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RESUMO

Este artigo analisa a construgdo de curvas de nivel, mapas de indice de vegetacdo
normalizado e infravermelho por meio da plataforma de geoprocessamento Google Earth
Engine. Estes elementos sdo relacionados diretamente com a preparagdo de uma misséo
terrestre de deslocamento de Infantaria visto que os fatores de vegetacdo, presenca de
corpos d’agua e tipos de relevo influenciam diretamente no deslocamento da tropa. O
objetivo deste artigo e apresentar um estudo direcionado dos elementos citados no
contexto de uma missdo terrestre com informacGes relevantes para o processo de
deslocamento. Este propdsito sera conseguido mediante um estudo de uma regido em
torno da Academia da Forca Aérea para demonstrar a capacidade computacional e por ser
uma area amplamente conhecida tanto por cadetes quanto por instrutores. A anélise dos
resultados demonstra a capacidade computacional da plataforma de processamento de
imagens de satélites para geracdo de informacgdes mais detalhadas tanto no tempo quanto
no espaco. A possibilidade de filtrar as bases de dados, permitiu avaliar o cenario
escolhido por meio de diversas técnicas de imagens e por em evidéncia elementos que
ndo estdo disponiveis nas cartas de navegacao terrestre disponibilizadas. Dessa forma, 0s
resultados aqui apresentados fornecem elementos complementares ao delineamento de
missOes terrestres por meio do geoprocessamento de imagens de satélite.

Palavras-chave: Processamento de Imagens. Google Earth Engine. JavaScript.

ABSTRACT

This article analyses the construction of contour lines, normalized vegetation index and
infrared maps using the Google Earth Engine geoprocessing platform. These elements
are directly related to the preparation of a land mission for the displacement of children,
since the factors of vegetation, presence of water bodies and types of relief directly
influence the displacement of the troops. The aim of the article is to present a targeted
study of these elements cited in the context of a ground mission with information relevant
to the displacement process. This purpose will be achieved through a study of a region
around the Air Force Academy to demonstrate computational capability and for being an
area known to both cadets and instructors. The analysis of the results demonstrates the
computational capacity of the satellite image processing platform to generate more
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specific information both in time and space. The possibility of filtering the databases,
evaluating the chosen scenario through various imaging techniques and highlighting
elements that are not available on the available terrestrial navigation maps. Thus, the
results here provide complementary elements to the delineation of ground missions
through the geoprocessing of satellite images

Keywords: Satellite Image Processing. Google Earth Engine. JavaScript.

Introducgéo

Dados georreferenciados, obtidos de imagens de satélite, sdo figuras comuns e
interessantes ndo apenas do ponto de vista matematico, mas também do ponto de vista
aplicado no contexto das Forcas Armadas, uma vez que foram as necessidades militares
que forcaram o geoprocessamento, dentre uma série de diversas areas, a se desenvolver
(PEREIRA; SILVA, 2001). E conveniente notar que a disponibilidade computacional
atual permite, dentre outros, a visualizacéo e utilizacdo dos mapas de elevacgéo digital.

Diretamente associadas aos mapas digitais de elevacdo estdo as curvas de nivel.
Estas sdo associadas ao conceito matematico de funcdo de duas ou mais variaveis e podem
ser expressas matematicamente por meio da relacdo f(x,y) =k, em que k € uma
constante. Em geral, a nocdo espacial de um grafico de uma fungdo com duas variaveis é
uma superficie no espaco tridimensional, ou seja, a superficie é definida por uma funcao
z = f(x,y). Maiores detalhes podem ser encontrados em (STEWART, 2017).

No contexto dos mapas digitais de elevacdes, as curvas de nivel podem ser
fornecidas por meio da utilizacdo de softwares especificos ou por meio da utilizacdo de
linguagem de programacdo computacional. Para este fim, duas alternativas possiveis sao
o software proprietario ArcGis (ARCGIS, 2021) e o software livre QGIS (QGIS, 2021)
que requer mais habilidade em manipulacdo. Também é possivel a utilizacdo de
programacdo computacional Python, por exemplo, por meio das bibliotecas
computacionais especificas tais como (FOLIUM, 2021), (GEOPY, 2021), Matplotlib,
Numpy e Pandas (JONES et al., 2001).

Como ilustracdo, a Figura 1 apresenta um exemplo de mapa da Academia da Forca

Aérea (AFA) gerada com base em exemplo disponivel em Folium (2021b).
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Figura 1 - Imagem da AFA obtida por programacéo Python e suas bibliotecas
computacionais
Fonte: o autor (Escala 1:12000)

Neste contexto, 0 Google Earth Engine (GEE) se apresenta com sendo uma
plataforma de processamento em escala planetaria que engloba uma capacidade
computacional massiva para atingir uma variedade de problemas sociais de alto impacto
tais como: desmatamento, inundacOes, desastres, doencas, gerenciamento hidrico,
monitoramento climatico e protecdo ambiental, entre outros. Detalhes adicionais e
referéncias podem ser encontrados em (GORELICK et al., 2017). E valido reforcar que
a possibilidade de executar o processamento GEE em computadores de alta performance
integrada em um ambiente compartilhado permitiu o desenvolvimento da proposta.

Logo, o artigo aborda a utilizacdo dos mapas de elevacdo digital para a geracédo
das curvas de nivel e utilizacdo da ferramenta GEE no planejamento do itinerario de uma
operacdo militar em missdes terrestres. O contexto desse problema logistico, acrescido as
possibilidades de integracdo de ferramentas computacionais, direcionou o foco dos
desenvolvimentos para a geracdo das curvas de nivel associadas com regides especificas
e insercdo de camadas, tais como, sombras acentuadas, elevac@es e inclinacdo do terreno
e sobreposicdo de imagens de satélite.

O objetivo insere-se na demonstracdo da utilidade que o GEE também possui
como ferramenta de apoio a decisdo numa operacdo militar terrestre, devido a capacidade
de obter curvas de nivel dos mapas digitais de elevacdo global para a caracterizagdo de

uma dada regido de interesse. Os resultados sdo provenientes do uso de Mapas de
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Elevacéo Digital (do inglés Digital Elevation Map-DEM), desenvolvimento e adaptacéo
de codigo computacional em JavaScript para a obtencdo das curvas de nivel e
sobreposicOes de outras camadas de mapas para a visualizagcdo interativa de camadas
antes inseridas. Para isto, a metodologia segue na utilizacdo da plataforma GEE com o0s
mapas DEM obtidos do NASA JPL (2013). As curvas de nivel foram construidas por
meio da selecdo da regido especifica da AFA com uma quantidade de curvas especificada,
geradas de acordo com o0s valores méaximos e minimos das altitudes da regido. A regido
de interesse é sobreposta a regido apresentada na carta fornecida pelo Banco de Dados
Geograficos do Exército (BDGEXx, 2021) e 0s mapas de ruas e construcbes sdo
sobrepostos aos resultados gerados de forma a compor um mosaico de informacdes que
permite a comparacdo dos resultados das cartas BDGEx com os resultados GEE.
Finalmente, a sobreposicdo dos mapas de infravermelho permite a identificacdo dos
corpos d’agua e a utilizacdo de um mapa NDVI (acronimo para Normalized Difference
Vegetation Index) permite avaliar a vegetacdo existente.

1 Planejamento do Itinerario de Missdo Terrestre

E de extrema importancia para o bom planejamento de missdes militares, no que
se refere a itinerarios terrestres, a disposicdo de mapas contendo 0 maximo de
informacdes possiveis sobre o terreno. Isto inclui imagens de satélites sob relevo
topografico, cartas indicando ruas ou trilhas locais, curvas de nivel, imagens
infravermelhas ou mapa NDVI.

Inicialmente, a linguagem Python foi adotada, mas os recursos disponibilizados
pela plataforma GEE possibilitaram uma melhor aderéncia ao tema no sentido de
proporcionar um conjunto de recursos mais adequado para a abordagem das questfes
relacionadas ao desenvolvimento do texto. Um exemplo é a utilizacdo do codigo na
plataforma GEE, por meio do Editor de Cédigo com foco em geoprocessamento. Os
resultados foram centralizados na area da AFA, pois é uma regido amplamente conhecida
entre 0s cadetes e instrutores e, dessa forma, permite a andlise e comparacdo dos
resultados obtidos.

Para planejar uma misséo terrestre, varios fatores sdo levados em consideragdo no
que tange ao terreno de interesse. Inicialmente, é necessario definir se a missdo sera
realizada em um ambiente urbano ou de selva, pois o tempo de progressao, o material a

ser utilizado e o armamento empregado sdo algumas das varidveis que diferem em cada

76 Perspectivas em Ciéncias Tecnologicas, Pirassununga, v. 12, n. 12, p. 73-87, jun. 2023



Perspectivas em Ciéncias Tecnologicas

um desses ambientes. Posteriormente, é necessario o levantamento de informagdes
detalhadas por meios de cartas topograficas ou imagens aéreas para reconhecimento
prévio do local e da rota a ser adotada ao considerar a representacéo de altitudes e formas
do relevo (FRIEDMANN, 2009).

Devido a uma comparagdo de capacidade computacional e disponibilidade de
recursos, além do Python, a implementacdo computacional do itinerério terrestre
empregou a linguagem JavaScript. Esta estratégia permitiu que desenvolvimentos fossem
diretamente implementados na plataforma GEE e facilitou a comunicacédo e divulgagéo
dos resultados obtidos. Detalhes adicionais sobre a linguagem, classes e funcdes
disponiveis para 0 GEE podem ser encontrados em (GOOGLE EARTH ENGINE
DEVELOPER 'S GUIDE, 2021). E necessario ressaltar que ndo houve grandes
dificuldades para a utilizacdo da linguagem JavaScript devido a existéncia de
mecanismos de auxilio a desenvolvedores, que foi de grande valia, a exemplo de
(GITHUB, 2021), (STACK OVERFLOW, 2021) e (GOOGLE EARTH ENGINE
DEVELOPERS, 2021).

1.1 Google Earth Engine GEE

O primeiro elemento para o desenvolvimento do trabalho € o dominio e utilizagéo
da plataforma GEE por meio do JavaScript. Em seguida, é necessario obter o mapa digital
de elevacOes de interesse para que um processamento posterior possa ser executado.
Neste artigo sdo usados dados digitais SRTM, cartas topograficas BDGEX e imagens
disponiveis dos satélites Landsat4 e Landsat8 por Earth Engine Data Catalog (2021).

Na plataforma GEE sdo armazenados os dados obtidos por satélites de observacao
das agéncias espaciais Landsat (programa americano) e Copernicus (programa europeu)
(GORELICK, 2017). Estes dados séo dispostos no catalogo da plataforma que permite ao
usuario escolher quais satélites serdo utilizados para gerar sua imagem. O catalogo conta
com cerca de 37 anos de imagens de satélites e dados de programas cientificos (GOOGLE
EARTH ENGINE a, 2021). O acesso ao GEE é disponibilizado, gratuitamente, para a
comunidade cientifica a partir de login requisitado no site da plataforma. O
processamento é feito em escala global com suporte dos recursos massivos de
computagdo em nuvem.

Google Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of satellite
imagery and geospatial datasets with planetary-scale analysis
capabilities and makes it available for scientists, researchers, and
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developers to detect changes, map trends, and quantify differences on
the Earth's surface (GOOGLE EARTH ENGINE a, 2021).

Todos os recursos computacionais disponibilizados requerem um conhecimento
da programacdo Python para ser utilizado em um ambiente externo a plataforma GEE ou
da sua linguagem nativa JavaScript para uso na plataforma GEE. Neste contexto, a opgéo
a ser adotada no artigo é a linguagem JavaScript dentro da plataforma GEE. A Figura 2
ilustra uma visdo geral da plataforma GEE.

Go g|e Earth Engine  Search places and datasets

Scripts [ | Newscript. Gt || D R 2 61 nspector [CTY Tasks |

Fil 1 m I 1 Use print(...) to write
¢ this console.

» Owner (1)

y meﬂ You can now use Earth
o accessible repositories, Click Refresh to . Engine with Google Clouc

‘Atahos do teclado [l Dados cartograficos 2021 Imagens £2021 NASA, TerraMetrics | 1000km— [ T

Figura 2 — Viséo Geral da Plataforma Google Earth Engine
Fonte: o autor, por meio de uso do GEE

De aparéncia simples a janela grafica do GEE oculta um arsenal de recursos
computacionais que sdo utilizados para geracdo de imagens. Sua interface é dividida em
quatro partes:

ejanela de codigos (ou scripts), documentos (docs) e recursos (assets)
posicionada a esquerda e acima;

e janela de script em execucdo posicionada ao centro;

e janela de inspec¢do de codigo, mensagens e tarefas (tasks) ilustrada a direita
eacimae

e janela grafica conforme segue em destaque na Figura 2.
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1.2 Regido de Interesse — AFA

De coordenadas geogréficas: latitude 21° 59° 22” sul e longitude 047° 19* 58’
oeste, a Academia da Forca Aérea € uma instituicdo de ensino superior da Forca Aérea
Brasileira (FAB). Situada no municipio de Pirassununga-SP, a Figura 3 ilustra uma
imagem de satélite da regido da AFA com destaque a uma regido retangular previamente
definida.

Google Earth Engine  Search places and datasets ENE em g
(B ooce ssses [ licosoonn TN BTN BIE CD ET O | e e |
Filter scripts. = * Im entr. a - | Use print(...) to write to this console. =

~ Owner (1)

* ImageCollection LANDSAT/LC8/C01/T1_SR (1 element)
» InageCollection LANDSAT/LC@8/CO1/T1_8DAY_NDVI (1 ele. Ison
2 ¥ »ImageCollection LANDSAT/LT@4/C01/T1 SR (1 element)

Mapa  Satéite

e S @

Pirassununga

Figura 3 — Imagem de Satélite da AFA sobreposta ao mapa da regiao
Fonte: o autor (escala 1:12500)

A delimitacdo dessa regido de interesse foi realizada com recursos do Geometry
Import. Esta funcdo importa a geometria para a janela script, que em seguida sera
utilizada, por meio de programacao adequada, para definir a regido de restricdo dos passos
subsequentes do codigo. A Figura 4 ilustra um trecho do codigo computacional com

destaque para algumas funcdes JavaScript utilizadas.

- Imports (2 entries) B

r var Afa: Polygon, 4 vertices

~var Afa2: ComputedObject (Error)
Image.load: Image asset 'users/mailonl8384/SCN Carta Topografica Matricial-PIRASSUNUNGA-SF-23-V-C-
V-3-50800' not found.

//Centrando o mapa
Map.centerObject(Afa,13); //centralizo o mapa na Afa, a partir das coordenadas que estdo na figura "Afa"

//Imagem da Afa de 2821

var L8 = ee.ImageCollection("LANDSAT/LCO8/CBL/T1 SR") //seleciono uma das colegbes de imagens do satélite 1
.filterBounds(Afa) //delimito a imagem que vai ser gerada em torno da afa
.filterDate('20821-01-81', '2021-84-81') //filtro o pericdo das imagens que eu quero do satélite
.filterMetadata('CLOUD_COVER','less_than',18) //filtro um quesito de qualidade para as imagens (menos de
.map (function(image){return image.clip(Afa)});

print(L8); //exibe caracteristicas na tela console

var visParamsl = {bands:['B4', 'B3','B2'1, min: 150, max:2808}; //pardmetros para criar o addlayer abaixo
Map.addLayer(L8.max(),visParamsl, 'Landsat & - Cor Verdadeira - 22/83/2021', false);

var visParams2 = {bands:['B5', 'B4','B3'1, min: 150, max:2808}; //pardmetros para criar o infravermelho
Map.addLayer(L8.max(),visParams2, 'Landsat & - Infravermelho - 22/83/2821', false);

~ Figura 4 — Cédigo JavaScript utilizado na plataforma GEE
Fonte: o autor
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Na varidvel denominada L8, por exemplo, temos as funcbes “filterBounds”,
“filterDate” e “filterMetadata”, responsaveis por delimitar a imagem a ser gerada com
base na regido de interesse, selecionar apenas as imagens do periodo definido no cédigo
e filtrar as imagens com o indice de nuvens desejado, respectivamente. Os detalhes
descritivos de cada uma das fungbes podem ser encontrados em (GOOGLE EARTH
ENGINE b, 2021).

Visando uma comparacdo de imagens terrestres e da qualidade de informacdes
nelas inseridas, um recorte de uma carta topografica da regido da AFA, ilustrada na Figura
5, foi obtida dos dados armazenados no Geoportal do Exército, a Plataforma do BDGEX.

Essas imagens sdo fornecidas em meio eletronico e no formato .tif.

Fonte: o autor (escala 1:50000)

Outras extensdes de imagens podem ser obtidas em

https://bdgex.eb.mil.br/portal/. De posse da carta topografica do portal BDGEX, 0 usuario

consegue observar algumas caracteristicas do terreno, como diferencas de altitudes por
meio das curvas de nivel, obter a respectiva localizacdo aproximada e tracar uma rota

com uso do Sistema de Coordenadas Geogréaficas ou UTM.

2 Resultados e Discussoes

Se considerar a data de elaboracdo, certas informacdes disponiveis nas cartas
topograficas podem estar desatualizadas. Neste trabalho, a carta BDGEXx da regido da
AFA foi publicada em 1983. No entanto, atuais conhecimentos da utilizagéo do solo, suas
respectivas culturas ou tipificacdo da vegetacdo presente, sdo fatores importantes para o

planejamento de um itinerario de uma missao terrestre.
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Para fins de comparagao entre informagdes visuais, a Figura 6 ilustra, lado a lado,
a carta topografica BDGEXx com a respectiva imagem da regido da AFA capturada pelo
satelite Landsat4 em 2021.

Flgura 6 'Carta topograflca BDGEx e |magém do satellte Landsat4 na reglao da AFA
Fonte: o autor (escala 1:12500)

Uma das atualizagdes inicialmente percebidas ao comparar as duas imagens acima
é a existéncia de uma estrada conforme apontada na regido em destaque. Além disso, a
imagem de satélite permite reconhecer, mais rapidamente, algumas regiGes com
coloracdo mais marcante e também possibilita inferir se o tipo de vegetacdo predominante
é densa ou rasteira. Outra caracteristica relevante esta na possibilidade de sobrepor as

imagens geradas pela plataforma.

s S SE

Flgura 7 Sobreposu;ao da carta do BDGEX e da imagem gerada pela comblnagao
das bandas 2, 3 e 4 (imagem de cor natural) do satélite Landsat8 do dia 12/07/2021
Fonte: o autor (escala 1:6250)
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Por meio de opacidade de imagens € possivel obter uma sobreposi¢do para reunir
as principais caracteristicas de cada plataforma, conforme ilustrado na Figura 7. Pode ser
observado que essa sobreposicdo fornece alguns fatores importantes que sao levados em
consideracdo no planejamento de uma operacéo.

Dentre as novas informacgfes, podem estar a criagdo ou extingdo de estradas e
trilhas. Novas estradas ou trilhas, por sua vez, poderiam ser utilizadas num itinerério,
enquanto que o planejamento terrestre baseado em trilha ou estrada inexistente poderia
ocasionar fracasso ou necessidade de replanejamento da misséo. Outros elementos sdo a
vegetacdo da regido, a presenca de regido habitada, a imagem em falsa cor e imagem
NDVI.

O GEE opera com informacdes disponibilizadas por satélites geoestacionarios e
atualizadas periodicamente. No caso do programa Landsat8, aproximadamente a cada 16
dias. Além das imagens disponibilizadas serem satisfatoriamente atualizadas, o usuario
ainda tem a possibilidade de selecionar as bandas de imagem fornecidas pelo satélite que
gostaria de visualizar. Dessa forma, € possivel obter ndo s6 a imagem real, mas também
uma serie de outras imagens, chamadas ndo-reais, cada qual tém suas caracteristicas e
traz informacOes especificas da regido de interesse. H& também interatividade dos
recursos que permitem, por exemplo, uma nova simulagéo para gerar um novo conjunto

mais denso de curvas de nivel.

2.1 Representacdo da Elevacédo do Terreno

Lancada no ano 2000, a missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com
0 radar Shuttle produziu um modelo digital de elevacdo (DEM) de alta resolucdo do
planeta (FARR, 2007). Os dados que surgiram dos esforcos das agéncias espaciais dos
Estados Unidos, Alemanha e Italia estdo disponiveis na plataforma GEE e foram
importados ao trabalho por meio do conjunto de dados “NASA SRTM Digital Elevation
30m”. Na plataforma GEE, a densidade das curvas de nivel do terreno da AFA pode ser
alterada em conjunto com a sua visualizacdo, a Figura 8 ilustra a regido de interesse

caracterizada com curvas de nivel equidistante em 5 metros.
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Figura 8- Imagem da regido da AFA sob curvas de nivel equidistantes em 5 metros
Fonte: o autor (escala 1:6250)

Este par@metro para curvas de nivel permite definir com mais clareza a inclinacéo
do terreno e, por consequéncia, a localizacdo do ponto de maxima altura, ou seja, um
acidente geografico conhecido na regido por “Morro dos Justos”. Dessa forma, foi
possivel observar um ponto de maximo local situado a esquerda de um ponto de maximo.
A planicidade da area administrativa da AFA é outra caracteristica que pode ser explorada
nas tomadas de deciséo.

2.2 Mapas NDVI

A diferenca de tonalidade no mapa NDVI além de definir o indice de vegetagédo
por diferenga normalizada, é capaz de identificar corpos d’aguas ou estruturas artificiais
no terreno analisado. A Figura 9 ilustra o padrdo de verde predominante na regido da
AFA.

Figura 9 — Imagem NDVI da regido da AFA
Fonte: o autor (escala 1:6250)
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Cada ponto do mapa gera um respectivo valor de indice NDVI no intervalo
[—1,1]. O valor limite —1 representa alta probabilidade para um corpo d’agua e o valor
limite 1 representa alta probabilidade para vegetacdo densa. Os demais valores
intermediarios indicam faixas de possibilidades para um tipo de vegetacdo moderada ou
rasa. Essa visualizagdo interativa permite que o indice NDVI seja obtido em qualquer
ponto da regido de interesse e possibilita estimar a densidade da vegetacdo
predominantemente.

A Tabela 1 organiza valores de NDVI para um conjunto de cinco pontos
escolhidos na regido da AFA.

e Ponto 1: patio proximo a pista do 1° Esquadrdo de Instrugcdo Aérea (EIA);

e Ponto 2: regido de vegetacdo mais densa localizada préximo a uma lagoa
na AFA;

e Ponto 3: regido de vegetacdo moderada proxima a pista do 2° EIA;

e Ponto 4: regido de vegetacdo rasa proxima a pista do 2° EIA e

e Ponto 5: trecho do rio Mogi-Guagu.

Tabela 1 — Valores de NDVI para um conjunto de 5 pontos na regido da AFA

Valor NDVI Terreno
0,15 Construcao/Estrutura
0,77 Vegetacdo Densa
0,55 Vegetacdo Moderada
0,24 Vegetacdo Rasa
-0,49 Agua

Tomando como referéncia os pontos destacados na Figura 9, pode-se fazer a
relacdo de seus valores do indice NDVI apresentados na Tabela 1 e as outras figuras
geradas da regido da AFA, a fim de identificar a cobertura vegetal do terreno. Esse € um
dado de muita relevancia no planejamento de itinerario de uma missdo pelo fato de evitar
trilhas sem cobertura vegetal e, dessa forma, progredir em seguranca por caminhos
cobertos e desenfiados (BRASIL, 1986).
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2.3 Representacdo por satélite dos cursos d’agua

Outro aspecto do terreno interessante para ser levado em consideracdo € a
existéncia de corpos d’agua. A obtencdo dessa informacgédo é possivel com o auxilio da
imagem infravermelho da regido de interesse, a exemplo da Figura 10.

Figuré 10— Composicéo falsa cor com as banas verlﬁ,infravermelho préximo e
verde da imagem do satélite Landsat8 da regido da AFA do dia 12/07/2021
Fonte: o autor (escala 1:6250)

Ao analisar a imagem resultante da combinacdo das bandas vermelho,
infravermelho préximo e verde, pode-se distinguir as massas d'agua no terreno devido as
caracteristicas de absorcdo das referidas bandas (EOS, 2021). Uma observacdo direta da
regido permite detectar mais rapidamente os corpos d’agua, que sdo exibidos em cor
escura na Figura 10. Dessa forma, o planejamento da missdo pode prever o desvio ou
travessia do corpo d’agua.

Essas representacdes de corpos d’agua numa regido de interesse também pode ser
empregada em comparacdes temporais no terreno de interesse. Para isto, a Figura 11
ilustra uma imagem de satélite de 1988 onde se destacava a existéncia de dois corpos

d’agua na regido da AFA.

Figura 11 — Composigéo falsa cor com as bandas vermelho, infravermelho préximo e

verde da imagem do satélite Landsat4 da regido da AFA do dia 27/08/1988.
Fonte: o autor (escala 1:6250)
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No entanto, conforme visto na Figura 10, esses corpos d’agua deixaram de existir
e cederam lugar a vegetacdo. Atualmente, o mapa NDVI da Figura 9 sugere a

possibilidade de tais regides estarem alagadas.
Considerac0es Finais

As propostas apresentadas neste trabalho tiveram a finalidade de gerar dados
digitais com algumas informac0es de caracteristicas geograficas numa regido que contém
a AFA. Nesse sentido, foram aplicados recursos da plataforma GEE que possibilitaram a
compilacdo de imagens de satélites, imagens NDVI, sobreposicdo de cartas topograficas,
curvas de nivel e composicdo de imagens para destacar certas feicdes de interesse. Outras
caracteristicas também foram identificadas, tais como, a planicidade do terreno, a
presenca de corpos d’agua e 0 indice de vegetacdo local. Dessa forma, 0 GEE mostrou-
se como sendo uma ferramenta eficaz para apoio a decisdo no planejamento de itinerario

em uma missao terrestre.
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