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Resumo
A coleta de imagens térmicas de satélites para o estudo de uma determinada região é feita acessando sistemas nainternet como o Serviço de Levantamento Geológico Americano (USGS). A cada novo estudo etapas de aquisiçãoe recorte de imagens de satélites para uma determinada região são feitas de forma individualizada, sendo umprotocolo bem comum em pesquisas de imagens de satélites orbitais. Este trabalho apresenta um protocoloautomatizado de aquisição e pré-processamento de imagens de satélites do sensor térmico TIRS do Landsat-8que possa contribuir para a otimização da performance de pesquisas geográficas. Para o desenvolvimento desseprotocolo foram analisados os processos manuais comuns de coleta e recorte em pesquisas geográficas que fazemo uso de imagens térmicas do Landsat-8. Foi observado que é possível obter e pre-processar imagens térmicasdo Landsat-8 automaticamente, possibilitando a junção com outras técnicas automatizadas e acoplamento complataformas SIG que contenham processamento térmico de regiões.
Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto; Sistemas Geográficos; Landsat-8; Imagens de satélites; web crawler.
Abstract
The collection of thermal images of satellites to study a region is made accessing systems on the Internet suchas the US Geological Survey (USGS). Every study of satellite images the acquisition and clipping stages for aregion is made in an individualized way, being a common protocol in researches of orbital satellite images. Inorder to contribute to the optimization of geographic researches performance, this work presents an automatedprotocol for satellite image acquisition and preprocessing of the Landsat-8 TIRS thermal sensor. To develop thisprotocol, were analyzed common manual processes of acquisition and clipping in geographic researches thatuses Landsat-8 thermal images. It has been found possible to pre-process the Landsat-8 digital thermocouplesautomatically, enabling a combination with others automated technologies and coupling with others geographicinformation systems that contain thermal region processing.
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1 Introdução

A busca de dados para estudos e análises geográficasprovenientes de satélites orbitais tem sido nos últimosanos executada com frequência, por conta da dispo-nibilização gratuita dos dados através de plataformasde acesso público. A partir de dados geográficos ge-rados por essas plataformas, surgiram com o tempouma grande quantidade de tecnologias que compõe umconjunto de soluções que proporcionam uma maiorfacilidade em estudos e tomada de decisões nesta área.
As tecnologias geográficas com foco no Sensoria-mento Remoto e nos Sistemas de Informações Geográ-ficas, estão sendo amplamente integradas. Atualmenteo sensoriamento remoto vem ganhando bastante des-taque nos estudos que incluem a análise geográfica,por conta do aprimoramento de hardwares e softwares,utilizando variados sensores em estruturas terrestres,aéreas e orbitais, sem o contato direto com os elemen-tos terrestres. O Thermal Infrared Sensor (TIRS) dosatélite Landsat-8 é um dos recursos remotos que pro-duz dados na faixa do infravermelho termal, que depoisde processadas geram imagens em escalas de cinza. Emsequência, a partir dessas imagens é possível fazer umprocessamento de zonas de calor por meio de algumSistema de Informação Geográfico, como o QGIS, que éum software com várias ferramentas para o manejo eanálise de dados geográficos.
Essas técnicas de acesso manual a imagens dos sen-sores térmicos de satélites vem sendo utilizadas ampla-mente por trabalhos de pesquisa que coletam dados efazem uso de técnicas de sensoriamento remoto orbitale suborbital; merecendo destaque para Rao (1972), quefoi o primeiro a demonstrar que as áreas urbanas po-deriam ser identificadas por meio de análises de dadosna faixa do infravermelho termal adquiridos por umsatélite. Pesquisadores como Fialho (2009), Sousa andJúnior (2012), Nascimento and Oliveira (2011), entreoutros, também usaram sistemas de sensoriamento re-motos infravermelhos termais para documentar o efeitode ilha de calor urbana, assim como extrair informaçãode temperatura da superfície de distintos materiais.
As imagens de satélites podem ser coletados gra-tuitamente, graças ao projeto Landsat que teve iníciona segunda metade da década de 60, com o intuito defazer observações dos recursos naturais terrestres. Atéentão foram lançados 8 satélites, com vários tipos desensores e com a resolução temporal de 16 dias. Todasas missões do projeto Landsat foram administradospela National Aeronautics and Space Administration(NASA) e U.S. Geological Survey (USGS).
A USGS fornece uma plataforma chamada Earth Ex-plorer, para a consulta e aquisição de dados de umaregião de acordo com pontos no mapa. A coleta de umaimagem de satélite para estudo de uma região é comumem pesquisas geográficas; após essa coleta é feito umrecorte da imagem com base em um arquivo específicocom vários pontos que delimitam a região de interesse.O recorte é necessário nos estudos geográficos pois oLandsat retira faixas de fotos extensas das regiões doplano terrestre sendo necessário restringir o proces-samento da imagem a áreas específicas para reduzir

o tempo para analisar a imagem. Depois de recortara imagem é feito um processamento e análise desterecorte, essas etapas formam um protocolo comum emqualquer pesquisa geográfica que utiliza imagens desatélites.Os protocolos de coleta e recorte de uma imagemde satélite são feitos manualmente a cada novo es-tudo, para uma determinada área delimitada, podendodemandar um certo tempo para o pesquisador, neces-sitando uma complexa curva de aprendizado das fer-ramentas e dos métodos de extração da área, ou, arepetição periódica das etapas, tornando o processo deaquisição de dados extremamente cansativo.Mozgovoy et al. (2019), indica que organizações go-vernamentais europeias já utilizam a detecção de ima-gens como meio de predição de desmatamentos evi-denciando que a automatização desse processo podeampliar sobremaneiramente o tempo de identificaçãode possíveis eventos que exigem respostas rápidas dopoder público.Diante disso, o presente trabalho tem por objetivopadronizar um protocolo de acesso automatizado emtempo real à base de imagens do sensor termal do saté-lite LandSat-8 e com isso contribuir para a otimizaçãoda performance em pesquisas geográficas ao permitirum meio padronizado para coletar os dados periodica-mente ao tempo em que forem sendo disponibilizadas,processando e exibindo as imagens já recortadas atravésde uma interface web, mitigando assim as dificuldadespara o acesso e tratamento destas imagens.

2 Referencial Teórico
2.1 Geotecnologias

As geotecnologias podem compor um conjunto de tec-nologias associadas à aquisição, armazenamento, pré-processamento e produção de informações de maneirageorreferenciada. A geotecnologia agrega as áreas deSensoriamento Remoto, Sistemas de Informações Geo-gráficas (SIG), Cartografia Digital e Sistema de Posicio-namento Global (GPS) (Matias, 2001).O avanço dos instrumentos computacionais em con-junto aos métodos automatizados de análise das infor-mações das geotecnologias tem proporcionado muitascontribuições para a ampliação das categorias de estudodo espaço geográfico, gerando novos conhecimentosdo ambiente e das variáveis atuantes na dinâmica detransformação gerada pelo homem (Souza, 2015)Desta maneira, as geotecnologias podem ser utiliza-das para o estudo da paisagem, incluindo a topografia,a hidrografia, a geologia, a geomorfologia e outras va-riáveis ambientais, assim como analisar e auxiliar naprevenção e no monitoramento de desastres ambientaise aqueles causados pela atividade humana (Boin et al.,2017)
2.2 Sensoriamento Remoto

Segundo Meneses (2012), o sensoriamento remoto éuma tecnologia com a capacidade de obter imagens de
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objetos da superfície terrestre sem que haja o contatofísico entre os sensores e o objetos. Essa tecnologiacaptura ondas eletromagnéticas refletidas a partir dasuperfície da terra com a finalidade de observar e estu-dar a superfície terrestre e outros meios que refletem asondas eletromagnéticas, como os oceanos. Os dados co-letados com o uso do sensoriamento remoto podem serde várias maneiras, incluindo variação na distribuiçãode forças, distribuição de ondas acústicas ou distribui-ção de energia eletromagnética (Lillesand et al., 2007).
2.2.1 Aspectos físicos

As radiações eletromagnéticas (REM) que são captadasdos sensores podem variar em relação ao comprimentode onda. No espectro visível ao olho humano, pode-seencontrar a variação de aproximadamente 400 a 700nanômetros de comprimento (Moraes, 2002). O espec-tro eletromagnético compreende todas as variações defrequência, pode se dividir em: Raios gamas, Raios X,Ultravioleta, Visível (luz), Infravermelho, Micro-ondase Rádio. A Fig. 1 mostra o espectro das ondas eletro-magnéticas de acordo com o seu comprimento.

Figura 1: Espectro das ondas eletromagnéticassegundo seu comprimento
Quando um certo objeto possui alguma cor, quer di-zer que este objeto reflete esta cor e absorve as REMequivalentes as cores restantes e isso depende das carac-terísticas moleculares do objeto. Objetos da superfícieterrestre, como a vegetação, a água e o solo, refletem,absorvem e transmitem radiação eletromagnética emproporções que variam com o comprimento de onda, deacordo com as suas características biofísicas e químicas(Florenzano, 2007).
A visão humana consegue apenas reconhecer as REMque estão dentro do espectro visível. Os cones e basto-netes são células fotorreceptoras que estão no interiorda região ocular do ser humano e absorvem ondas dasREM, gerando informações ao cérebro. Os cones reco-nhecem apenas as cores vermelho, verde e azul. Já osbastonetes têm a capacidade de reconhecer a lumino-sidade. A combinação de cores dos cones é conhecidacomo teoria triestímulo da visão humana da cor, onde acombinação das cores captadas pelos cones formam to-das as cores que enxergamos. No campo digital, foi cri-

ada uma forma parecida de combinação muito utilizadaem monitores e também no sensoriamento remoto, acombinação RGB (“Red, Green, Blue”) (Meneses, 2012).
2.2.2 Aplicações do Sensoriamento Remoto
O uso de imagens de satélite torna possível se relacio-nar sob os aspectos multi-espectral, temporal e sócio-econômicos presentes na paisagem, como serras, pla-nícies, bacias hidrográficas, matas e as regiões que tema interferência humana, permitindo assim acompanhara sua dinâmica, facilitando a compreensão entre as re-lações do homem com a natureza e suas consequências(Bonini, 2009).O sensoriamento remoto pode ser aplicado em váriasáreas, como a agricultura, geologia, recursos hídricos,estudos de ilhas de calor, etc. Diversas áreas de pesqui-sas utilizam o sensoriamento remoto para inúmerostipos de estudos sobre uma determinada região, adqui-rindo assim um caráter multidisciplinar, garantindovantagens para muitos profissionais e para a sociedade.
2.3 O Sensor Infravermelho Termal

O satélite Landsat-8 contém um sistema imageadorchamado Thermal Infrared Sensor (TIRS), as faixa tér-micas fornecidas por este instrumento são úteis nofornecimento de temperaturas de superfície mais pre-cisas. As duas bandas térmicas (TIRS) capturam dadoscom uma resolução mínima de 100 metros. Na Tabela 1estão as características espectrais do dispositivo TIRS.
Tabela 1: Características espectrais do instrumento TIRS

Bandas Comp. de onda (µm) Resolução (m)
Banda 10 – TIRS 1 10.60 – 11.19 100Banda 11 – TIRS 2 11.50 – 12.51 100

Os sensores do Landsat-8 fornecem uma melhor re-lação sinal-ruído (SNR) de desempenho radiométricoquantizado por meio de uma gama dinâmica de 12 bits.O sensor oferece melhor desempenho diante de ruídos,permitindo uma melhor caracterização do uso de co-bertura do solo (USGS, 2019). Os tamanhos de arquivoLandsat-8 são maiores do que os dados do Landsat7, devido as bandas adicionais e o conjunto de dadosaprimorados.
2.4 Imagem digital

As imagens digitais de sensoriamento remoto, contémvalores numéricos proporcionais à intensidade de REMrecebida e associada a cada pixel da imagem. Os tonsde cinza variam de acordo com a intensidade de REM,variando do mais escuro (menor intensidade) ao maisclaro (maior intensidade) (Carminato, 2015). A imagemda Fig. 2 mostra como são representados os pixels deuma imagem de uma banda vermelha.As imagens Landsat contém 8 bits para cada pixel,portanto, o máximo valor numérico de um pixel destasimagens é 255, são todas as combinações possíveis de
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Figura 2: Um imagem matricial de uma bandavermelha

bits ligados e desligados. Cada sensor possui sua capa-cidade de definir o tamanho do pixel na imagem, ondeo pixel diz respeito a menor parcela da imagem, sendoesta indivisível, esta dimensão do pixel é denominadaresolução espacial (Rudorff et al., 2009). As imagens doLandsat têm resolução espacial de 30 metros. Quantomenor a dimensão do pixel, maior é a resolução espa-cial da imagem, possuindo uma maior definição dosobjetos terrestres.As imagens de sensoriamento remoto são fornecidasgratuitamente por meio de um registro do usuário nosite do USGS. A partir dessas imagens pode-se realizaralgum tipo de processamento em um Sistema de Infor-mações Geográficas (SIG). As imagens estão separadasem diversas bandas, de acordo com o comprimentode onda de cada sensor, a combinação destas bandasdeve ser feita conforme o estudo a ser realizado e ascaracterísticas da superfície terrestre que precisam serdestacadas, como, por exemplo, queimadas em umaregião.
2.5 Recorte de uma imagem matricial

As imagens geoespaciais são, na verdade, matrizes mul-tidimensionais muito extensas. O Sensoriamento Re-moto, na sua forma mais simples, está realizando ope-rações matemáticas nessas matrizes para extrair infor-mações dos dados. Para o recorte de uma determinadaregião, deve-se possuir os arquivos de delimitação daregião e o arquivo da imagem de satélite, assim quefor recortada, o resultado deverá ser uma intersecçãoda máscara com o arquivo raster, como mostrado naFig. 3.As ferramentas que realizam as ações de recorteconvertem o arquivo de delimitação de uma região noformato vetorial para uma matriz que pode ser usadacomo máscara, depois é carregado a imagem raster ge-oespacial em uma matriz; utilizando a máscara, emseguida são eliminadas todas as células da imagem queestão fora da extensão da máscara, definindo todos os

Figura 3: Recorte de uma imagem raster utilizandouma máscara

valores fora do limite como nulo, como passo opcionalé realizado um alongamento do histograma na imagempara melhor visualização (Lawhead, 2015). Após issoé salvo a imagem resultante como uma nova imagemraster. O resultado final é uma imagem com apenas aregião que foi gerada a partir da delimitação da regiãocomo molde de recorte, com base neste resultado, épossível realizar vários estudos sobre esta região deli-mitada.
2.6 Acesso automatizado na web

O acesso de dados automaticamente das páginas daWeb tem a sua importância no que tange a obtenção detipos específicos informações, sendo utilizados princi-palmente em motores de buscas e mineração de dados.A extração de dados de páginas Web geralmente é rea-lizada por meio de agentes de software chamados Webcrawlers que acessam de maneira automatizada a Web,navegando entre os recursos por meio de links, cha-mados de Web crawlers (Castillo, 2005). Um crawlerexecutado sobre a Web tradicional trabalha com docu-mentos HTML e links usando âncoras HTML, coletandoesses documentos presentes na Web, como textos, ima-gens ou videos; armazenado esses dados em sistemasde armazenamentos próprios.
2.7 Aplicações que utilizam imagens de Saté-

lite

Bruzelius et al. (2019) mostram que o uso de imagensde satélites coletadas em uma plataforma de acessoà essas imagens, somado à abordagens de análise dedados, podem ser aproveitadas para coleta de dadosde populações remotamente assistidas e geografica-mente isoladas, possibilitando uma maior tomada dedecisão para agentes comunitários de saúde. Para Wul-der et al. (2019), o uso de imagens do programa desatélites Landsat tem sido cada vez mais explorado porprojetos governamentais, privados nacionais e interna-cionais com inúmeras aplicações como: monitoramentodo desmatamento, mitigação das mudanças climáticasdentre outros; os autores ainda sustentam que os da-dos do satélite que são sistematicamente coletados e
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continuamente calibrados contribuem fortemente paraa disseminação de técnicas que fazem o uso de geotec-nologias. Sobre isso, Deijns et al. (2020), conseguiramdetectar eventos naturais catastróficos utilizando pro-cessos semiautomatizados de obtenção de imagens dosatélite Landsat, adicionando uma detecção mais rá-pida e escalável no tempo de detecção de distúrbiosambientais em grandes conjuntos de dados.

3 Metodologia
Este é um trabalho de pesquisa empírico de naturezaqualitativa que descreve as etapas de implementação deum protocolo de aquisição e processamento automati-zado do satélite Landsat-8. A definição do protocolo foiseparado em três etapas: análise e levantamento de re-quisitos do protocolo manual, modelagem do banco dedados, implementação dos módulos e implementaçãoda interface web.Primeiramente foi definido cada etapa de aquisiçãoe recorte de uma região específica na plataforma EarthExplorer, criando dois fluxogramas base, como apre-sentado nas Figs. 4 e 5.

Figura 4: Fluxograma base de aquisição
O protocolo automático foi desenvolvido utilizandoa linguagem de programação Python1. Foi escolhido

o banco de dados PostgreSQL2 para a persistência dosdados que são manipulados pelo protocolo automático.Foram modelados quatro tabelas que representam cadaentidade do método automático.O modelo do banco de dados constitui de tabelasinterligadas via chave estrangeira, a princípio as enti-dades foram implementadas seguindo um padrão depedidos, onde há uma solicitação de um ou vários pedi-

1https://www.python.org/2https://www.postgresql.org/

Figura 5: Fluxograma base de recorte

dos de regiões específicas, após isso o protocolo executaesses pedidos de forma assíncrona e periódica.A Fig. 6 mostra a modelagem das tabelas que formaimplementadas. A tabela a ScrapingOrder que repre-senta pedidos que serão solicitados para o protocoloautomático, contendo uma relação com Raster e Coor-dinates. A tabela Raster identifica imagens de satélitesadquiridas, já a Coordinates caracteriza informações decoordenadas de uma região, onde contém uma relaçãocom a tabela Shapefile, que representa os arquivos dedelimitação de uma região.Os módulos foram implementados com o auxílio debibliotecas de terceiros, merecendo destaque as seguin-
tes ferramentas: Selenium3 que auxiliou a criação doweb crawler para a coleta de dados na web da plata-
forma, o Celery4 que adicionou a periodicidade e com-portamentos assíncronos ao protocolo automático, opygdal5 que possibilitou a automatização do recorte de
uma região e o PyDrive6 que viabilizou o upload e odownload de arquivos no Google Drive.Logo após a definição e implementação das entidadesdo banco de dados, foi verificada a estrutura da páginaweb e o comportamento da plataforma da USGS emcada etapa presente no fluxograma base de aquisição,observando cada elemento da página que o usuáriopossa interagir para obter uma imagem térmica doLandsat-8. Com isso foi desenvolvido um script como auxílio da ferramenta Selenium que automatizou aaquisição de uma faixa de foto do Landsat-8 de acordo

3https://www.selenium.dev/4http://www.celeryproject.org/5https://pypi.org/project/pygdal/6https://pypi.org/project/PyDrive/

https://www.python.org/
https://www.postgresql.org/
https://www.selenium.dev/
http://www.celeryproject.org/
https://pypi.org/project/pygdal/
https://pypi.org/project/PyDrive/
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Figura 6: Modelagem do banco de dados

com um ponto específico no mapa. A partir deste scriptforam criados outros quatro módulos para algumasfuncionalidades do protocolo automático descritos aseguir:
• Spider: Busca a coordenada que foi informado porum pedido no banco de dados e visita a plataformaEarth Explorer automaticamente a fim de realizar odownload do arquivo .zip que contém a imagem daregião do satélite Landsat-8.• Decompressor: Extrai a imagem térmica com o for-mato .tiff de um arquivo .zip baixada pelo móduloSpider, deletando os arquivos que não serão foco dotrabalho.• Trimmer: Este módulo faz o recorte de uma regiãoespecífica de acordo com uma imagem de satélitecom o formato .tiff e os arquivos de delimitação daregião.• Uploader: Faz o upload e download de um arquivopara a nuvem.• Fetcher: Agenda novos pedidos para o protocolo au-tomático.

Foi definido que as imagens baixadas pelo script queautomatiza a aquisição seriam compactadas em umarquivo .zip; este arquivo deveria conter três imagenscom a extensão .tiff, implicando apenas a extração daimagem térmica. Dessa forma foi aplicado os recur-sos do módulo de descompressão extraindo somentea imagem térmica de um arquivo zip. A periodicidadedo protocolo automatizado, levou em conta a resoluçãotemporal do Landsat-8. Com isso, para o auxílio na im-

plementação do módulo Fetcher, as ferramentas Celerye Redis possibilitaram que a cada 16 dias fosse realizadauma execução agendada de uma nova coleta da regiãode interesse para o protocolo automático, considerandoa data da última disponibilização da região a ser ad-quirida de um pedido presente no banco de dados. Osarquivos de delimitação foram organizados em três for-matos, dentre os quais .shp, .dbf e .shx. Esses arquivosforam compactados com o formato .zip e submetidosna nuvem através de uma interface web para o uploaddeste arquivo. Por meio da biblioteca PyDrive que foipossível a disponibilização dos arquivos resultantes doprocessamento ao serviço de armazenamento na nuvemdo Google Drive.Foi estabelecido que a interação do usuário para ainserção das coordenadas e do arquivo .zip contendo ostrês tipos de arquivos seria por meio de uma interfaceweb, desenvolvida com o auxílio do framework Django
2.07. Foi adicionado a essa interface um formuláriosimples e um link com a lista de imagens que estão emprocessamento ou que já foram coletadas e recortadas.O formulário contido na interface web faz a submis-são dos pedidos para a coleta e recorte de uma regiãoespecífica, sendo decidido que o mesmo deveria con-ter um título da região de interesse, uma descrição, ascoordenadas latitude e longitude em formato decimaldo ponto onde a região se encontra no mapa e, por fim,os arquivos comprimidos em formato .zip da regiãodelimitada. Após a correta submissão do formulário,foi normatizado que a interface web submeteria umnovo pedido para o protocolo automático. Ao finalizaros processos, o protocolo automático alteraria o statusdo pedido como encerrado usando a conexão com obanco de dados, agendando um novo pedido por meiodo módulo Fetcher.Foi definido que os pedidos do protocolo automáticodeveriam possuir basicamente quatro tipos de status:aguardando, executando, nenhum resultado, erro nopedido, concluído. Como as coordenadas de uma regiãoforam determinadas como dois decimais; caso o webcrawler não encontre nenhuma região com o pontoinformado, por exemplo, um ponto onde fica no oceano,foi implementado que o protocolo automático atualizaráo pedido para “nenhum resultado”.

4 Resultados e Discussão
Como resultado dos ensaios de padronização do pro-tocolo, foram obtidos resultados idênticos sobre umaregião específica após aplicados os protocolos manual eautomático. Além disso obteve-se diferentes imagensde uma mesma região em diferentes datas de acordocom a resolução temporal do Landsat-8. A região uti-lizada foi o município de Parnaíba, organizando seusdados de latitude, longitude e arquivo de delimitaçãoem um arquivo de texto. A obtenção do arquivo dedelimitação da região foi fornecida pela Secretaria doMeio Ambiente e Recursos Hídricos do Estado do Piauí(SEMAR).

7https://www.djangoproject.com/

https://www.djangoproject.com/
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4.1 Aquisição das imagens na plataforma
EarthExplorer

A plataforma EarthExplorer (EE) é uma ferramenta debusca, descoberta e solicitações online desenvolvidapela USGS. O EE suporta pesquisas de satélites, aerona-ves e outros inventários de sensoriamento remoto pormeio de recursos de consulta interativos e baseados emtexto (USGS, 2019).
Foi visto que a plataforma possui vários meios parase coletar uma faixa de foto do satélite Landsat-8. Omeio utilizado neste trabalho foi a inserção de coor-denadas decimais de um ponto no mapa, mostrado naFig. 7.

Figura 7: Busca de uma região por meio de um pontoespecífico no mapa na plataforma EarthExplorer.
Após informado o ponto no mapa foi possível a aqui-sição de faixas de fotos que incluem a região onde oponto se encontrava, selecionando algum dos variadosdatasets disponíveis. Neste trabalho foi escolhido odataset "L8 OLI/TIRS", por fornecer as imagens comas bandas térmicas.
Com o dataset selecionado, a plataforma exibiu umconjunto de faixas de fotos onde o ponto estava contido,como mostrado na Fig. 8. O intervalo de busca deoutra faixa de foto da região foi de 16 dias, sendo esteintervalo estabelecido por ser exatamente a resoluçãotemporal do satélite Landsat-8.

Figura 8: Lista de imagens de uma faixa de foto deuma região do Landsat-8

Cada foto contém opções de aquisição e visualizaçãode informações, uma das informações mais importan-tes para o protocolo automático foi a data da disponibi-

lização da imagem (acquisition date) na plataforma.Foram encontradas na plataforma EarthExplorer(EE), cinco opções para a aquisição de uma imagemdisponibilizada pela plataforma, neste trabalho foi es-colhido a opção que contém as imagens com as refe-rências geográficas, com as bandas térmicas 10 e 11 dosensor TIRS. O arquivo adquirido da plataforma con-tinha não somente a imagem da faixa de foto, mastambém diferentes bandas e os respectivos metadados.
4.2 Recorte de uma imagem do Landsat-8

Este trabalho utilizou o sistema geográfico QGIS para averificação das ferramentas a fim de realizar o recortede uma região específica, sendo um software de códigoaberto que contém uma interface para a linguagemPython e funciona em múltiplas plataformas (QGIS,2019). Para o recorte de uma região foi necessário umarquivo do tipo shapefile que delimitou o contorno daregião administrativa da cidade de Parnaíba, estado doPiauí, a qual foi definida como interesse do estudo.Foi observado que para o protocolo manual a ferra-menta apropriada disponível seria o QGIS para o recortede uma região. Para o funcionamento deste recurso,foi adicionado como parâmetros os arquivos de delimi-tação e a faixa de foto contendo a região de Parnaíba,obtendo-se uma região específica como mostrado naFig. 9.

Figura 9: Recorte de uma região específica utilizandoa ferramenta "clipper"do QGIS.
As imagens de satélites que foram obtidas estavamno formato Raster, ou formato matricial, contendo vá-rias células com valores únicos, geralmente númerosou rótulos textuais. A quantidade de células condiz coma resolução espacial da imagem, auxiliando na acuráciaespacial.O método para o recorte de uma imagem utilizandouma máscara, é adotado em grande parte dos traba-lhos geográficos, pois esses estudos manipulam regiõesespecíficas, tornando este tipo de pré-processamentoextremamente importante. Já que o software QGIS con-tinha uma interface com a linguagem de programaçãoPython, dessa forma, para permitir uma maior ade-quação dos procedimentos de automatização com as
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ferramentas disponíveis, esta linguagem foi definidapara o recorte automático da região.

4.3 Resultados obtidos a partir da utilização do
protocolo

Utilizando as coordenadas da região de Parnaíba, foramobtidas regiões recortadas através do protocolo manuale automático. Observou-se que o resultado dos doisprotocolos obtiveram exatamente a mesma saída, umaimagem térmica do satélite Landsat-8 do sensor TIRSde uma região específica. Na Fig. 10 é mostrado duassaídas de uma mesma região geradas a partir dos doisprotocolos em períodos distintos, gerando a mesmaregião recortada mas com a coloração de tons de cinzadiferenciados, comprovando que as fotos foram coleta-das em períodos diferentes

Figura 10: Saídas dos protocolos manual e automático

Foi visto como resultados preliminares que o webcrawler não funcionou como esperado, ocasionado pelaplataforma que exibia alertas no centro da tela em mo-mentos variados, sendo necessário a adição de con-dições para a verificação destes alertas existentes nodecorrer da visita do web crawler na plataforma. Aprincípio o web crawler seria implementado com o fra-mework Scrapy, mas observou-se que a plataformaimplementava códigos em javascript para sua páginaweb, tornando inviável o uso do Scrapy, pois esta tec-nologia não era compatível com o comportamento di-nâmico encontrado em páginas web, sendo escolhidoo uso do Selenium que contém recursos necessáriospara a interação automática com a página. Isso fezcom que o protocolo automático ficasse um pouco maislento do que o esperado, pois o Selenium custava al-guns segundos para começar a interação com a páginainfluenciando no desempenho do processo, porém, seminterferir em sua viabilidade.

4.4 Resultados do protocolo automático

Para avaliação dos procedimentos, Foi dado entrada aoprotocolo automático os valores mostrados na Tabela 2,submetidos através de um formulário web. A data desubmissão desses dados foi em 19/06/2019, adquirindoo primeiro resultado alguns minutos após a submissãodo formulário. Com o término da coleta do primeiro re-sultado, o protocolo automático calculou o próximo diada coleta de acordo com a data da última disponibiliza-ção da plataforma EE, sendo esta em 14/06/2019. Comoa resolução temporal do Landsat-8 consiste em umintervalo de 16 dias, o protocolo automático calculou acoleta posterior para o dia 30/06/2019.
Tabela 2: Dados submetidos ao protocoloautomático
Descrição Valor
Titulo Recorte da região de ParnaíbaLatitude -2.9039Longitude -41.7763
Arquivo .zip zip(parnaiba_delimitacao.dbf,parnaiba_delimitacao.shp,parnaiba_delimitacao.shx)

Após 16 dias da data de disponibilização da imagem(30/06/2019), foi coletado o segundo resultado, substi-tuindo a imagem antiga com a nova imagem coletadae calculando uma nova data de aquisição. Na Fig. 11estão exibidos os dois resultados das aquisições obtidasvia protocolo automático.

Figura 11: Saídas do protocolo automático emdiferentes datas
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4.5 Arquitetura obtida

Como procedimento, o protocolo automático recebeucomo entrada de dados solicitações de pedidos, sendoestes encaminhados para o Celery para o processamentoassíncrono e posterior agendamento automático a cadaconclusão das tarefas.Assim que o Celery obteve um pedido, instantane-amente uma tarefa assíncrona era instanciada e exe-cutada em um web crawler, utilizando os módulos queforam implementados para o pré-processamento daimagem. Assim que o arquivo foi adquirido automati-camente na plataforma do EE, novamente aplicou-seos recursos dos módulos Python para a extração daimagem do arquivo, submetendo a imagem extraída aoGoogle Drive em conjunto com banco de dados, para apersistência da imagem na nuvem e respectivas locali-zações no banco de dados local.Notou-se que os pedidos que foram agendados eposteriormente desativados, não poderiam ser cancela-dos dinamicamente, pelo fato da ferramenta Celery nãopermitir esse tipo de operação, necessitando implemen-tar uma condição no início da execução de um pedidopara verificar se o mesmo não havia sido desabilitado,permitindo que a execução pudesse ser abortada caso opedido não estivesse mais ativado no banco de dados.Comparado com o protocolo manual, o protocolo au-tomático fez com que o usuário não precisasse interagircom o Earth Explorer e o QGIS utilizando apenas o for-mulário e necessitando apenas a correta submissão comas entradas dos dados relacionados ao nome da cidade,descrição, coordenadas e arquivos de delimitação.Com a automatização dos processos foram obtidosresposta mais rápida no que se refere a aquisição, re-corte e disponibilização das imagens térmicas, otimi-zando o protocolo manual para ser realizado em poucasetapas.
4.6 Representação do protocolo automático

Com os passos definidos e feito a análise das tecnologiasenvolvidas no processo manual, foi possível a descriçãodo protocolo automático e implementação utilizandoos módulos citados neste trabalho. A Fig. 12 apresentaum fluxograma com os principais passos do protocoloautomático.Como mostrado no fluxograma, as etapas com amarcação "M"foram realizadas de maneira manual eas que contêm a marcação "A"definem os procedimen-tos automatizados definidos no protocolo. Sendo assim,foi necessário apenas a etapa manual de "inserção decoordenadas e do arquivo de delimitação"para a aqui-sição automatizada da imagem através do protocoloproposto. De forma complementar foi possível obser-var que o protocolo apresentado além de automatizaro processo, permitiu que a ação pudesse ser repetidaiterativamente a cada passagem do satélite por uma de-terminada área e também a disponibilização da imagemem tempo real.A implementação do protocolo automático teveauxílio da ferramenta git com disponibilizaçãodos códigos na plataforma Github. O reposi-

Figura 12: Fluxograma dos passos do protocoloautomático

tório do protocolo automático foi disponibilizadocom o título de LandSearch no seguinte endereço:https://github.com/AntLouiz/LandSearch.git.

5 Conclusão
Este trabalho teve a finalidade de definir um protocoloautomático para aumentar o desempenho de pesquisasgeográficas e verificar métodos de automatização depassos manuais em imagens de satélites. Dessa formaconsidera-se que:
• Foi possível automatizar a aquisição e o recorte deimagens térmicas do satélite Landsat-8.• Não foi necessário, muitos recursos computacionaispara a obtenção de uma região específica para o es-tudo de imagens térmicas.• O protocolo permitiu acesso e plataformas que for-necem imagens e dados do satélite Landsat-8 gra-tuitamente.

Com a disponibilização dados gratuitos na interneté inevitável o surgimento de novas tecnologias auto-máticas. A construção de ferramentas para o auxíliode estudos geográficos são de extrema importância,pois permitem um melhor planejamento e tomada dedecisões. Essas ferramentas também podem ser combi-
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nadas, gerando outras tecnologias ainda mais robustas.
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