéncia geoespacial (GEOINT) em apoio a
seguranca nacional. Era nomeada National Imagery and Mapping Agency (NIMA) de 1996 a 2003.

7 Raster (do latim rastrum “rastelo”, termo derivado da varredura de monitores de video de
tubo de raios catédicos, que pintam a imagem linha por linha direcionando um feixe de elétrons.), ou
Bitmap (do inglés “Mapa de Bits”), € uma tabela cujos elementos contém cédigos de cores. Essa tabela
pode ser visualizada na tela como uma imagem colorida, onde cada valor de cor é substituido pela cor
propriamente dita, ou na forma que ela é realmente gravada, com os cddigos das cores. Cada
quadricula desse mapa representa um pixel (combinacdo dos termos do inglés “picture” e “element” -

“elemento de imagem”), menor unidade que compde uma imagem nao vetorizada.
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que parecam ter sido tiradas verticalmente de cima a uma distancia infinita)
(AMERICAN SOCIETY FOR PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING, 1994,

p. 370).

FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
FFFFFF

& FFFFFF

i
&

FFFFFF

& FFFFFF

@

8
L5
@

FFFFFF

& FFFFFF

FIGURA 3 - Exemplo
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da estrutura de uma imagem raster. A imagem ilustra as duas tabelas (uma

mostrando os pixels da cabeca do super-her6i, outra mostrando os codigos de cores de cada um

desses pixels)

Fonte: CIABYTE DESIGN, 2021
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FIGURA 4 - Exemplo de montagem de imagem quasi-ortofotomosaica, utilizando um ponto de
referéncia comum as imagens individuais.
Fonte: GEOSENSORI, 2019

Em 2010, o coronel do Exército Stuart Bradin® estava no Afeganistdo com
agentes das forgas especiais de paises da OTAN e unidades do Diretorio Nacional de
Seguranca do Afeganistdo. Eles compartihavam o mesmo objetivo, talhar as
operacdes do Talibd, mas se originavam de diferentes agéncias e paises. As
informacgdes que podiam ser compartilhadas entre eles, incluindo imagens de satélite,

eram severamente limitadas. Como o proprietario dessas imagens era o governo dos

8 Coronel aposentado das Forcas Especiais do Exército dos EUA com mais de 32 anos de
servico. Foi Diretor Adjunto de Operac6es no Comando de OperacBes Especiais da Europa, teve
carreira com os 7° e 10° Grupos de Forgas Especiais (Aerotransportado), comandando destacamentos
de Forcas Especiais tipo Alfa (SFODAS) em vérias miss6es no mundo, incluindo Panama4, El Salvador,
Peru, Balcas, norte e centro da Africa (GLOBAL SPECIAL OPERATIONS FORCES FOUNDATION,
2014).
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EUA, muitas delas eram confidenciais. “Podiamos compartilhar [dados de mapa] com
nossos parceiros da OTAN, mas ndo com os afegdos na mesma mesa’, conforme
Bradin (TUCKER, PATRICK, 2015).

O gue se fez necessario foi uma ferramenta de planejamento e gerenciamento
usando dados cartograficos que ndo eram restritos, de preferéncia com uma
plataforma fécil de usar para diminuir a necessidade de saber-fazer especializado,
como o Google Earth Pro.

O Google Earth Pro se tornou gratuito em janeiro de 2015. Como parte da
suite desenvolvida desde 2004, é a ferramenta aberta mais especializada atualmente
do pacote de georreferenciamento do Google, disponivel para desktop?®.

Tem capacidade de exibir imagens de satélite e aéreas quando disponiveis,
exibir terreno em 3D e constru¢des quando disponivel, batimetria oceanica e outros
dados geogréficos atualizados da Internet, exibir perfis de elevagdes, criar pontos,
linhas e poligonos georreferenciados com dados adicionais embutidos (descri¢ao,
icone personalizado, imagens embutidas e links para arquivos, como video ou
documento de relatério do local), utilizar camadas para separar dados criados e filtrar
sua exibicdo, criar passeios e exibicbes automaticas, exportar e importar dados
georreferenciados, sobrepor imagens ao terreno, medir distancias, areas e azimutes,
verificar imagens aéreas histéricas do local, criar um perfil visual do que se pode

observar no local e utilizar um simulador de voo com os dados disponiveis.

3.2.1.1.2. Preciséo e Resolucéo dos Dados

Em 1828, Carl Friedrich Gauss publicou o Teorema Egrégio, provando
matematicamente que algo elipsoide (um planeta) ndo pode ser representado em algo
plano sem distor¢des. Dai temos que toda fotografia aérea ou satelital tera distorgdes,

se tornando interessante saber a magnitude delas ao se trabalhar com esses dados.

9 Do Inglés “em cima da mesa”. Computador pessoal (ndo um Servidor) tencionado para uso
regular em um Unico local, devido ao seu tamanho e requisitos de energia. E a versdo menos portatil

do Laptop - do Inglés “em cima do colo”.
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Para transferir pontos da superficie tridimensional da Terra para uma
superficie plana, deve-se usar uma projecao, e a escolha de uma projecao depende
de quais caracteristicas geométricas queremos preservar. A maioria das projecdes de
mapas preserva uma caracteristica, a custa de distorcer todas as outras,
nomeadamente projecdes equidistante, conforme angular ou equivalente em area.
(ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2019)
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FIGURA 5 - Comparacao entre projecdo cilindrica Mercator (mais comum) e Globo. Distor¢Ges de
escala e forma, com angulos mantidos.
Fonte: ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2021

O Google Earth renderiza a Terra como uma elipsoide a todo momento,
eliminando a variavel do tipo de projecéo e a quebra minima de dois dos trés fatores
(forma, distancias e/ou angulos).

Contudo, ao se tirar as fotografias aéreas ou satelitais, se tem erros e/ou
distorgbes, seja por falha no paralelismo das imagens com o plano central, pela grande

escala e/ou pela confec¢do do mosaico contendo multiplas formas.

Representagédo Plana

Superficie Terrestre
FIGURA 6 - Distorcao (exagerada) representada pela diferenca dos tamanhos das linhas azul e verde.
Fonte: O autor
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Colige-se que € interessante conhecer os limites de preciséo do software, para
saber o seu grau de confiabilidade. O estudo “Os Limites Posicionais Do Google Earth”
(RIBAS, WANDERLEY KAMPA, 2007) aferiu que a precisdo dos dados das fotografias
(raster), ao menos para centros urbanos (onde € possivel comparar o software com
redes de precisao centimétrica ja implantadas), € ligeiramente inferior a 10 metros.

Uma vez que o Google Earth também trabalha com dados de altimetria, foram
verificadas quais as suas fontes de dados. Como tal informac&o néo é aberta, tomou-
se por base o estudo “Google Earth’s Derived Digital Elevation Model: A comparative
assessment with Aster and SRTM data” (RUSLI, N.; MAJID, M. R.; DIN, A. H. M.,
2014).

Dai observa-se que a resolucédo das imagens do Modelo Digital de Elevacao
(MDE - que contém altura do solo, desconsiderando construcdes e copas de arvores)
é de 90 metros (condizente com SRTM 90) e em algumas areas, normalmente
centros urbanos, chega a 30 metros (condizente com ASTER 30). Simplificando: a
distancia entre os pontos com altimetria auferida € a resolucdo. Quanto menor a
distancia, mais preciso € o dado para afericdo de sitio e reproducdo em 3

dimensodes.

Curva de Nivel Real Resolugdo 5m Resolugdo 15m Resolugéo 30m

FIGURA 7 - Como uma curva de nivel é interpretada a diferentes resolu¢des (elevacdo em azul).
Notar a impreciséo, principalmente na resolu¢cdo 30m. Caracteristicas menores que a
resolucdo ndo sao representadas, ou sdo muito suavizadas.

Fonte: Imagens de JBA RISK MANAGEMENT, 2018. Adaptac@es do autor.
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FIGURA 8 - Ayers Rock, Australia. Monodlito de arenito medindo 3,6 por 2,4 km.
Fonte: Imagem de REISE REPORTER, 2017. Corte e comparag¢éo do autor

FIGURA 9 - Modelo Digital de Elevagao, com resolu¢do de 90m. Notar a parte direita do mondlito. Como ha
uma disjungdo colunar aflorante em torno de 200m, dois dos trés pontos da resolucdo ficaram no solo,
tornando a média de altura, e o formato da elevacédo nessa parte, irrealmente préximo ao solo.

Fonte: NTT DATA CORPORATION; REMOTE SENSING TECHNOLOGY CENTER OF JAPAN, 2017

FIGURA 10 - Modelo Digital de Elevagéo, com resolucao de 5m. Este modelo virtual é, em estrutura 3D,

muito semelhante ao real. Notar que o modelo tem textura genérica, e ndo um raster.
Fonte: NTT DATA CORPORATION; REMOTE SENSING TECHNOLOGY CENTER OF JAPAN, 2017
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3.2.1.1.3. Aquisicao e Instalagcéo

O Google Earth Pro é gratuito, disponivel para Windows 32 e 64 bits, Mac e
Linux Debian/Ubuntu/Fedora/openSUSE de 64 bits, esta na versao 7.3.3 e pode ser
baixado com instalador automético, que também se atualiza, em

https://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html.

Para instalar sem necessitar da internet, pode-se acessar

https://support.google.com/earth/answer/168344?hl=pt-BR#zippy=%2Cdownload-a-

google-earth-pro-direct-installer. Os instaladores tém cerca de 60 MB, dependendo do

Sistema Operacional a que se destinam.

3.2.1.1.4. Requisitos do Sistema

O programa nao requer maquina potente, podendo ser utilizado na maioria
dos computadores ja existentes nos aquartelamentos. Como ele baixa da internet os
dados da regido visualizada, é necessaria conexdo com a internet para navegar em
lugares ainda néo vistos. Os lugares ja vistos ficam armazenados no cache (depdsito
de informacdes vistas recentemente/frequentemente), possibilitando a navegacao off-

line.

TABELA 2 - Requisitos minimos do sistema. Os requisitos sdo compativeis com computadores

modestos, encontrados em Organizacfes Militares.

Atributo Windows Mac Linux
Slstema Windows 7 Mac OS 10.8 Upuntu 14/Fedorz; 23 (ou
operacional equivalente) ou mais recente
CPU 1 GHz ou mais rapido Intel de 64 bits CompatlveIGcHo;n amde4, 1
Memoria do 2 GB 2 GB 2 GB

sistema (RAM)

2 GB de espaco

Disco rigido 2 GB de espaco livre livre

2 GB de espaco livre

Compativel com
DirectX 9 ou OpenGL
1.4

Subsistema gréfico
3Dcompativel com OpenGL
1.4

Processador
gréfico

Compativel com
OpenGL 1.4

Fonte: GOOGLE LLC, 2013


https://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html
https://support.google.com/earth/answer/168344?hl=pt-BR#zippy=%2Cdownload-a-google-earth-pro-direct-installer
https://support.google.com/earth/answer/168344?hl=pt-BR#zippy=%2Cdownload-a-google-earth-pro-direct-installer
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3.2.1.1.5. Uso Off-line'® e Criacdo de Backups'!

Para viabilizar o uso do programa sem internet, € interessante que se
percorra, no software em um computador com internet, as areas a serem visualizadas,
para armazena-las no cache. A partir dai, deve-se copiar a pasta do cache para o

novo computador. No Windows:

1. Pressione a tecla “Windows” + “R”.

2. Na caixa “Abrir”, digite:
“C:\Users\%username%\AppData\LocalLow\Google\GoogleEarth“ ou
“C:\Documents and Settings\%username%.\Application
Data\Google\GoogleEarth”.
2.1.Se Windows 7 ou Windows Vista, digite:

“C:\Users\%username%\AppData\Local”, ou “C:\Users\%username%
\AppData\LocalLow\Google\GoogleEarth”.

3. Copie a pasta “Cache” do computador preparado para o novo (GOOGLE LLC,

2015. Adaptacéo do autor).

3.2.1.1.6. Formatos de Arquivos e Compatibilidade

3.2.1.1.6.1. Keyhole Markup Language (KML)

Keyhole Markup Language (KML) € uma notacdo para expressar notacoes
geograficas e visualizd-las em mapas bidimensionais e/ou navegadores

tridimensionais da Terra. O KML foi criado pela Keyhole, Inc, comprada pela Google

10 Do inglés “fora de linha”. Algo desconectado de uma rede, sem contextualizagdo significa
sem Internet.

11 Do inglés “reforgco”. Copia de seguranga em caso de perda/avaria do material basal.
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em 2004 e empregue pelo Google Earth desde seu langcamento. O KML se tornou um
padrao internacional em 2008 (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, 2008).
O curso da iniciativa Eyes in the Sky Il (do Inglés “Olhos no Céu 2”), subsidiada

pela National Aeronautics and Space Administration (NASA)12 descreve de maneira

excelente a interacéo principal de arquivos do Google Earth:

3.2.1.1.6.2.

Os tipos de arquivo padrdo para armazenar dados espaciais no
Google Earth sdo KML (Keyhole Markup Language) e KMZ (arquivo KML
compactado, ou “zipado”). Os KML s&o baseados em texto e utilizam
etiquetas (tags) de codificacdo, como as usadas para programacéo XML ou
HTML.

O Google Earth processa arquivos KML de maneira semelhante a
forma como os navegadores de internet processam arquivos HTML e XML. A
sintaxe KML informa aos Google Earth, Google Maps e outros programas
afins como exibir caracteristicas geogréaficas.

Cada ambiente incluido em um KML deve ter coordenadas de
longitude e latitude, podendo ter atributos adicionais, como inclinagéo, rumo,
imagens, modelos 3D e/ou altitude. Alguns arquivos KML, como marcadores,
superposi¢cdes de solo, caminhos e poligonos podem ser criados diretamente
no Google Earth, sendo que elementos KML mais complexos devem ser
criados usando um editor de texto e exigem conhecimento de programacéo
da linguagem (CARLETON COLLEGE SCIENCE EDUCATION RESOURCE
CENTER, 2012).

Imagens

Imagens do disco rigido ou da Internet podem ser colocadas em uma

localizac@o geografica para navegacgao, planejamento e relatoria.

12 Do inglés “Administracdo da Aerondutica e Espago Nacionais”. Agéncia do Governo dos

Estados Unidos responsavel pela pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e programas de

exploracédo orbital e espacial.
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ZPHP1

Local de pouso plano, cercado (2m cerca com concertina) melhor aproximac3o feita da
represa (N-S e E-W). Piso de pedra, ndo levanta poeira. Deslocamento em 3min até
hidrelétrica.

250 m

FIGURA 11 - Fotografia complementando Analise Pds Acéo, Relatério e Planejamentos subsequentes.

Fonte: Relatério, imagem e trabalho do autor

Sobreposicdes (overlays) de imagens podem ser feitas em duas ou trés

dimensdes. Os arquivos de sobreposicédo de imagens podem ser tanto hospedados
online quanto armazenados localmente. Uma superposi¢cdo de imagem de fonte
online, deve ter o Uniform Resource Locator (URL - enderec¢o da rede ou internet) da

imagem, que deve ser de extensao .jpg ou outra de arquivo de imagem.
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FIGURA 12 - Carta 1:25000 do Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEXx) sobreposta a Vila
Militar e Campo de Instrucao de Gericind — RJ. Pode-se utilizar os dados de fontes abertas, mesclados
com dados criados por outras fontes que o planejador tenha acesso e a producdes pessoais.

Fonte: Carta do Banco de Dados Geografico do Exército!3.

3.2.1.1.6.3. Dados de GPS e Orientacao

O Google Earth tem suporte a maioria dos GPS feitos pelas empresas
Magellan e Garmin (duas das principais no ramo). Os dados importados sé&o
categorizados em trés tipos:

Trilhas (trackpoints) - pontos gravados automaticamente pelo GPS
periodicamente ao longo de uma rota. Sdo importadas para o Google Earth como
“caminhos”.

Pontos de referéncia - inseridos manualmente pelo usuario, normalmente
nomeados, a exemplo de militar que marca pontos para fazer um Quadro Auxiliar de

Navegacéo.

TABELA 3 - Exemplo de Quadro Auxiliar de Navegacgao

Quadro Auxiliar de Navegacdo (QAN)

De Para] Dir/Az 2 | Dist km Descri¢do da Rota
Z Reu Pl $/170 25 |25 Da Z Reu AZUL, descer a elevagao até o Pl, no entroncamento de
Azul duas estradas.
Pl PCt E/87 55 | g Do Pl seguir no azimute por 4 Km, onde se iniciard uma elevacgdo.
10 ’ Apods 1,5 Km da elevagdo, alcangar uma intersegdo de 4 estradas.
PCt Em PCt 10 virar a direita e descer a elevagdo no azimute por 6,3 Km.
1 1 1
PCt 10 12 S/187 63 [143 O PCt 12 estd a 400m de uma ponte e préximo de duas casas.
PCt 12 PCt E/92 74 17 Em PCt 12 virar a esquerda e no azimute{: 92. 9 .atravessar 0 campo
14 que se estende por 7,4 Km até atingir 3 casas.
. Do PCt 14 deslocar por 5,5 Km elevagdo acima, atravessando uma
PCt 14 JObj5] ENE/60 | 5,5 [27,2
J / ! " estrada. Ao atingir Obj 5 as Vitr deverdo estar orientadas frente 909.

Fonte: O autor

13 Disponivel apds permisséo de acesso nivel 4 e login em <https://bdgex.eb.mil.br/bdgex>.

Acesso em: 18 de abril de 2021.
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Este tanto pode é feito na carta quanto por GPS. Com a metodologia
apresentada, também é possivel confecciona-lo ja na etapa de planejamento, com

facilidade, usando softwares gratis e independentes de dados de GPS em tempo real.

FIGURA 13 - Quadro Auxiliar de Navegacao aplicado a croqui
Fonte: O autor

Rotas - pontos que o GPS usa quando se instrui o dispositivo a “ir para”
um ponto a partir de outro ponto. S&o importadas para o Google Earth como

“caminhos”.

4. ANALISE E RESULTADOS

41.1.1. Trabalhando com o Google Earth

E imperioso realcar o fato de que o software ndo tem manual, apenas topicos
de ajuda esparsos. Conta assim com a intuitividade e experimentagdo do seu Usuario.
Este trabalho, tendo como pilar a oportunidade em se promover o uso de boas

ferramentas de georreferenciamento, de modo inclusivo a individuos sem
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experiéncias com atividades bancadas através de recursos computacionais, detalhara
a seguir como melhor completar as principais atividades.

Uma vez instalado, na primeira abertura o Google Earth ja mostrara o Globo
Terrestre, fazendo download das caracteristicas conforme elas séo visualizadas. Caso
a conexao com a internet utilize proxy, o programa pedira usuario e senha para acesso
da internet desejada. Caso n&o haja internet (e ndo tenha sido feita a preparagéo de
cache, descrita no item “3.2.1.1.5. - Uso Offline e Criacao de Backups” deste trabalho),
somente sera exibida mensagem de erro de conexao e o fundo preto de tela.

O diagrama a seguir descreve os recursos disponiveis na janela principal do
Google Earth:

1 2 3 4

= Google Earth Pro - [m] X

Arquivo _Editar | Visualizar _Ferramentas _Adicionar _Ajuda

¥ Pesquisar

Obter rotas Histérico
¥ Luaares

P B Meus lugares
B Lugares temporarios

QM| |&|¥

¥ Camadas

v B Banco de dados principal

B Avisos

2 Fotos

Construgdes em 3D
Clima

é}‘ Galeria

[ Mais

F Fronteiras e etiquetas (...

[ Lugares (informagées ...

Y/E=E Vias (informagdes des...

¥ Terreno

..V .V .V .
a

-

—Data S|O; NOAAT UNST NavyT NGATGEBCO
{ |r;r\age Landsgtv-'." Copernicus
| US Dept of State Geographer
\ ©2021 Gaogle

. Data'das |mage\ns‘: 12“’13?,"2!]15 22KBG6381750450 elev 629 m  altitude'do ponto de visdo 3675.44 km

FIGURA 14 - Diagrama de recursos da tela inicial do programa

Fonte: O autor
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Barra Lateral

1.1. Painel Pesquisar

1.2. Painel Lugares

1.3. Painel Camadas

Barra de Menus

Visualizador 3D (Data das imagens; coordenadas e elevacdo da posicdo do mouse; e altitude do ponto
de visdo exibidas abaixo)

Barra de Ferramentas

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

B ‘-

FIGURA 15 - Diagrama de recursos da tela inicial do programa.

Fonte: O autor

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Ocultar/mostrar barra lateral
Adicionar marcador

Adicionar poligono

Adicionar caminho (linha ou linhas)

Adicionar superposicdo de imagem

. Gravar passeio
. Mostrar imagens anteriores (e posteriores em alguns casos)

. Mostrar iluminagdo do Sol/posicionamento dos astros. Pode ser usado até para ensino de

orientacao por sol e relogio/estrelas

Medir distancias, areas e volumes 3D

Alterna entre exploragéao terrestre e astronémica
Enviar por e-mail do Microsoft Outlook (requer internet)
Gerar captura do visualizador 3D para impresséao/pdf
Salvar imagem do visualizador 3D

Visualizar local no Google Maps (requer internet)

Abrir local no Google Earth Web (requer internet)

41.1.1.1. Configurando o programa

Ao abrir o programa pela primeira vez em um computador, este ja esta pronto

para utilizacdo, entretanto é interessante que se configure o programa de modo a



facilitar seu emprego militarizado. Para isso, deve-se abrir na “Barra de Menus” o item

“Ferramentas”, e a seguir “Opc¢des”.

."'-} Opgdes do Google Earth

Visualizacdo em 3D Cache Passeio MNavegacdo Geral
Cores de textura Filtragem anisotrdpica Tamanho dos rétulesficone IModo grafico
High Caolor (16 bits) Desligada Pegueno ® OpenGL
®) True Color (32 bits) Médio ® Madio DirectX
v | Compactar 8 Alto Grande Usar modo de seguranca
|Mostrar lat/long Unidades de medida Fontes Suavizagao
Graus Dedmais
rens Mt e Padrdo do sistema Desativada
Graus, Minutos Decdmais Pés, Milhas Escolher fonte 3D Médio
Universal Transversa de Mercator ®) Metros, quibmetros 8 Alta
® Sistema Militar de Referéncia da Grade

Terreno

0,01-3)

¥ | Use terreno de alta qualidade (desativar para resolugdo e renderizacdo mais rapidas).

Ampliar elevacdo (também para escalas de edifidos em 30 e drvores): | 1

¥ | Usar imagens 30 (desativar o uso de construgdes em 3D legadas)

Atmosfera

Usar renderizagdo fotorrealista de atmosfera (EXPERIMENTAL)

Mapa de visdo geral

Tamanho do mapa: Pegueno Grande
Relagdo do zoom: | 10.2 1] e Linfinito
Restaurar padries 0K Cancelar Aplicar

FIGURA 16 - Janela de Op¢des, com configuracdo modelo para computadores suficientes.

Fonte: O autor

Como em praticamente toda configuragcdo em computagcdo com recursos
limitados, ao se aumentar a qualidade grafica, se perde em performance. O ideal é
primeiramente nao ter “travamentos” ao se executar o programa (no minimo, 30
quadros, ou frames, por segundo - FPS), e em segundo lugar a melhor performance
possivel.

Na aba “Visualizacdo em 3D”, as opc¢des notaveis para performance (exibidas

em verde na figura anterior) estdo expostas na tabela a seguir:



36

TABELA 4 - Impacto das configura¢des na performance (em verde na figura 17)

Opcdes Configuragao Impacto
pe Alta Performance Baixa Performance P
Cores de textura True Color High Color Médio
Filtragem .
anitroscépica Alto Desligada Alto
e DirectX (exclusivamente Variavel -
Modo gréfico OpenGL ; compatibilidade com
Windows)
computador
Suavizacao Alta Desativada Médio
Usar terreno de alta Sim Nao Médio - alto
gualidade

Fonte: O autor

Ainda nessa aba, pode-se alternar a visualizacdo entre coordenadas
geograficas, retangulares, Universal Transversa de Mercator (UTM) e sua derivada
mais usada no meio militar, o Military Grid Reference System (MGRS - Sistema de
Referéncia de Grade Militar). E interessante notar que, as coordenadas utilizadas para
posicionar marcacdes, e as coordenadas referentes a posicdo do mouse seguirdo
esse modelo.

Na aba cache, estd o tamanho limite que o Google pode usar no computador.
A memoria faz o programa rodar mais suavemente e o disco é a quantidade de dados
méaxima que pode ser armazenada (limitada a 2 Gigabytes - GB). E interessante
aumentar esses valores para 1024 e 2048 MB, respectivamente.

Tendo em vista que 2 GB podem ser insuficientes para areas extensas ou
detalhadas, € interessante fazer o processo de armazenar em cache para uso off-line
somente as partes mais interessantes de cada terreno, sendo aconselhavel um cache
separado para cada atividade grande. Para se fazer os backups separados, deve-se
checar o tamanho do cache utilizado na pasta indicada no item “Uso Off-line e Criac&o
de Backups” deste trabalho.

O Painel Camadas, na Barra Lateral, também serve para exibir/ocultar
informagdes de interesse para cada operacdo. Destacam-se “fotos”, oriundas de
fontes abertas georreferenciadas; “construcbes 3D” para areas mapeadas (grandes
centros urbanos) por Modelo Digital de Superficie (MDS), que diferentemente do MDE
normalmente utilizado, captura a altura de objetos, como arvores e construcdes; a
categoria “mais”, que engloba desde o nome de ambientes a cada categoria de
edificacoes, a exemplo de hospitais, escolas, igrejas e outros sitios de utilidade para
o estudo de consideracdes civis; fronteiras e vias sdo autoexplicativas por si e terreno

habilita a visualizagéo da altimetria em 3D.
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K piiocid
FIGURA 18 — MDS versus MDE. No MDS a altimetria é aferida do primeiro objeto que o laser da
telemetria do captador atinge, sendo que no MDE a frequéncia utilizada é barrada somente pelo solo e
cursos d’agua.
Fonte: NTT DATA CORPORATION; REMOTE SENSING TECHNOLOGY CENTER OF JAPAN, 2017

Google Earth Geogle Earth

FIGURA 19 - Comparacdo entre exibicdo de constru¢cBes desativadas e ativadas, respectivamente.
Detalhe da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais face ao Campo de Instrucdo de Gericind. Imersao e
utilidade da ferramenta para estudo de aspectos de nivel tatico

Fonte: GOOGLE EARTH, 2021, montagem do autor.

4.1.1.1.2. Ferramentas principais

O Painel Pesquisar, da Barra Lateral, aceita variadas entradas, porém para
poder utiliza-lo deve-se ter em mente que o formato é especifico. Também pode ser
pesquisado o nome (Ex.: “restaurante X”) categoria (Ex.: “bombeiros”) ou atributo
misto/adicional do local.



TABELA 5 - Modelos para entradas no Painel Pesquisar
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Tipo de Entrada

Notacdo aceita

Graus decimais

-22.87° -43.40°

Graus, minutos e segundos

22°52'12.00”S 43°23'60.00"W

Graus, minutos decimais

22°52.200'S 43°24.000'W

Universal Transversa de Mercator

23K 664142.04 7469980.21

Military Grid Reference System

23KPQ6414269980

Fonte: O autorl4

O Painel Lugares apresenta todos os atributos criados/importados. Como cada

atributo é exibido em separado, se faz premente a criagdo de pastas para categoriza-

los. Outros atributos interessantes dos itens do Painel sdo: a possibilidade de exibir e

ocultar seu conteudo do Visualizador 3D (clicando na caixa a esquerda do seu

simbolo); a alternativa de se voar para a visédo geral de seu contetdo (duplo cliqgue na

pasta) e a opcao de exibir sua visualizagcdo como video, no caso de caminhos e

pastas.

14 A ajuda on-line do Google contém desacertos que inviabilizam o posicionamento

(GOOGLE LLC, 2016), a exemplo do Oeste ter simbolo “O”, sendo que o programa somente interpreta

“W” (do inglés West).
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Contetido aberto |/v B/ &3 2. ETCIG (Integrado Cav e Art)
¥ B3 1, Gire do Horizonte PO 3 (P3)

- ~ ’ ‘ g
LigacGes do contetdo € . Ponto Estacio
Conteudo fechado b. Diregdo Geral N

c. Direcdo Geral W

Pasta com itens exibidos e ocultos & d. Altimetria
¢/ 12 Linha

¥~ B 22Linha

¥ | B 3 Linha
b Y/ e Planimetria
* Y& f, Manobra U
v &S Limites

* LS Lim M- 22229 Esqd C Mec

v e Lim M- 3% e 2% Esqd C Mec

Pasta com itens exibidos

Pasta com itens ocultos

Criar filme sobre atributo

Y @ 3°Esqd C Mec

- 3% e 2% Esqd C Mec
Y @ ¥EsqdC
¢/ e PCFN

Opacidade (exibir/ocultar atributo)

Pesquisar atributo no Painel
*favorece planejamento e relatoria i

FIGURA 20 - Detalhamento do Painel Lugares em preparacéo para Posto de Observac¢ao no Gericind.
Fonte: O autor
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’10: Mo,do ENGENHO'N®@,
. f

4. Ponto Estacéo

3

'183 Mo Faz ENGENHOINOV©*

'1/.\; P Cot:61 — Mo de SAO JOAO

FIGURA 21 - Selecéo anterior exibida no Visualizador 3D

Fonte: Trabalho do autor

41.1.1.3. Generalidades de Marcadores e Marcadores Pontuais

7N

-]

Para se representar um local pontual, a ferramenta indicada é a “Adicionar

marcador”. O marcador sera adicionado por padréo abaixo do objeto selecionado no

Painel Lugares, e no centro do Visualizador 3D. E possivel arrasta-lo (exclusivamente

no modo edi¢do. Tal opcéo é visualizada por contorno amarelo em volta do simbolo,

conforme figura a seguir).
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Google Earth - Editar Marcador

1
(LR N2, Direcao Geral N I ?
2
Referénda da 23KNR6120520138
3
Descrigdo Estilo/Cor Visualizar Altitude
Adicionar link... | A Adicionar imagem da Web... | | Adidonar imagem local. ..
Faz S30 Luiz, a0 NE de entroncamento de vias, Sul de bosque denso e N de 4rea cultivada
4
5
N .
6 Faz S3o Luiz, ao NE de entroncamento —
de vias, Sul de bosque denso e N de | oK Cancelar

FIGURA 22 - Layout da ferramenta Adicionar/Editar Marcador
Fonte: Trabalho do autor

1. Nome (Painel Lugares e Visualizador 3D)
Selecao de icone (Painel Lugares e Visualizador 3D)
3. Coordenadas (na representacdo selecionada nas Opc¢des do Programa. Permite posicionamento
de marcador por digitacdo nesse campo.)
4. Abas e campos de op¢des
4.1. Descri¢d@o (util para fazer apresentacdes sem o palestrante necessitar decorar detalhes de
cada ponto, e para estimular instruendos visuais)
4.1.1.Adicionar link (podem ser enderecgos de internet ou rede para abrir pastas de interesse
ou arquivos, utilizando seu endereco, quando exibida a descri¢do do item)
4.1.2.Adicionar imagem da Web (requer internet para funcionar corretamente, quando exibida
a descricéo do item
4.1.3.Adicionar imagem local (requer compartilhamento da pasta da imagem e a nomenclatura
correta desta no computador de destino)
4.2. Estilo/Cor
4.2.1.Ro6tulo (atributo Nome. Pode-se modificar a cor, escala e opacidade, para personalizar a
representacao grafica)
4.2.2.icone (Pode-se modificar a cor - que se mescla com a original - escala e opacidade, a fim

de customizar a reproducao visual)
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4.3. Visualizar
4.3.1. Atributos geograficos da prévia exibida ao se dar duplo clique no item no Painel Lugares

ou Visualizador 3D, ou a se criar um passeio. Uma excelente maneira de customiza-lo é

posicionar a camera manualmente e utilizar a opgao “Instantaneo da visualizacao atual”
para exibicdo posterior rapida. O botdo “Redefinir’ retorna a visualizagdo ao padrao -
camera perpendicular ao plano do solo.
4.4. Altitude
4.4.1.Para diferenciar melhor visualmente dois pontos muito préximos, ou posicionar
marcadores aéreos, como pontos de referéncia para cada gatilho do trabalho previsto de

um Guia Aéreo Avancado.

2. Diregdo Geral N

Faz S3o Luiz, ao NE de
entroncamento de vias, Sul de
bosque denso e N de area cultivada

Rotas: Até agui - Daqui

FIGURA 23 - Descricéo exibida selecionando o parametro nome, no Visualizador 3D ou Painel Lugares.

Fonte: Trabalho do autor

5. Exemplo no Visualizador 3D (com contorno representativo para reposicionamento de arrastar e
soltar com o0 mouse)

6. Extrato do Painel Lugares (exibindo a descri¢cdo)

O programa contém icones variados, que podem ser usados para diversificar
categorias de pontos notaveis conforme a criatividade do usuario. No exemplo, Pontos
notaveis foram classificados conforme a proximidade do Ponto Estagdo, verde,
amarelos e vermelhos (como um semaforo) correspondentes respectivamente a 12, 22
e 32 linhas de alturas. A Direcédo Geral Norte foi diferenciada por ser vermelha clara e
conter um “N” em seu simbolo.

Para diferenciar o icone, deve-se clicar no botdo da ferramenta
“Adicionar/Editar Marcador”. Da esquerda para a direita, e de cima para baixo, as

opcoes sao:
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1. Editar cor (maioria dos icones vem com uma cor padrao, que é mesclada com a selecionada)
Escala do icone (varia linearmente conforme nivel de zoom)

3. Opacidade (para se deixar um icone mais/menos transparente. Em 100% serve para adicionar texto
puro na visualizacdo 3D, como as designacdes dos Esquadrdes nos limites da Figura 24)

4. Local de armazenamento do icone (icones personalizados devem ser armazenados junto da pasta
do cache, para serem transferidos com a mesma)

5. Caixa de selecao de icones (adicionar icones grandes em resolucdo pode ocasionar perda de
proporcao dessa exibicao)

6. Adicionar icone personalizado (pode ser um endereco de rede ou internet, o que possibilita a

utilizagcdo de simbologia customizada)

Os icones personalizados merecem destaque, por facilitar imensamente a
compreensao imediata da manobra. Estes admitem transparéncias se utilizada a

extensdo “.png”. Em caso de compartiihamento de cache para utilizacdo off-line
(descrita no item “3.2.1.1.5.” deste trabalho) é imperioso que seja criada e
compartiihada uma pasta contendo os icones customizados, sendo uma melhor
pratica adotada pelo autor armazenar tais pastas junto com a pasta cache, para
minimizar a possibilidade de esquecimento de compartilhamento e erros de caminhos

no computador destino).

FIGURA 25 - icone e rotulo personalizados de carro de combate M60. A transparéncia do exemplo é
um endereco da internet, possibilitando que o arquivo KML do planejamento seja visualizado por
guaisquer computadores com conexao a esta.

Fonte: Imagem do M60 base de CLEANPNG.COM, ca. 2020. Edicao e trabalho do autor.

7. Limpar icones personalizados (néo limpa os ja posicionados e nao selecionados, mas limpa a caixa
de selecao de todos os icones ja criados)

8. Nenhum icone (serve para criar texto puro. Recomendo, ao invés disso, a utilizagdo de icone com
transparéncia 100%, o que alcanca o mesmo resultado visual mas possibilita o recurso de

reposicionamento por arrastar e soltar do mouse)
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Quanto as questdes de estudo e objetivos propostos no inicio deste trabalho,
conclui-se que a atual exploracéo atingiu o almejado, analisando meios virtuais como
ferramentas de planejamento ao nivel tatico, concluindo sobre seus beneficios ao
processo ensino-aprendizagem e destacando as principais opcdes gratuitas
aplicaveis.

A revisao de literatura possibilitou concluir que a didatica aplicada a instrucao
militar, referenciada no T 21-250 - Manual do Instrutor, conglomera uma derivacao do
método VARK para que a instru¢do seja multimodal, de forma a buscar abranger o
méaximo de preferéncias de aprendizagem dos instruendos.

E complexo aplicar imers&o e realismo a instrugéo, quando esta demanda
maiores meios/risco. A fim de dirimir tal 0bice, cresce a utilidade dos meios virtuais,
por seu baixo custo e risco. Contudo, tais meios se concentram em simuladores,
concentrados em poucos centros.

Objetivando a melhoria nos meios de instrucdo, em especial 0s sinestésicos,
visou-se aumentar a capilaridade dos meios virtuais, valendo-se de ferramentas gratis
e de facil uso. Entre essas ferramentas, destacou-se o Google Earth, jA amplamente
utilizado na Forca, porém de maneira empirica.

Dado esse problema, buscou-se apresentar as ferramentas do software e
otimizar as producdes de maior interesse para operagdes militares.

Concluiu-se que é factivel representar todos aspectos de uma manobra tatica,
além de haverem ferramentas que auxiliam o planejamento, destacando-se a propria
visualizagcédo da area de operacdes em 3D e a visualizacéo de linhas de visada.

Também é de alto interesse para a For¢ca o desenvolvimento desse tema, para
gue se difunda o uso deste e outros meios virtuais como ferramentas de planejamento
e visualizacdo de operacoes.

Por ultimo, o capitulo 4 deste trabalho apresenta melhores préticas para
emprego da ferramenta, visando melhorar a visualizagdo de operacoes e a facilitagao

de seu planejamento.
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