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1. INTRODUÇÃO

O advento do sistemas orbitais de sensoriamento remoto revolucionaram a
forma como dados espaciais são adquiridos e manipulados, criando um novo
paradigma quando trata-se de estudos geoespaciais, incluindo pesquisas acerca
de sistemas aquáticos (BARBOSA; NOVO; MARTINS, 2019). Com o grande
volume de dados disponíveis, surge uma nova problemática, como o usuário fará
um uso eficiente destes dados.

Nesse sentido, o Google Earth Engine (GEE) vem difundindo-se
globalmente, por apresentar uma plataforma que disponibiliza um processamento
em nuvem de petabytes de imagens advindas de satélites ao redor do globo, em
uma larga escala espaço-temporal e de forma gratuita (GORELICK et al, 2017).
Além disso, ainda é possível integrar as bibliotecas da plataforma com aplicativos
criados por usuários para diversos fins, possibilitando o desenvolvimento do Algae
Bloom Monitoring Application (AlgaeMAp), uma aplicação que disponibiliza ao
usuário uma coleção de imagens com alta resolução espacial (30m) e temporal
(~5 dias), com informações sobre floração de algas e o estado trófico de
reservatórios espalhados pelo Brasil e pelo restante da América Latina (LOBO et
al, 2021).

A Application Programming Interface (API) do GEE permite a integração das
linguagens Python e Javascript, tirando proveito dos benefícios de ambas. A API
do Javascript é uma melhor porta de entrada, por ter uma usabilidade melhor, já a
API do Python é mais flexível, capaz de processar automaticamente um número
muito grande de imagens, além da possibilidade de integração com outras
ferramentas que a linguagem de programação disponibiliza (AMANI et al, 2021).

Partindo deste ponto, o presente trabalho tem como objetivo integrar o
código de atualização de imagens corrigidas do AlgaeMAp com a linguagem
Python, abrindo assim um novo leque de possibilidades para automação e
agilidade nesse processo, além de trazer atualizações sobre as possibilidades da
aplicação.

2. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma atualização e expansão dos estudos já
publicados acerca do AlgaeMAp , principalmente os avanços já registrados em
LOBO et al. (2021) e SANTOS; SANTOS; LOBO (2023).

O AlgaeMAp trata-se de uma aplicação desenvolvida dentro do GEE, que
possui um banco de imagens de satélite, nesse caso o Sentinel-2, corrigidas e
com uma máscara do Normalized Difference Chlorophyll-a Index (NDCI) aplicada
a toda uma coleção e para as áreas contempladas pelo aplicativo. O NDCI é um
índice que permite estimar a concentração de clorofila-a e o estado trófico do



reservatório em questão (LOBO et al, 2021). Atualmente, as coleções de imagens
são carregadas para o banco de dados de forma manual, e apesar de já existirem
avanços nesse sentido (SANTOS; SANTOS; LOBO, 2023) ainda se trata de um
processo oneroso. Nesse sentido busca-se formas de implementar sistemas que
auxiliem esse processo, como é o caso da utilização da API do GEE na
linguagem Python, que pode permitir um leque maior de opções, principalmente
de automação.

Assim sendo, utilizou-se o código já existente na API em JavaScript que
buscava uma coleção de imagens, as corrigia e fazia o carregamento destas no
banco de dados da aplicação como base para criação deste, visto que o objetivo
de ambos é o mesmo. Com essa base, buscou-se desenvolver o novo código
nesta linguagem, partindo de uma metodologia exploratória, principalmente para a
solução dos problemas durante o processo. O projeto foi inteiramente
desenvolvido no Google Colaboratory, uma ferramenta que possibilita a criação
de códigos em Python diretamente do navegador, facilitando sua instalação e
principalmente o compartilhamento deste com outros usuários, se utilizando do
ecossistema da Google.

Todas as imagens são pré-processadas, para que seja possível remover os
efeitos atmosféricos e reflexos causados pelo sol, utilizando-se de um método
chamado SIAC (Satellite Invariant Atmospheric Correction) implementado no
GEE. Contudo, a utilização deste método na linguagem Python foi de difícil
implementação, dessa forma, optou-se por utilizar a coleção Sentinel 2, Level 2A
como base, visto que, ela já é disponibilizada com as correções atmosféricas,
contendo imagens do ano de 2017 em diante (ESA, [202-?]).

Ressalta-se que para este trabalho criou-se uma coleção de imagens fora
do banco de dados principal, como uma forma de testar o desenvolvimento do
código de conversão e sua aplicabilidade, sem interferir no aplicativo.

Figura 1 - Tela de exportação das imagens para o banco de dados de teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com o código finalizado, foi possível gerar uma coleção de imagens de teste
para o reservatório de Allende, em Córdoba, na Argentina. Com esta foi possível
carregar as imagens na aplicação do GEE e gerar alguns resultados prévios,
como uma série temporal de um ano (janeiro de 2022 até janeiro de 2023) do



reservatório em questão e também observar o seu estado trófico em uma data
especificada.

Figura 2 - Média da Chl-a (mg/m³) para o período.
Fonte: AlgaeMAp, 2023.

Figura 3 - Frequência com que houve floração algal (Bloom Frequency) para o
período.

Fonte: AlgaeMAp, 2023.

Na figura 1, podemos observar que o código desenvolvido encontrava-se
operante e sem falhas, exportando as devidas imagens para a coleção desejada.

Nas figuras 2 e 3 podemos observar os produtos do AlgaeMAp utilizando
as imagens geradas pela conversão, revelando importantes características acerca
deste lago, principalmente em relação a qualidade das águas e a floração de
algas nele, um dos principais indicativos atualmente de contaminação de águas
naturais, revelando a importância de estudos e aplicações acerca deste tema.

Como já fora previamente mencionado, este estudo ainda está em fases de
testes e ainda não foi implementado completamente, pois ainda está sendo



estudada uma forma de automatizar toda a aplicação, deixando de ser necessária
a operação manual de selecionar os locais e períodos para a conversão.

4. CONCLUSÕES

O AlgaeMAp atualmente é uma ferramenta muito poderosa para a análise de
recursos hídricos, principalmente pela sua aplicabilidade em diversas áreas. A
expansão de uma ferramenta como essa para atender ainda mais regiões da
América Látina é uma forma de conectar pesquisas, difundir o conhecimento e
validar com dados in situ as estimativas geradas, por isso que, acelerar o
processo de inclusão de áreas na aplicação é tão importante, para que possamos
ter uma base de dados cada vez maior e atualizada com frequência.

Por conta dos fatores citados, podemos denotar a importância desse
trabalho que busca aumentar o escopo do projeto e auxiliar na inserção de dados
em suas bases.
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