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RESUMO

Na atualidade ha uma grande variedade de geotecnologias e recursos computacionais
disponiveis para tratamento e analise de dados. Dentre este universo de possibilidades o
Google Earth Engine (GEE) vem ganhando espaco, principalmente pelo ganho de tempo
na obtencio de dados. Neste contexto, este estudo apresenta a aplicabilidade do Google
Earth Engine para a espacialidade de dados de precipitacio e do indice espectral da
vegetacdo NDVI. Os dados foram processados para a bacia hidrografica do Rio Piquiri,
estado do Parana. A utilizacdo do Google Earth Engine possibilitou mapear a distribuicio
da precipitacio média e o NDVI para a bacia no periodo de um ano (2017). Possibilitou
identificar os locais ao longo do ano que tiveram maiores e menores valores de média de
precipitacao e de NDVI para quatro periodos determinados ao longo do ano.
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RESUMEN

Actuellement, il existe une grande variété de géotechnologies et de ressources
informatiques disponibles pour le traitement et I'analyse des données. Parmi cet univers
de possibilités, Google Earth Engine (GEE) gagne du terrain, notamment griace au gain
de temps dans l'obtention des données. Dans ce contexte, cette étude présente
I'applicabilité de Google Earth Engine a la spatialité des données de précipitations et a
I'indice spectral de la végétation ndvi. Les données ont été traitées pour le bassin versant
de la riviére Piquiri, dans 1'Etat du Parana. L'utilisation de Google Earth Engine a permis
de cartographier la distribution des précipitations moyennes et ndvi pour le bassin sur
une période d'un an (2017). Il a permis d'identifier les emplacements tout au long de
I'année qui présentaient les valeurs moyennes de précipitations et de ndvi les plus ¢levées
et les plus faibles pour quatre périodes déterminées tout au long de 1'année.

Palabras clave: Landsat; NDVI, CHIRPS.
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INTRODUCADO (justificativa e objetivos)

Atualmente tem-se a disposicdo uma infinidade de dados de geotecnologias e
alfanuméricos que exigem de recursos computacionais € metodologias diferenciadas para o seu
tratamento e analise. O que no passado resumia-se a obter uma ou outra de imagem de satélite,
evoluiu, por exemplo, na possibilidade de aplicagcdes envolvendo centenas de imagens em
estudos de séries temporais. Os dados alfanuméricos que também se resumiam a algumas
estacdes ou dados de campo, hoje se traduzem por uma infinidade de valores que requerem
novas abordagens de tratamento e andlise. Tudo isso envolve ferramentas e metodologias
diferenciadas e personalizadas.

A utilizagao de plataformas como a do Google Earth Engine - GEE tem se consolidado
por apresentar vantagens no processamento de dados e na grande quantidade de dados
armazenados em nuvem (GORELICK et al.,2017). O que costumeiramente demandava horas
para obter e armazenar os dados em seu computador, hoje € possivel acessa-los e processa-los
em diversos servidores na nuvem. Isso reflete em ganho de tempo e capacidade de
processamento. Na mesma perspectiva do GEE tem-se o Planetary Computer da Microsoft.
Adicionalmente, ha também o uso de ambientes de programa¢do como o Python, JavaScript,
R, dentre outros, que tem se tornado mais comuns e necessarios na geografia (MONTANHER
e SOUZA FILHO, 2011; HAYAKAWA et al., 2016; BREUNIG et al., 2019).

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ o de apresentar a aplicabilidade do Google
Earth Engine (GEE) para a espacializagdo da precipitacao e de indices espectrais, neste caso, o
NDVI — indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada para a bacia hidrografica do rio

Piquiri.

APORTE TEORICO

As plataformas de dados geoespaciais que permitem o acesso a um elevado conjunto de
dados regionais e globais para analise em diferentes tematicas t€ém se consolidado como uma
importante ferramenta para a analise da superficie terrestre. A plataforma mais conhecida ¢ a
Google Earth Engine (GEE), que conforme propria descri¢ao
(https://earthengine.google.com/), “combina um catdlogo de varios petabytes de imagens de
satélite e conjuntos de dados geoespaciais com recursos de andlise em escala planetaria e
disponibiliza para cientistas, pesquisadores e¢ desenvolvedores detectar mudangas, mapear

tendéncias e quantificar diferengas na superficie da Terra”.
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Ainda menos conhecida, a Microsoft possui o Planetary Computer, que semelhante ao
GEE, “combina um catidlogo de varios petabytes de dados ambientais globais com APIs
intuitivas, um ambiente cientifico flexivel que permite aos usuarios responder a perguntas
globais sobre esses dados e aplicativos que colocam essas respostas nas maos das partes

interessadas na conservagao” (https://planetarycomputer.microsoft.com/).

Essas duas plataformas sdo gratuitas e a utilizagdo fica condicionada apenas a realizagdo
de um cadastro e a presenga de um computador com acesso a internet. Os scritps sdo
organizados e aplicados em um navegador de internet a critério do usuario. De modo geral, o
usuario tem o acesso a um catdlogo de varios petabytes de imagens de satélite e conjunto de
dados geoespaciais em escala planetaria e a partir dos algoritmos do proprio usudrio, pode-se
utilizar os dados para diversas aplicacdes, tais como, detectar mudancas, mapear tendéncias e

quantificar diferencas na superficie terrestre (<https://earthengine.google.com/>).

De posse dessa colecdo de dados presentes nas plataformas mencionadas, varias
aplicagdes podem ser desenvolvidas. Por exemplo, as imagens da série Landsat podem ser
utilizadas para a obtengdo de diferentes indices espectrais, tais como o NDVI (indice de
Vegetagdo por Diferenca Normalizada), o NDWI (indice de Umidade por Diferenca
Normalizada, ou indice de 4gua), o EVI (indice de Vegetagio Realgado), o SAVI (indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo), dentre outros, comumente utilizados para medir diferentes
propriedades dos respectivos alvos (qualidade das plantas, area foliar, porcentagem de
cobertura verde, teor de clorofila, dentre outras) (JENSEN, 2009). Em especifico, o NDVI foi
desenvolvido por Rouse et al. (1974) sendo expressa pela formula: NDVI= NIR-RED/NIR +
RED; onde NIR ¢ a refletancia da banda do infravermelho proximo e, RED ¢ a refletdncia da
banda do vermelho. Conforme o autor, o resultado varia de -1 a 1, de modo que os valores
positivos indicam aumento da vegetagdo verde; em contrapartida, os negativos indicam
superficies sem vegetagdo, com agua, solo exposto, neve ou nuvens.

Por sua vez, os dados do CHIRPS (Clima Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station data) referem-se a um conjunto de dados de precipitagdo quase global com mais de 30
anos. O CHIRPS incorpora imagens de satélite de resolugao de 0,05 ° com dados de estacao in-
situ para criar séries temporais de chuva em grade para analise de tendéncia e monitoramento

de seca sazonal (<https://earthengine.google.com/>). Esses dados sdo atualizados

frequentemente, incorporando informagdes de satélite de trés maneiras: a) usando meios de
satélites para produzir produtos de precipitacdo de alta resolucdo; b) estimar anomalias de
precipitacdo mensais e péntada; c¢) usando a precipitacao por satélite para estimar fungdes de

distancia local de decaimento (FUNK et al., 2015).
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METODOLOGIA

A area de estudo definida para a espacializagdo do NDVI e precipitacao foi a bacia
hidrogréfica do rio Piquiri, uma das principais bacias do estado do Parana (Figura 1). O rio
Piquiri drena uma area de aproximadamente 24.156 km?, com direcionamento geral no sentido
SE-NO e percorrendo uma distancia de 485 km desde a sua nascente até o exutorio no rio Parana
(BITTENCOURT, 1993; IAP, 2017). A amplitude altimétrica da bacia ¢ de mais de 800m, com
aregido da nascente com aproximadamente 1.040 m de altitude e a foz no municipio de Guaira,
com 220m de altitude (IAP, 2017). A condigdo climatoldgica para a bacia ¢ de clima temperado,
caracterizando um regime de precipitacdo quase equivalente durante o ano (IAP, 2017). A
pluviosidade total anual ¢ de 1.800mm em areas que compreendem a regido da cabeceira da

bacia e de 1.300mm na regido do exutorio (BITTENCOURT, 1993; IAP, 2017).
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Figura 1: Mapa de localiza¢ao da bacia do rio Piquiri.

A aplicacao do Google Earth Engine (GEE) deu-se para o ano de 2017, escolhido em

funcdo da disponibilidade de imagens sem cobertura de nuvens e sem demais intervenientes
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atmosféricos. O script desenvolvido utilizou como insumo as imagens do Landsat-8/OLI e os
dados do CHIRPS. Para as imagens do Landsat-8/OLI procedeu-se com: 1) importagdo do
limite da bacia do rio Piquiri na plataforma do GEE em formato shapefile na aba Assets; 2)
escolha da colegdo de imagens do satélite Landsat e importacao da série histérica; 3) filtragem
por data, mascara de nuvens, calculo da mediana dos pixels; 4) calculo do indice de NDVI; 5)
recorte da area do estudo e; 6) exportacao das imagens em GeoTIFF para elaboragdo da figura
no aplicativo ArcGIS.

Em relagao aos dados de precipitagdo, tém-se os seguintes procedimentos: 1) utilizagao
do limite da bacia do rio Piquiri importada anteriormente; 2) importagao da série de dados do
CHIRPS; 3) filtragem dos dados pelas datas; 4) obtencdo da média da precipitacio mensal
(mm/péntada); 5) recorte da area do estudo e; 6) exportacao da espacializagdo para elaboracao
do layout no ArcGIS. Por fim, aplicou-se uma mascara de pixel para obter valores da média
minima e maxima. Para facilitar a visualizacio do NDVI e precipitacdo, arbitrariamente
dividiu-se o intervalo de andlise (ano de 2017) em quatro periodos: 01/01 a 31/03; 01/04 a
30/06; 01/07 a30/09 e; 01/10 a 31/12.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento aplicado no GEE evidenciou a distribui¢do espacial das coberturas de

vegetacdo e da precipitacdo na bacia hidrografica do rio Piquiri nos quatro periodos de analise

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Imagens 1A (Landsat-8/OLI), 1B (Precipitagdo — mm/ péntada - CHIRPS) e 1C
(NDVI - Landsat-8/OLI) referentes ao primeiro periodo; 2A (Landsat-8/OLI), 2B (Precipitagao
—mm/ péntada - CHIRPS) e 2C (NDVI - Landsat-8/OLI) para o segundo periodo.

A espacializagdo da precipitacdo no primeiro periodo indica que o setor centro norte
da bacia recebeu menos chuva (entre 19,3 a 26mm/péntada) no periodo quando comparado com
o centro sul (de 30 a 37mm) (Figura 2-1B). J4 no segundo periodo, apenas no setor noroeste a
precipitagdo foi superior (acima de 27mm/ péntada) quando comparado com o restante da area
(entre 19 a 27mm/ péntada) (Figura 2-2b). Os valores méaximos de precipitagdo também foram
distintos entre esses dois periodos, sendo a maxima de 37,6mm/ péntada para o primeiro periodo

e 33,5mm/ péntada para o segundo periodo. Ja os valores de precipitagdo minima foram

equivalentes entre si.
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Figura 3: Imagens 3A (Landsat-8/OLI), 3B (Precipitagdo- mm/ péntada - CHIRPS) e 3C (NDVI
- Landsat-8/OLI) referentes ao terceiro periodo; 4A (Landsat-8/OLI), 4B (Precipitacdo — mm/
péntada - CHIRPS) e 4C (NDVI - Landsat-8/OLI) para o quarto periodo.

O comportamento do NDVI também varia espacialmente na area do estudo. Enquanto
no primeiro periodo os maiores valores de NDVI encontram-se no setor centro sul, no setor
centro norte os valores sdo menores (Figura 2-1C). No segundo periodo o NDVI possui maiores
valores no setor centro oeste da area, e nos setores norte e sudeste apresentam os menores
valores (Figura 2-2C). Essas variacdes estao relacionadas a dindmica de uso e cobertura da terra
na bacia, principalmente aos tipos de atividades agropecuarias observadas na area.

O terceiro periodo do estudo contempla os meses de julho, agosto e setembro. Nesse
periodo os valores de precipitagdo maxima e minima no terceiro periodo foram menores quando
comparados com os demais periodos. A maxima foi de 12,3mm/ péntada e a minima de 5,3mm/
péntada. E a distribui¢do espacial da precipitacdo também ¢ distinta. No setor centro sul a
precipitagdo foi maior, atingindo até 12,3mm/ péntada. J4 no setor centro norte, a precipitagcdo
foi menor, variando de 5,3 a 8,1mm/ péntada (Figura 3-3B). No quarto periodo tem-se o retorno
da época de chuvas, o que justifica o valor méximo de precipitagdo de 47mm/ péntada e a
minima de 26mm/ péntada (Figura 3- 4B). Espacialmente, o setor com maior precipitacdo foi o

oeste da bacia hidrografica, proximo da desembocadura do rio Piquiri. Alguns setores do centro
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sul também apresentaram precipitagdo maior, acima de 38mm/ péntada. J& as demais areas, a
precipitagdo foi de aproximadamente 30mm/ péntada, sendo que no setor norte a precipitagao
foi menor (26mm/ péntada).

A espacializacdo do NDVI para os meses de julho, agosto e setembro retrata a
predominancia de auséncia de cobertura vegetal para o periodo (Figura 3-3C-4C). A maior parte
da area apresenta baixos valores de NDVI, retratando o periodo de entressafra ou vazio
sanitario. Somente no segmento centro sul da bacia o NDVI ¢ maior, sendo notada algumas
manchas de elevado NDVI, o que sugere cobertura vegetal permanente. Ja no quarto periodo,
nota-se o aumento gradativo de dreas com maiores valores de NDVI (Figura 4c¢). Isso se deve
ao plantio da safra de verdo que culmina e que acarreta o aumento do NDVI. Areas que no
periodo anterior estavam com o solo exposto ou com cobertura por palhada, neste periodo ja se

encontram com cobertura vegetal decorrente do plantio das culturas de verao.

Distribuicao dos valores médios maximos e minimos da precipitacao.

Ao proceder com a aplicagdo de mascaramento no GEE, consegue-se mapear os valores
maximos ¢ minimos das médias de precipitacdo e NDVI, que ndo ficam tdo evidenciadas nas
figuras anteriores. Este procedimento possibilita observar que em algumas situagdes a média
minima ou maxima da precipita¢do sdo coincidentes com os locais de concentragdo do NDVI.
Como na Figura 4 (1A e 1B), em que a concentracdo de NDVI coincide com o local de maior
precipitacdo para a bacia, do contrario, os valores menores na Figura 4 (1C e 1D), se concentram
principalmente na area noroeste da bacia, como ja observado anteriormente. Ja para o segundo
periodo este comportamento ndo ¢ tdo evidente, as Figuras 4 (2A e 2B) evidenciam que a
concentracdo de NDVI se localiza na area mais central da bacia, a precipitagdo esta com
concentracdo maior a jusante da bacia. Os valores menores de precipitacao ocorrem ao norte da

bacia, mas a concentracdo baixa do NDVI se localiza em toda a bacia (Figura 4 - 2C e 2D).
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Figura 4: Mapeamento dos valores maximos e minimos da média da precipitagao e ndvi para o
primeiro e segundo periodo.

O mesmo procedimento foi aplicado para o terceiro e quarto periodo. Para o terceiro
periodo o valor da média méxima da precipitagdo se concentra ao sul da bacia, ja os valores
maiores do NDVI se apresentam mais ao sul e nordeste (Figura 5- 3 A e 3B). Para os valores
minimos da precipitagdo ocorrem ao norte, o que nao coincide com o local de valores mais

baixos de NDVI que estdo ao sudoeste e oeste da bacia (Figura 5 - 3C e 3B).

Precipitacdo média minima NDVI minimo

Figura 5: Mapeamento dos valores maximos e minimos da média da precipitagdo e ndvi para o
terceiro e quarto periodo.

O quarto e ultimo periodo para o estudo apresenta os valores maximos da precipitacao

a oeste e sul. Na regido oeste da bacia o indice de NDVI ndo coincide com a precipitacao,

somente em parte na regido sul da bacia que se apresenta valores elevados de NDVI. Percebe-
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se que de modo geral os valores elevados estdo mais distribuidos de oeste para leste. Os menores
valores de precipitagdo ocorrem ao norte da bacia o que também se difere da localizacdo dos

menores valores de NDVI para a bacia (Figura 5- 4A e 4B).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do Google Earth Engine (GEE) para o mapeamento da distribuicao da
média da precipitacdo e NDVI para o ano de 2017 possibilitou identificar areas da bacia do rio
Piquiri que tiveram valores médios de precipitacdo e NDVI maiores do que outras localidades.
O periodo de maior média foi o Gltimo que coincide com o periodo de maior precipitagdo para
a bacia. O periodo de menor média da precipitagao foi o terceiro, periodo de inverno com baixa
precipitacdo. O procedimento de mascaramento de valores maximos e minimos contribuiu para
espacializar a distribuicdo e auxilia na interpretacao do fendmeno, e permitiram evidenciar que
em algumas situacdes os valores de precipitagdo e NDVI ndo sdo coincidentes. Neste contexto,
a utilizacao do Google Earth Engine (GEE) se torna uma ferramenta importante por possibilitar
trabalhar com varias imagens de satélite, sem a necessidade de baixar as mesmas, o que

demandaria mais tempo.

REFERENCIAS

BITTENCOURT, A.V.L. Sobre a quantifica¢ao do intemperismo na Bacia do Rio Piquiri — PR.
Boletim Paranaense de Geociéncias, Curitiba, n.41, p.35-51, 1993.

BREUNIG, F. M.; HAYAKAWA, E. H.; BACANI, V. M.; TRENTIN, R.; PEREIRA FILHO,
W.; SILVA, A. Reflexdes sobre as geotecnologias no contexto da geografia do Brasil. Revista
Ra'e Ga Espaco Geografico em Analise, v. 46, p. 185-198, 2019

FUNK, K.; PETERSON, P.; LANDSFELD, M.; PEDREROS, D.; VERDIN, J;
SHRADDHANAND, S.; HUSAK, G.; ROWLAND, J.; HARRISON, L.; HOELL, A.;
MICHAELSEN, J. The climate hazards infrared precipitation with stations — a new
environmental record for monitoring extremes. Scientific data, 2015, DOL:
10.1038/sdata.2015.66.

GORELICK, N.; HANCHER, M.; DIXON, M.; ILYUSHHCHENKO, S.; THAU, D.
MOORE, R. Google Earth Engine: Planetary- scale geospatial analysis for everyone. Remote
Sensing of Environment (2016), http:dx.doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031

HAYAKAWA, E. H.; BACANI, V. M.; BREUNIG, F. M.; SILVA, A.; TRENTIN, R
PEREIRA FILHO, W. Sensoriamento remoto aplicado aos estudos geograficos: consideragdes
a partir dos trabalhos submetidos ao XI ENANPEGE. Revista da Anpege, v. 12, p. 77-96,
2016.




XIVENCONTRO NACIONAL DE
PS-GRADUAGAD E PESQUISA EN

[AP-Instituto Ambiental do Parana. Avaliacio ambiental integrada da Bacia do Rio Piquiri.
Disponivel em: http://www.iap.pr.gov/pagina-1074.html. Acesso em: 13/10/2016.

JENSEN, J.R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos
terrestres. Trad. José Carlos Neves Epiphanio (coord). Sao José dos Campos, SP, Parénteses,
2009.

MONTANHER, O. C.; SOUZA FILHO, E. E. Consideragdes sobre as formas de abordagem
de imagens multiespectrais em Geografia. Boletim de Geografia (UEM), v. 29, p. 135-145,
2011.

ROUSE, J. W.; HASS, R. H.; SCHELL, J. A.; DEERING, D. W. Monitoring vegetation
systems in the Great Plains with ERTS. In: S. C. Freden, E. P. Mercanti and M. Becker (eds.).
Third Earth Resources Technology Satellite-1 Symposium. V. 1: Technical Presentations,
NASA SP-351, NASA, Washington, D. C.; p. 309-317.




