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Resumo

A regido amazonica constitui um patrimbnio ambiental de relevancia global, cuja integridade vem
sendo ameacada pelo desmatamento ilegal e pelo uso inadequado do solo. Diante desse cenario, 0
uso de tecnologias de sensoriamento remoto tem se mostrado fundamental no enfrentamento
desses desafios. Assim, 0 presente artigo analisa a usabilidade da ferramenta Google Earth Engine
(GEE) como instrumento estratégico no monitoramento e combate ao desmatamento na Amazonia.
A pesquisa adotou uma metodologia baseada em revisdo bibliografica, utilizando bases como
Scopus, SciELO, CAPES e Web of Science, com critérios de sele¢do que priorizaram estudos entre
2017 e 2023 que abordam o uso do GEE em areas de floresta. Os resultados demonstram que o
GEE se destaca por sua interface acessivel, alta capacidade de processamento em nuvem e ampla
base de dados satelitais, como Landsat, MODIS e Sentinel, permitindo andlises em tempo quase
real. A ferramenta tem sido aplicada com sucesso em mapeamentos de uso e cobertura do solo,
identificacdo de &reas criticas e apoio a tomada de decisdo por Orgdos publicos, ONGs e
pesquisadores. Além disso, apresenta baixo custo operacional e pode ser utilizada mesmo por

usudérios com conhecimentos técnicos limitados. A andlise refor¢a o papel do GEE como facilitador
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da gestdo ambiental baseada em evidéncias, promovendo a transparéncia e a eficiéncia nas acdes
de fiscalizagéo e planejamento territorial. Conclui-se que o GEE é uma ferramenta promissora para
a preservacdo da floresta amazénica, contribuindo para a reducdo do desmatamento e para o

fortalecimento das politicas publicas ambientais.

Palavras-chave: Google Earth Engine; desmatamento; Amazlnia; sensoriamento remoto;

monitoramento ambiental.

Abstract
The Amazon region represents an environmental heritage of global significance, whose integrity has
been increasingly threatened by illegal deforestation and the improper use of land. In this context,
the use of remote sensing technologies has proven essential in addressing these challenges. This
article analyzes the usability of the Google Earth Engine (GEE) tool as a strategic instrument for
monitoring and combating deforestation in the Amazon. The research adopted a methodology based
on a literature review, using databases such as Scopus, SciELO, CAPES, and Web of Science.
Selection criteria prioritized studies published between 2017 and 2023 that focused on the use of
GEE in forest areas. The results show that GEE stands out for its user-friendly interface, high cloud
processing capacity, and extensive satellite data repository, including Landsat, MODIS, and Sentinel,
enabling near real-time analysis. The tool has been successfully applied in land use and land cover
mapping, identification of critical areas, and decision-making support for public agencies, NGOs, and
researchers. Furthermore, it presents low operational costs and can be used even by users with
limited technical knowledge. The analysis reinforces the role of GEE as a facilitator of evidence-
based environmental management, promoting transparency and efficiency in enforcement and
territorial planning actions. It is concluded that GEE is a promising tool for the preservation of the
Amazon rainforest, contributing to the reduction of deforestation and the strengthening of

environmental public policies.

Keywords: Google Earth Engine; deforestation; Amazon; remote sensing; environmental

monitoring.

1. Introducéo

Amazonia pode ser considerada um patriménio nacional, e a utilizagcdo dos
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recursos presentes no bioma devem ser feitos de uma forma que seja assegurada
a preservacao ambiental, inclusive no que se refere aos recursos naturais (BRASIL,
1988). E de conhecimento geral a demanda por produtos florestais madeireiros e
ndo madeireiros, dessa forma o desmatamento em areas de floresta vem a ser o
principal causador da perda dos servicos ambientais que sdo essenciais para o
mundo inteiro.

Entre esses servigos, pode-se incluir a manutencdo da biodiversidade,
reducdo do aquecimento global e ciclagem de agua e nutrientes (Fearnside,
2017; Lovejoy & Nobre, 2018).

Considerado um recurso promissor no enfrentamento ao desmatamento
ilegal e a degradagdo do solo na Amazobnia, 0 sensoriamento remoto tem se
consolidado como um importante aliado na prevencdo desses impactos
recorrentes na regido. Nesse contexto, destaca-se o Google Earth Engine, uma
plataforma em nuvem voltada ao processamento de grandes volumes de dados
geoespaciais, permitindo analises em larga escala com elevada eficiéncia
computacional.

Esta plataforma consiste em um catalogo de varios petabytes de dados
acessiveis de forma gratuita que incluem todo o catalogo Landsat (USGS/NASA),
varios conjuntos de dados MODIS, dados das missdes Sentinel 1 a 5, dados de
precipitacdo, temperatura do ar e mar, dados climaticos e dados de elevagédo do
terreno (GEE, 2020).

1.1 Objetivos Gerais
Analisar os beneficios e potencialidades da utilizacdo do Google Earth
Engine (GEE) como ferramenta estratégica no monitoramento e combate ao

desmatamento em areas de floresta.

2. Revisao da Literatura
2.1 Plataforma Google Earth Engine

Lancado em 2005 pelo Google, tornou-se a ferramenta de globo virtual mais

popular e bem-sucedida e pode efetivamente abordar o primeiro desafio
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mencionado acima (Yu & Gong, 2012). No entanto, produtos semelhantes, como o
NASA World Wind lancado em 2004, Microsoft Virtual Earth, langcado em 2005 que
atualmente € o Bing Maps Platform, o ESRI ArcGIS Explorer, langcado em 2006 e o
Cesium, langado em 2012 (Liang; Gong & Li, 2018).

O conceito de Digital Earth (Virtual Earth) foi inicialmente proposto pelo ex-
vice-presidente dos EUA Al Gore em 1998 e foi descrito como um globo virtual
tridimensional gerado por computador com fun¢des de visualizacdo que era facil de
usar, era interoperavel e poderia ser usado para modelagem e simulacéo
(Goodchild, 2008).

De acordo com Kumar e Mutanga, (2018) e Parente et al., (2019), os
principais objetivos da plataforma GEE s&o:

a) Ter uma plataforma dindmica que facilite o desenvolvimento de

algoritmos em larga escala;

b) Promover pesquisas de alto impacto, fornecendo acesso livre e
aberto;
C) Fazer parte do progresso e das solucdes para a demanda global e

gestao de big data.

Entre as ferramentas de globo virtual descritas acima, o Google Earth (GE)
provou ser o mais popular e tem vantagens em termos de visualizagdo, facilidade
de acesso a uma ampla gama de dados geoespaciais e um sistema de
coordenadas unificado, no entanto, ainda necessita de extensibilidade (Yu & Gong,
2012).

O Google Earth Engine, é uma plataforma de computacao em nuvem que foi
lancada pelo Google em 2010 por Amani et al.,, (2020). Desde entdo, o GEE
demonstrou sua capacidade de abordar o segundo desafio listado no inicio desta
secao. O GEE permite a computacdo em nuvem e € uma ferramenta eficaz para
realizar a analise de big data geoespacial global.

O Google Earth Engine possui um vasto catalogo em escala de
petabytes. Ele reldne informacgdes dos satélites Landsat, Sentinel e MODIS e dados
sobre modelos climéticos, temperatura e caracteristicas geofisicas (Gorelick, 2017)
e (Padarin; Minasny & McBratney, 2015).

Outras plataformas de nuvem que podem ser usadas para processar big
4
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data geoespacial incluem Amazon Web Services (AWS), lancada em 2006 e
Microsoft Azure langcado em 2010 (Tamiminia et al., (2020). Comparado com outras
plataformas de nuvem, o Google Earth Engine suporta mais tipos de dados
geoespaciais por exemplo, Sentinel e dados Landsat iniciais e fornece servigos
gratuitos para todos os usuarios, 0 que é especialmente importante em paises
menos desenvolvidos.

GE e GEE podem ser combinados para uso como uma plataforma acoplada
para conduzir estudos de ciéncia do sistema terrestre e ambos séo ferramentas
eficazes para abordar os desafios enfrentados pelos Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) tradicionais que foram propostos por Yu e Gong (2012).

Embora o Google Earth e Google Earth Engine atendam as necessidades de
pesquisa sobre mudancas ambientais globais até certo ponto, ferramentas que
podem abordar completamente os desafios propostos por Yu e Gong (2012) ainda
nao surgiram, e o0 progresso da ciéncia do sistema terrestre ainda enfrenta

desafios.

2.2 Desmatamento em areas de floresta

A diminuicdo das florestas naturais em escala global tem sido impulsionada,
majoritariamente, por atividades antrépicas como os incéndios florestais, o corte
seletivo ou indiscriminado de arvores com fins comerciais, a conversdo de areas
vegetadas para a agropecuaria, além de eventos naturais ocasionais.

Historicamente, a exploragdo dos recursos florestais tem atendido a
diferentes demandas humanas, como a obtencao de energia, a construgéo civil e a
expansdo de é&reas agricolas. Em termos estruturais, 0s processos de
desmatamento observados nas regifes tropicais contemporaneas apresentam
semelhancas com aqueles registrados nas zonas temperadas durante os periodos
de colonizagéo e expansdao agricola.

Atualmente, a exploracdo madeireira em paises desenvolvidos siga préticas
de manejo florestal sustentavel, essa realidade ainda ndo € amplamente verificada
em diversas nacdes em desenvolvimento, onde a pressdo econdmica e a auséncia

de politicas eficazes contribuem para a degradacdo continua dos ecossistemas
5



https://doi.org/10.61164/7dt9d641

Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.15, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/7dt9d641

florestais.

A exploracdo madeireira na regido amazonica brasileira tem contribuido
significativamente para a reducdo de espécies arbdreas produtoras de madeira de
alto valor comercial, como 0 mogno (Swietenia macrophylla), o acapu (Vouacapoua
americana) e a virola (Virola spp.), resultando em perdas consideraveis de
biodiversidade (Castro, 2005).

O desmatamento em areas tropicais € um fenbmeno multifacetado, cujas
causas ainda ndo sao plenamente compreendidas, em parte devido a
complexidade dos fatores envolvidos. A analise dessas causas pode ser
comprometida por obstaculos metodoldgicos e estruturais, como a escassez ou
baixa confiabilidade dos dados, a diversidade de abordagens analiticas
(normativas, estatisticas, estruturais), as diferentes escalas de investigacdo (local,
nacional ou transnacional), bem como pela dificuldade em diferenciar o
desmatamento propriamente dito da expansédo agropecudria e da extracao seletiva
de madeira.

Conforme apontado por Geist e Lambin (2001), os processos de degradacéo
florestal em regifes tropicais ndo podem ser atribuidos a uma Unica causa isolada,
pelo contrario, trata-se de uma convergéncia de fatores, tais como a expansao das
fronteiras agricolas, a intensificagdo da atividade madeireira, o crescimento
demografico, a abertura de vias de acesso e as fragilidades institucionais. A
interacdo entre esses elementos varia conforme o contexto socioecondmico e
ambiental, tanto no tempo quanto no espaco, 0 que reforca a complexidade da
dindmica de uso do solo.

Diante dessa diversidade de condicionantes, torna-se desafiador estabelecer
politicas publicas que sejam efetivas na contencdo do desmatamento (Folmer;
Kooten, 2006), a esse respeito, Scrieciu (2004), ao analisar as causas do
desmatamento em cinquenta paises ao longo de dezoito anos por meio de modelos
universais, evidenciou as limitagcbes das abordagens globais, seus resultados
indicam que os determinantes do desmatamento sdo altamente contextuais,
variando de acordo com as especificidades socioambientais e institucionais de
cada territorio.

A partir dessa constatacdo, o autor reforca a necessidade de analises mais
6
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desagregadas e contextualmente sensiveis na perspectiva igualmente defendida
por Geist e Lambin (2001) e por Folmer e Kooten (2006). Com base nisso, variaveis
como a dindmica do mercado madeireiro, avanco da fronteira agricola,
desigualdade na distribuicdo de renda e niveis de governanca institucional tém
ocupado posicdo central nas discussdes sobre os principais indutores do
desmatamento (Angelsen; Kaimowitz, 1999).

Adicionalmente, evidencia-se que os fatores politicos e institucionais,
possuem falhas na formulacdo e implementacdo de politicas publicas e, exercem
influéncia sobre a perda de cobertura florestal do que as falhas tipicas de mercado.
Conforme argumenta Mendelsohn (1994), afirma que decisOes estatais sejam elas
intencionais ou fruto de omissdes podem acelerar o desmatamento, com impactos
negativos sobre o bem-estar coletivo e servicos ecossistémicos.

Conforme (Binswanger, 1989), entre os principais mecanismos institucionais
gue contribuem para esse cenario, destacam-se:

1) Concessao a supressao de vegetacao nativa,

2) Protecéo a setores florestais nacionais ineficientes;

3) Incentivos financeiros a pecuaria com o objetivo de favorecer o comércio
exterior;

4) Oferta de isencdes tributarias e acesso facilitado ao crédito rural,

5) Desoneracéao fiscal sobre rendimentos oriundos da atividade agricola;

6) Disponibilizacdo de crédito agricola subsidiado sem condicionantes
ambientais;

7) Politicas fundiarias que favorecem grandes proprietarios ou exigem a
realizacdo de benfeitorias como critério de posse legitima;

8) Programas de migracdo interna que promovem ocupacfes em areas
ambientalmente sensiveis (Binswanger, 1989).

Essas falhas institucionais, ao priorizarem interesses econémicos de curto
prazo, frequentemente negligenciam os impactos ecoldgicos e sociais de longo
prazo, comprometendo a sustentabilidade dos territorios florestais e dificultando a

implementacdo de modelos de desenvolvimento ambientalmente responsaveis.

2.3 Relevancia Cientifica da Plataforma GEE
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Um trabalho realizado por Velastegui-Montoya et al., (2023), destaca que
este campo de estudo se divide em dois periodos de andlise: Introducéo (2011-
2016) e Crescimento (2017-2022). O “Periodo I”, corresponde a uma fase com
menor numero de publicacdes por ano, refere-se a curva de aprendizado do uso e
das aplicacbes do Google Earth Engine. Contudo, o “Periodo II”, apresenta um
maior numero de documentos e citagbes por ano, o que esta relacionado ao
desenvolvimento das diversas aplicacdes de plataformas.

Periodo | — Introduc&o (2011-2016): As 37 publicacdes iniciais nesta area
de estudo equivalem a 1,32% do total. Em 2012, ndo foram registradas publicacdes
sobre GEE, revelando a curva natural de aprendizado e adaptagdo a nova
plataforma GEE.

Periodo Il — Crescimento (2017-2022): A maior quantidade de literatura
cientifica na area de estudo se desenvolveu nestes ultimos seis anos, com 2763
publicacbes (98,68%). Elas estavam mostrando um aumento expressivo e
constante na producdao cientifica.

Dessa forma, o trabalho realizado por Velastegui-Montoya et al., (2023)
aponta que maior quantidade de producdes no campo da literatura cientifica na
area de estudo se desenvolveu nos udltimos seis anos, com 2763 publicacdes
(98,68%). Sendo que as publicacbes e citacbes mais significativas vieram de dois
periodicos:

i.  Sensoriamento Remoto;

ii. Sensoriamento Remoto do Meio Ambiente.

Metodologia

O presente estudo segue a abordagem metodolégica descrita por Casarin et
al., (2022), que define as pesquisas como sinteses de literatura, buscando
identificar o estado da arte de um tema especifico, além de mapear as lacunas

existentes.
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Desta forma, o objetivo central foi investigar a producdo cientifica
relacionada a usabilidade da ferramenta Google Earth Engine no combate ao
desmatamento em areas de floresta. A pesquisa se desenvolveu nas seguintes
etapas:

Etapa 1: Delimitacdo do eixo tematico: o0 eixo tematico foi estabelecido
como “Usabilidade da ferramenta Google Earth Engine no combate ao
desmatamento em areas de floresta”.

Etapa 2: Coleta de dados: os dados foram coletados em base de dados
reconhecidas como Scielo, Web Of Science, Periédicos CAPS e Google
académica. Definiu-se critérios de inclusdo para selecionar os artigos mais
relevantes, priorizando estudos que abordassem o uso das ferramentas “Google
Earth Engine”, “Desmatamento”, “Florestas”, “Sensores remotos”.

Critérios de Selecdo dos Artigos para garantir a relevancia dos estudos
analisados, foram adotados os seguintes critérios:

ePublicacdes entre os anos 2001 e 2023 para construcdo do embasamento
tedrico do estudo e entre os anos de 2017 e 2023 para analisar especificamente as
ferramentas;

eProducdes cientificas que abordem a questdo da utilizacdo da plataforma
Google Earth Engine e o desmatamento em areas de floresta.

Etapa 3: Andlise dos Dados dos artigos selecionados foram analisados de
forma qualitativa, seguindo uma metodologia adaptada de Methodi Ordinatio para
Pagani et al., (2015).

A andlise manteve seu foco em descrever e avaliar a efetividade da

ferramenta GEE no combate ao desmatamento em areas de floresta.

3. Consideracdes Finais

A plataforma Google Earth Engine apresenta alta capacidade de
processamento e andlise de grandes volumes de dados socioambientais, sendo
amplamente empregada no monitoramento de fenbmenos de elevada relevancia,

como o desmatamento, eventos de seca, desastres naturais, surtos de doencas,
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seguranca alimentar, gestdo hidrica, variacdes climaticas e conservacgao
ambiental. Além disso, a plataforma oferece suporte para a disseminacdo dos
resultados obtidos, facilitando a comunicagéo entre pesquisadores, formuladores
de politicas publicas, organizacdes ndo governamentais, agentes locais e 0
publico em geral (Gorelick et al., 2017).

A aplicacdo do GEE tem sido crescente em pesquisas desenvolvidas com
Unidades de Conservacao, contribuindo de maneira significativa para a geragao
de diagnosticos ambientais. Adicionalmente, sua utilizacao viabiliza a producédo de
mapeamentos sobre 0 uso e a cobertura da terra em escalas regionais e
nacionais, fortalecendo iniciativas voltadas ao planejamento territorial e a gestao
ambiental (Silva et al., 2011).

Nesse contexto, a analise ambiental baseada em dados geoespaciais, como
0s mapeamentos de uso e cobertura do solo, configura-se como um instrumento
estratégico para a gestdo sustentavel dos recursos naturais, permitindo a
identificacdo de areas com potencial de uso e de regibes sujeitas a riscos
ambientais, subsidiando a¢gbes de manejo e conservagao.

Atualmente, plataformas baseadas em computacdo em nuvem, como O
Google Earth Engine, possibilitam a realizacdo de diversas andlises espaciais
para uma mesma regido, de forma agil e com custos reduzidos. Sua estrutura
operativa, acessivel por meio de uma Interface de Programacdo de AplicacGes
(API) integrada a um Ambiente de Desenvolvimento Interativo (IDE) via navegador
web, permite a r4pida criacdo de protétipos analiticos e a visualizacdo imediata
dos resultados, mesmo por usuarios que ndo possuam conhecimentos avancados
em programacao ou desenvolvimento de sistemas.

A ampla disponibilidade de dados geoespaciais atualizados constantemente,
combinada a elevada capacidade de processamento do GEE, reforca seu
potencial como uma ferramenta estratégica no monitoramento ambiental. No
contexto da Amazbnia, sua aplicacdo se mostra especialmente promissora no
enfrentamento ao desmatamento, ao viabilizar a geracdo de informacdes precisas
e em tempo quase real para apoiar acdes de fiscalizacdo e planejamento

territorial.

10
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