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Abstract: This paper presents the development of applications in the Google Earth Engine (GEE) 

platform for obtaining and analyzing hydrological data and soil physical-hydraulic properties. Based 

on different data sources, such as NASA, INMET, EMBRAPA and IBGE, we demonstrate how GEE 

can be used to integrate, process, and make available essential spatial data for hydrological modeling 

and water resource management. Algorithms were developed in JavaScript language, which automate 

the extraction of variables such as NDVI, precipitation, evapotranspiration, moisture, and soil 

physical-hydraulic properties (clay, sand, density, field capacity, etc.). The data are obtained from 

collections of the platform and can be exported in GeoTIFF format via a user-friendly graphical 

interface. The study highlights the use of the RUBEM model, which simulates distributed 

hydrological processes in the soil, as an example of practical application of the data obtained. It is 

concluded that the use of GEE is effective in democratizing access to environmental data, ensuring 

reproducibility, supporting decision-making and contributing to the planning and management of 

river basins, especially in regions with scarce hydrometric data. 
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de aplicações na plataforma Google Earth 

Engine (GEE) para à obtenção e análise de dados hidrológicos e de propriedades físico-hídricas do 

solo. Com base em diferentes fontes de dados, como NASA, INMET, EMBRAPA e IBGE, nós 

demonstramos como o GEE pode ser utilizado para integrar, processar, e disponibilizar dados 

espaciais essenciais para modelagem hidrológica e gestão de recursos hídricos. Foram desenvolvidos 

algoritmos em linguagem JavaScript, que automatizam a extração de variáveis como NDVI, 

precipitação, evapotranspiração, umidade, e propriedades físicos-hídricas do solo (argila, areia, 

densidade, capacidade de campo etc.). Os dados são obtidos a partir de coleções da plataforma e 

podem ser exportados em formato GeoTIFF via uma interface gráfica amigável. O estudo destaca o 

uso do modelo RUBEM, que simula processos hidrológicos distribuídos no solo, como exemplo de 

aplicação prática dos dados obtidos. Conclui-se que o uso do GEE é eficaz para democratizar o acesso 

a dados ambientais, garantir reprodutibilidade, apoiar a tomada de decisões e contribuir para o 
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 planejamento e gestão de bacias hidrográficas, especialmente em regiões com dados hidrométricos 

escassos. 

 

Palavras-Chave – Google Earth Engine; Prospecção de Dados; Análise Espacial. 

 

INTRODUÇÃO 

Dados hidrológicos são essenciais para a tomada de decisões em recursos hídricos. Eles são 

úteis desde o planejamento até o gerenciamento de sistema, tais como para o abastecimento público, 

a geração de energia, o lançamento de efluentes e em seus múltiplos usos. Os dados hidrológicos 

ajudam a entender a variabilidade espacial e temporal da disponibilidade de água e apoiam os 

tomadores de decisão em questões de segurança hídrica. 

Com o avanço da tecnologia da informação e os serviços de internet, muitas instituições 

facilitaram o acesso aos dados depositados nos Sistemas de Informações hidrometeorológicos, cada 

um com características e procedimentos de acessos específicos. As instituições, em geral, dispõem 

de repositórios digitais para armazenar e compartilhar os dados gerados. Alguns exemplos, tais como, 

a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico dispõe do aplicativo HidroWeb para 

disponibilização de dados hidrológicos (Silva et a., 2013), o Instituto Nacional de Meteorologia 

dispõe de banco de dados meteorológicos (INMET, 2025), a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária que dispõe de repositório de mapas de classes de solo e de diversas características 

físico-químicas (EMBRAPA, 2025), o Programa de Monitoramento Climático e Ambiental, da 

Comunidade Europeia, que dispõe de observações de satélite para o monitoramento dos efeitos das 

mudanças climáticas sobre os ecossistemas naturais (AIRBUS, 20205), a Administração Nacional da 

Aeronáutica e Espaço, dos Estados Unidos da América do Norte, que dispõe de dados sensoriamento 

remoto da superfície da Terra, entre eles, o de cobertura vegetal (NASA, 2025. 

Segundo Tenopir et al. (2015), os cientistas precisam ter acesso aos dados e a falta de 

compartilhamento de dados pode ser um grande impedimento para o progresso da ciência. Por isso é 

fundamental avaliar, monitorar, educar e fornecer a infraestrutura necessária para dar suporte aos 

complexos desafios que o mundo enfrenta atualmente, que precisam ser resolvidos por meio de 

práticas de gerenciamento de dados eficazes, sustentáveis e de longo prazo. 

A disponibilidade dos dados em repositórios e as permissões de acesso, são somente uma parte 

do problema. A outra parte diz respeito ao processo de obtenção de uma elevada quantidade de dados 

de diferentes formatos e tamanhos. Em situações em que são necessários dados espaciais, no formato 

de imagem, a situação é ainda mais problemática. Em geral, o usuário possui conhecimento 

computacional especializado, sendo desejável que a interface permite a obtenção de resultados de 

modo intuitivo e amigável. Conforme GEE (2025), os APPs do Earth Engine são interfaces de usuário 

dinâmicas e compartilháveis para análises, e permitem que especialistas possam utilizar elementos 

simples da interface para aproveitar o catálogo de dados e o poder analítico da plataforma. 

Este artigo tem o objetivo de apresentar um conjunto de rotinas desenvolvidos na plataforma 

Google Earth Engine (GEE) para obtenção e tratamento de dados úteis para aplicação na modelagem 

hidrológica, tais como, dados meteorológicos, de chuva, de solo, índice de vegetação etc., que são 
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 fundamentais para a gestão de sistemas de recursos hídricos, que precisam de informações baseadas 

nesses dados para a tomada de decisões. 

 

METODOLOGIA E DADOS 

A modelagem dos processos hidrológicos que ocorrem no solo é crucial para estimativa de 

parcelas de recarga dos aquíferos, água armazenada na camada radicular e evapotranspiração (Mélo 

Júnior et al. 2021). A modelagem computacional destes processos é utilizada para gestão dos recursos 

hídricos, especialmente para estimativa da disponibilidade hídrica, planejamento do uso do solo, 

gestão de recursos hidro energéticos e para áreas de irrigação (Olivos et al. 2024, Vichete et al. 2023). 

Entretanto, garantir a representação espacial em função da variabilidade dos solos nas bacias 

hidrográficas demanda a construção de dados de entrada (datasets) dos parâmetros dos solos, 

principalmente para estabelecer os parâmetros físico-hídricos. O modelo computacional RUBEM 

(Mélo Júnior et al. 2021) é um modelo hidrológico totalmente distribuído que simula os processos 

hidrológicos no solo para estimativa de vazões médias mensais. Este modelo possibilita a simulação 

dos processos de alteração do uso do solo no tempo e possibilita a inclusão de séries de chuvas dos 

modelos de projeção do clima do Painel Intergovernamental de Mudança do Clima (IPCC). 

Neste artigo apresentamos os algoritmos desenvolvidos para obtenção de dados espaciais para 

construção de modelos hidrológicos distribuídos. Os algoritmos foram desenvolvidos em linguagem 

de programação JavaScript para ser utilizado na plataforma do Google Earth Engine (GEE). Os 

algoritmos estão disponíveis em Osório et al. 2025. As fontes dos dados utilizados podem ser 

encontradas no repositório do Google Earth Engine, sendo obtidas por meio de diferentes repositórios 

na forma de coleções (do inglês: collections). A Tabela 1 apresenta a relação entre as variáveis e suas 

respectivas fontes. 

Tabela 1 - Fonte de dados das aplicações 

Variável Google Earth Engine Collection Fonte 

Modelo Digital de 

Elevação (MDE) 

COPERNICUS/DEM/GLO30 Simard et al. 2024 

USGS/SRTMGL1_003 Orlandi, et al. 2019 

Índice de vegetação 

normalizado (NDVI) 

MODIS/061/MOD13Q1 Didan Kamel 2021 

MODIS/006/MOD13Q1 Didan Kamel 2015 

COPERNICUS/S2_SR Ibrahim et al. 2023 

Velocidade do Vento ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_BY_HOUR 
Muñoz-Sabater et al. 

2021  

Umidade Relativa NASA/FLDAS/NOAH01/C/GL/M/V001 McNally et al. 2017  

Precipitação 
UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY Funk et al. 2015 

projects/ee-alexandrexavier/assets/BR-DWGD Xavier et al. 2022 

Evapotranspiração 

Potencial 
IDAHO_EPSCOR/TERRACLIMATE Abatzoglou et al. 2018 

Propriedades físico 

hídricas do Solo 

Custom Assets (projects/rubem-workspace-

462117/assets/soil) 

HYBRAS – Ottoni et 

al. 2018 * 

*Os dados do HYBRAS foram utilizados como base, sendo complementados com informações obtidas em 

análises pedológicas apresentadas em teses, dissertações e trabalhos técnicos. 

A partir dos dados obtidos nas respectivas fontes indicadas na Tabela 1, foram realizadas 

operações padronizadas para que fossem obtidos os parâmetros por meio da plataforma do GEE. Para 
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 obtenção dos parâmetros na plataforma, deve ser criado uma conta na plataforma GEE, delimitar a 

área de interesse e proceder com cada algoritmo para obtenção dos dados ambientais. O tutorial de 

utilização está disponível para consulta no repositório de acesso aos algoritmos disponibilizados 

(Osorio et al. 2025). 

 

Dados do Solo 

A geração do conjunto de dados sobre as características físico-hídricas dos solos teve como 

base inicial o mapa temático de pedologia do Brasil em formato vetorial (shapefile), na escala de 

1:250.000 (IBGE, 2024). A partir desse mapa, foi realizado um trabalho detalhado de análise e 

classificação dos solos, respeitando os níveis categóricos originais de ordem e subordem. Foram 

excluídas as categorias definidas como “tipos de terreno” que não são classes de solos, tais como: 

afloramento rochoso, dunas etc., de acordo com a classificação da EMBRAPA (2018). As classes 

texturais adotadas foram registradas utilizando a notação simples e binária. Áreas onde a classe 

textural estava registrada como “indiscriminada”, foram definidas como classes texturais de acordo 

com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos – SiBCS (EMBRAPA, 2018). Para isso foram 

utilizados os arquivos matriciais (raster) dos teores de argila, silte e areia, na camada de 5-15 cm, de 

todo o Brasil, na resolução espacial de 90 m (Vasques et al., 2021), e os arquivos vetoriais (shapefile) 

dos Pontos de Amostragem do Programa Nacional de Levantamento e Interpretação de Solos do 

Brasil – PronaSolos (Botelho et al., 2020). As demais propriedades físico-hídricas dos solos (como 

densidade, capacidade de campo etc.) foram obtidas a partir de fontes especializadas, por meio de 

uma extensa revisão bibliográfica, integrando dados disponíveis em repositórios nacionais, como o 

HYBRAS, arquivos do PRONASOLOS, levantamentos da EMBRAPA e descrições dos solos 

presentes em trabalhos técnicos e acadêmicos.  

Para obtenção dos dados, o usuário deve primeiramente definir uma geometria de interesse 

através do desenho de polígonos na interface do GEE ou importação de assets geoespaciais próprios. 

Subsequentemente, através da interface desenvolvida, seleciona-se a propriedade específica do solo 

desejada através de um menu que lista todas as variáveis disponíveis. O recorte espacial da imagem 

selecionada é realizado de forma automática para a área de interesse definida e disponibiliza a 

funcionalidade de exportação para Google Drive no formato GeoTIFF, com resolução espacial 

conforme cada fonte de dado. Este processo garante a obtenção de dados padronizados. As variáveis 

do solo disponíveis na aplicação desenvolvida são: propriedade do solo, densidade aparente, argila, 

areia grossa, capacidade de campo, areia fina, matéria orgânica, porosidade, profundidade da zona 

radicular, condutividade hidráulica saturada, conteúdo saturado, silte e ponto de murcha. Estes 

parâmetros são utilizados no modelo RUBEM (Méllo Júnior et al. 2021). A Figura 1 ilustra a 

aplicação desenvolvida no GEE para obtenção dos dados climáticos e do solo para construção de 

modelos hidrológicos distribuídos. A Região 1 identificada na Figura 1 é onde o usuário organiza os 

seus algoritmos e pode fazer suas alterações se houver necessidade. Já na Região 2 é onde fica o 

algoritmo desenvolvido conforme o repositório original. Cabe destacar que a geometria pode ser 

desenhada pelo usuário (Região 4), bem como pode ser importada a delimitação de áreas de interesse 

com formato de Sistemas de Informações Geográficas (SIG) em extensão shape (shp) como um asset 

(Região 1). Na importação de um arquivo shape como asset no GEE, deve-se observar que nesta 

situação, deve ser renomeado o “asset” como “geometry”. Na Região 3 é observado o campo para 

acompanhar as notificações durante o funcionamento do algoritmo e para executar a tarefa de 

exportação (task). Na Região 4 é onde se pode realizar o desenho manual da geometria da área de 

interesse para obtenção dos parâmetros e a visualização preliminar dos parâmetros. Já na Região 5 é 

onde se faz a seleção do parâmetro selecionado a ser exportado em GeoTIFF. Este procedimento é 
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 similar para a obtenção dos demais parâmetros, sendo disponibilizado um algoritmo para obtenção 

do modelo de elevação do terreno (MDT), para o índice de vegetação normalizado (NDVI), para 

velocidade do vento, humidade relativa, precipitação, evapotranspiração potencial, e para os 

parâmetros físico-hídricos do solo. 

 

Figura 1: Ilustração do algoritmo desenvolvido na plataforma GEE. 

 

 

RESULTADOS  

Os aplicativos foram desenvolvidos em linguagem JavaScript, utilizando a interface de 

programação do Google Earth Engine. Os códigos-fonte estão disponíveis publicamente em Osorio 

et al. 2025, permitindo acesso aberto, transparência no desenvolvimento e possibilidade de 

reutilização e adaptação por outros usuários e pesquisadores. Para ilustrar a aplicação desenvolvida, 

foi realizado a utilização do algoritmo para obtenção de dados físicos-hídricos do solo no estado do 

Espírito Santo, Brasil.  

Para realizar o download dos dados de solo, o usuário deve inicialmente executar o algoritmo 

na plataforma Google Earth Engine, o que ativa a interface gráfica personalizada da aplicação (Figura 

1). A partir do menu lateral disponibilizado, é possível selecionar a área de interesse e definir os 

parâmetros disponíveis desejados. Após o preenchimento das informações, o usuário deve clicar no 

botão “Iniciar download”, que acionará uma tarefa (task) de exportação na plataforma. Uma vez 

processada, a tarefa permitirá o salvamento do arquivo no Google Drive do usuário, no formato raster 

GeoTIFF.  

A Figura 2 ilustra a seleção de dados do solo disponíveis na aplicação desenvolvida, e para 

demonstrar a utilização dos algoritmos, a Figura 3 apresenta os resultados para seis propriedades do 

solo no estado do Espírito Santo. Todos os algoritmos desenvolvidos neste trabalho têm abrangência 

em todo o território brasileiro.  
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Figura 2 - Exemplo de utilização do algoritmo na escolha do parâmetro do solo a) menu lateral para seleção do 

parâmetro do solo; b) propriedades disponíveis. 

 

 

Figura 3 - Parâmetros físico-hídricos do solo no estado do Espírito Santo obtido pelo algoritmo desenvolvido. 

. 

(a) (b) 
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 CONCLUSÕES  

Os algoritmos desenvolvidos na plataforma do Google Earth Engine (GEE) simplificam o 

processo de aquisição e construção de dados ambientais para utilização em modelos hidrológicos 

distribuídos como o RUBEM. Devido as questões da escala hidrológica de cada processo de ciclo da 

água na atmosfera e no solo, as múltiplas resoluções de cada fonte de informação é uma incerteza, 

sendo esta limitação um ponto de atenção no desenvolvimento de modelos hidrológicos. Entretanto, 

a utilização do GEE tem se mostrado uma ferramenta crucial para o desenvolvimento de aplicações 

voltadas à obtenção e análise de dados ambientais. Sua capacidade de integrar e processar um elevado 

volume de dados geoespaciais, aliada à facilidade de acesso a diversas bases globais, torna a 

plataforma especialmente útil para estudos hidrológicos e de caracterização do solo em bacias 

hidrográficas com e sem monitoramento hidrométrico. 

Este trabalho apresentou as aplicações desenvolvidas no GEE que permitem automatizar a 

obtenção de informações relevantes, como variáveis hidrológicas e propriedades físico-hídricas do 

solo, com resolução espacial e temporal adequada para a sua utilização em trabalhos que necessitam 

destes dados de entrada. Além disso, estas aplicações favorecem a reprodutibilidade e a transparência 

dos métodos, facilitando a disseminação do conhecimento e a colaboração entre pesquisadores e 

gestores ambientais. Foi demonstrado, também, como é possível acessar, processar e visualizar dados 

de propriedades do solo de forma ágil e intuitiva, que pode ser utilizada como alternativa para 

construção de dados de entrada para modelos hidrológicos em bacias que podem ter falhas no 

monitoramento hidrométrico. Além disso, os dados disponíveis por meio das rotinas elaboradas 

contribuem para a tomada de decisão em estudos ambientais e no planejamento do uso do solo em 

escala regional. 
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