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RESUMO 

A utilização de técnicas de sensoriamento remoto, tem sido amplamente 
utilizada em diversas áreas, por conta da riqueza de dados que os produtos 
(Imagens) do uso desta técnica podem trazer. O Laboratório de Instrumentação 
de Sistemas Aquáticos (LabISA), faz a utilização destes produtos para a 
realização de estudos de águas interiores. Porém, para que estes produtos 
sejam utilizados, são necessárias algumas etapas de pré-processamento, para 
a remoção de ruídos que podem estar presentes nos produtos. Desta forma as 
rotinas desenvolvidas neste trabalho, em ambiente Python e Matlab, almejam 
facilitar a aplicação de algumas correções em imagens oriundas de 
sensoriamento remoto. Ao final do trabalho, todos os sistemas foram validados 
pelos usuários. 

Palavras-chave: Correções. Python. Matlab.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A utilização de produtos de sensoriamento remoto é feita pelas mais diversas 

áreas, para as mais variadas aplicações, podendo ir desde o controle e proteção 

ambiental (MASCARENHAS et al, 2008), até o estudo e verificação de meios 

aquáticos (CAIRO, 2015). 

Estes produtos, neste caso, imagens, de sensoriamento remoto são gerados 

através de sensores instalados em aeronaves e satélites (NOVO, 2010), como 

por exemplo os sensores, OLI e MSI, presentes nas plataformas Landsat-8 e 

Sentinel-2, respectivamente.  

Porém, no momento da aquisição das imagens, diversos ruídos podem ser 

gerados, como sunglint e até mesmo interferências atmosféricas, o que dificulta 

o uso dos produtos, fazendo com que seja necessário o pré-processamento, 

para a remoção dos ruídos. 

Existem diversos métodos para a remoção e correção destes ruídos nas 

imagens, mas, nem sempre a aplicação destes acaba sendo uma atividade 

rápida e fácil, por conta das diversas etapas que alguns métodos apresentam. 

O LabISA, que faz a utilização de imagens de sensoriamento remoto e de 

produtos derivados destas imagens para estudos da caracterização de 

ambientes de águas interiores, utiliza diversos métodos de correção das 

imagens, porém, estes, todos aplicados manualmente, etapa a etapa. 

Desta forma foi levantado pelos pesquisadores que para o aumento da eficiência 

da aplicação dos métodos de correção, é necessário o desenvolvimento de 

ferramentas que auxiliem a execução destas etapas, encapsulando o máximo 

possível os diversos passos necessários nos métodos de correção. 
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1.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver ferramentas que facilitem a seleção, aquisição e pré-

processamento de imagens e dados ópticos envolvidos nas pesquisas 

desenvolvidas pelos pesquisadores do Laboratório de Instrumentação de 

Sistemas Aquáticos. 

 

1.2 Objetivos específicos 

 

• Desenvolver rotinas (softwares) para automatizar os processos de 
consulta, seleção e aquisição, de imagens multi-temporais nas bases de 
dados da NASA/USGS, ESA e Amazon AWS; 

• Desenvolver rotinas para otimizar as etapas de pré-processamento das 
imagens utilizadas no LabISA;  

• Desenvolver rotinas para otimizar a análise de dados ópticos do LabISA. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Este capítulo revisa todos os conceitos que foram utilizados no desenvolvimento 

das ferramentas de aquisição e pré-processamento de imagens e de dados 

ópticos. 

 

2.1 Sensoriamento remoto 

 

Segundo Novo (2010), sensoriamento remoto é a junção do trabalho de 

sensores, equipamentos para processamento e transmissão de dados, que são 

colocados a bordo de aeronaves, espaçonaves e diversas outras plataformas, 

com o objetivo de estudar a superfície do planeta Terra. 

 

2.2 Sensores 

 

Sensores, neste caso, são equipamentos capazes de coletar energia refletida de 

objetos, e convertê-la em sinais que possam ser registrados e apresentados de 

forma a possibilitar à extração de informações (SPRING, 2006). 

 

2.2.1 MSI 

 

O Multiespectral Instrument é um sensor que está a bordo do satélite Sentinel-2, 

que foi desenvolvido com o objetivo de realizar aquisições, via imagens 

multiespectrais, de grandes áreas da superfície terrestre (ESA, 2018). 
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2.2.2 OLI 

 

Operational Land Imager é o sensor presente no satélite Landsat-8, capaz de 

realizar aquisições de imagens com resoluções que possibilitam a distinção dos 

mais diversos alvos da superfície terrestre (NASA, 2018). 

 

2.3 Correção atmosférica 

 

O sensoriamento remoto, fundamenta-se na utilização da REM registrada por 

sensores para inferir características de superfícies ou objetos terrestres, 

podendo variar de acordo com a atuação do sensor. 

Entretanto a correlação dos dados sensor-superfície apresenta limitações uma 

vez que entre eles existe a atmosfera, um meio extremamente dinâmico, que ao 

interagir com a REM, provoca alterações nos fluxos radiantes proveniente dos 

alvos (M. LATORRE et al). 

Esta interação, como demonstrado na Figura 1, causa uma interferência 

espectral sobre o fluxo incidente na superfície terrestre (PONZONI et al, 2007). 

 

Figura 1 - Interferência atmosférica 

 

Fonte: Ponzoni et al (2007). 
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Assim, esta interação da REM com a atmosfera, pode causar incertezas nas 

análises, uma vez que, os dados presentes na imagem representam a soma dos 

efeitos atmosféricos e da realidade dos alvos capturados. Com isso torna-se 

necessário a remoção da interferência atmosférica nos valores presentes na 

imagem. 

Para a realização desta remoção existem diversos métodos. Os subtópicos a 

seguir apresenta alguns de seus tipos. 

 

2.3.1 Métodos alternativos 

 

Métodos alternativos, são métodos que para a realização da correção utilizam 

como base somente a imagem, buscando identificar os valores dos pixels 

escuros, para quantificar a interferência dos efeitos atmosféricos nos demais 

valores da imagem (SOUZA, 2008). 

 

2.3.2 Métodos físicos 

 

Denomina-se, métodos físicos, os métodos que são fundamentados na teoria da 

transferência radiativa. Estes levam em consideração as propriedades físicas da 

atmosfera para a realização da correção (SOUZA, 2008). 

 

2.3.2.1 6SV 

 

O modelo 6SV é um código de transferência radiativa para a correção 

atmosférica de dados de diferentes satélites para uma grande variedade de 

condições climatológicas (VERMOTE et al., 1997). 
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2.4 Sunglint 

 

De acordo com Streher (2013) o sunglint, pode ser definido como sendo a luz do 

sol que é refletida diretamente pela superfície da água, sem interagir com a 

coluna d’água, e atinge o campo de visada do sensor. 

A figura 2 representa a maneira com que o sunglint é gerado. 

 

Figura 2 - Geração do sunglint 

 

Fonte: Adaptado de ESA (2012) 

 

2.5 Requisitos 

 

Leite (2001), define requisitos como sendo, objetivos e restrições definidas por 

clientes e usuários do sistema que modelam as características e propriedades 

que o software terá. 

Veja que, ainda segundo Leite (2001), um conjunto de requisitos pode ser 

considerado uma capacidade que o software deve possuir para atender as 
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necessidades do usuário e ainda ajudá-lo a solucionar um determinado 

problema. 

 

2.5.1 Requisitos funcionais e não funcionais 

 

Sommerville (2011), especifica que os requisitos de um sistema podem ser 

classificados em duas categorias, os requisitos funcionais e não-funcionais. 

Nos requisitos funcionais, tem-se a definição do comportamento do sistema, dos 

formatos de entrada e saída. De maneira geral é possível entender os requisitos 

funcionais, como sendo aquilo que o sistema deve fazer. 

Já nos requisitos não funcionais, é especificado a maneira com que o sistema 

irá tratar as entradas e saídas, os limites do sistema, além de diversas outras 

características, como confiabilidade e desempenho. De maneira direta pode-se 

entender requisitos não funcionais como a forma com que o sistema realiza suas 

operações.    

 

2.6 UML 

 

Criada por Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson, a UML, é uma 

linguagem-padrão para descrever e documentar projetos de software, podendo 

ser utilizada para visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de 

um sistema de software (PRESSMAN, 2009). 

Costa (2001), afirma ainda que, a UML define um conjunto de diagramas e 

notações, que permitem representar as múltiplas perspectivas do sistema, sendo 

algumas delas; diagramas de classe, caso de uso e sequência. 
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2.6.1 Diagrama de caso de uso 

 

Casos de uso representam a interação entre os atores, podendo ser estes, 

usuário e até mesmo outros sistemas, e o sistema que será desenvolvido. Este 

é um diagrama que traz uma representação de “alto nível”, ou seja, faz a 

demonstração das interações com o sistema sem a preocupação com a estrutura 

interna do projeto. 

O diagrama de caso de uso ajuda a definir as características do ponto de vista 

do usuário (PRESSMAN, 2009).    

 

2.7 Framework 

 

Um framework pode ser entendido como um conjunto de classes interligadas, 

que permitem um reuso abrangente de código (ALVIM, 2008).  

Este conjunto de classes facilita o processo de desenvolvimento de outros 

softwares, uma vez que, possui funções a facilitar as mais diversas atividades. 

 

2.8 GDAL 

 

GDAL é uma biblioteca para a abstração e tradução de formados de dados 

geográficos, distribuído pela OSGEO como projeto livre (GDAL, 2018). 

Possui uma grande quantidade de funções para tratamento de imagens e uma 

comunidade de usuários bastante ativa, e por conta disto é aplicado em trabalhos 

de sensoriamento remoto, como por exemplo em Parente e Ferreira (2018) e 

Canty (2014). 
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2.9 Qt 

 

Qt é um framework escrito em C++ para o desenvolvimento de interfaces gráficas 

de forma facilitada, criado pela empresa Trolltech, tem um ecossistema muito 

bem desenvolvido, com ferramentas como Qt Design que ajudam e aceleram o 

processo de desenvolvimento de interfaces gráficas. 

 

2.9.1 PyQt 

 

PyQt é um porte do framework Qt para a linguagem Python. Isto permite que, 

códigos Python sejam escritos utilizando as funções presentes no framework. 

 

2.10 Flask 

 

Flask é um “micro” framework, para o desenvolvimento de aplicações web, tendo 

como principal característica, a simplicidade (FLASK, 2018). 

Tem a definição de “micro” por conta de sua simplicidade, onde a base do 

framework vem apenas com o necessário para o funcionamento do software, 

deixando a cargo do desenvolvedor a escolha por todas as demais 

características que o framework irá agregar. Isto permite um controle e gerência 

maior das dependências que estão sendo aplicados no código do software que 

está sendo desenvolvido.  

Toda a forma de agregação de códigos ao Flask é feita através de extensões 

(FLASK, 2018), estes que são conjuntos de códigos, cada um contendo uma 

funcionalidade diferente. Com isto é possível manter o software trabalhando 

somente com o que será utilizado. 
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2.11 Google Earth Engine 

 

O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma de análise global de grandes 

conjuntos de dados geoespaciais (Gorelick et al, 2017). 

Esta plataforma permite que, análises de grandes conjuntos de dados sejam 

feitas de forma rápida e facilitada, isso por conta dos diversos algoritmos de 

processamento de dados geoespaciais já implementados, e vários conjuntos de 

dados (Landsat-8, Sentinel-2, entre outros) disponíveis dentro da própria 

plataforma. 

O GEE ainda fornece uma interface de comunicação com seus serviços, o que 

permite a aplicativos externos a plataforma, utilizar o poder computacional e 

algoritmos disponíveis. 

 

2.12 Web scraping 

 

O web scraping é uma técnica destinada a extrair dados de sites da web. Para a 

realização desta atividade, normalmente é aplicado técnicas que simulam a 

navegação humana em determinado site. Esta é uma técnica amplamente 

utilizada para a recuperação de dados com o objetivo de centralização e análise 

(VARGIU. E; URRU. M, 2012).  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS UTILIZADOS 

 

Abaixo é apresentado os materiais e métodos utilizados no desenvolvimento 

deste trabalho. 

 

3.1 Materiais 

 

Os materiais utilizados no desenvolvimento deste trabalho podem ser divididos 

em dois grupos: (i) Dados, (ii) Tecnologias 

Nos dados tem-se imagens multiespectrais dos sensores OLI/Landsat-8, 

MSI/Sentinel-2 e imagens hiperespectrais. 

Nas tecnologias, a linguagem de programação Python, por ser muito versátil 

além de possuir diversas bibliotecas que facilitam o desenvolvimento e análise 

de dados e imagens. A linguagem de programação Matlab, utilizada nas rotinas 

onde a necessidade não foi suprida com as bibliotecas presentes em Python. 

Foi utilizado também os frameworks Flask e Qt, por conta da facilidade e 

velocidade de desenvolvimento que estas trazem, e a plataforma Google Earth 

Engine, que possibilitou a busca automatizada de parâmetros atmosféricos. 

 

3.2 Métodos 

 

O método utilizado para o desenvolvimento deste trabalho foi dividido nas 

seguintes etapas: (i) Identificação, (ii) Prototipação, (iii) Implementação, (iv) 

Validação e (v) Documentação. 

A Figura abaixo demonstra a ligação entre cada uma destas etapas, e em 

seguida a descrição de cada uma delas. 
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Figura 3 - Metodologia 

 

Fonte: Produção do autor 

 

A etapa de identificação foi realizada junto os pesquisadores e alunos de pós-

graduação do LabISA, com o intuito de identificar os principais processos 

realizados no laboratório para que fosse possível implementar melhorias destes. 

Neste momento basicamente foi realizado o acompanhamento aos 

pesquisadores e alunos para entender os principais procedimentos realizados. 

Esta etapa inicial foi executada uma vez, já que, após o mapeamento dos 

procedimentos que necessitavam de melhoria e automatização, o ciclo de 

implementações e verificações, explicados abaixo, começou a ser feito com cada 

um dos procedimentos identificados. 

Com a identificação dos procedimentos a serem melhorados, que neste caso 

identificou a necessidade de melhoria na busca e aquisição de imagens 

multiespectrais, bem como os processos de correção atmosférica e remoção de 

sunglint das imagens, um ciclo de prototipação, implementação e documentação 

(Figura 3) foi iniciado, onde cada uma das etapas citadas foi realizada com todas 

as rotinas que foram desenvolvidas, veja que, para iniciar o ciclo de 

desenvolvimento de uma nova rotina, todo o ciclo da rotina anterior teve de ser 

finalizado. 

Abaixo, o descritivo de cada uma das etapas feitas no ciclo é realizado. 
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Na etapa de prototipação, foi feito junto aos usuários o levantamento de 

requisitos funcionais, como interfaces de usuário, e principais funcionalidades. 

Também foi feito a identificação dos casos de uso de cada software 

desenvolvido, além da identificação dos requisitos não funcionais. 

Com a prototipação finalizada, as etapas de implementação foram iniciadas, aqui 

as tecnologias foram escolhidas, variando de acordo com as necessidades dos 

requisitos e então o desenvolvimento foi feito. 

Após a implementação, às validações foram realizadas pelos alunos e 

pesquisadores do LabISA. 

Por fim, a documentação das rotinas foi feita, para que a utilização e possível 

continuação do desenvolvimento seja feita de forma mais simples. 
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4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS 

 

Este tópico irá demonstrar as rotinas desenvolvidas, suas etapas de 

prototipação, implementação e resultados obtidos. 

 

4.1 Desenvolvimento 

 

Esta seção demonstra as etapas de desenvolvimento de cada uma das rotinas 

que foram implementadas para a melhoria nos processos do LabISA, os quais 

foram identificados como passíveis a melhoria no início do desenvolvimento do 

projeto. 

 

4.1.1 Requisitos funcionais e não funcionais 

 

A primeira etapa realizada no ciclo de desenvolvimento, é a prototipação, que 

neste caso teve início com o levantamento dos requisitos funcionais e não 

funcionais. 

Para isto foi realizado, para cada rotina desenvolvida, a identificação dos 

requisitos funcionais e não funcionais. 

 

4.1.1.1 Satellitepy 

 

O primeiro processo identificado com a necessidade de melhorias foi o de busca 

e aquisição de imagens dos sensores Sentinel-2/MSI e Landsat-8/OLI, para a 

melhoria deste processo, foi desenvolvido o Satellitepy. 

A tabela abaixo apresenta os requisitos funcionais e não funcionais levantados 

para esta rotina. 
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Tabela 1 – Requisitos funcionais e não funcionais: Satellitepy 

REQUISITOS FUNCIONAIS REQUISITOS NÃO FUNCIONAIS 

Fazer a busca por imagens dos 
sensores Landsat-8/OLI e Sentinel-
2/MSI 

Realizar desenvolvimento em Python 

Realizar a seleção de múltiplas 
imagens para download 

Apresentar facilidade no uso 

Evitar necessidades de logins no 
sistema 

Velocidade nas pesquisas das 
imagens 

Apresentar um quick-look das imagens 
no momento da seleção de imagens 

 

Permitir a inserção do path/row 
(orbita/ponto) como forma de busca 
(No caso do Landsat-8) 

 

Permitir a inserção do tile id como 
forma de busca (No caso do Sentinel-
2) 

 

Permitir a busca de path/row; tile id em 
um mapa 

 

Permitir a seleção das bandas que se 
deseja baixar em cada imagem  

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.1.2 Atmospy 

 

As correções atmosféricas que fazem a aplicação dos códigos 6SV, apresentam 

a dificuldade de aquisição dos parâmetros atmosféricos, ao identificar este 

processo, a criação do Atmospy foi proposta para facilitar todo o processo. 

A tabela 2 apresenta os requisitos funcionais e não funcionais levantados para 

esta rotina. 
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Tabela 2 – Requisitos funcionais e não funcionais: Atmospy 

REQUISITOS FUNCIONAIS REQUISITOS NÃO FUNCIONAIS 

Busca automática dos constituintes 
atmosféricos 

Desenvolvimento em Python 

Facilidade de utilização Desempenho nas correções 

Permitir que os resultados da 
simulação 6S sejam salvos 

Facilidade de utilização 

Informar ao usuário sobre as etapas 
que estão sendo realizadas 

 

Permitir inserção manual dos 
constituintes atmosféricos 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.1.3 rGlint 

 

Os processos de remoção de sunglint em imagens hiperespectrais podem 

apresentar diversas etapas, desta forma o rGlint foi uma rotina desenvolvida 

para agilizar o processo de remoção deste fenômeno de imagens 

hiperespectrais com a aplicação de diversos métodos diferentes. 

Abaixo é apresentado seus requisitos funcionais e não funcionais. 
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Tabela 3 – Requisitos funcionais e não funcionais: rGlint 

REQUISITOS FUNCIONAIS REQUISITOS NÃO FUNCIONAIS 

Permitir a seleção de bandas que 
serão trabalhadas 

Desempenho nas correções 

Visualização da imagem carregada Facilidade de uso 

Realizar correção Kutser (2009) Condicionar o programa a trabalhar com 
quantidades variadas de banda 

Realizar correção Kutser (2013) Salvar resultados para serem utilizados 
no ENVI 

Realizar correção Goodman (2008) 
 

Realizar correção Lyzenga (2006) 
 

Realizar correção Hedley (2005) 
 

Plot dos resultados 
 

Salvar os resultados 
 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.2 Casos de uso 

 

Os casos de uso, como citado, representam as interações que os atores, neste 

caso usuários, terão com o sistema. 

Para o total entendimento, na etapa de prototipação os casos de uso também 

foram identificados, para cada uma das rotinas desenvolvidas. 

 

4.1.2.1 Satellitepy 

 

Abaixo é apresentado os casos de uso que foram mapeados para o Satellitepy. 
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 A Figura 4 apresenta os casos de uso do Satellitepy, e em seguida a ela é 

realizado um detalhamento de cada um dos casos de uso apresentados. 

 

Figura 4 - Casos de uso: Satellitepy 

 

Fonte: Produção do autor 

 

Abaixo são listados os casos de uso de forma detalhada: 
 

Realizar pesquisa de imagens multi-temporais: A partir da janela de pesquisa, 

o usuário pode inserir um intervalo de datas, as quais o software deve buscar. 

 

Seleção do satélite: Na janela de pesquisa, o usuário define o satélite o qual a 

pesquisa levará em consideração. 

 

Seleção de path/row: Na janela de pesquisa, após a seleção do satélite, a partir 

do sensor escolhido pelo usuário, ele insere o path/row do local de onde ele está 

buscando imagens. 
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Seleção de tile id: Na janela de pesquisa, após a Seleção do satélite, a partir do 

sensor escolhido pelo usuário, ele insere o tile id do local de onde ele está 

buscando imagens.  

 

Busca no mapa: O usuário no momento da Seleção do tile id ou Seleção de 

path/row, pode fazer a seleção do local desejado utilizando uma janela com um 

mapa. 

 

Realizar aquisição de imagens: Na janela de resultados de pesquisa, o usuário 

pode escolher as imagens que serão baixadas. 

 

Seleção de bandas a serem baixadas: Na janela de download, o usuário define 

a banda que será baixada em cada uma das imagens. 

 

4.1.2.2 Atmospy 

 

A seguir é feito a apresentação dos casos de uso que foram mapeados para o 

Atmospy, e em seguida é realizado uma descrição de cada caso de uso. 
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Figura 5 - Casos de uso: Atmospy 

 

Fonte: Produção do autor 

 

Abaixo são listados os casos de uso de forma detalhada: 
 

Selecionar imagem para o processamento: A partir da tela inicial o usuário 

define definir qual imagem será corrigida. 

 

Gerar coeficientes atmosféricos: Na guia de geração de coeficientes 

atmosféricos, o usuário pode escolher iniciar o processo de simulação 

atmosférica. 

 

Definir parâmetros de entrada da geração de coeficientes atmosféricos: Na 

guia de geração de coeficientes atmosféricos, no momento de gerar coeficientes 

atmosféricos, o usuário define os parâmetros que serão utilizados no momento 

da simulação atmosférica. 

 



22 
 

Busca automática dos parâmetros de entrada da geração de coeficientes 

atmosféricos: Na guia de geração de coeficientes atmosféricos, no momento de 

gerar coeficientes atmosféricos, o usuário pode não definir os parâmetros que 

serão utilizados na simulação, e sim definir que o software deve realizar a busca 

por estes. 

 

Simulação 6S: Sempre que a ação gerar coeficientes atmosféricos é iniciada, a 

simulação 6S é feita, é neste ponto que a simulação da atmosfera é realizada. 

 

Inserir coeficientes atmosféricos: Na guia de correção atmosférica, o usuário 

escolhe o arquivo de coeficientes atmosféricos que será utilizado na correção. 

 

Aplicar correção atmosférica: A partir da guia de correção atmosférica, o 

usuário pode aplicar a correção na imagem definida. 

 

Salvar dados corrigidos: Na guia de correção atmosférica, o usuário pode 

definir a intenção de salvar os resultados da correção, para que o software após 

aplicar as correções na imagem, salve os resultados. 

 

4.1.2.3 rGlint 

 

Abaixo a apresentação dos casos de uso mapeados e em seguida o 

detalhamento de cada um deles é feito. 
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Figura 6 - Casos de uso: rGlint 

 

Fonte: Produção do autor 

 

Abaixo são listados os casos de uso de forma detalhada: 
 

Escolher imagens para processar: A partir da tela inicial o usuário define a 

imagem que será corrigida. 

 

Definir bandas que serão trabalhadas: Na tela inicial, após a definição da 

imagem a ser trabalhada, o usuário escolhe o intervalo de bandas que ele deseja 

trabalhar ao decorrer das correções na rotina. 

 

Visualização prévia da imagem carregada: Na tela inicial, na guia de 

visualização, o usuário pode visualizar em cores reais a imagem carregada no 

programa. 
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Realizar remoção de Glint: A partir da tela inicial, na guia de correção, o usuário 

pode fazer a remoção de sunglint na imagem carregada. 

 

Aplicar Hedley (2005): Quando o usuário escolher a remoção de sunglint, ele 

poderá optar por realizar a correção de Hedley (2005). 

 

Aplicar Goodman (2008): Quando o usuário escolher a remoção de sunglint, 

ele poderá optar por realizar a correção de Goodman (2008). 

 

Aplicar Lyzenga (2006): Quando o usuário escolher a remoção de sunglint, ele 

poderá optar por poder realizar a correção de Lyzenga (2006). 

 

Aplicar Kutser (2013): Quando o usuário escolher a remoção de sunglint, ele 

poderá optar por realizar a correção de Kutser (2013). 

 

Definir valor fixo do fit: Na janela de aplicação de Kutser (2013), o usuário pode 

optar por escolher um valor fixo ao qual será utilizado no fit. 

 

Aplicar Kutser (2009): Quando o usuário escolher a remoção de sunglint, ele 

pode optar por realizar a correção de Kutser (2009). 

 

Definir pontos máximos e mínimos da imagem: Na janela de aplicação de 

Kutser (2009), o usuário define os pontos máximos e mínimos da imagem. 

 

Visualizar valores médios selecionados: O usuário visualiza os valores 

médios selecionados pelo software para a aplicação da correção. 
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Salvar dados corrigidos: Na tela inicial, antes de inicializar as janelas de 

remoção de sunglint, o usuário pode escolher salvar os resultados que são 

gerados nas correções. 

 

4.1.3 Prototipação 

 

Após a identificação dos requisitos de desenvolvimento, foi realizado a 

prototipação das interfaces de usuário, para que assim, no momento do 

desenvolvimento o processo fosse mais assertivo e direto com o que o usuário 

espera do sistema. 

Os subtópicos a seguir apresentam a prototipação realizada em cada um dos 

sistemas desenvolvidos, estes aprovados pelos usuários. 

 

4.1.3.1 Satellitepy 

 

Abaixo a prototipação das janelas do Satellitepy. 

 

4.1.3.1.1 Tela inicial 

 

A tela inicial do Satellitepy é simples, e fornece acesso a todos os demais 

recursos presentes no software.  

A Figura 7 apresenta a prototipação da tela inicial. 
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Figura 7 - Tela inicial do Satellitepy 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.1.2 Tela de pesquisa de imagens 

 

A tela de pesquisa de imagens é dividida em algumas sub telas. 

Na tela principal de pesquisa, é possível realizar a definição de qual sensor deve 

ser pesquisado, bem como um campo para a inserção do identificador da cena 

que está sendo pesquisada. 

Para facilitar o processo de identificação da cena, um botão para acessar um 

mapa e definir o local pesquisado foi adicionado. 

No momento que o usuário realiza a pesquisa uma nova janela é exibida com os 

resultados, nesta há um campo de quick-look onde pode-se ir navegando por 

cada uma das imagens encontradas. Quando o usuário decide escolher uma 

imagem, é possível clicar no botão “Baixar imagem selecionada”, ao clicar, uma 

janela é exibida, nesta pode-se escolher as bandas que deseja fazer a aquisição. 
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Figura 8 - Tela de pesquisa de imagens 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.1.3 Tela de download 

 

A tela de download, irá apresentar ao usuário o progresso dos downloads que 

estão sendo realizados. 

Nesta basicamente há uma barra de progresso para cada conjunto de imagens 

que está sendo baixado. 
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Figura 9 - Tela de download 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.1.4 Tela de configurações 

 

A tela de configurações fornece ao usuário algumas configurações do programa. 

Nesta é disponibilizado primeiro um campo para o usuário definir o local onde o 

software deve salvar as imagens que serão baixadas. Há também campos para 

indicar o servidor de onde as imagens estão sendo retiradas, isto para que caso 

haja necessidade de mudança em algum serviço, esta seja feita sem grandes 

problemas. 

Figura 10 - Tela de configuração 

 

Fonte: Produção do autor 
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4.1.3.2 Atmospy 

 

Os subtópicos abaixo apresentam a prototipação do Atmospy.  Nesta a tela 

principal é dividida em duas guias, que são apresentadas abaixo. 

 

4.1.3.2.1 Guia de geração de coeficientes 

 

A primeira guia da tela principal é a de geração de coeficientes, nesta é 

disponibilizado os campos para a inserção das características atmosféricas. 

Além disto é disponibilizado também dois painéis, este que pode ser alterado de 

acordo com o sensor a ser utilizado. Cada um dos painéis apresenta campos 

para a inserção de características atmosféricas utilizadas especificamente em 

cada sensor.  

Há ainda o seletor “Auto-parâmetros”, este utilizado para indicar que o programa 

deve pesquisar as características atmosféricas utilizadas na geração de 

coeficientes, evitando assim que o usuário tenha que explicitar cada um deles. 
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Figura 11 - Tela principal do Atmospy: Guia de geração de coeficientes atmosféricos 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.2.2 Guia de aplicação de correção atmosférica 

 

Ainda na janela principal do Atmospy, há a guia de correção atmosférica. Nesta 

guia fica disponível botões para importar coeficientes já gerados pelo programa, 

assim como botão para selecionar o diretório da imagem a ser corrigida. 

Há também alguns seletores para a definição do sensor que será corrigido, além 

de uma opção extra “Reaproveitar dados”, que indica ao programa que os dados, 

coeficiente e diretório da imagem, devem ser os mesmos utilizados na última 

geração de coeficientes bem-sucedida. 
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Figura 12 - Tela principal do Atmospy: Guia de correção atmosférica 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.3 rGlint 

 

A seguir tem-se a demonstração dos protótipos das janelas do rGlint. 

 

4.1.3.3.1 Tela inicial 

 

A tela inicial do rGlint é segmentada em quatro partes, descritas abaixo. 

A primeira parte da interface é reservada para carregar a imagem que será 

trabalhada, além de permitir um filtro das bandas que serão utilizadas por todas 

as demais etapas da rotina. 

Na segunda parte é utilizada para visualização dos dados, onde o usuário pode 

definir as bandas que serão empregadas no RGB e então visualizar a imagem 

que ele carregou no rGlint. 

A terceira parte é a relacionada as correções disponíveis no sistema, nesta o 

usuário pode escolher qual correção será aplicada em sua imagem, e a cada 
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seleção uma janela, com os campos de entradas necessários para o método 

selecionado, é exibida. 

A quarta e última parte da tela inicial, há opções extras para o usuário, nesta 

pode-se definir se o resultado será ou não salvo, e definir se uma comparação 

da imagem original e a corrigida deve ser exibida. 

 

Figura 13 - Tela inicial do rGlint 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.3.3.2 Telas de correções 

 

O rGlint possui cinco telas de correção, uma para cada método de correção. 

A primeira tela, é a de correção pelo método Kutser (2009), nesta há campos 

para definir as bandas que serão utilizadas no método, um campo para inserir o 

tamanho da janela de correção que será gerada, além de botões para a definição 
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dos pontos máximos e mínimos da imagem, e também um botão para visualizar 

os valores médios definidos pela imagem para a realização da correção. 

O botão “Definir ponto máximo e mínimo”, exibe uma nova janela, está com as 

opções para filtrar a área de seleção dos pontos e fazer as seleções de ponto 

máximo e mínima.  

Para definir a área de seleção dos pontos, há o botão “Definir área”, neste a 

imagem toda é exibida e o usuário pode definir uma área que será utilizada no 

momento da definição dos pontos.  

Há também os botões “Definir ponto mínimo” e “Definir ponto máximo” que 

exibem a imagem cortada nas dimensões definidas pelo usuário no momento da 

definição de área, e nesta o usuário pode escolher o ponto que ele considera 

máximo e mínimo.   

Após fazer a definição dos pontos, pode-se verificar os valores médios dos 

pontos escolhidos, em cada uma das bandas, isto permite ao usuário verificar se 

os valores escolhidos estão dentro de algum padrão já conhecido. 

 

Figura 14 – Janelas da correção pelo método Kutser (2009) 

 

Fonte: Produção do autor 
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A segunda, terceira e quarta telas representam respectivamente as correções 

Goodman (2008), Hedley (2005) e Lyzenga (2006), que apresentam as mesmas 

formas de entrada, nestas sendo necessário definir apenas um comprimento de 

onda, e então iniciar a correção. 

 

Figura 15 - Telas de correção Goodman (2008), Hedley (2005) e Lyzenga (2006) 

 

Fonte: Produção do autor 

 

A quinta e última tela, que representa a correção pelo método de Kutser (2013), 

tem uma janela, onde há uma tabela para a definição dos valores que serão 

utilizados na correção, além disto há também um campo para fixar um valor de 

fit (Ajuste) que será utilizado na correção. 

 

Figura 16 – Tela de correção de Kutser (2013) 

 

Fonte: Produção do autor 
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4.1.4 Implementação 

 

As principais etapas de desenvolvimento de cada uma das rotinas são 

apresentadas nos subtópicos abaixo. 

 

4.1.4.1 Satellitepy 

 

Com o objetivo de facilitar a seleção e aquisição de imagens dos sensores 

Sentinel-2/MSI e Landsat-8/OLI, o Satellitepy, assim como citado anteriormente, 

foi desenvolvido. 

Ao analisar os requisitos e interações identificados com os usuários, decidiu-se 

criar um sistema web, para que as formas de interação fossem melhores feitas. 

Desta forma o sistema foi criado utilizando a linguagem Python junto ao 

framework Flask. 

Para o desenvolvimento da aplicação, primeiro fez-se a criação das funções de 

busca do sistema. Estas fazem a consultas às bases de dados da Amazon, e da 

Copernicus Open Access Hub, as quais fornecem imagens de vários sensores 

dentre eles o Sentinel-2/MSI e Landsat-8/OLI. Em seguida o desenvolvimento 

das funções de aquisição também foram realizados. 

A busca utiliza técnicas de web scraping para realizar as consultas aos índices 

de imagens que estão disponíveis em cada um dos serviços, assim como as 

formas de aquisição, que também utilizam da técnica para realizar o download 

da imagem que foi selecionada pelo usuário após a pesquisa.  

O emprego de dois serviços distintos se dá pelo fato da necessidade da 

aquisição de múltiplos formatos da imagem, no caso da Amazon as imagens são 

fornecidas em arquivos separados, o que permite ao usuário escolher quais 

dados serão baixados, sendo útil em casos onde bandas específicas são 

necessárias. Porém os usuários podem escolher também um arquivo 

compactado, com todas as arquivos e informações da imagem. Com isto 
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empregado o usuário tem a liberdade de escolher os formatos que melhor cabe 

a suas necessidades. 

Ainda sobre os serviços que são consultados, estes foram escolhidos, para evitar 

que autenticações por partes do usuário sejam feitas. 

Após o desenvolvimento das funções de busca, criou-se a interface de usuário, 

esta que seguiu os protótipos que foram desenvolvidos junto aos usuários. 

 

4.1.4.2 Atmospy 

 

Sendo a remoção da interferência atmosférica algo importante para a análise de 

imagens de sensoriamento remoto, criou-se o Atmospy, uma rotina para facilitar 

todo o processo de remoção da interferência atmosférica. 

Para seu desenvolvimento, inicialmente fez-se as funções de simulação 

atmosférica, as quais dependem de diversos parâmetros. Neste ponto uma 

função de busca destes parâmetros, adaptada de Murphy (2018), que faz o uso 

do Google Earth Engine, foi empregada no código do Atmospy.  

A forma com que a busca é feita no GEE, pode ser vista na Figura a seguir: 
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Figura 17 - Funcionamento da busca de parâmetros 

 

Fonte: Produção do autor 

 

Após a etapa de busca e simulação as funções de remoção atmosférica foram 

desenvolvidas, nesta o GDAL foi empregado para a leitura e escrita dos arquivos. 

O fluxo de funcionamento do sistema é demonstrado na Figura 18. 

Com as funções principais desenvolvidas, a interface do usuário foi criada 

utilizando PyQt, o que tornou o desenvolvimento da interface algo simples e 

rápido. 
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Figura 18 - Fluxo de funcionamento do Atmospy 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.1.4.3 rGlint 

 

Assim como citado, o rGlint, foi desenvolvida para facilitar a aplicação de 

diferentes formas de correção de sunglint em imagens hiperespectrais.  

Seu desenvolvimento teve início nas funções de leitura e escrita, criando-se 

assim formas diferentes de carregar e disponibilizar os dados para o usuário. 

Após o desenvolvimento das formas de correção, as funções de visualização dos 

dados foram desenvolvidas. 

Com estas funções prontas as etapas de tratamento dos dados começaram a 

ser criadas, junto às interfaces de usuário, isto porque, cada etapa da correção 

ficou vinculada com uma determinada interface de usuário. 

Por fim as funções de salvar os dados foram adicionadas na interface principal 

do rGlint. 
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4.2 Resultados 

 

Esta seção apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento de cada 

uma das rotinas. 

 

4.2.1 Satellitepy 

 

Os principais resultados obtidos com o desenvolvimento do Satellitepy podem 

ser visualizados nos subtópicos abaixo. 

 

4.2.1.1 Tela de pesquisa 

 

A tela de pesquisa desenvolvida centraliza as opções que o usuário pode utilizar 

para pesquisar as imagens. 

 

Figura 19 - Tela de pesquisa do Satellitepy 

 

Fonte: Produção do autor 
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Veja que é possível escolher as datas de pesquisa, o sensor e a localização da 

cena desejada. Caso o usuário não saiba a numeração da cena pode fazer a 

busca do mesmo utilizando um mapa (Figura 20). 

 

Figura 20 - Pesquisa de cena 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.2.1.2 Tela de resultados da pesquisa e aquisição de imagens 

 

Após inserir os parâmetros desejados e fazer a pesquisa, os resultados são 

exibidos em uma interface com o quick-look de cada imagem encontrada. 
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Figura 21 - Tela de resultados de pesquisa 

 

Fonte: Produção do autor 

 

A partir desta interface o usuário pode escolher fazer a aquisição da imagem 

(Figura 22) ou adicionar o resultado em um carrinho (Figura 23), este onde as 

imagens podem ser centralizadas para que a aquisição de múltiplas imagens 

com as mesmas definições (Bandas a serem baixadas) possam ser feitas. 

 

Figura 22 - Janela para aquisição de imagem única 

 

Fonte: Produção do autor 
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Figura 23 - Carrinho de imagens 

 

Fonte: Produção do autor 

4.2.2 Atmospy 

 

Os subtópicos abaixo apresentam os resultados do desenvolvimento do 

Atmospy. 

 

4.2.2.1 Tela de simulação 

 

Nesta tela, o usuário pode realizar a simulação  6SV, nela há campos para a 

definição dos parâmetros que deverão ser levados em consideração na 

simulação. 
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Figura 24 - Tela de simulação do Atmospy 

 

Fonte: Produção do autor 

 

Perceba que, o botão “Buscar lat/long” fornece um mapa, para que a seleção do lat/long 

seja feita. 

 

Figura 25 - Mapa de busca de lat/long 

 

Fonte: Produção do autor 
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4.2.2.2 Tela de correção 

 

A tela de correção permite basicamente que a correção, utilizando os resultados 

da simulação, seja realizada. 

Nesta é possível importar os resultados da simulação, além da seleção do sensor 

e imagens que serão trabalhados. 

 

Figura 26 - Tela de correção atmosférica 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.2.3 rGlint 

 

Neste sub tópico são apresentados os resultados do desenvolvimento do rGlint. 
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4.2.3.1 Tela principal 

 

A tela principal, como já demonstrado, permite o carregamento, visualização e 

correção de imagens. 

 

Figura 27 - Tela inicial do rGlint 

 

Fonte: Produção do autor 

 

4.2.3.2 Telas de correção 

 

Abaixo algumas telas de correções são apresentadas. 

A correção Kutser (2009), por apresentar diversas etapas de entradas, tem no 

momento de sua correção diversas janelas, a Figura 28, demonstra as principais 

janelas desenvolvidas para esta correção. 
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Figura 28 – Janelas de Kutser (2009) 

 

Fonte: Produção do autor 

 

As correções Goodman (2008), Hedley (2005) e Lyzenga (2006) apresentam 

poucas entradas, o que torna suas janelas de correção iguais, o resultado destas 

podem ser vistos na Figura a seguir. 
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Figura 29 - Telas das correções Goodman, Hedley e Lyzenga 

 

Fonte: Produção do autor 

 

E por há também a tela da correção pelo método de Kutser (2009), que se difere 

somente nos campos de entrada, que neste caso faz a adição de um campo para 

a escolha de um valor fixo a ser utilizado no fit (ajuste). 

 

Figura 30 - Tela de correção de Kutser (2013) 

 

Fonte: Produção do autor 
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Em todas as telas de correção, fez-se a adição das fórmulas que são aplicadas, 

para que os usuários tenham a certeza das maneiras com que os dados são 

manipulados. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho apresentou as etapas de desenvolvimento dos seguintes sistemas, 

Satellitepy, que foi desenvolvido para a busca e aquisição de imagens dos 

sensores MSI/Sentinel-2 e OLI/Landsat-8, Atmospy, que foi criado para facilitar 

a aplicação de correções atmosféricas e o rGlint que busca facilitar a aplicação 

de remoção de sunglint em imagens hiperespectrais. 

 

5.1 Validação 

 

Todos os resultados de desenvolvimento foram validados junto aos 

pesquisadores e alunos de pós-graduação do LabISA, as considerações sobre 

cada sistema estão descritas nos tópicos abaixo 

 

5.1.1 Satellitepy 

 

Neste sistema, os usuários realizaram a verificação da usabilidade do sistema, 

ou seja, sua forma de uso, velocidade e disponibilidade, além também da 

estrutura utilizada pelo software, como a maneira de configurar e salvar as 

imagens. As observações de cada usuário que testou o sistema, ao longo de seu 

desenvolvimento, foram sendo implementadas. 

 

5.1.2 Atmospy 

 

Para a verificação do Atmospy, duas etapas foram definidas, a de usabilidade 

e outra de verificação dos resultados das correções. 
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Na primeira etapa, a maneira com que a interface foi construída, foi verificada 

junto aos usuários, quando houve a necessidade de correção, esta foi realizada. 

Na segunda etapa, fez-se a verificação dos resultados das correções, neste os 

erros identificados durante os testes foram corrigidos. Porém durante as diversas 

correções realizadas, percebeu-se que, a aplicação das correções fizera o uso 

excessivo de recursos computacionais, as Figuras 31 e 32 demonstram 

respectivamente, o decorrer do tempo de cada uma correção, em uma imagem 

do OLI/Landsat (7 bandas utilizadas) e em uma imagem MSI/Sentinel-2 (8 

bandas utilizadas) o que torna necessário a verificação das etapas de correção 

e utilização de outros recursos computacionais, como placas de vídeo e até 

mesmo o teste de outras bibliotecas para a manipulação dos dados. 

 

Figura 31 – Uso de memória X Tempo de execução (OLI/Landsat-8) 

 

Fonte: Produção do autor 
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Figura 32 - Uso de memória X Tempo de execução (MSI/Sentinel-2) 

 

Fonte: Produção do autor 

 

 

5.1.3 rGlint 

 

Da mesma maneira que o Atmospy, a verificação do rGlint, foi dividido em duas 

etapas, sendo a primeira para a verificação da usabilidade do sistema, e a 

segunda para validar as correções feitas. 

Na etapa de verificação de usabilidade, diversas melhorias foram apontadas 

pelos usuários, em especial as correções com o método de Kutser (2009), que 

apresenta diversas etapas de input antes da correção. Cada melhoria apontada 

foi implementada no sistema. 

Já na etapa de validação cada um dos métodos foi utilizado pelos pesquisadores 

e validados, em alguns casos, quando encontrou-se problemas nas aplicações 

de correção, foram feitas mudanças no código para resolver os problemas 

encontrados pelos usuários. 
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5.2 Trabalhos futuros 

 
Para dar continuidade ao desenvolvimento das ferramentas apresentadas neste 

trabalho, os seguintes tópicos devem ser levados em consideração: 

 

• Verificação e melhoria do desempenho das ferramentas de correção 
atmosférica; 

• Ampliar os sensores aos quais as correções atmosféricas são aplicadas; 

• Adicionar mais métodos de remoção de Sunglint.  
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