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Aplicacoes Praticas no Google Earth Engine

Analise de Cobertura do Solo

O Google Earth Engine (GEE) ¢ uma ferramenta poderosa para analise de cobertura do
solo, permitindo calculos detalhados de indices de vegetacdo, mapeamento de uso e
cobertura do solo e extracdo de estatisticas de areas especificas. Essas analises sao
amplamente utilizadas em pesquisas ambientais, monitoramento agricola,

planejamento urbano e estudos de mudancas climaticas.

Calculo de Indices de Vegetacio (NDVI)

O NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada) é um dos indices mais
utilizados para monitorar a saide da vegetacdao. Ele mede a diferenga entre a radiagao

no infravermelho proximo (NIR) e a luz vermelha (RED), calculada pela férmula:
NDVI = NIR-RED / NIR+RED
1. Imagens Satelitais:

o O NDVI pode ser calculado usando dados de satélites como Landsat e

Sentinel-2, que fornecem as bandas necessarias.
2. Calculo no GEE:

o Exemplo de célculo de NDVI com imagens Sentinel-2:



var sentinel = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2")
filterDate('2023-01-01', '2023-01-31")
filterBounds(ee.Geometry.Point([-43.1729, -22.9068]))

.median();

var ndvi = sentinel.normalizedDifference(['BS', 'B4']).rename('NDVT');
Map.centerObject(ndvi, 10);

Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette: ['blue', 'white', 'green']},
'NDVI');

3. Interpretacido do NDVI:
« Valores proximos de 1 indicam vegetagao saudavel.
« Valores préximos de 0 indicam areas sem vegetagao ou com pouca vegetagao.

« Valores negativos geralmente representam corpos d'agua.

Mapeamento de Uso e Cobertura do Solo

O mapeamento de uso e cobertura do solo envolve a classificagdo de areas com base
em tipos de cobertura, como florestas, dreas urbanas, corpos d'dgua, agricultura, entre

outros.
1. Definicao de Classes de Uso:

o As classes podem ser definidas com base em valores espectrais, indices

de vegetacdo e caracteristicas especificas de cada tipo de uso do solo.



2. Método de Classificacao:

o Técnicas de classificagdo supervisionada e ndo supervisionada sao

amplamente utilizadas.
o Exemplo de classificagdo supervisionada no GEE:
// Amostras de treinamento
var floresta = ee.FeatureCollection([
ee.Feature(ee.Geometry.Point([-43.2, -22.9]), {class: 0}),
ee.Feature(ee.Geometry.Point([-43.1, -22.8]), {class: 0})
D;
var urbano = ee.FeatureCollection([
ee.Feature(ee.Geometry.Point([-43.3, -22.7]), {class: 1}),

ee.Feature(ee.Geometry.Point([-43.4, -22.6]), {class: 1})

Ds

var treinamento = floresta.merge(urbano);

/I Classificacao usando Random Forest
var classificacao = sentinel.select(['B2', 'B3', 'B4', 'B8'])
.sampleRegions({
collection: treinamento,

properties: ['class'],



scale: 10
})
.trainClassifier({

classifier: ee.Classifier.smileRandomForest(10)

s

var mapeamento = sentinel.select(['B2', 'B3', 'B4', 'B8'])

.classify(classificacao);

Map.addLayer(mapeamento, {min: 0, max: 1, palette: ['green’, 'red']}, 'Uso do Solo');

3. Interpretacdo do Mapeamento:
« As classes resultantes sdao exibidas em cores diferentes para facilitar a analise.

o Pode-se comparar mudangas ao longo do tempo ao repetir a andlise para

diferentes periodos.

Extracéo de Estatisticas de Areas Especificas

O GEE permite calcular estatisticas, como médias, maximos, minimos e histogramas,

para areas especificas usando dados raster ou vetoriais.

1. Definicdio de Areas de Interesse (AOD):



o As areas podem ser definidas usando geometria no GEE ou shapefiles

importados.
2. Extracao de Estatisticas:

o A funcao reduceRegions ¢ usada para aplicar céalculos a cada feicao de

uma colecao vetorial.
o Exemplo:
var area = ee.Geometry.Polygon([

[[-43.3, -22.9], [-43.3, -22.8], [-43.2, -22.8], [-43.2, -22.9]]

D;

var estatisticas = ndvi.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: area,
scale: 10

5);

print('Estatisticas da Area:', estatisticas);

3. Uso das Estatisticas:

o Resultados podem ser usados para analises detalhadas ou exportados para

relatorios.



A analise de cobertura do solo no GEE oferece uma maneira pratica e eficiente de
estudar o meio ambiente, monitorar mudangas e realizar analises espaciais detalhadas.
Desde o calculo de indices como NDVI até o mapeamento e a extragdo de estatisticas,
o GEE ¢ uma ferramenta essencial para profissionais e pesquisadores que trabalham

com dados geoespaciais.



Monitoramento de Mudanc¢as Ambientais no Google Earth

Engine

O monitoramento de mudancas ambientais ¢ um dos principais usos do Google Earth
Engine (GEE), permitindo a anélise continua e detalhada de fendmenos como
desmatamento, expansao urbana e variagcdes em corpos d'agua. Com seu vasto
repositorio de dados satelitais e ferramentas analiticas avangadas, o GEE possibilita a

detec¢dao de mudancas ao longo do tempo com precisao e eficiéncia.

Deteccao de Desmatamento

O desmatamento ¢ um dos desafios ambientais mais criticos, ¢ o GEE oferece

ferramentas para monitora-lo em escala local, regional ou global.
1. Uso de Séries Temporais:

o As imagens de satélite, como as da colecdo Landsat ou Sentinel-2,
permitem identificar areas desmatadas ao longo do tempo, analisando

mudangas na cobertura vegetal.
2. Calculo de indices de Vegetacio:

o Indices como o NDVI (Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada)

ajudam a identificar areas de perda de vegetacao.
Exemplo de Deteccao de Desmatamento:
var landsat = ee.ImageCollection('LANDSAT/LC08/C01/T1_SR'")
filterBounds(ee.Geometry.Point([-60.0, -3.0]))

filterDate('2022-01-01", '2023-01-01");



var antes = landsat.filterDate('2022-01-01", '2022-06-30").median();

var depois = landsat.filterDate('2022-07-01', '2023-01-01").median();

var ndviAntes = antes.normalizedDifference(['B5', 'B4']).rename('NDVI_Antes');

var ndviDepois = depois.normalizedDifference(['B5', 'B4']).rename('NDVI Depois');

var mudanca = ndviDepois.subtract(ndviAntes).rename('Mudanga NDVT');

Map.centerObject(ee.Geometry.Point([-60.0, -3.0]), 10);

Map.addLayer(mudanca, {min: -0.5, max: 0.5, palette: ['red', 'white', 'green']},
'Mudanga de NDVT'");

3. Interpretacgio:
« Areas com redugio significativa no NDVI podem indicar desmatamento.

« Resultados podem ser exportados para relatorios € mapas de alerta.

Monitoramento de Areas Urbanas e Corpos D’Agua
1. Expansao Urbana:

o As mudancas na area urbana podem ser detectadas utilizando imagens

satelitais para mapear superficies construidas.



o Bandas espectrais do infravermelho proximo (NIR) e médio (SWIR) sdo

uteis para distinguir areas urbanizadas de vegetagao.
Exemplo de Mapeamento Urbano:
var sentinel = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2")
filterBounds(ee.Geometry.Point([-43.2, -22.9]))
filterDate('2023-01-01", '2023-12-31")

.median();

var urbano = sentinel.select('B11").gt(2000).rename('Urbano');

Map.addLayer(urbano, {min: 0, max: 1, palette: ['white', 'black']}, 'Areas Urbanas');

2. Monitoramento de Corpos D’Agua:

o A extensdao de corpos d’agua pode ser monitorada usando indices como o

MNDWI (indice Modificado de Diferenca Normalizada para Agua).

o O GEE permite rastrear variacdes sazonais € anuais em lagos, rios € zonas

costeiras.
Exemplo de Monitoramento de Corpos D’Agua:
var mndwi = sentinel.normalizedDifference(['B3', 'B11']).rename('MNDWT');

Map.addLayer(mndwi, {min: -1, max: 1, palette: ['blue', 'white']}, MNDWI");



3. Interpretacio:

o Mudangas nas areas urbanas e corpos d’agua indicam impactos ambientais
que podem ser associados ao crescimento populacional, mudangas

climaticas ou uso indevido da terra.

Criacao de Graficos Temporais

Os graficos temporais sdo essenciais para visualizar tendéncias € mudangas ao longo

do tempo, ajudando na andlise de séries historicas.
1. Extracao de Valores ao Longo do Tempo:

o Use a funcdo reduceRegion ou reduceRegions para calcular valores

estatisticos para areas especificas ao longo de uma série temporal.
Exemplo de Extracao Temporal:
var ndviSeries = landsat.map(function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['B5', 'B4']).rename('NDVI");
var mean = ndvi.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: ee.Geometry.Point([-60.0, -3.0]),
scale: 30

s

return ee.Feature(null, mean).set('date’', image.date().format('YYYY-MM-dd"));

s



print(ui.Chart.feature.byFeature(ndviSeries, 'date', NDVI').setOptions({
title: ' NDVI ao longo do tempo',
hAxis: {title: 'Data'},
vAxis: {title: ' NDVI'}
1))
2. Interpretacao dos Graficos:

o @raficos podem mostrar tendéncias como perda de vegetagdo, expansao

urbana ou varia¢do na qualidade ambiental.

o Dados podem ser exportados para analises adicionais.

Com as ferramentas oferecidas pelo GEE, o monitoramento de mudangas ambientais ¢
realizado de forma pratica e eficiente, fornecendo insights valiosos para a gestdo
ambiental e a formulacdo de politicas publicas. Desde a deteccdo de desmatamento até
o monitoramento de areas urbanas e a criacdo de graficos temporais, o GEE ¢ uma

ferramenta indispensavel para analises precisas € baseadas em dados.



Compartilhamento de Resultados no Google Earth Engine

O compartilhamento de resultados no Google Earth Engine (GEE) ¢ essencial para
promover a colaboracdo, a disseminagcdo de conhecimento ¢ a tomada de decisdes
baseadas em dados. A plataforma oferece diversas opcoes para exportar mapas e dados

processados, compartilhar scripts e trabalhar em conjunto em projetos.

Exportaciao de Mapas e Dados Processados
1. Exportaciao de Mapas:

o Os mapas gerados no GEE podem ser exportados como imagens raster

para analises externas ou para criagdo de relatorios e apresentagoes.

o A fun¢ao Export.image.toDrive() permite salvar os mapas diretamente no

Google Drive.
Exemplo:
Export.image.toDrive({
image: ndvi,
description: 'NDVI Map',
scale: 30,
region: area.geometry(),

fileFormat: 'GeoTIFF'

s



2. Exportacio de Dados Vetoriais:

o Dados vetoriais processados no GEE, como ee.FeatureCollection, podem ser

exportados para formatos como .CSV ou .SHP.
« Utilize Export.table.toDrive() para salvar tabelas e shapefiles no Google Drive.
Exemplo:
Export.table.toDrive({
collection: estatisticas,
description: 'Estatisticas_Area',
fileFormat: 'CSV'
$);
3. Exportacio para o Google Earth Engine Assets:

« Resultados podem ser salvos como assets no GEE para uso posterior em outros

projetos.
Exemplo:
Export.image.toAsset({
image: classificacao,
description: 'Classificacao Uso_Solo',

assetld: 'users/usuario/classificacao’

s



4. Configuracio de Parametros de Exportacio:

« Certifique-se de definir corretamente a escala, regido de interesse e formato de

saida ao exportar os dados.

Compartilhamento de Resultados no Google Earth Engine

O compartilhamento de resultados no Google Earth Engine (GEE) ¢ essencial para
promover a colaboracdo, a disseminacdo de conhecimento e a tomada de decisdes
baseadas em dados. A plataforma oferece diversas opgdes para exportar mapas € dados

processados, compartilhar scripts e trabalhar em conjunto em projetos.

Exportaciao de Mapas e Dados Processados
1. Exportaciao de Mapas:

o Os mapas gerados no GEE podem ser exportados como imagens raster

para analises externas ou para criacao de relatorios e apresentacoes.

o A fung¢do Export.image.toDrive() permite salvar os mapas diretamente no

Google Drive.
Exemplo:
javascript
Copiar codigo
Export.image.toDrive({
image: ndvi,

description: 'NDVI_Map',



scale: 30,
region: area.geometry(),
fileFormat: 'GeoTIFF'
$);
2. Exportacio de Dados Vetoriais:

o Dados vetoriais processados no GEE, como ee.FeatureCollection, podem

ser exportados para formatos como .CSV ou .SHP.

o Utilize Export.table.toDrive() para salvar tabelas e shapefiles no Google

Drive.

Exemplo:
javascript
Copiar codigo
Export.table.toDrive({

collection: estatisticas,

description: 'EstatisticasArea’,

fileFormat: 'CSV'
$);

3. Exportacio para o Google Earth Engine Assets:

o Resultados podem ser salvos como assets no GEE para uso posterior em

outros projetos.

Exemplo:



javascript
Copiar codigo
Export.image.toAsset({

image: classificacao,

description: 'Classificacao_Uso_Solo',

assetld: 'users/usuario/classificacao’
5);

4. Configuracao de Parametros de Exportacao:

o Certifique-se de definir corretamente a escala, regido de interesse ¢

formato de saida ao exportar os dados.

Compartilhamento de Scripts e Projetos
1. Compartilhamento de Scripts:
o O GEE permite compartilhar scripts diretamente pelo editor de codigo.

o Basta gerar um link para o script clicando em "Get Link" no canto

superior direito do Code Editor.

Dica: Inclua descri¢cdes claras e comentarios no script para facilitar a compreensao

pelos colaboradores.
2. Publicacio em Repositorios:

o Scripts podem ser compartilhados em plataformas como GitHub,

permitindo que outros usudrios acessem, revisem e contribuam para o

projeto.



3. Exemplos de Aplicagao:

o Compartilhe scripts para tarefas como célculos de indices, analises

temporais ou mapeamentos tematicos.

o Personalize os scripts para incluir opgdes de configuracao ajustaveis para

outros usuarios.

Colaboracao em Projetos Usando o GEE
1. Trabalho em Equipe:

o Equipes podem colaborar em projetos compartilhando assets, scripts e

resultados intermediarios.

o Assets carregados no GEE podem ser compartilhados com permissdes de

acesso especificas (leitura ou edi¢ao).
Configuracio de Permissoes:

o No painel de assets, clique em "Compartilhar" e defina as permissoes

de acesso por e-mail.
2. Integracao com Ferramentas Externas:

o O GEE pode ser integrado com outras plataformas, como Google Colab,

para analises mais avancadas e automacao.

o Use a biblioteca Python do GEE para integrar scripts diretamente em

notebooks colaborativos.



Exemplo:
import ee

ee.Initialize()

ndvi = ee.Image('LANDSAT/LC08/C01/T1_SR').normalizedDifference(['B5', 'B4'])
url = ndvi.getThumbURL({'min": 0, 'max": 1, 'palette': ['blue', 'white', 'green']})
print("Visualize o NDVI: ", url)

3. Grupos e Comunidades:

o Utilize foruns e grupos, como o Earth Engine Developers Group, para

discutir ideias, compartilhar avangos e buscar suporte técnico.

O compartilhamento de resultados no GEE facilita a dissemina¢do de descobertas, o
avango de pesquisas € a solu¢do conjunta de problemas ambientais. Com ferramentas
para exportacdo de dados, colaboracdo em projetos e integragdo com plataformas

externas, o GEE torna o trabalho em equipe mais eficiente e produtivo.



