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RESUMO

Durante o ano de 2025, duas frentes de desenvolvimento foram conduzidas
referente as atividades do Laboratério de Instrumentacdo de Sistema Aquaticos
(LablSA). A primeira consistiu na atualizac&o do site institucional do laboratério,
com foco na ampliacdo e organizacdo do conteudo cientifico e institucional.
Foram incluidos projetos em andamento e a divulgacdo de publicagcdes
recentes dos pesquisadores, tornando o site uma ferramenta mais eficaz para a
comunicagdo com a comunidade académica e o publico interessado. Essa
iniciativa buscou valorizar a producdo cientifica do laboratério e facilitar o
acesso as informacdes sobre suas pesquisas. A segunda frente, teve como
objetivo a reorganizacdo de rotinas utilizadas no processamento de dados
brutos, como a simulacdo de bandas espectrais, o calculo de CDOM (matéria
organica dissolvida colorida) e a estimativa de ficocianina. Essas rotinas foram
refatoradas para serem utilizadas como funcdes reutilizaveis, com entradas e
saidas padronizadas, visando facilitar sua integracdo ao backend da aplicacéo.
Essa refatoracdo permitiu maior modularidade e reutilizacdo do cddigo,
alinhando-se as boas praticas de desenvolvimento de software cientifico. Além
disso, foi realizada a integracéo entre o frontend e 0s servi¢cos responsaveis por
acionar essas funcgdes, permitindo a execucdo automatizada das rotinas a partir
de uma interface web. Essa funcionalidade compfe a base da aplicagdo LIA
(LabISA Interactive Assistant), um assistente interativo acessado via
navegador, que possibilita a execucdo das rotinas por pesquisadores,
estudantes e colaboradores. A interface do LIA foi desenvolvida com foco em
simplicidade, usabilidade e acessibilidade, promovendo maior eficiéncia nos
fluxos de trabalho do laboratério e ampliando o alcance das ferramentas.

Palavras-chave: Rotinas automatizadas. Sensoriamento remoto. Refatoracdo
de cdédigo. Interface Web. Comunicacdo cientifica.
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1 INTRODUCAO

O monitoramento de sistemas aquaticos por sensoriamento remoto tem se
tornado uma ferramenta fundamental para a compreensdo e gestdao dos
recursos hidricos. No contexto do Laboratério de Instrumentagdo de Sistemas
Aquaticos (LablSA) do INPE, a crescente demanda por andlises de dados
radiométricos e de qualidade da agua exigiu o desenvolvimento de solucdes

tecnolbgicas mais eficientes e acessiveis.

Historicamente, o processamento desses dados dependia de rotinas
individuais, resultando em duplicacdo de cddigo, dificuldades de manutengao e
limitagbes na reutilizagdo. Além disso, o acesso a essas ferramentas era
restrito a usuérios com conhecimento técnico especifico, limitando o alcance

das pesquisas desenvolvidas no laboratorio.

O presente trabalho propde uma solucdo integrada para esses desafios,
focando em duas frentes principais: a refatoracdo e modularizagdo das rotinas
de processamento existentes, e o desenvolvimento de uma plataforma web
interativa que democratize o acesso a essas ferramentas. A implementacao de
um banco de dados PostGIS garante o gerenciamento eficiente dos dados
espaciais e temporais, enquanto a criagdo do LIA (LablSA Interactive Assistant)

proporciona uma interface intuitiva para execucgao das rotinas.

Este relatério documenta o processo completo de desenvolvimento, desde a
andlise das necessidades do laboratério até a implementacao e validacdo do
sistema final, demonstrando como a integracao de tecnologias modernas pode
potencializar a pesquisa cientifica em sensoriamento remoto de sistemas

aquaticos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O sensoriamento remoto de sistemas aquaticos baseia-se na andlise da
interagdo da radiagdo eletromagnética com os constituintes opticamente ativos
presentes na agua. Os dados radiométricos, obtidos através de instrumentos
especializados como o TriOS-RAMSES, capturam assinaturas espectrais em
alta resolucado que permitem a inferéncia de parametros de qualidade da agua
através da aplicacdo de algoritmos bio-6pticos especificos. Esta abordagem
tem se consolidado como ferramenta fundamental para o monitoramento
ambiental, oferecendo vantagens significativas em termos de cobertura
espacial, frequéncia temporal e custo-efetividade comparado aos métodos

tradicionais de coleta in situ.
2.1 DADOS RADIOMETRICOS E QUALIDADE DA AGUA

Os dados radiométricos constituem a base fundamental para o monitoramento
de sistemas aquaticos por sensoriamento remoto, baseando-se na interacao da
radiacado eletromagnética com os constituintes opticamente ativos presentes na
agua. Instrumentos especializados como o TriOS-RAMSES capturam
assinaturas espectrais em alta resolucdo que permitem a inferéncia de
parametros de qualidade da &gua através de algoritmos bio-Opticos

especificos.

A simulacdo de bandas espectrais envolve a convolucdo de dados
hiperespectrais com funcfes de resposta espectral relativa (RSR) de sensores
orbitais como Landsat-8, Sentinel-2 e MODIS. Este processo permite validar
algoritmos localmente antes da aplicacdo em dados orbitais, facilitando o
escalonamento de estudos locais para andlises regionais e a comparacao entre

diferentes sensores.

A matéria organica dissolvida colorida (CDOM) representa compostos
organicos caracterizados por forte absorcdo no azul e ultravioleta. Sua
guantificacdo indica aportes terrestres, decomposi¢cdo organica ou atividade
microbiologica. Os algoritmos baseiam-se na absor¢cdo em 440nm ou razdes

espectrais especificas.



2.2 TECNOLOGIAS DE BANCO DE DADOS ESPACIAIS

O PostGIS representa uma extensdo espacial robusta do sistema de
gerenciamento de banco de dados PostgreSQL, oferecendo funcionalidades
avancadas para armazenamento, indexacdo, consulta e analise de dados
geoespaciais. Esta tecnologia tornou-se padrdo na comunidade de sistemas de
informagéo geografica (SIG) devido a sua conformidade com padrfes abertos
do Open Geospatial Consortium (OGC) e sua capacidade de lidar com grandes

volumes de dados espaciais de forma eficiente.

No contexto especifico de dados radiométricos e de qualidade da agua, o
PostGIS oferece capacidades essenciais que incluem o armazenamento
eficiente de geometrias pontuais representando locais de coleta, com suporte
nativo a diferentes sistemas de coordenadas através da biblioteca PROJ. A
indexacdo espacial automatizada utiliza estruturas de dados otimizadas como
R-trees para garantir consultas rapidas baseadas em critérios espaciais,
permitindo operagdes como busca por proximidade, intersecdo e contengcdo em

tempos de resposta adequados mesmo para grandes conjuntos de dados.
2.3 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software cientifico apresenta caracteristicas especificas
gue diferem do desenvolvimento comercial tradicional. Aspectos como
reprodutibilidade, rastreabilidade de resultados e modularidade assumem
importancia critica, uma vez que o software serve como ferramenta de analise

e meio de validacao de metodologias cientificas.

A refatoracdo de rotinas cientificas envolve a reestruturacdo do caodigo
existente sem alterar sua funcionalidade externa, visando melhorar a
legibilidade, manutencéo e reutilizagdo. Este processo € fundamental para a
evolucao sustentavel de ferramentas cientificas, permitindo que conhecimento
acumulado seja preservado e aprimorado, permitindo operagcfes como busca
por proximidade, intersecdo e contencdo em tempos de resposta adequados

mesmo para grandes conjuntos de dados.



A modularizacdo permite criar componentes reutilizaveis que encapsulam
conhecimento cientifico especifico. Funcbes bem projetadas facilitam a
adaptacao de algoritmos para diferentes contextos, maximizando o retorno do
investimento em desenvolvimento e promovendo padronizacdo de

metodologias.

A implementagdo de boas praticas inclui controle de versdo, testes
automatizados, documentacdo detalhada e interfaces padronizadas. Estas
praticas garantem que modificagdes no cédigo ndo comprometam a validade

dos resultados e facilitam a colaboracé&o entre pesquisadores.

3 REFATORACAO DAS ROTINAS DE PROCESSAMENTO

A refatoracdo das rotinas tinha por objetivo, modularizar as fungdes para serem

reutilizaveis e migrar de R para Python.

Figura 1 - Apresentacdo do cédigo em R.

msi_simulation = function(sp ~a, point_name) {
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Figura 2 - Apresentacdo do coédigo em Python.

)

return {'s2a’: s2a_result, 's2b': s2b_result}

3.1 METODOLOGIA DE REFATORACAO

O processo de refatoracdo das rotinas existentes seguiu uma metodologia
estruturada, baseada em principios de engenharia de software e adaptada as

necessidades especificas do ambiente cientifico. A abordagem adotada incluiu:

e Andlise das Rotinas Existentes: Cada rotina foi analisada
individualmente para identificar funcionalidades core, dependéncias
externas, pontos de entrada e saida, e potenciais oportunidades de

modularizac¢ao;

e Definicdo de Interfaces Padronizadas: Foi estabelecido um padrédo
comum para entradas e saidas das func¢fes, incluindo estruturas de

dados, formatos de arquivos e convenc¢des de nomenclatura;

e Documentagdo Técnica: Toda fungdo refatorada recebeu
documentacéo detalhada, incluindo descricdo de propoésito, parametros

de entrada, valores de retorno e exemplos de uso.

O cdbdigo refatorado seguiu convencdes PEP 8 para Python, garantindo
consisténcia e legibilidade. Além disso, foi implementado um sistema de

logging para facilitar a depuracao e monitoramento do desempenho.



3.2 SIMULACAO DE BANDAS ESPECTRAIS

A simulacdo de bandas espectrais constitui uma das rotinas mais criticas do
sistema, permitindo a conversao de dados hiperespectrais para configuragoes
multiespectrais especificas de diferentes sensores.

Melhorias Implementadas:
e Suporte a multiplos métodos de simulacao;
e Interface configuravel para adicdo de novos sensores;
e Validac&o automatica de entrada de dados;
e Otimizacdo computacional através de vetorizagdo Numpy;

Figura 3 - Apresentacdo do codigo de simulagao de bandas.
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3.3 CALCULO DE CDOM

A determinacdo de CDOM (Colored Dissolved Organic Matter) foi refatorada
para suportar multiplos algoritmos e permitir comparacao de resultados entre

diferentes metodologias.

Figura 4 - Apresentacédo do coédigo de CDOM

def main():
print("CDOM analysis application™)

ssfully™)
" == "warning”]:
alysis completed with warnings: {results.get("message")}")

ysis failed: {results.get('message’, ‘Unknown error')}")

rdInterrupt:
print("\n Analysis interrupted by user™)

3.4 ESTIMATIVA DE FICOCIANINA

A estimativa de ficocianina foi completamente reestruturada para incorporar
avancgos recentes na literatura cientifica e suportar diferentes tipos de corpos
d'agua.

Figura 5 - Apresentacédo do cédigo de estimativa de ficocianina

def main():

analyzer = Fi ()
input_path = os.path.join("input”, "medidas promissao ficocianina.txt™)
output_path = os.path.join("output"”, "ficocianina_results.csv™)

analyzer.load_data(input_path)

analyzer.pre ss_data()

analyzer.analyze_ samplesi([[358, 356, 358, 304, 358, 35a]))




3.5 PADRONIZACAO DE ENTRADAS E SAIDAS

Um aspecto fundamental da refatoracdo foi o estabelecimento de padrbes
consistentes para interfaces de fungcdo, garantindo interoperabilidade e

facilidade de uso.

Figura 6 — Apresentacao do codigo de mostrando a padronizacéo

nan_mask = spectra

nan_count = nan_ma

if nan_count > @:

ra = spectra.fillna(@.8)
int{f"Filled {nan_count} MNaN values with 8.8")

return s |.'.IE"Ctr"EI

4 DESENVOLVIMENTO DO LIA (LABISA INTERACTIVE ASSISTANT)

Apols esses passos, iniciou-se o desenvolvimento do LIA, uma ferramenta com

intuito de centralizar todas as rotinas computacionais presentes no laboratério.
4.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

O LIA foi desenvolvido com uma arquitetura que garante escalabilidade,
manutencdao e flexibilidade para futuras expansdes.

Componentes Principais:
e Frontend (React.js): Interface de usuario responsiva e intuitiva,
e API Gateway (Django): Gerenciamento de requisi¢cdes e autenticacao;

e Servicos de Processamento (Python): Execucdo das rotinas

refatoradas;

e Banco de Dados (PostGIS): Armazenamento e consulta de dados.



4.2 INTERFACE DE USUARIO

A interface do LIA foi projetada com foco na experiéncia do usuario,
considerando que os usuarios finais incluem pesquisadores com diferentes

niveis de familiaridade com a tecnologia.

Figura 7 — Interface do usuario.
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43 INTEGRACAO FRONTEND-BACKEND

A integracdo entre frontend e backend foi implementada seguindo padrbes

REST API e WebSocket para atualizagdes em tempo real.

Figura 8 — Cddigo de integracéo entre frontend e backend.

post( http://localhos simulations/rotinaSimulacaoBandas/", formData, {

ent-Type': ‘multipart/form-data®,

timeout: 120000,
E




5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do sistema de gerenciamento de dados radiométricos e de
gualidade da agua no ambito do LabISA-INPE atingiu todos os objetivos
propostos, demonstrando melhorias significativas em eficiéncia, usabilidade e

alcance das ferramentas cientificas do laboratorio.

Principais Contribuicdes:

e Refatoracdo de Rotinas: A transformacdo de rotinas ad hoc em
funcbes modulares e reutilizaveis resultou em cédigo mais eficiente de
facil manutencdo e testes. A padronizacdo de interfaces facilitou a
integracéo entre diferentes componentes e reduziu significativamente a

duplicacao de caodigo.

e Plataforma LIA: O desenvolvimento da interface web democratizou o
acesso as ferramentas do laboratério, permitindo que usuéarios sem

conhecimento técnico especifico executem analises complexas.

Consideracdes Finais:

O projeto demonstra como a aplicacéo de praticas modernas de engenharia de
software pode potencializar significativamente a pesquisa cientifica. A
combinacdo de refatoracdo cuidadosa, tecnologias apropriadas e foco na
experiéncia do usuario resultou em um sistema que ndo apenas resolve
problemas técnicos imediatos, mas estabelece uma base sdlida para o futuro

desenvolvimento do laboratoério.

A metodologia empregada pode servir como modelo para outros laboratorios
enfrentando desafios similares, demonstrando que o0 investimento em
infraestrutura  tecnolégica adequada gera retornos multiplicados em

produtividade cientifica e qualidade de pesquisa.

O sucesso do projeto reforca a importancia da colaboragao interdisciplinar

entre ciéncia da computacdo e ciéncias ambientais, evidenciando como



solucdes tecnoldgicas bem projetadas podem acelerar descobertas cientificas
e ampliar o impacto da pesquisa em sensoriamento remoto de sistemas

aquaticos.



