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RESUMO

Por séculos, 0 homem tem se empenhado em criar ideias inovadoras capazes de
abranger todo o sistema terrestre em conex&o com o universo. Com muita persisténcia
e dedicagcdo, o homem revolucionou a historia, mais especificamente na década de
1970, com uma de suas maiores conquistas: os satélites artificiais. Desde entéo, o
conhecimento sobre satélites e 0 mundo tém avancado em larga escala. Atualmente,
h&d uma variedade de satélites em 6rbita, mapeando e explorando a superficie
terrestre. Nesta pesquisa, destaca-se as constelacoes Planet, que desde 2016 tém se
destacado no mercado geoespacial. Além disso, este trabalho tem como objetivo
utilizar os satélites Planet tanto na plataforma Web quanto como complemento do
QGIS, através do processamento de dados API para gerar imagens de satélites

armazenadas em nuvem, utilizando a linguagem de programacéo Python.

Palavras-Chave: Planet; Python; API; Satélites; QGIS.



ABSTRACT

For centuries, man has strived to create innovative ideas capable of encompassing the
entire Earth system in connection with the universe. With a lot of persistence and
dedication, man revolutionized history, more specifically in the 1970s, with one of his
greatest achievements: artificial satellites. Since then, knowledge about satellites and
the world has advanced on a large scale. Currently, there are a variety of satellites in
orbit, mapping and exploring the Earth's surface. In this research, the Planet
constellations stand out, which since 2016 have stood out in the geospatial market.
Furthermore, this work aims to use Planet satellites both on the Web platform and as
a complement to QGIS, through API data processing to generate satellite images

stored in the cloud, using the Python programming language.

Keywords: Planet; Python; API; Satellites; QGIS.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a comunicacao por meio de satélites consiste em transmitir dados
por meio de ondas de radio (micro-ondas) enviadas por satélites artificiais que orbitam
a Terra, com o0 objetivo de conectar qualquer parte do planeta em tempo real. Essa
notavel conquista no campo tecnolégico € considerada um dos maiores feitos
humanos. O avanco no campo da comunicacdo Vvia satélite contribuiu
significativamente para a seguranca e o crescimento global, adicionando e ampliando

consideravelmente um vasto leque de possibilidades (LACERDA, 2016).

O primeiro satélite foi lancado na década de 1957 pela Unido Soviética, O
Sputnik 1 (“viajante”, em russo) ele orbitou por 90 dias e caiu. Mesmo nao tendo muito
éxito nos primeiros investimentos a ideia sobre satélites e seus lancamentos estava
s6 comecando, pois nos anos e décadas posteriores ocorreram varios langamentos
de diferentes tipos de satélites e suas respectivas melhorias (PIXFORCE, 2022).
Segundo a Unido Nacional de Telecomunicacbes (2022), agéncia da ONU que
monitora os satélites em érbita, atualmente no espaco existem cerca de um milhdo de
satélites, variando em tamanho, desde particulas de tinta a satélites completos.

Lembrando que, uma pequena fracdo sdo utilizaveis.

Hoje, essa pequena fracdo de satélites ja revolucionou e ainda continua
revolucionando a histéria da humanidade. Com o passar dos anos muitas novidades
acerca de satélites e muitas outras ferramentas tecnolégicas estdo sendo
implementadas na engenharia e nos estudos de mapeamento aéreo. As constantes
buscas por inovacdes na producdo de satélites, em conjunto a novos modelos de

negdécio vem transformando o mercado geoespacial.

O Planet monitora continuamente a Terra por meio da tecnologia de nano
satélites, que inclui tanto o aprimoramento de satélites cada vez menores e com maior
capacidade operacional, quanto tecnologias de comunicagdo, recepcao,
processamento e acesso. A utilizacdo de sensores de satélite contribui para uma
analise e estudo de diversas areas, com maior agilidade e baixos custos em relacao
ao levantamento de campo (PLANET, 2023).
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Os satélites de sensoriamento remoto sdo uma ferramenta valiosa para a
compreensao e gestao do nosso planeta. Eles fornecem informacdes que n&do seriam

possiveis de obter de outras maneiras.

A resolucdo espacial das imagens de sensoriamento remoto tem melhorado
significativamente ao longo do tempo. O primeiro satélite de sensoriamento remoto, o
Landsat 1, lancado em 1972, tinha uma resolucéo espacial de 60 metros. O Landsat

8, lancado em 2013, possui uma resolucéo espacial de 30 metros (EMBRAPA, 2023).

A disponibilidade de imagens de sensoriamento remoto também aumentou ao
longo do tempo. Os primeiros satélites de sensoriamento remoto eram operados por
governos ou organizacdes cientificas. No entanto, nos Ultimos anos, empresas
privadas comecaram a lancar satélites de sensoriamento remoto comerciais. 1Sso
tornou as imagens de sensoriamento remoto mais acessiveis para um publico mais

amplo.

A medida que a disponibilidade de imagens de sensoriamento remoto continua
a aumentar e as tecnologias de processamento de imagens continuam a se
desenvolver, a tendéncia ao uso de plataformas de processamento de dados API para

0 processamento de imagens de sensoriamento remoto deve continuar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo geral de discutir as novas potencialidades trazidas pelas
constelagfes de satélites de sensoriamento remoto da Planet, e do uso de plataformas
API sdo para aumentar o conhecimento sobre as capacidades dessas tecnologias.

2.2 Especifico
e Apresentar uma visdo geral das constelagfes de satélites da Planet,
e do plano universitario que permite acesso gratuito a imagens;

e Discutir a resolucao espacial, temporal e espectral das imagens da
Planet e mostrar algumas imagens das constelacdes Planet Dove,

Planetscope, RapidEye, SkySat;

e Mostrar a plataforma online Planet Explorer para selecdo de

imagens;

e Apresentar uma visdo geral e discutir as possibilidades do uso de
plataformas APl para 0 processamento de imagens de

sensoriamento remoto;

e Explorar alguns exemplos de aplicacdes das constelacbes de
satélites da Planet e das plataformas API;

e Fazer um comparativo temporal dessas imagens durante a recente

enchente em Itaqui;

e Mostar o plugin Planet no software QGIS;
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4 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera feita uma revisdo dos principais conceitos que serao
utilizados neste trabalho e que sdo importantes para o desenvolvimento de pesquisas
relacionados ao sensoriamento remoto, tais como: 0 conceito sobre sensoriamento
remoto, a empresa Planet, Imagens Planet com o complemento do QGIS, as
constelacdes Planet, a plataforma Web (Planet Explorer), o funcionamento do modelo

Planet.

4.1 Sensoriamento Remoto (SR)

Hoje, no Brasil, umas das formas mais econdmicas e eficientes de
monitoramento em areas adversas (agricultura, bacia hidrografica, vegetacao, uso e

cobertura do solo etc.) é por imagens de satélite.

7

Sensoriamento Remoto, segundo Florenzano (2002), € o monitoramento e
captacdo das caracteristicas fisicas de uma area ou objeto medindo sua radiagédo
eletromagnética refletida e emitida a distancia, por meio de satélite ou aeronave.
Sensores acoplados nesses equipamentos coletam imagens que auxiliam os
pesquisadores a imagiarem 0s objetos sem precisar entrar em contato fisico com os

mesmos.

O sensoriamento remoto advém do surgimento da fotografia aérea. Assim, o
mundo teve seu primeiro contato com imagens a partir de fotografias aéreas no
periodo de 1860 a 1960, ocasionando em grandes avancos, conquistas e
possibilidades espaciais (FLORENZANO, 2002, p. 10).

Agora, os métodos relacionados ao sensoriamento remoto tém sido muito
eficazes para o monitoramento de mudancas no globo terrestre. O controle por
imagens de satélites permite ainda fazer comparacfes em diferentes épocas do ano

com resultados precisos.

4.2 A Empresa Planet
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A Planet foi fundada na regiao do Vale do Silicio, em Sao Francisco, em 2010,
por Chris Boshuizen, Will Marshall e Robbie Schingler, ex-engenheiros da NASA com
a visdo de construir um nano satélite capaz de capturar continuamente imagens da
Terra. Em 2013, fizeram um grande investimento para permitir que as operagdes da
Planet cobrissem todo o planeta (PLANET, 2023).

Desde o principio, os fundadores da Planet demonstraram seu vasto
conhecimento cientifico, o que conferiu a empresa um carater inovador e uma
expertise técnica excepcional. A Planet é uma empresa agil no setor aeroespacial,
gue utiliza o conhecimento da area de tecnologia da informacé&o juntamente com 0s
principios aeroespaciais. Seus fundadores introduziram o conceito de melhoria
continua e, através de investimentos internos e engenharia, a Planet se tornou a maior
empresa de vigilancia do mundo (MUNDOGEO, 2016).

Os nano satélites produzidos e operados pela Empresa Planet sdo equipados
com a mais inovadora microtecnologia, resultando em uma dimensdo menor em
comparacao aos satélites tradicionais. Conforme indica o presidente da Planet, Will
Marshal, um dos principais beneficios dessa abordagem s&o o0s custos iniciais. Ao
contrario de outras companhias do setor que dependem de um Unico foguete para o
lancamento de um Unico satélite, a Planet tem a capacidade de lancar dezenas de
satélites simultaneamente (MUNDOGEO, 2016).

Os primeiros lancamentos comecaram em 2014 e, em 2015, o numero de
satélites em 6rbita dobrou, mudando para sempre o mercado de sensoriamento
remoto orbital. Em 2015, com o objetivo de interagir com a maior comunidade mundial
de usuarios de imagens de satélite, a Planet adquiriu a BlackBridge e agora inclui a
constelacdo de satélites RapidEye em seu portfélio, bem como a segunda maior
constelacdo de imagens de satélite do mundo (MUNDOGEO, 2016).

Desde entdo, a Planet vem revolucionando o mercado geoespacial com seus
conceitos avancados sobre satélites que consigam capturar imagens de grandes

extensdes com alta resolucdo e qualidade.

Em 2016, a Planet comprou sua segunda constelacdo, a SkySat. Essa
constelacdo é composta por satélites maiores e mais poderosos que podem capturar

iImagens de resolucdo ainda mais alta (PLANET, 2016).



4.3 Constelagbes Planetscope, RapidEye, SkySat

Todas as especificacdes serdo evidenciadas na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Especificacdes das constelacdes Planet.

RAPIDEYER PLANETSCOPE SKYSAT
Constelacao 5 180 + 21
Resolucao 5 metros de 3 metros de 0,5 metros de
espacial da resolucao resolucao resolucao
imagem
ortorretificada
Faixa dos Azul, verde,
Azul, verde, RGB, NIR,
espectros vermelho, red
vermelho, PAN
edge,
. infravermelho
infravermelho
roximo (RGB,
proximo (RGB, P (
RE, NIR) Azul
RE, NIR)
Costal, Verde I,
Amarela e Borda
do Vermelho
Resolucéao Visual: 8 bits Visual: 8 bits Visual: 8 bits
Radiométrica Analytic: 16 bits
Analytic: 16 bits
Acervo Desde 2009 Desde 2022 Desde 2020

Fonte: Autor (2023), dados disponibilizados pelo site da Planet.

20

As imagens PlanetScope sdo adquiridas por um sensor Optico que produz

imagens multiespectrais com 4 bandas espectrais nas faixas do visivel: azul (455 -

515 nm) verde (500 - 590 nm) vermelho (590 - 670 nm) e infravermelho préximo (780

- 860 nm) com resolucdo radiométrica de 16 bits e ortorretificadas com resolucéo

espacial de 3 metros. O Planet € capaz de obter imagens de todos os cantos do

planeta todos os dias. Com isso, 0s usuarios podem, portanto, se beneficiar de

imagens atualizadas com padrdes de qualidade superior e precisao planimétrica em
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grandes areas. Segue abaixo tabela 2 com algumas outras caracteristicas da

constelacdo Planet:

Tabela 2: Caracteristicas das constelacdes Planet

Constelacdes PlanetScope RapidEye SkySat
Tamanho de Tamanho aproximado de 25,0 x 25,0 km 6,00 de largura x
cena basica 20 km x 12 km até 24.6 km no produto 17,00 km de

x 16.4 km, em nadir ortorretificado comprimento,
conforme o satélite e a aproximadamente
orbita.
Largura da De 20 a 24.6 km em nadir Cada cena é
faixa conforme o satélite e a ) construida por 3
imageada orbita guadros gerados
pelas cameras
CMOS que
geram faixas
sobrepostas.
Revisita Diaria Diaria Sub-diéaria
Sensibilidade Multiespectral: 455-515 nm  Multiespectral: Pancromatico:
Espectral (Azul), 500-590 nm 440-510 nm 450-900 nm;
(Verde), 590-670 nm (Azul), 520-590 Multiespectral:
(Vermelho) e 780-860 nm nm (Verde), 450-515 nm
(Infravermelho préximo, 630-690 nm (Azul), 515-595
podendo estar ausente em (Vermelho), nm (Verde), 605-
alguns satélites). 690-730 nm 695 nm
(Red edge), (Vermelho) e
760-880 nm 760-850 nm

(Infravermelho

proximo).

(Infravermelho

proximo).

Fonte: Autor (2023), dados disponibilizados pelo site da Planet.

Uma outra vantagem da constelacédo Planet é que a partir do momento que o

satélite coletou a imagem em menos de 24 horas essas imagens ja saem

ortorretificadas e georreferencidas para serem utilizadas.
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As imagens RapidEye antes de serem compradas pela empresa Planet eram
adquiridas por programacao ou por uma baixa cobertura e o acesso era limitado e de
alto custo, hoje, o modelo da Planet com a RapidEye visa trabalhar com o
monitoramento continuo, ou seja, as imagens sao adquiridas por periodo (3 meses, 6
meses ou 1 ano) tendo acesso de todas as imagens durante esse periodo tanto da
Planet, quanto da RapidEye. Com isso, essas imagens tornaram-se um grande
atrativo financeiro, pois se tornaram imagens de baixo custo, além da disponibilidade

diaria e online.

A constelacdo SkySat consiste em aproximadamente 20 satélites de alta
resolucdo. O SkySat pode gerar imagens de qualquer ponto da Terra com resolucéo
espacial de 50 centimetros e frequéncias subterraneas. Além disso, ele tem imagens

e videos estéreo de até 90 segundos de gravacao.

Recentemente a mais nova inovagdo da Planet foi a nova geracao de
nanossatélites Planetscope, possuindo imagens com quatro novas bandas espectrais.
Sao elas: Azul Costal, Verde I, Amarela e Borda do Vermelho. Essas bandas se
associam as quatro bandas originais: RGB (Vermelho, Verde e Azul) e Infravermelho
Proximo (NIR). Com essa inovacdo a Planet se tornou um destaque de
potencializagédo, permitindo uma alta qualidade das imagens, esse sistema permite
monitoramento diario de todo o globo terrestre, como uma alta resolucdo espacial (1

e 3 metros). Esta € uma combinacédo Unica de cobertura, frequéncia e resolucéo.

As novas bandas permitem aos usuarios aumentarem ainda mais a confianga
de suas analises, capturar mudancas fisicas e melhorar a qualidade visual das
imagens. A utilizacdo das oito bandas permite uma alternativa de analise muito mais
precisa, ao facilitar na tomada de decisao (LETRASAMBIENTAIS, 2022).

4.4 Imagens Planet com o plugin do QGIS

A extensao Planet como plugin para visualizacdo de imagens de satélite € uma
ferramenta disponibilizada junto aos pacotes de complementos do QGIS, sendo este
um software livre e de codigo aberto permitindo assim uma forma mais usual aos
usuarios GIS, esse plugin permite o download de imagens de alta resolucéo

gratuitamente.
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4.5 A plataforma Web (Planet Explorer)

Como o satélite sempre adquire imagens de forma automatica e continua, ndo
sd0 necessérias solicitacbes de programacdo para adquirir novas imagens. Os
usuarios podem fazer uma assinatura ou contratacdo continua de aquisicdo e
disponibilizacdo em plataformas web. O tempo de acesso a plataforma web (Planet
Explorer) é reduzido e todas as imagens recolhidas ficam rapidamente acessiveis
(MUNDOGEDO, 20186).

4.6 O funcionamento dos modelos Planet

A Planet desenvolveu uma rede global Unica de estacfes terrestres para apoiar
operagcdes espaciais na recepcdo de dados de imagens. Cada estacao terrestre
consiste em um sistema de radiofrequéncia e um servidor em um computador local
conectado através de uma conexao segura (VPN) para centralizar os servigos. Os
arquivos de imagem sao transferidos de um grupo de servidores de estacfes locais
para Amazon Services (Amazon Web Service - AWS) para processamento de captura

e distribuicdo de dados. Segue o funcionamento do modelo conforme Figura 1:

Figura 1: Modelo de processamento das imagens Planet.

30 6000. <24h

63 Estades receptoras
i2016) Méquinas virtuais Horas catélogo online

1 0 disponl've_l a0 usudrio
ltgg (2017) - 66TB final

475km 370000 o GRE

Imagens por dia
Altitude
Orbita Sol-Sincrona

Fonte: Autor (2023)
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5 METODOLOGIA

Inicialmente para a realizagdo metodoldgica deste trabalho se fez necessario o
download dos softwares QGIS 3.22.5 e Planet, ambos disponibilizados para uso livre.
O complemento utilizado (Planet) foi ativado apds a instalacéo dos softwares ja citados
(Figura 2), que ficara disponivel na tela inicial do QGIS (Figura 3). Apos habilitar o
Planet ficou disponivel algumas opc¢des (Figura 4), onde a partir desta tela pode-se

configurar os parametros iniciais para o download de imagens.

Figura 2: Visualizador do Complemento Planet Explorer

Complementas | Imstaiadcs (19) =

a-in provi
erface that allows users to
nload Planet imagery

Fonte: Autor (2023)

Figura 3: Complemento na tela inicial do QGIS

BADSARN BN

Fonte: Autor (2023)

Figura 4: Ferramenta Planet

T LYYy v N
®eVAwE B

ETEETRES F ¥

Fonte: Autor (2023)
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Ha duas maneiras de o usuario fazer download dos satélites Planet, uma delas
€ pelo complemento do QGIS (mostrados nas figuras anteriores) e outra é acessando

a plataforma Web (Planet Explorer), conforme mostra na Figura 5.

Figura 5: Interface gréfica da plataforma Planet

........

\pne Setemo de 2023 (Reg

Fonte: Autor (2023)

Independente da forma que o usuario ira escolher para fazer download dessas
imagens € necessario um cadastro (registro) na plataforma da Planet para que ele
possa ter acesso e fazer download das imagens (Figura 6). Lembrando que a forma
gratuita de download é limitada, ja para grandes empresas e pesquisadores ha uma

assinatura ou um contrato continuado de aquisicao e disponibilizacdo de imagens.

Figura 6: Acesso ao complemento planet no software QGIS

Lroe % 5 % I = -y
Qe ~Re - B ®

Planct swda +

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 6, através do software QGIS foi delimitada uma area que englobou o
municipio de Itaqui no estado do Rio Grande do Sul e em seguida foi feita uma
configuracdo no complemento Plant de forma a visualizar se os satélites selecionados,

a partir das configuracdes realizadas, mapearam aquela area.
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E o resultado da busca foi um imageamento consideravelmente extenso dos

satélites PlanetScope em comparac¢ao com outros satélites que ha no mercado.



27

6 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

O resultado deste trabalho foi analisar e ilustrar as diferentes constelactes
Planet, como forma de evidenciar que essa nova ferramenta esta sendo aplicada em
diversos segmentos, como: Governo, Meio Ambiente, Agricultura, Florestas, Energia,
Defesa e Inteligéncia, Empresas de Tecnologia, Universidades e Institutos de

Pesquisa.

6.1 Planetscope

A PlanetScope fornece imagens de alta resolucdo da superficie terrestre é
composta por satélites maiores e mais sofisticados, possui uma resolucéo espacial de

3 metros e fornece uma cobertura global com uma frequéncia de revisita de 1 dia.

Figura 7: Imagens do satélite PlanetScope com composi¢cdes NDVI

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 7 € mostrado o NDVI, indice de vegetacao de diferenga normalizada,
na enchente do Rio Uruguai na cidade de Itaqui no estado do Rio Grande do Sul

disponivel na plataforma Planet Explorer.
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Figura 8: Imagens do satélite PlanetScope na cidade de Itaqui no periodo de
enchente

,,,,,

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 7 e 8, pode-se observar que foi delimitada uma area de interesse
circular de 886 km2 e que a plataforma apresenta as imagens disponiveis que

possuem interse¢do com essa area.

Na Figura 8, o resultado da combinacao de bandas de acordo com o chamado
indice de agua de diferenca normalizada (NDWI), da imagem do dia 31 de outubro de
2023.

Com essas imagens, foi possivel acompanhar momentos da enchente na

cidade de Itaqui, durante o periodo de outubro e novembro de 2023.

A escolha da constelacdo certa depende das necessidades especificas do
usuario. Se o usuario precisa de imagens de alta resolugcdo com alta frequéncia de

revisita, a PlanetScope € a melhor opc¢ao.

Na Figura 9, ha uma sequéncia de imagens disponibilizadas pela Planet
durante o periodo de setembro, outubro e novembro de 2023 das enchentes do Rio

Uruguai e afluentes em Itaqui, RS, e Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul
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Figura 9: imagens de satélites durante o atual periodo das enchentes na cidade de
Itaqui

07-11-2023 06-11-2023 31-10-2023 29-10-2023 28-10-2023

14-10-2023 13-10-2023 12-10-2023 10-10-2023

08-10-2023 15-10-2023 30-09-2023 28-09-2023 28-09-2023

Fonte: Autor (2023)

Foi possivel ter acesso a 15 imagens Uteis, com nenhuma ou baixa interferéncia
de nuvens, em um periodo de 40 dias, 0 que pode ser considerado uma situacao
absolutamente nova de disponibilidade de imagens de sensoriamento remoto durante
uma enchente. As imagens obtidas possuem resolucao espacial de 3,2 m x 3,2 m por
pixel, permitindo assim estudos de qualidade da agua, area de inundacao, correlacdes

com modelos hidrolégicos, entre outros.

Também existe outras formas de obtencdo dessas imagens da Planet que é
através de plataformas de processamento de dados API hospedadas nas nuvens que
atualmente € uma tendéncia irreversivel que potencializa os estudos de

sensoriamento remoto.
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As imagens da empresa Planet podem ser trabalhadas no préprio servidor da
empresa, utilizando como forma de comunicacdo a linguagem de programacao

Python.

O usuario deve ter o Python instalado no seu computador, junto com um

aplicativo de edicao e execucéo de programas, como por exemplo o PyCharm.

A Planet organiza um ambiente para desenvolvedores, onde sdo encontrados

instrucdes, exemplos e oportunidades de satisfazer duvidas.

No quadro a continuacdo temos um exemplo de cédigo em Python utilizado
para interagir com o banco de dados de imagens.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento deste trabalho, pode ser confirmado que o plano
chamado “Education and Research Standard (PlanetScope)” permite a usuarios
académicos a obtencdo de imagens de satélite de média e alta resolu¢cdo. No nosso
caso, as imagens oriundas da plataforma online da Planet corresponderam a cidade
de Itaqui, RS, e seu entorno, abrangendo as microbacias hidrograficas que incluem a

area urbana.

Das diferentes opgOes estudadas inicialmente, disponibilizadas pela Planet, o
plano universitario deu acesso a plataforma PlanetScope, que inclui o conjunto mais

moderno e com mais informacdes espectroscépicas, em forma de bandas.

Na plataforma Planet Explorer, foi possivel visualizar, escolher, hospedar nas
nuvens, e escolher processamentos de bandas das imagens. Produtos
ortorretificados, referenciados e ja processados para a forma de reflectancia, ficam

disponiveis para visualiza¢do ou download.

Para os usuarios dos classicos ambientes de processamento de Sistema de
Informacdo Geografica, como o QGIS, existe um plugin para fazer download de

imagens desde o proprio software.

Mas o grande potencial de processamento surge da possibilidade de preparar
algoritmos na linguagem de programacdo Python que se encarreguem da
comunicacao com o banco de dados de imagens Planet e possam realizar céalculos

definidos livremente pelo programador.
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8 CONCLUSAO

Durante este trabalho foi apresentada uma visdo geral das constelacdes de
satélites da Planet, e do plano universitario que permite acesso gratuito as imagens,
incluindo a informacéao sobre a resolugéo espacial, temporal e espectral das imagens
da Planet, inclusive mostrando algumas imagens das constelacbes Planetscope,
RapidEye e SkySat.

E como novidade de grande importancia, foi apresentada uma visdo geral e
indicadas as possibilidades do uso de plataformas APl para o processamento de

imagens de sensoriamento remoto da Planet.

E evidente o impacto potencial dessas tecnologias sobre as metodologias
convencionais utilizadas nas décadas passadas para o processamento de imagens,
tal qual como realizado nas areas de agrimensura, geografia e agronomia. Por
exemplo, 15 imagens da Figura 9 conseguiram ser processadas em um tempo muito

menor que 0 necessario em relagdo ao uso de sistemas GIS tradicionais.
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ANEXOS

Segue um exemplo de codigo em Python utilizado para interagir com o banco

de dados de imagens.

#pip install planetModuleNotFoundError: No module named 'match’

#Process finished

import math

import rasterio

import numpy

#import requests

import json

import requests

from requests.auth import HTTPBasicAuth
import retrying

#chave de acesso ®

#export
PLANET_API_KEY="PLAK852bfc4ef9aad0beadbd78aeba5fedf6’
# #bibliotecas

# pip install rasterio

# pip install matplotlib

# pip install retrying

# pip install requests

#Aqui tem um arquivo chamado '20231107_130609 03 _24af AnalyticMS.tif' em seu
diretorio.
BASEMAP_API_URL = 'https://api.planet.com/basemaps/vl/mosaics'
auth = HTTPBasicAuth(PLANET_API_KEY, ")
basemapServiceResponse = requests.get(url=BASEMAP_API_URL, auth=auth)
#basemapServiceResponse['_links']
for i in basemapServiceResponse:
print(i)
#break

#planet data download --item-type PSScene --asset-type analytic,analytic_xml --
string-in id 20231107 _134151 33_247b

# Aqui abre a imagem e extraia apenas as faixas vermelha e infravermelha préxima,
nameros 3 e 4.

image_file = "20231107_134151_33_247b_AnalyticMS.tif"

# Load red and NIR bands - note all PlanetScope 4-band images have band order
BGRN
with rasterio.open(image_file) as src:
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band_red = src.read(3)

with rasterio.open(image_file) as src:
band_nir = src.read(4)

#os valores de pixel para refletancia TOA torna a analise mais precisa e comparavel
com outras cenas.
#Carregue os coeficientes de refletancia TOA do ativo XML de metadados.

from xml.dom import minidom

xmldoc = minidom.parse("20231107_134151 33 247b_AnalyticMS_metadata.xml")
nodes = xmldoc.getElementsByTagName("ps:bandSpecificMetadata")

# XML parser refers to bands by numbers 1-4
coeffs = {}
for node in nodes:
bn = node.getElementsByTagName("ps:bandNumber)[0].firstChild.data
if bnin['1', 2", '3, '4:
i = int(bn)
value =
node.getElementsByTagName("ps:reflectanceCoefficient")[0].firstChild.data
coeffs[i] = float(value)

#® Multiplicando os valores da banda pelos coeficientes de refletancia TOA.

band_red = band_red * coeffs[3]
band_nir = band_nir * coeffs[4]

#@® A seguir realizamos o calculo do NDVI através da subtragao e divisao dos valores
dos pixels.

numpy.seterr(divide="ignore', invalid="ignore’)

ndvi = (band_nir.astype(float) - band_red.astype(float)) / (band_nir + band_red)

#novos valores de pixel para um novo arquivo de imagem, certificando-nos de
espelhar os metadados espaciais do GeoTIFF:

# Set spatial characteristics of the output object to mirror the input
kwargs = src.meta
kwargs.update(

dtype=rasterio.float32,

count = 1)

# Create the file
with rasterio.open('ndvi.tif', 'w', **kwargs) as dst:
dst.write_band(1, ndvi.astype(rasterio.float32))
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# um mapa de cores paraode ajudar a distinguir visualmente a vegetacéo. Para obter
mais opc¢des de mapas de cores

import matplotlib.pyplot as plt
plt.imsave("ndvi_cmap.png"”, ndvi, cmap=plt.cm.summer)

Esse codigo exemplifica o calculo de NDVI de uma imagem realizado através
da API da Planet.
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