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Prefacio



Introducao

Estamos no meio de uma revolucdo na observacdo da Terra. A cada dia, satélites capturam um volume
massivo de dados, incluindo imagens multiespectrais, radar, LIDAR e muito mais. Embora essas infor-
macdes guardem as chaves para compreender a vulnerabilidade climatica e a urbanizacéo, a lacuna entre
a coleta de dados e a aplicagdo no mundo real tem permanecido como um grande obstaculo.

E aqui que o GeoAl entra em cena.

Como a intersecéo entre ciéncia geoespacial e IA, o GeoAl esta fechando essa lacuna em um ritmo incrivel.
Modelos de deep learning agora conseguem identificar cada edificacdo em escala ou localizar veiculos
individuais em vastas areas. Novos modelos fundamentais permitem que essas ferramentas funcionem
em ambientes desconhecidos com minima interven¢do humana. Além disso, modelos de visdo-linguagem
e agentes auténomos estdo permitindo que analistas consultem imagens e gerenciem fluxos de trabalho
usando comandos simples. As tarefas de digitalizacdo manual que antes levavam meses agora estio sendo
concluidas em questdo de minutos.

Este livro, “GeoAI with Python: A Practical Guide to Open-Source Geospatial AL’ é seu guia pratico
para essa revolucéo. Ele é construido sobre uma premissa simples: a melhor maneira de aprender GeoAl
é praticando. Em vez de se deter em teoria abstrata, cada capitulo coloca ferramentas reais em suas maos,
desde a preparacio de datasets de treinamento e execu¢do de modelos de deep learning até a visualizacdo e
interpretacdo interativa dos seus resultados. O codigo é real, os datasets sdo reais, e os problemas refletem
o que os profissionais encontram todos os dias.

O ecossistema Python para GeoAl amadureceu dramaticamente. Bibliotecas como PyTorch, torchgeo
e segment-geospatial trazem deep learning de ponta para profissionais geoespaciais, enquanto pacotes
como leafmap e geoai fornecem interfaces de alto nivel que tornam fluxos de trabalho complexos
acessiveis. Plataformas de computagdo em nuvem e aceleracido por GPU reduziram a barreira para treinar
e implantar modelos em escala. Juntos, esses avancos significam que um pesquisador com um laptop agora
pode realizar o que antes exigia uma equipe de especialistas e uma sala cheia de servidores.

Nossa jornada comeca com os fundamentos: entendendo formatos de dados geoespaciais, configurando
um ambiente de deep learning e dominando a visualizacdo interativa. Em seguida, cobrimos o trabalho
essencial de aquisicio de imagens de satélite e preparacdo de datasets de treinamento. A partir dai,
avancamos pelas tarefas principais de IA que definem o sensoriamento remoto moderno: reconhecimento
de imagens, detec¢io de objetos, segmentacio seméantica, segmentacio de instancias, tradugio de imagens,
deteccao de mudancas e regressdo em nivel de pixel. Depois, exploramos a fronteira dos modelos funda-
mentais, incluindo o Segment Anything Model (SAM), modelos de visdo-linguagem e embeddings de
satélite. Finalmente, uma se¢io dedicada a plugins do QGIS traz essas capacidades de IA para um ambiente
familiar de SIG desktop, permitindo fluxos de trabalho sofisticados sem escrever cddigo.

Seja vocé um profissional de SIG buscando integrar IA aos seus fluxos de trabalho, um cientista de dados
curioso sobre aplicacdes geoespaciais, um pesquisador ampliando os limites da observacdo da Terra, ou
um estudante iniciando uma carreira na intersecdo entre geografia e aprendizado de maquina, este livro
ira equipa-lo com o conhecimento e as habilidades para transformar imagens de satélite em insights.

O futuro da analise geoespacial é inteligente, automatizado e acessivel. Vamos construi-lo juntos.

Para Quem ¢é Este Livro

Este livro foi projetado para qualquer pessoa que deseje aplicar inteligéncia artificial a dados geoespaciais.
Se vocé ja ficou olhando para uma imagem de satélite se perguntando como extrair edificacdes, estradas ou
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cobertura do solo automaticamente, ou se vocé ja treinou modelos de deep learning mas teve dificuldades
em aplica-los a dados geograficos com projecdes, coordenadas e tamanhos de arquivo massivos, este livro
€ para vocé.

Vocé Encontrara Maior Valor Se For

Um Profissional de SIG pronto para ir além da digitalizacdo manual e interpretacao visual. Vocé é
proficiente em QGIS ou ArcGIS e entende conceitos de analise espacial, mas deseja aproveitar o deep
learning para automatizar a extracdo de fei¢Ges, classificar a cobertura do solo em escala ou detectar
mudancas em séries temporais de imagens.

Um Cientista ou Pesquisador de Sensoriamento Remoto trabalhando com imagens de satélite ou
aéreas. Vocé entende bandas espectrais, resolugio espacial e pré-processamento de imagens, mas precisa
de uma ponte pratica para técnicas modernas de IA, desde treinar modelos de segmentacio até aplicar
modelos fundamentais como o SAM as suas areas de estudo.

Um Cientista de Dados ou Engenheiro de Aprendizado de Maquina com experiéncia em deep
learning que deseja aplicar suas habilidades a problemas geoespaciais. Vocé esta confortavel com PyTorch
ou TensorFlow e entende CNNs e transformers, mas precisa de orientagio sobre os desafios Unicos dos
dados geograficos: sistemas de referéncia de coordenadas, divisdo de rasters grandes em tiles, manipulacéo
de imagens multibanda e georreferenciamento das saidas dos modelos.

Um Estudante de Pds-Graduacio ou Pesquisador em Inicio de Carreira em geografia, ciéncias
ambientais, planejamento urbano, ecologia ou area relacionada. Sua pesquisa envolve dados espaciais e
vocé deseja incorporar métodos de IA de ponta em sua dissertagdo ou publicacdes, enquanto desenvolve
habilidades cada vez mais demandadas.

Um Desenvolvedor de Software construindo aplicacdes geoespaciais que requerem analise inteligente.
Vocé precisa integrar extracao de feigoes, classificacdo ou detecgdo de mudancas alimentadas por IA em
aplicacoes web, APIs ou pipelines automatizados, e deseja entender o fluxo de trabalho completo desde o
treinamento do modelo até a implantacéo.

Pré-requisitos Essenciais
Vocé deve estar confortiavel com:

« Programacio em Python: variaveis, fungdes, classes e importacdo de bibliotecas (nfo é necessaria
expertise em Python avancado)

« Analise de dados basica: trabalho com dados tabulares, filtragem, agregacdo e plotagem

« Conceitos geoespaciais fundamentais: entendimento de que dados possuem localiza¢io, o que séo
dados raster e vetoriais, e familiaridade basica com sistemas de coordenadas

» Nocoes basicas de linha de comando: navegacio em diretorios, execucio de scripts e instalagdo de
pacotes

Conhecimento Util (Mas Ndo Obrigatério)

« Experiéncia com frameworks de deep learning (PyTorch, TensorFlow)

« Familiaridade com conceitos de sensoriamento remoto (bandas espectrais, resolugéo espacial, classifi-
cacdo de imagens)

« Exposi¢do prévia a bibliotecas Python geoespaciais (rasterio, geopandas, leafmap)

« Compreensio de fundamentos de aprendizado de maquina (treinamento vs. inferéncia, overfitting,
métricas de avaliacdo)



Se Vocé é Novo em Programacao Python Geoespacial

Se vocé é novo em programacido Python geoespacial, o seguinte livro oferece uma excelente introducéo
tanto aos conceitos fundamentais de SIG quanto a programacao Python:

Wu, Q. (2025). Introduction to GIS Programming: A Practical Python Guide to Open Source Geospatial Tools.
Independently published. PDF edition ISBN 9798993859712; Print edition ISBN 979-8286979455. Available
at gispro.gishub.org.

Para aqueles interessados em gerenciamento de dados espaciais e analise geoespacial baseada em SQL, o
livro complementar oferece um guia abrangente:

Wu, Q. (2025). Spatial Data Management with DuckDB. Independently published. PDF edition ISBN
979-8993859705; Print edition ISBN 979-8274710572. Available at duckdb.gishub.org.

O Que Este Livro Aborda

Este livro oferece uma jornada estruturada desde os fundamentos geoespaciais até aplicagdes de GeoAl
prontas para producido, equipando vocé com habilidades praticas através de exemplos praticos em cada
etapa. Cada capitulo se baseia no anterior, expandindo progressivamente sua capacidade de aplicar IA a
problemas geoespaciais do mundo real.

Parte I: Fundamentos (Capitulos 1-3)
Estabeleca o conhecimento essencial e as ferramentas que sustentam todo o conteudo subsequente:

« Capitulo 1: Introducao ao GeoAl fornece uma visdo abrangente do cenario GeoAl: o que é, por que
é importante e como o deep learning transformou a analise geoespacial. Vocé explorara as principais
tarefas de IA em sensoriamento remoto, fard um panorama do ecossistema Python para GeoAl e
compreendera para onde os modelos fundamentais e agentes de IA estdo levando o campo.

+ Capitulo 2: Configuracio do Ambiente guia vocé na configuracdo de um ambiente de desenvolvi-
mento GeoAl completo. Desde a instalacdo do Python e gerenciamento de pacotes com conda até a
configuracédo de aceleracdo por GPU com CUDA e PyTorch, este capitulo garante que vocé tenha uma
base sdlida e reproduzivel para todo o trabalho pratico que se segue.

+ Capitulo 3: Formatos de Dados Geoespaciais cobre os formatos de dados que vocé encontrara ao
longo do livro, incluindo formatos raster como GeoTIFF e Cloud Optimized GeoTIFF (COG), formatos
vetoriais como GeoJSON e GeoParquet, e formatos especializados para deep learning como anotagdes
COCO e Pascal VOC. Vocé aprendera a ler, escrever e converter entre formatos usando Python.

Ao final da Parte I, vocé tera um ambiente de deep learning completamente configurado e uma compreen-
sdo sdlida dos formatos de dados e conceitos necessarios para trabalhar com GeoAl

Parte II: Aquisicdo e Preparacao de Dados (Capitulos 4-6)

Domine o trabalho critico, mas frequentemente subestimado, de obter e preparar dados geoespaciais para
IA:

« Capitulo 4: Download de Dados de Sensoriamento Remoto ensina como acessar programatica-
mente imagens de satélite, dados de elevacio e outros datasets geoespaciais de fontes como Google Earth
Engine, Microsoft Planetary Computer e varios portais de dados abertos. Vocé aprendera a pesquisar,
filtrar e baixar dados para suas areas de estudo de forma eficiente.
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Capitulo 5: Mapeamento e Visualizacao Interativos apresenta ferramentas de visualizacio
poderosas para explorar dados geoespaciais interativamente. Usando leafmap e outras bibliotecas, vocé
criard mapas interativos, sobrepora imagens de satélite, visualizara previsdes de modelos e construira
narrativas visuais convincentes. Essas habilidades sdo essenciais tanto para analise exploratoria quanto
para comunicacdo de resultados.

Capitulo 6: Criacao de Dados de Treinamento aborda uma das etapas mais importantes em qualquer
pipeline de IA: preparar datasets de treinamento de alta qualidade. Vocé aprendera a criar datasets
rotulados para tarefas de segmentacdo, deteccédo e classificacdo, incluindo estratégias de anotacéo e
como dividir grandes imagens de satélite em chips de treinamento.

Ao final da Parte II, vocé sera capaz de adquirir imagens de satélite de multiplas fontes, visualiza-las inter-
ativamente e preparar datasets de treinamento bem estruturados prontos para modelos de deep learning.

Parte III: Tarefas Principais de IA (Capitulos 7-13)

Mergulhe nas tarefas fundamentais de IA que definem a analise geoespacial moderna:

Capitulo 7: Reconhecimento de Imagens introduz o deep learning para classificacdo de imagens
inteiras. Vocé aprendera a construir modelos de classificacdo de imagens que identificam tipos de cena,
categorias de uso do solo e feicbes geograficas a partir de imagens de satélite e aéreas.

Capitulo 8: Deteccio de Objetos ensina a localizar e classificar objetos individuais em imagens geoe-
spaciais. Desde detectar edificacoes e veiculos até identificar arvores e painéis solares, vocé trabalhara
com arquiteturas como Faster R-CNN e YOLO adaptadas para sensoriamento remoto.

Capitulo 9: Segmentacio Semantica cobre a classificacdo em nivel de pixel, atribuindo um rétulo de
classe a cada pixel de uma imagem. Vocé treinard modelos para delinear feicdes como corpos d’agua,
vegetacdo e areas construidas a partir de imagens de satélite, aprendendo arquiteturas como U-Net e
DeepLabV3+ ao longo do caminho.

Capitulo 10: Segmentaciao de Instincias combina deteccdo e segmentacio, produzindo limites
precisos para cada objeto individual. Vocé aprendera a distinguir fei¢cdes sobrepostas, como pegadas de
edificacdes individuais em areas urbanas densas, usando modelos como Mask R-CNN.

Capitulo 11: Traduciao de Imagens aplica IA para transformar imagens entre dominios, incluindo
super-resolucéo, traducéo entre sensores e remog¢ido de nuvens. Vocé treinara modelos em imagens de
satélite multiespectrais e aprendera a gerar saidas de maior resolucdo a partir de entradas de menor
resolugdo.

Capitulo 12: Deteccio de Mudancas aborda o desafio de identificar o que mudou entre imagens
capturadas em diferentes momentos. Desde expansio urbana e desmatamento até avaliacdo de danos
pos-desastre, vocé aprendera abordagens tradicionais e de deep learning para anéalise temporal.
Capitulo 13: Regressao em Nivel de Pixel vai além da classificacdo para prever valores continuos
para cada pixel, como altura do dossel, biomassa, umidade do solo ou densidade populacional. Vocé
treinard modelos de regressido em imagens de satélite e aprenderéa estratégias de avaliacdo especificas
para previsdes continuas.

Ao final da Parte III, vocé tera experiéncia pratica com todas as principais tarefas de GeoAl, entendera
quando aplicar cada abordagem e sera capaz de treinar e avaliar modelos para suas proprias aplicagdes
geoespaciais.

Parte IV: Modelos Fundamentais e Embeddings de Satélite (Capitulos 14-16)

Explore a fronteira do GeoAl, onde modelos fundamentais pré-treinados estdo redefinindo o que é possivel:



Capitulo 14: Segment Anything para Geoespacial apresenta o Segment Anything Model (SAM) e
sua aplicacdo a imagens geoespaciais. Usando o pacote segment-geospatial, vocé aprendera a segmentar
imagens de satélite com prompts minimos, extraindo edificacdes, campos agricolas, corpos d’agua e
mais, sem treinamento especifico para a tarefa.

Capitulo 15: Modelos de Visao-Linguagem explora modelos que conectam compreensdo visual e
textual. Vocé aprendera a consultar imagens de satélite usando linguagem natural, gerar legendas para
cenas geoespaciais e aproveitar modelos multimodais para tarefas como resposta a perguntas visuais
sobre dados de sensoriamento remoto.

Capitulo 16: Embeddings de Satélite explora o ecossistema em rapido crescimento de datasets de
embeddings de satélite pré-computados a partir de modelos fundamentais. Vocé aprendera a navegar,
carregar e visualizar embeddings de nove datasets incluindo Clay, TESSERA e AlphaEarth do Google,
realizar busca por similaridade e agrupamento, e treinar classificadores leves em vetores de embedding.

Ao final da Parte IV, vocé entendera como os modelos fundamentais estdo remodelando o GeoAl, e estara
equipado para aplicar essas técnicas avancadas a sua propria pesquisa e projetos.

Parte V: Plugins do QGIS (Capitulos 17-23)
Traga capacidades de GeoAl para o ambiente familiar do QGIS desktop através do plugin GeoAl:

Capitulo 17: Configurando o Plugin GeoAl para QGIS orienta a instalacio e configuragéo do plugin
GeoAl para QGIS. Vocé usara o instalador de dependéncias integrado ou configurara um ambiente Pixi
com suporte a PyTorch e CUDA, instalard o plugin e aprendera a gerenciar memoria da GPU para
executar grandes modelos de IA dentro do QGIS.

Capitulo 18: Segmentacio de Arvores no QGIS demonstra o painel de Segmentacio de Arvores para
deteccao de copas e deteccdo de objetos ecoldgicos. Vocé carregara modelos pré-treinados para arvores,
passaros, gado, ninhos e arvores mortas, configurara parimetros de previsdo para imagens individuais
e tiles grandes, e exportara resultados em formatos vetorial, raster e de dados de treinamento.
Capitulo 19: Segmentacio de Agua no QGIS cobre o painel de Segmentacio de Agua para detecgio
automatizada de corpos d’agua usando OmniWaterMask. Vocé configurara a ordenacdo de bandas
para diferentes sensores, ajustara parametros de inferéncia baseada em patches, integrara dados do
OpenStreetMap para refinamento e exportara mascaras de agua como dados raster e vetoriais.
Capitulo 20: Modelos de Visdo-Linguagem no QGIS demonstra o painel Moondream VLM para
interacdo em linguagem natural com imagens geoespaciais. Vocé gerara legendas de imagens, fara
perguntas sobre fei¢des visiveis, detectara objetos com caixas delimitadoras e localizara feicdes com
marcadores de ponto.

Capitulo 21: Segment Anything no QGIS demonstra o painel Segment Anything para segmentacéo
interativa e automatizada. Vocé carregard o SAM 3, segmentard objetos usando prompts de texto,
realizard segmentacio interativa com prompts de ponto e caixa, processara lotes de fei¢des e exportara
resultados georreferenciados.

Capitulo 22: Segmentaciao Semantica no QGIS cobre o fluxo de trabalho completo de treinamento a
inferéncia para classificacido em nivel de pixel sem escrever codigo. Vocé criara datasets de treinamento,
escolhera entre arquiteturas como U-Net, DeepLabV3+ e SegFormer, treinara modelos personalizados e
executara inferéncia com vetorizacdo e suavizacao.

Capitulo 23: Segmentacio de Instancias no QGIS demonstra deteccio de objetos em nivel de in-
stancia usando Mask R-CNN. Vocé criara dados de treinamento de instancia no formato PASCAL _VOC,
treinara modelos para detectar e delinear objetos individuais e usara a saida por objeto para contagem,
medicdo e analise espacial.
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Ao final da Parte V, vocé sera capaz de executar fluxos de trabalho sofisticados de GeoAl diretamente
dentro do QGIS, tornando a analise alimentada por IA acessivel a profissionais de SIG sem necessidade
de expertise em programacao Python.

Temas Transversais ao Longo do Livro

« Pratica Hands-On: Cada conceito é acompanhado por exemplos de cddigo executaveis usando dados
geoespaciais reais.

« Ferramentas Open Source: Todo software usado no livro é gratuito e open-source, garantindo acessi-
bilidade e reprodutibilidade.

« Fluxos de Trabalho Escalaveis: Técnicas que funcionam em um laptop e escalam para infraestrutura
em nuvem.

« Aplicacoes do Mundo Real: Exemplos extraidos de monitoramento ambiental, analise urbana, agri-
cultura e resposta a desastres.

+ Reprodutibilidade: Todo cddigo e dados estdo disponiveis no GitHub, permitindo que vocé reproduza
cada resultado do livro.

Aproveitando ao Maximo Este Livro
Para maximizar sua experiéncia de aprendizado com este livro, considere as seguintes recomendacdes:

Configure Seu Ambiente Cedo: Siga o Capitulo 2 cuidadosamente para configurar seu ambiente Python
com suporte a GPU. Muitas tarefas de GeoAl se beneficiam significativamente da aceleracdo por GPU, e
um ambiente corretamente configurado economizara um tempo consideravel ao longo do livro. Se vocé
nao possui uma GPU local, o livro fornece orientagdes sobre o uso de plataformas de GPU baseadas em
nuvem como o Google Colab.

Acompanhe com o Cédigo: Este livro foi projetado para ser interativo. Ndo apenas leia o codigo.
Digite-o, execute-o e observe os resultados. Modifique parametros, experimente diferentes datasets e faga
experimentacdes. A compreensdo vem através da pratica, e os exemplos hands-on séo o coracdo deste
livro. Quando algo nédo funcionar como esperado, resista a tentacio de pular adiante. A depuragao é
uma das experiéncias de aprendizado mais valiosas, e as habilidades de resolugéo de problemas que vocé
desenvolver servirdo ao longo de toda a sua carreira em GeoAlL

Trabalhe os Capitulos Sequencialmente: Embora profissionais experientes possam ir diretamente a
topicos especificos, os capitulos se constroem uns sobre os outros. Conceitos introduzidos em capitulos
anteriores (configuracdo de ambiente, formatos de dados, técnicas de visualizacio) sdo usados ao longo
do livro. Se vocé pular adiante, consulte os capitulos anteriores quando necessario.

Use Seus Proprios Dados: Embora o livro forneca datasets para cada exemplo, o verdadeiro aprendizado
acontece quando vocé aplica essas técnicas a dados que lhe interessam. Tente executar os modelos de
segmentacdo em imagens da sua area de estudo, ou treine um modelo de deteccdo de objetos em fei¢cdes
relevantes para sua pesquisa.

Aceite os Erros: Treinar modelos de deep learning envolve iteragao. Os modelos nem sempre convergirao
na primeira tentativa, as previsdes nem sempre serdo perfeitas, e as GPUs ocasionalmente ficardo sem
memoria. Essas sdo oportunidades de aprendizado. O livro aborda armadilhas comuns e estratégias de
depuracdo, mas desenvolver o instinto para diagnosticar problemas vem com a experiéncia.

Construa um Projeto de Portfélio: Conforme vocé avanca pelo livro, identifique um problema geoes-
pacial que lhe interesse e aplique as técnicas que esta aprendendo. Um projeto completo, desde a aquisi¢ao



de dados até o treinamento do modelo e a visualizac¢do, demonstra suas habilidades de forma muito mais
eficaz do que qualquer certificacéo.

Mantenha-se Atualizado: GeoAl é um campo em rapida evolucdo. Novos modelos fundamentais,
arquiteturas e ferramentas surgem regularmente. O repositorio GitHub do livro é atualizado periodica-
mente com novo conteido e exemplos para continuar sua jornada de aprendizado.

Convencodes Usadas Neste Livro

Este livro utiliza diversas convencdes para ajuda-lo a navegar pelo contetido e entender os exemplos
de codigo:

Formatacao de Codigo: Todo codigo Python aparece em fonte monoespagada dentro de blocos de codigo.
Quando o cddigo aparece dentro do texto regular, ele é formatado assim . Nomes de arquivos e diretérios,
nomes de pacotes e nomes de fun¢des também séo formatados em fonte monoespacada.

Exemplos de Codigo: A maioria dos exemplos de codigo é completa e executavel. Eles incluem comen-
tarios explicando os conceitos-chave e técnicas sendo demonstradas. Aqui esta um exemplo tipico usando
a biblioteca leafmap :

import leafmap

m = leafmap.Map(center=[40, -100], zoom=4)
m.add_basemap("Esri.WorldImagery")
m

Importacdes de Pacotes: No inicio de cada capitulo, todas as importa¢des necessarias sdo listadas. Os
pacotes-chave que vocé encontrara ao longo do livro incluem:

+ geoai - fluxos de trabalho de GeoAl de alto nivel (opengeoai.org)
« leafmap - visualizacdo geoespacial interativa (leafmap.org)

« samgeo - SAM para dados geoespaciais (samgeo.gishub.org)

+ torch / torchvision / torchgeo - deep learning com PyTorch
+ rasterio / geopandas - leitura e escrita de dados geoespaciais

Figuras e Mapas: Mapas interativos sdo renderizados diretamente em notebooks Jupyter. Na edigédo
impressa, capturas estaticas sdo mostradas com legendas descrevendo as funcionalidades interativas
disponiveis na versio online.

Baixando os Exemplos de Cédigo

Todos os exemplos de cédigo e materiais suplementares deste livro estdo disponiveis gratuitamente no
GitHub: https://github.com/giswqs/GeoAI-Book

Todos os datasets de amostra estdo disponiveis no Source Cooperative: https://source.coop/opengeos/
geoai

Para baixar os materiais, vocé pode usar um dos seguintes métodos:

+ Clone o repositorio (recomendado se vocé tem o Git instalado):


https://opengeoai.org
https://leafmap.org
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$ git clone https://github.com/giswqs/GeoAI-Book.git

+ Baixe como ZIP (se preferir nio usar Git):

» Visite a pagina do repositério no GitHub
» Clique no botéo verde Code
» Selecione Download ZIP
» Extraia os arquivos no local de sua preferéncia
« Navegue por arquivos individuais online através da interface do GitHub ou do site do livro
em book.opengeoai.org

O repositorio é atualizado regularmente com correcdes, melhorias e exemplos adicionais. Verifique peri-
odicamente por atualiza¢des, ou marque com star e watch o repositorio no GitHub para ser notificado
sobre mudancas.

Se vocé encontrar erros no codigo ou tiver sugestdes de melhorias, por favor abra uma issue ou envie um
pull request no GitHub. Contribui¢des da comunidade ajudam a tornar este recurso melhor para todos.

Tutoriais em Video

Complementando o conteido escrito, este livro é apoiado por tutoriais em video que explicam conceitos-
chave e fornecem demonstracdes adicionais:

https://youtube.com/@giswqs

Os videos sdo projetados para complementar, ndo substituir, o material escrito. Eles sdo particularmente
uteis para:

« Aprendizes visuais que se beneficiam de ver codigo sendo escrito e executado em tempo real

+ Compreender fluxos de trabalho complexos como treinamento e inferéncia de modelos através de passo
a passo detalhado

« Ver como abordar problemas geoespaciais e depurar erros comuns

« Aprender dicas e melhores praticas para trabalhar com grandes datasets de satélite

Tutoriais em video adicionais serdo adicionados conforme o livro evolui. Inscreva-se no canal para ser
notificado sobre novo contetido.

Comunidade e Feedback

Eu recebo com prazer feedback, perguntas e sugestdes dos leitores. Sua contribuicdo ajuda a melhorar o
livro e o torna mais 1til para a comunidade GeoAL

Para perguntas e discussdes relacionadas ao livro:

« GitHub Issues: https://github.com/giswqs/GeoAl-Book/issues
« GitHub Discussions: https://github.com/giswqs/GeoAl-Book/discussions

Para perguntas especificas de pacotes:

+ geoai: https://github.com/opengeos/geoai/issues
+ leafmap: https://github.com/opengeos/leafmap/issues
+ segment-geospatial: https://github.com/opengeos/segment-geospatial/issues

Tipos de feedback que sao particularmente uteis:
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« Erros ou explicacdes pouco claras no texto ou codigo

« Sugestdes de exemplos, datasets ou casos de uso adicionais

« Relatos de problemas de compatibilidade com diferentes sistemas operacionais, configuracdes de GPU
ou versdes de bibliotecas

« Ideias para novos topicos ou técnicas emergentes de GeoAl a serem abordadas
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