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Mapeamento de Cobertura da Terra com Méaquina de Vetor de Suporte

PREFACIO

O material didatico “Mapeamento de Cobertura da Terra com Maquina de Vetor de
Suporte: Guia Pratico no Google Earth Engine”, foi criado especialmente para todos aqueles
entusiastas da geotecnologia que desejam se aventurar no campo do mapeamento de cobertura
terrestre, aplicando uma ferramenta robusta de aprendizado de maguina — a Maquina de Vetor de
Suporte (SVM) — diretamente no ambiente do Google Earth Engine.

Em meio ao crescente fluxo de dados geoespaciais e a constante evolucdo das técnicas e
tecnologias de sensoriamento remoto, torna-se essencial dominar ferramentas que permitam uma
analise eficiente e precisa. Com foco na aplicacdo pratica, este guia foi elaborado para conduzir
vocé através de um exemplo detalhado de uso do SVM para mapear a cobertura da terra,
explorando as capacidades de processamento do Google Earth Engine.

Este guia préatico ndo se aprofunda nos conceitos tedricos de aprendizado de méaquina, mas
concentra-se integralmente na aplicacdo pratica. Através de um passo a passo detalhado, vocé sera
guiado na implementacdo de uma analise real, desde a preparacdo dos dados até a execucgdo e
obtencdo dos resultados. Projetado para ser de facil compreenséo, cada parte do processo é descrita
com clareza, visando facilitar a replicacdo e adaptagdo em seus préprios projetos.

Os autores, Tais Rizzo Moreira, Jeferson Pereira Martins Silva, Nivea Maria Mafra
Rodrigues, Denyse Cassia de Maria Sales e Alexandre Rosa dos Santos, formam uma equipe
multidisciplinar na area de ciéncias florestais e reinem conhecimentos atualizados e relevantes
para facilitar o aprendizado e a aplicagéo dessa tecnologia emergente.

Convidamos vocés a utilizarem este guia como um recurso para expandir suas capacidades
analiticas e abrir novas possibilidades em seus estudos e trabalho. Boa leitura e excelente

aprendizado pratico!

Dr. Tais Rizzo Moreira
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1 INTRODUCAO

O mapeamento de cobertura da terra € aplicado para o monitoramento ambiental,
planejamento urbano e gestdo de recursos naturais. Por meio da analise detalhada da cobertura
terrestre, é possivel identificar mudancas no uso do solo, detectar desmatamentos, monitorar as
florestas e avaliar o impacto das atividades humanas no meio ambiente (FEIZIZADEH et al.,
2023). Nos ultimos anos, o avanco das tecnologias de sensoriamento remoto, disponibilidade de
dados de satélite de alta resolucdo e técnicas de aprendizado de méaquinas tém impulsionado
significativamente essa area de estudo (GALLARDO-SALAZAR et al., 2023).

Neste contexto, a Maquina de Vetor de Suporte (SVM) e o Google Earth Engine (GEE)
surgem como ferramentas robustas para 0 mapeamento de cobertura da terra. A SVM é um
algoritmo de aprendizado de maquina amplamente utilizado para classificacdo de imagens, devido
a sua capacidade de lidar com grandes conjuntos de dados e fornecer resultados precisos
(MOUNTRAKIS; IM; OGOLE, 2011; SUN et al., 2024). Por outro lado, 0 GEE é uma plataforma
baseada em nuvem que permite a analise e visualizacdo de grandes volumes de dados geoespaciais
de forma rapida e eficiente (AVCl et al., 2023; GORELICK et al., 2017; OSMAN et al., 2023).

A relevancia dessas tecnologias reflete-se na crescente adog¢do por pesquisadores e
profissionais de diversas areas. Estudos recentes demonstram a eficacia do uso de SVM e GEE
para monitoramento de mudancgas ambientais em grande escala, contribuindo para a elaboracéo de
politicas plblicas e estratégias de conservagio (BELGIU; DRAGUT, 2016; ZHAO et al., 2024).
Além disso, a integracdo dessas ferramentas facilita a realizacdo de analises complexas, que
anteriormente demandavam recursos computacionais significativos e elevado tempo de
processamento (LI et al., 2016; ZHAO et al., 2024).

Na éarea florestal, o uso de SVM e GEE tem se mostrado particularmente eficaz. Pesquisas
recentes indicam que essas tecnologias sdo capazes de detectar desmatamento (MOLNAR;
KIRALY, 2024) e degradacéo florestal (SLAGTER et al., 2023; SOLORZANO; GAO, 2022) com
alta precisdo, além de monitorar a regeneracdo natural das florestas e a salde das arvores
(RAIHAN, 2023). Essas ferramentas tém sido essenciais para 0 monitoramento continuo de areas
protegidas e a identificacdo de atividades ilegais, como a extragédo de madeira e a conversao de
florestas em areas agricolas. O uso combinado de SVM e GEE permite analises temporais
detalhadas, ajudando na implementacdo de politicas de conservacao e na gestdo sustentavel dos
recursos florestais.

O presente guia pratico visa capacitar pesquisadores, profissionais e estudantes na
utilizacdo dessas tecnologias para 0 mapeamento de cobertura da terra. Por meio de uma
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abordagem passo a passo, serdo apresentados a configuracdo do ambiente de trabalho, a aquisicao

e processamento de dados, e a implementacao do algoritmo SVM no GEE.

2 CONFIGURAQAO DO AMBIENTE

Se vocé ja possui uma conta no Google Earth Engine (GEE), pode pular diretamente para a
secdo 3 deste guia. Caso seja um novo usuario, sera necessario registrar-se na plataforma. Este
guia fornece um passo a passo detalhado para o registro. Inicie 0 processo acessando o site do

Google Earth Engine, conforme ilustrado na figura abaixo, e clique em “Sign in”.

Go g|e google earth engine X !, @ Q

Todas Imagens Videos Shopping Noticias ¢ Mais Ferramentas

Google Earth Engine

https://earthengine.google.com - Traduzir esta pagina
Google Earth Engine
Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of satellite imagery and geospatial datasets
with planetary-scale analysisGoogle capabilities and makes it ...

Google Earth Engine

Not your computer? Use Guest mode to sign in privately. Leamn ...

Data Catalog

Google Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of ...

Sign in « Faca o login ou
Get Started - Data Catalog - API Reference - ... regiStl’e-Se
Timelapse

Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of satellite ...

Platform
Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of satellite ...

Figura 1 - Resultado da pesquisa no Google destacando o link para login ou registro no Google
Earth Engine.

Apds clicar em “Sign in”, escolha uma conta para se cadastrar. Para fins deste guia,

utilizaremos o e-mail guiapratico4@gmail.com com o usuario guia_pratico, conforme ilustrado na

figura abaixo.

https://doi.org/10.29327/5407104 8
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G Fazer login com o Google

guia_pratico

Escolha uma conta quinpraticod@gmail.com

para prosseguir para Earth Engine Code Editor ® Usaroutra conta

Para continuar, o Google compartilhara com o app Earth Engine Code Editor
seu nome, endereco de e-mail, idioma preferido e sua foto do perfil. Consulte a
Politica de Privacidade e os Termos de Servico do app Earth Engine Code
Editor antes de usa-lo.

Portugués (Brasil) - Ajuda Privacidade Termos

Figura 2 - Tela de login do Google Earth Engine, onde o usuério deve selecionar ou adicionar uma
conta do Google para prosseguir.

Na pagina inicial do Google Earth Engine, clique em “Register for Earth Engine” para criar

uma conta ou faca login se ja possuir uma conta (Figura 3).

Google Earth Engine Q search © Portugués ..~} o

Perform geospatial processing powered by Google's cloud infrastructure

Home Guides Reference Support Community Cloud Data Catalog

Welcome to Google Earth Engine

Google Earth Engine is a geospatial processing service. With Earth Engine, you can perform
geospatial processing at scale, powered by Google Cloud Platform. The purpose of Earth Engine is
to!

« Provide an interactive platform for geospatial algorithm development at scale
« Enable high-impact, data-driven science

« Make substantive progress on global challenges that involve large geospatial datasets

Figura 3 - P4gina inicial do Google Earth Engine. Clique em “Register for Earth Engine” para
criar uma conta.

Na proxima etapa, € possivel registrar um projeto na nuvem para fins comerciais ou néo
comerciais ao clicar em “Register a Noncommercial or Commercial Cloud Project” (Figura 4).
Usuarios ndo comerciais também podem se inscrever para usar 0 Google Earth Engine sem criar

projetos na nuvem clicando no link apropriado.

https://doi.org/10.29327/5407104 9
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Google Earth Engine

Get started using Earth Engine

Earth Engine, Google's geospatial science platform in Google Cloud,
is available for paid commercial use and remains free for d
use. Learn more about Goo

f ademic

Let's get started

= : 1' @ Register a Noncommercial or Commercial Cloud project )

Noncommercial users can also use Earth Engine without creating Cloud projects

he sign orr
the signup for

Figura 4 - Pagina inicial do Google Earth Engine para novos usuarios.

Na sequéncia, o usuario tem a opcdo de escolher entre o uso pago, destinado a negocios
comerciais e operagOes governamentais, ou 0 uso gratuito, apropriado para organizagdes sem fins
lucrativos, educacdo, pesquisa governamental, treinamento e midia, que serd o foco deste guia.

Apos escolher o tipo de uso “unpaid usage”, clique em “next” (Figura 5).

Google Earth Engine

How do you want to use Earth Engine?

() Paid usage

Commercial businesses, government operations. See

(® Unpaid usage

Non-profits, education, government research, training, media

( Academia & Research -

Please note: If yo

Cloud Platfor

- -

Figura 5 - Tela de selecédo do tipo de uso do Google Earth Engine.

Ap0ds escolher o tipo de uso, vocé sera encaminhado para criar ou selecionar um projeto no
Google Cloud. Nesta etapa, cliqgue em “Create a new Google Cloud Project”, digite um ID de

projeto Unico (por exemplo, “ee-guiapratico4”) e, se desejar, um nome opcional para facilitar a

https://doi.org/10.29327/5407104 10
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identificacdo do projeto (por exemplo, “guia-pratico-gee”). Em seguida, clique em “CONTINUE
TO SUMMARY?”, conforme ilustrado na Figura 6.

Create or choose a Cloud Project to register

Create a new project in Google Cloud, or choose one you are
authorized to access to enable the API:

@ Create a new Google Cloud Project

Organization ¥

ee-guiapratico4

Project Name (optional)
( guia-pratico-gee ’

Cloud Project

O Choose an existing Google Cloud Project

BACK CONTINUE TO SUMMARY

Figura 6 - Tela para criar ou selecionar um projeto no Google Cloud.

A google podera indicar a necessidade de aceitar os Termos de Servi¢o da Nuvem (“Cloud
Terms of Service”) antes de criar um projeto (Figura 7).

Create a new project in Google Cloud, or choose one you are
authorized to access to enable the API:

@ Create a new Google Cloud Project

Organization -

ee-guiapraticod

nique ID. This cannot be changed later

guia-pratico-gee
ame to help you identify the Cloud Project

(O Choose an existing Google Cloud Project

BACK CONTINUE TO SUMMARY

o You must accept the Cloud Terms of Service before a Cloud Project can be created.

Figura 7 - Tela para criar ou selecionar um projeto no Google Cloud, destacando a necessidade de
aceitar os Termos de Servi¢co da Nuvem antes de criar um projeto.

https://doi.org/10.29327/5407104 11
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Ao clicar em “Cloud Terms of Service”, a préxima etapa é selecionar o pais, aceitar os
Termos de Servico da Plataforma Google Cloud e escolher se deseja receber atualizagdes por e-

mail antes de continuar (Figura 8).

Google Cloud

Welcome guia_pratico!

Create and manage your Google Cloud instances, disks, networks, and other resources in

one place.
guia_pratico
SWITCH ACCOUNT
guiapratico4@gmail.com
Country
Brazil -

Terms of Service

| agree to the Google Cloud Platform Terms of Service (2, and the terms
of service of any applicable services and APIs.

Email updates

I would like to receive periodic emails on news, product updates and
special offers from Google Cloud and Google Cloud Partners.

AGREE AND CONTINUE
Figura 8 - Tela de boas-vindas do Google Cloud.

Ao aceitar os Termos de servigos da google, sera exibida a tela de confirmacdo das
informacdes do projeto no Google Earth Engine, oferecendo a opcao de editar e revisar os detalhes

do projeto antes da confirmacao final (Figura 9).

Google Earth Engine

Confirm your Cloud Project information

Project usage
Academia & Research

Project info
ee-guiapratico4 Va
guia-pratico-gee

BACK CONFIRM

Figura 9 - Tela de confirmacado de informacdes do projeto no Google Earth Engine.
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Com o cadastro concluido, vocé agora tem acesso ao editor de codigo (Code Editor) do
Google Earth Engine, uma ferramenta poderosa para processar dados geoespaciais. Ao acessar a

plataforma, a tela inicial sera exibida conforme a imagem abaixo (Figura 10).

Google Earth Engine Q  Search place e ee-guiapratico4 ()
) oo e s IO R MO LT R O] o B e
. — m ‘/v) 1 Use print(...) to write to this console.

v (?wner Welcome to Earth Enginel
plea

~ Writer

~ Reader

Estados
Unidos

oooooo
Atléntico
Norte

Monterrey
b

Hanoilu evana
2 Uahaina Cidade do’ Cuba
Repiiblica

LS Naminirana

Figura 10 - Interface do Google Earth Engine Code Editor, onde os usuarios podem criar, executar
e gerenciar scripts para analise geoespacial.

A interface do GEE ¢ dividida em varias se¢fes importantes:

1. Scripts: Aqui vocé pode criar, salvar e gerenciar seus scripts. Clique em “NEW” para
iniciar um novo script.

2. Docs: Acesso a documentacdo do Google Earth Engine, onde vocé pode encontrar
informagdes detalhadas sobre as fungdes disponiveis.

3. Assets: Aqui ficam armazenados seus ativos, como imagens e vetores que vocé fez upload
para a plataforma.

4. Editor de Coédigo: Area onde vocé escreve e edita seus scripts. Vocé pode executar o
cddigo clicando em “Run”.

5. Console: Exibe saidas de comando e mensagens de erro para ajudar na depuragdo do seu
cadigo.

6. Map: Exibe 0 mapa interativo onde vocé pode visualizar os resultados dos seus scripts.

Na préxima secdo, sera mostrado como importar arquivos e visualiza-los no mapa.

3 IMPORTACAO DE DADOS
Para importar arquivos, siga 0s passos mostrados nas Figuras 11-14:
1. Cligue na aba "Assets': Na parte superior da interface, selecione a aba “Assets” e
‘GNEW”.
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2. Escolha o tipo de arquivo: Cliqgue em “Image Upload” para arquivos GeoTIFF ou
TFRecord, ou “Table Upload” para arquivos de forma (shapefiles) como .shp, .shx, .dbf,
.prj, ou .zip.

3. Faca o upload do arquivo: Selecione o arquivo que deseja importar do seu computador.
No exemplo abaixo, serd importado arquivo shapefile.

Google EarthEngine  Q  seaw raset 8 ee-guiapraticos ()
T . e T O O
m ) 1 Use print(...) to write to this console.

Create legacy home folder Welcome to Earth Engine!
Please use the

more about h
Image Upload

NEBRASKA
Estados

Sbo Francisco Unidos
e Oceano
Los Angeles -, 704 Sesano.
San Diego Dallas it
R o
B
%% San’Antonioo Houston
%
Monterre
% o i
. Mdxien Miami

Figura 11 - Aba “Assets” no Google Earth Engine Code Editor mostrando a opc¢do de carregar
arquivos.

4. Selecionar Arquivos: Clique no botdo “SELECT” para escolher os arquivos do seu

computador.

5. Nome do Asset: Defina um nome para o asset importado no campo “Asset Name”.

Upload a new shapefile asset

Source files

G

Please drag and drop or select files for this asset
Allowed extensions: shp, zip, dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn or shp.xml.

Asset ID

projects/ee-guiapraticod/assets/ v

Properties

Metadata properties about the asset which can be edited during asset upload
and after ingestion. The "system:time_start” property is used as the primary date
of the asset

Add starttime ~ Add endtime A

Advanced options

UTF-8 ‘ Qe

1.0 L2
[ split large geometries @

CANCE UPLOAD

Figura 12 - Tela de upload de um shapefile no Google Earth Engine.

Certifique-se de selecionar todos os arquivos relacionados (.shp, .dbf, .prj, .shx) para

garantir que o shapefile seja carregado corretamente. Posteriormente, clique em “Abrir”.
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@ Abrir X
“— ~ » Este Computador > Area de Trabalho > Dados_Guia_Pratico v D Pesquisar em Dados_Guia_Prat.. 2@
Organizar ~ Nova pasta == ~ in | o
~
" [1 mnome Status Data de modificacdo Tipo Tamanho
s Acesso rapido
0 rorainopolis.cpg @ 27/05/2024 11:39 Arguivo CPG 1KB
pes
+ Dropbox | ] rorainopolis.dbf (©] 27/05/2024 11:39 Arquivo DBF 1KB
@ OneDrive - Person D rorainopolis.prj @ 27/05/2024 11:39 Arquivo PRJ 1KB
D rorainopolis.gmd (@] 27/05/2024 11:39 Arguivo QMD TKB
8 Este Computador [ rorainopalis.shp (O] 27/05/2024 11:39 Arquivo SHP 40KB
[ Area de Trabalhc [ rorainopalis.shx © 27/05/2024 11:39 Arquivo SHX 1KB
@ Documentos
‘ Downloads
&=/ Imagens
J” Musicas

_J Objetos 3D

E Videos

% Disco Local (C;)
& Google Drive (G: "

Nome: “'ruraiﬂopulis.dbf” “rorainopolis.prj" "rorainopolis.shp” "rorainopolis.shx” V‘ Todos os arquivos (*.%) >

Figura 13 - Seleg&o de arquivos shapefile para upload no Google Earth Engine.

6. Fazer Upload: Ap6s selecionar os arquivos e definir as configuracGes, clique no botdo
“UPLOAD?” para iniciar o upload do shapefile.

Upload a new shapefile asset

Source files
SELECT

Please drag and drop or select files for this asset
Allowed extensions: shp, zip, dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn or shp.xml.

rorainopolis.dbf
rorainopolis.prj
rorainopolis.shp

rorainopolis. shx

Asset ID

projects/ee-guiapraticod/assets/ v |Rorainopolis

Properties

Metadata properties about the asset which can be edited during asset upload

and after ingestion. The “system:time_start” property is used as the primary date
of the asset.

Add starttime ~ Addendtime A

Advanced options ‘

Figura 14 - Tela de upload de asset shapefile no Google Earth Engine mostrando os arquivos
selecionados e prontos para upload. Clique em “UPLOAD” para iniciar 0 processo.

Apds o upload do shapefile, sera exibida uma confirmacdo de conclusdo e 0 novo asset
estara disponivel na aba “Assets”.
7. Verifique a Concluséo do Upload: No painel “Tasks” a direita, é possivel visualizar uma
mensagem confirmando que o upload foi concluido com sucesso.
8. Localize o Asset: Na aba “Assets”, o shapefile importado aparecera listado. No exemplo,
o shapefile “Rorainopolis” foi carregado e esta disponivel.
https://doi.org/10.29327/5407104 15
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Google EarthEngine  Q  search piaces and atasets @ B cequpraicos @)
CITNE | W Te~_T~ Wzl
searc n the

h or cancel multiple tasks in th

SUBMITTED TaSKS
+ Ingest table: ‘projects/ee guiapraticod/assets/Rorainopolis” |
sets yet. Click "New" > "Home folder" to create a home Asset name: projects/ee-guiapraticod/assets/Rorainopolis

1D HHAMK6QZHUI3RBUSZJTYOS2R

Phase: Completed

Runtime: 40s (started 2024-05-27 14:43:34 -0300)

Attempted 1 time

View asset

o9 v a Mapa
Estados q
Unidos
uuuuuu
Atlanti
Nor
Oceano
Pacifico
Norte
%,
Monterrey,
% e st
Meéxico . Ocidenta
Honolis H
S e iaiacas 4 C13ed8 00 RCS®

Figura 15 - Tela do Google Earth Engine mostrando o asset “Rorainopolis’ carregado com sucesso
na aba “Assets” e a conclusdo da tarefa de importacéo de tabela na aba “Tasks”.

Apos finalizar o upload do shapefile, é possivel visualizar detalhes adicionais e obter o ID
do asset importado, que seré utilizado para processamento e visualizacdo no Google Earth Engine.
Para isso, cliqgue no nome do shapefile listado na aba “Assets”. Isso abrira uma janela com
informagdes detalhadas do asset (Figura 16). Na se¢do “Table ID”, estara disponivel o ID completo
do asset importado. Esse ID é indispensavel para utilizar o shapefile em seus scripts. Com o ID do

asset, é possivel carregar e visualizar o shapefile no mapa, conforme demostrado na Figura 21.

Asset details

Table: Rorainopolis

et il DESCRIPTION ~ FEATURES  PROPERTIES

No description.

projects/ee
guispraticos/assets/Rorainopolis

Table 1D ] <mm—

Date
Start date: NA

End date: NA

File Size 28.21kB
Number of Features 1

Lastmodified 2024-05-27 17:44:14 UTC

Figura 16 - Detalhes do asset “Rorainopolis” no Google Earth Engine, incluindo informacdes de
ID da tabela, data de modificagdo, tamanho do arquivo e nimero de features.
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4 CRIACAO DE REPOSITORIO E SCRIPT

Para organizar os scripts e facilitar o gerenciamento de cédigo no Google Earth Engine, é

possivel criar repositorios e arquivos de script. As Figuras 17-19 ilustram como realizar esse

processo.

Criando Novo Arquivo de Script (Figura 17):

1. Aba “Scripts”: Clique na aba “Scripts” no Google Earth Engine Code Editor.

2. Novo Arquivo: Clique em “NEW?” e selecione “File” para criar um arquivo de script.

Google EarthEngine @ search piaces and datasets @ M ce-quispraticos ()
g ooe e s T 0 0 T O | e ) e
e sabt m ) 1 Use print(...) to write to this console.
~ Owner
A sible repositories. ¢ Refresh t Repository Welcome to Earth Enginel
No accessible reg ries. Click Refres Please use the help menu above (@) to learn
~ Writer . more about how to use Earth Engine, or
No accessible repositories. Click Refresh to old 1 e for support.
~ Reader
No accessible ref File G—
~ Archive
No accessible repositories.
» Examples
- ¢ | CTY7ATITS :
O S L own 5 Chicol T Lo RHOOE Mapa
..............
Wwunois, SILVANIA Oles s
+ Elft.a:os o Nova lorque ra
} So Francisco 1110 S Tt QWashiRgton O —
=) FORNIA
= Las Vegas o Oceano
Los Angeles . 7, | L T ARKANS Al’l'lmlco
i orte
San Diego Dallas
LUisiAna
% SanARONI00. 4y, %o

Figura 17 - Aba “Scripts” no Google Earth Engine Code Editor, exibindo a opgdo de criar um

arquivo de script.

Criando um Novo Repositdrio (Figura 18):

3. Novo Repositdrio: Clique em “NEW” e selecione “Repository”.

4. Nome do Repositorio: Digite um nome Unico para o repositorio no campo fornecido.

5. Criar Repositorio: Clique em “CREATE” para finalizar a criacdo do repositorio.

New repository

1 repositories created through this dialog can be shared with

other users.

Changes pushed to this repository by other tools will be
reflected in the Code Editor.

The repository names must be unique and cannot be changed
later.

E”‘“’ ‘

Figura 18 - Tela de criacdo de um novo repositorio no Google Earth Engine. Digite um nome
Unico para o repositorio e cliqgue em “CREATE” para finalizar a criagéo.
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Criando um Novo Arquivo no Repositorio (Figura 19):
6. Nome do Arquivo: Siga os passos 1 e 2 (Criando Novo Arquivo de Script) e digite um
nome para 0 Novo arquivo de script no campo “File Name”.

7. Criar Arquivo: Clique em “OK” para criar 0 arquivo.

Create file

Enter a name or path for the file:

Enter description (optional)

Commit Message

Figura 19 - Tela de criagdo de um novo arquivo no repositério do Google Earth Engine. Digite um
nome para o arquivo e clique em “OK” para criar 0 arquivo.

Na aba “Scripts” ¢ possivel visualizar que um novo arquivo de script foi criado no
repositorio do Google Earth Engine (Figura 20).

Google EarthEngine  Q  search piaces and datasets @ B ceguiapraticos ()
T vocs s Y Y = ] e R
Filter scripts. m 1) 1 Use print(...) to write to this console.
0"""9'(1) wWelcome to Earth Engine!
users/guiapraticod4/svm-uct Please use the help menu above (@) to learn
& script more about how to use Earth Engine, or t
~ Writer ur_h page_for support.
No accessible repositories. Click Refresh to check again
Reader
No access! sitories. Click Refresh to check again.
~ Archive
No accessi Click Refresh to check again
» Examples
3 P —
WYOMING < NOVA YORKE, & ¥
NEBRASKA s N v N (S VAN,
e TR R S s D _—
R NEVADA Estados 7‘
|+ Sio Francisco Unidos™ 0 om =
=] CALIFORNIA ™ o 1g Viegas T
LosAngeles .o o . L L aARKaN 5 Atlantico
2  San Diego MEXICO Oallas Norte
o LUIsANAL
% San‘Antonioo 0 9 o

nnnnnnn

Figura 20 - Novo arquivo de script criado no repositério do Google Earth Engine. O script esta
pronto para ser editado e executado.

Agora o script esta pronto para ser editado e executado, permitindo o desenvolvimento e a

implementacdo de processos de andlise de dados geoespaciais. Pode-se comecar a escrever 0

https://doi.org/10.29327/5407104 18



Mapeamento de Cobertura da Terra com Maquina de Vetor de Suporte

codigo e utilizar as funcionalidades do Google Earth Engine conforme demonstrado abaixo.

Importante ressaltar que para executar o script € necessario clicar em “Run”.

/I Carrega a colecao de features da area de Roraindpolis a partir dos assets do Google Earth Engine
var area = ee.FeatureCollection('projects/ee-guiapratico4/assets/Rorainopolis’);

/I Centraliza 0 mapa na area de interesse (Rorain6polis) com um nivel de zoom de 8
Map.centerObject(area, 8);

/I Adiciona a camada da area de Roraindpolis ao mapa, estilizada com preenchimento transparente
Map.addLayer(area.style({fillColor:'00000000'}), {}, 'Rorainopolis’);

Os dados de Roraindpolis foram carregados para definir a area de interesse. A funcéo
Map.centerObject centraliza 0 mapa na area especificada, enquanto a funcdo Map.addLayer

adiciona uma camada de visualizacdo com preenchimento transparente para destacar a regiao

(Figura 21).
Google EarthEngine  Q  sea ee-guiapraticod ()
—__ Tl e T G o e —
m Use print(...) to write to this console.
.) 2 rea = oe.FeatureCollection( );

~ Owner (1) 4
~ users/guiapraticod/svm-uct 5 ap. centerOt t(area, 8);
I script €
~ Writer Z
A . o5 8 Mg syer (area.style({fillColor », );
~ Reader
~ Archive

» Examples

| :+,w 3

Santa Isabel  Jauari
do Rio Negro

Acariquara

Alf

Figura 21 - Visualizagdo da area de Roraindpolis no Google Earth Engine apds a execucdo do
script.

5 CRIACAO DE POLIGONOS DE TREINAMENTO

Para preparar 0s arquivos para o treinamento do modelo SVM, é necessario definir as
classes de uso da terra que servirdo como rotulos para o treinamento. O Google Earth Engine
permite definir essas classes facilmente. Nas figuras a seguir, € mostrado como definir as classes

“ndo floresta”, “floresta”, “a4gua’ e “construcdo”. O objetivo é estimar essas classes usando a SVM.

Adicionando uma Nova Camada de Geometria (Figura 22):
1. Visualizacdo do Mapa: Selecione a visualizagdo do tipo “Satellite” no mapa, como

indicado.
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2. Ferramenta de Geometria: Clique na ferramenta de desenho de geometria (icone de
poligono) para criar ou editar propriedades da camada. Certifique-se de selecionar a opc¢ao
“Rectangle drawing” para desenhar retangulos.

3. Controle de Zoom e Navegacao: Utilize o cursor do mouse para dar zoom ou diminuir a
visualizagdo. A ferramenta de méo (icone de maozinha) permite arrastar o mapa para trocar

de localizacao.

Go gle Earth Englne Q  Search places and dataset @ M ee-guiapraticod a
e o e i e 3 O
Filter script m 1) * Imports (1 entry) B Use print(...) to write to this console.
» var geometry: MultiPoint, © vertices
~ Owner (1) 1 rega feat
- users/quiapraticod/svm-uct 2 var area = ee.FeatureCollection( t %

B script j . os s &

~ Writer 5 Map.centerObject(area, 8);

~ Reader 7 A s drea d 2 30 map > n g
< _— . . AN " 8 Map.addLayer(area.style({fillColor: 'O '}), {}, ‘Ror )i
~ Archive

» Examples

M
Satélite

¢ ALTORIO RIO PARU DESTE
NEGRO

TROMBETAS,
MAPUERA
MEDIO RIO Jundid
NEGRO |1 i 4

MEDIO RIO RIO TEA
NEGRO |

WAIMII-ATAUAR| NHAMUNDA.
MAPUERA

UNEIUXI

PARANA DO

Figura 22 - Adicionando uma nova camada de geometria no Google Earth Engine. A ferramenta
de desenho de geometria esta selecionada para criar ou editar propriedades da camada indicada
pela seta verde.

Configuracdo da Importacdo de Geometria para a classe ndo floresta (Figura 23):

4. Nome da Geometria: Na op¢do “Edit layer Properties” (icone de engrenagem da Figura
22) defina 0 nome para a geometria que serd importada. No exemplo, a geometria é
chamada de “naoFloresta”.

5. Propriedades da Geometria: Adicione propriedades a geometria, como “class” com um
valor especifico. No exemplo, foi utilizado o valor 0 para a classe “naoFloresta”.

6. Cor da Geometria: Selecione a cor desejada para representar a geometria no mapa. No
exemplo, foi utilizada a cor vermelha com o codigo #d63000.

7. Importar como Feature: Certifique-se de que a opgdo “Import as: Feature” esteja

selecionada. Clique em “OK” para importar.
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Configure geometry import

Name

naoFloresta —
Import as
Feature | o 4
Properties
Property Value

S - »

Figura 23 - Configuracdo da importacdo de geometria no Google Earth Engine. Defina o0 nome, a
cor e as propriedades da geometria antes de importar como uma feature.

Observe que a geometria “naoFloresta”, representada em vermelho, agora esta visivel no

mapa apos os desenhos realizados nos locais interpretados como nao floresta (Figura 24).

GO gle Earth Engine Q  Search places and datasets @ M ee-guiapraticos a

n ~ i Reset ~ Ml Apps Inspector EWLLELLY Tasks
Filter scripts m 199} ~ Imports (1 entry, . ~  Useprint(...) to write to this console
~ var naofloresta: Feature @ (MultiPolygon, 1 property)
- Owner (1) :z?e; Feature
~ users/guiapraticod/svm-uct » geometry: MultiPolygon, 125 vertices
B script » properties: Object (1 property)
~ Writer T - - T ;
1z gle
No accessible repositories. Click Refresh to check again 5 B
~ Reader 3
No accessible repositories. Click Refresh to check again 4
~ Archive :
No accessible repositories. Click Refresh to check again 7
» Examples 8
9

Satélite

Figura 24 - Geometria “naoFloresta” importada no Google Earth Engine. A geometria,
representada em vermelho, agora esté visivel no mapa.

Adicionando uma Nova Camada de Geometria (Figura 25).

8. Nova Camada: Cligue em “+ new layer” para adicionar uma nova camada ao projeto.
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GO gle Earth Engine Q,  Search places and datasets. @ M ee-guiapraticos Q
LYY Docs Assets _ Get Link -l Save -- Run -l Reset -l Apps El (LSS Console RENE)
Filter scripts [#9) * Imports (1 entry) & ~  Useprint(...) towrite to this console.

- ~ var naoFloresta: Feature © (MultiPolygon, 1 property)
~ Owner (1) type: Feature

. . id: @
~ users/guiapraticod/svm-uct » geometry: MultiPolygon, 125 vertices

I script » properties: Object (1 property)

~ Writer

No accessible repositories. Click Refresh to check again
~ Reader

No accessible repositories. Click Refresh to check again
~ Archive

No accessible repositories. Click Refresh to check again
» Examples

TP —

Figura 25 - Adicionando uma nova camada de geometria no Google Earth Engine. A opgéo “+
new layer” é selecionada para adicionar uma nova camada ao projeto.

Configuracdo da Importacdo de Geometria “Floresta” (Figura 26):
9. Configurar Geometria “Floresta”: Defina o nome como “floresta”, selecione a cor

desejada e adicione a propriedade “class” com valor “1”. Clique em “OK” para importar.

Configure geometry import

Name Color

Import as = bd
Feature . — o

Properties ‘

Property Value

class 1 §

Figura 26 - Configuragéo da importacdo de uma nova geometria no Google Earth Engine. Defina
0 nome como “floresta”, selecione a cor desejada e adicione a propriedade “class” com valor “1”
antes de clicar em “OK” para importar.

Configuracdo da Importacio de Geometria “Agua” (Figura 27):
10. Configurar Geometria “Agua”: Defina 0 nome como “agua”, selecione a cor desejada e

adicione a propriedade “class” com valor “2”. Clique em “OK” para importar.
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Configure geometry import

Name

W oo

Figura 27 - Configuracdo da importacdo de uma nova geometria no Google Earth Engine. Defina
0 nome como “agua”, selecione a cor desejada e adicione a propriedade “class” com valor “2”
antes de clicar em “OK” para importar.

Configuracdo da Importacdo de Geometria “Construcdo” (Figura 28)
11. Configurar Geometria “Construgdo”: Defina 0 nome como “construcao”, selecione a
cor desejada e adicione a propriedade “class” com valor “3”. Cliqgue em “OK” para

importar.

Figura 28 - Configuracdo da importacdo de uma nova geometria no Google Earth Engine. Defina
0 nome como “construgdo”, selecione a cor desejada e adicione a propriedade “class” com valor
“3” antes de clicar em “OK” para importar.

6 PREPARACAO DAS IMAGENS
A fungdo abaixo, conhecida como prepSrL8, prepara imagens do Landsat 8 aplicando méascaras
de qualidade e saturacdo para eliminar pixels ruins. Em seguida, aplica fatores de escala para

ajustar os valores dos pixels. Além disso, calcula indices importantes:
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e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): usado para identificar a densidade da
vegetacao.

e BSI (Bare Soil Index): auxilia na identificacdo de areas de solo exposto.

¢ MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index): utilizado para detectar areas de
agua.

e NDBI (Normalized Difference Built-up Index): usado para identificar areas construidas.

/I Define a funcao que prepara as imagens de reflectancia da superficie do Landsat 8 e calcula indices
function prepSrL8(image) {

var gaMask = image.select('QA_PIXEL").bitwiseAnd(parselnt('11111', 2)).eq(0);

var saturationMask = image.select('QA_RADSAT").eq(0);

/I Aplicar os fatores de escala aos respectivos canais

var getFactorimg = function(factorNames) {

var factorList = image.toDictionary().select(factorNames).values();

return ee.Image.constant(factorList);

h

var scalelmg =
getFactorimg([REFLECTANCE_MULT_BAND_.|TEMPERATURE_MULT_BAND_ST_B10Y);

var offsetimg =
getFactorimg([REFLECTANCE_ADD_BAND_.[TEMPERATURE_ADD_BAND_ST_B107);

var scaled = image.select('SR_B.|ST_B10").multiply(scalelmg).add(offsetImg);

/I Adicionar as bandas originais ajustadas e aplicar as mascaras
var maskedlmage = image.addBands(scaled, null,
true).updateMask(gaMask).updateMask(saturationMask);

/I Calcular o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
var ndvi = maskedlmage.normalizedDifference(['SR_B5', 'SR_B4']).rename('NDV1Y);

/I Calcular o BSI (Bare Soil Index)
var bsi = scaled.expression(
'((SWIR + RED) - (NIR + BLUE)) / ((SWIR + RED) + (NIR + BLUE))', {
'SWIR': scaled.select('SR_B6"),
'RED'": scaled.select('SR_B4"),
'‘NIR'": scaled.select('SR_B5"),
'‘BLUE': scaled.select('SR_B2")
B.rename('BSI');

/I Calcular o MNDW!I (Modified Normalized Difference Water Index)
var mndwi = image.normalizedDifference(['SR_B3', 'SR_B4).rename([ MNDWI']);

/I Calcular o NDBI (Normalized Difference Built-up Index)
var ndbi = image.normalizedDifference(['SR_B6', 'SR_B5).rename(['NDBI']);

return maskedimage.addBands(ndvi).addBands(bsi).addBands(mndwi).addBands(ndbi);
}

Agora, é necessario filtrar as imagens do Landsat 8 para um periodo especifico e aplicar a

funcdo de preparacdo (prepSrL8). Em seguida, a imagem sera recortada para restringir a area de
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interesse (Roraindpolis). As bandas selecionadas incluem bandas espectrais e os indices calculados

anteriormente, que serdo usados para a classificacéo.

/I Cria um composto de reflecténcia da superficie do Landsat 8 livre de nuvens
var image = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C02/T1_L2")
filterDate('2018-01-01", '2019-01-01")
.map(prepSrL8)
.median()

.clip(area);

// Bandas utilizadas para a previsao
var bands = ['SR_B2', 'SR_B3', 'SR_B4', 'SR_B5', 'SR_B6', 'SR_B7', 'NDVI', 'BSI','MNDWI', 'NDBI'];

7 PREPARACAO DOS DADOS E TREINAMENTO DO MODELO
Os poligonos de treinamento desenhados representam diferentes classes de cobertura do
solo. Esses poligonos serdo usados no script abaixo para coletar amostras de pixels da imagem que
correspondem a cada classe: ndo floresta, floresta, agua e construgdo. Em seguida, as amostras
serdo divididas aleatoriamente em conjuntos de treinamento (70%) e validagéo (30%). Esta divisdo

é crucial para avaliar a precisdo do modelo em dados néo vistos.

// Bandas utilizadas para a previsao

var polygons = ee.FeatureCollection([
naoFloresta,
floresta,
agua,
construcao

D:

/I Coletar amostras de treinamento e separar conjuntos de treinamento e validacéo.

var sample = image.sampleRegions({
collection: polygons,
properties: ['class'],
scale: 60

}.randomColumn();

var training = sample.filter(ee.Filter.lt(random’, 0.7));
var validation = sample.filter(ee.Filter.gte('random’, 0.7));

O classificador SVM é configurado com um kernel radial (RBF), que é eficaz para lidar
com dados ndo linearmente separaveis. Os parametros gamma e cost sdo definidos para controlar
a complexidade do modelo e prevenir overfitting. O classificador é entdo treinado usando o

conjunto de treinamento.
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/I Criar e treinar o classificador SVM (Support Vector Machine)
var classifier = ee.Classifier.libsvm({

kernelType: 'RBF',

gamma: 0.5,

cost: 10
B.train({

features: training,

classProperty: ‘class',

inputProperties: bands

s

Apos o treinamento, o classificador é usado para prever as classes de cobertura do solo em
toda a imagem. A acurécia do treinamento e da validagdo € calculada utilizando matrizes de
confusdo, que comparam as classes previstas com as classes reais para medir o desempenho do
modelo.

/Il Classificar a imagem usando o conjunto de treinamento e validar a classificacdo
var classified = image.classify(classifier);

/I Calcular a acuracia de treinamento e validagédo
var trainAccuracy = classifier.confusionMatrix().accuracy();
var validationAccuracy = validation.classify(classifier).errorMatrix('class', ‘classification").accuracy();

8 VISUALIZACAO DA CLASSIFICAGAO E DA ACURACIA
Vérias camadas foram adicionadas ao mapa para visualizagdo da classificagao (Figura 29),

bem como a acurécia de treinamento e validagdo do modelo (Figura 30).

/I Exibir os resultados no mapa.

Map.centerObject(area, 8);

Map.addLayer(image, {bands: ['SR_B4', 'SR_B3', 'SR_B2'], min: 0, max: 0.25}, ‘image');
Map.addLayer(polygons, {color: 'yellow'}, ‘training polygons’);

Map.addLayer(classified, {min: 0, max: 3, palette: ['orange', 'green’, 'blue’, 'red']}, ‘classified image");

/I Exibir as acuracias
print(‘"Training Accuracy:', trainAccuracy);
print("Validation Accuracy:', validationAccuracy);
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Google EarthEngine  a = 1 data @ B coguispraticos ()

OTITT] Docs Assets s S D R T D o BT Bk

Figura 29 - Mapa com a classificacdo supervisionada usando SVM.
Inspector Eo:LELIN Tasks

Use print(...) towrite to this console.

Training Accuracy: JS0N
8.9975460122699387

Validation Accuracy: JS0N
1

Figura 30 - Indicadores estatisticos para o treinamento e validacéo.
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9 EXPORTANDO OS RESULTADOS
Para exportar os resultados para o drive para uso em outro software, basta seguir o exemplo

abaixo (Figura 31):

/I Exportar a imagem classificada para o Google Drive
Export.image.toDrive({

image: classified,

description: 'Rorainopolis_Classification’,

scale: 30,

region: area.geometry().bounds(),

fileFormat: 'GeoTIFF,

maxPixels: 1e9

IOk

Inspector Console REH.H

Search or cancel multiple tasks in the

Task Manager [4
UNSUBMITTED TASKS l
M Rorainopolis_Classification m

SUBMITTED TASKS

* Ingest table: "projects/ee-guiapratico4/assets/Ro... <1m

Figura 31 - Exportando a imagem classificada para o drive.

10 CONCLUSAO

Este tutorial apresentou um fluxo de trabalho completo para realizar uma classificacao
supervisionada utilizando o Google Earth Engine e dados do Landsat 8. Demonstramos como
preparar os dados, treinar um classificador SVM, executar a classificacdo e avaliar a precisdo do
modelo. Este conhecimento é fundamental para analises de uso do solo, monitoramento ambiental
e estudos de mudancas na cobertura terrestre. A habilidade de aplicar essa técnica permite melhor

compreensdo das dinamicas ambientais e facilita a tomada de decis&o.
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