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Resumo
As séries temporais de dados multi-
espectrais do sensor MODerate Reso-
lution Imaging Spectroradiometer (MO-
DIS) permitem gerar perfis temporais de
índices vegetativos para realização de
análises. O Sistema de Análise Tem-
poral da Vegetação (SATVeg), desenvol-
vido pela Embrapa Informática Agrope-
cuária, permite ao usuário final gerar es-
ses perfis utilizando diferentes parâme-
tros, pré-filtros e filtros. A API SATVeg foi
desenvolvida e incorporada à plataforma
de APIs da Embrapa (AgroAPI) com o in-
tuito de disponibilizar os dados forneci-
dos pelo SATVeg em um formato passí-
vel de ser utilizado por empresas que de-
sejam incorporar esses dados em seus
sistemas proprietários e agregar valor ao
seu produto final.

1. Introdução
O sensor MODIS, a bordo dos satélites
Terra e Aqua, possui uma vasta série
temporal de dados multiespectrais com
mais de 20 anos. A partir dessa série
temporal, é possível gerar perfis tempo-
rais de índices vegetativos para análises
relacionadas, por exemplo, à dinâmica
de uso e cobertura da terra. Com o in-
tuito de facilitar essas análises, a Em-
brapa Informática Agropecuária desen-
volveu e disponibilizou, em 2014, para
acesso gratuito pela web, o Sistema de
Análise Temporal da Vegetação (SAT-
Veg) (Esquerdo et al., 2020). Por meio
do SATVeg, o usuário final pode gerar os
perfis desejados utilizando diferentes pa-
râmetros, pré-filtros e filtros, para qual-
quer localização geográfica da América
do Sul.
Com o crescente uso do SATVeg nos

últimos anos, empresas ligadas ao agro-
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negócio passaram a perceber os benefí-
cios que a incorporação dos dados oriun-
dos dessa ferramenta em seus sistemas
corporativos e de análises poderia pro-
porcionar. A partir dessa demanda, a
Embrapa Informática Agropecuária de-
senvolveu a API SATVeg, disponibilizada
na plataforma AgroAPI (Vaz et al., 2017)
em 2018.
Este comunicado técnico tem como

principal objetivo descrever detalhes téc-
nicos de desenvolvimento da API SAT-
Veg, relacionados a sua incorporação na
plataforma AgroAPI, e como a API pode
ser utilizada por empresas que dese-
jam incorporar os dados fornecidos pelo
SATVeg aos seus sistemas proprietários.
A Seção 2 descreve um breve histórico
da aplicação SATVeg, suas funcionali-
dades, conceitos envolvidos e formas
de aplicação. A Seção 3 descreve, em
um nível mais técnico, a arquitetura da
API SATVeg e recursos disponíveis, sua
incorporação na plataforma AgroAPI, e
exemplos de uso por parte de aplicações
cliente. A Seção 4 conclui o trabalho.

2. Sistema de Análise
Temporal da Vege-
tação (SATVeg)

O SATVeg é um sistema Web que for-
nece perfis temporais de índices vegeta-
tivos de maneira instantânea, por meio
de uma interface amigável e intuitiva,
que demanda algum nível de interação
do usuário. Seu desenvolvimento foi ini-
ciado em 2011, com o objetivo de aten-
der a demandas internas de projetos da
Embrapa Informática Agropecuária, re-

lacionadas à observação do comporta-
mento dos índices vegetativos e sua re-
lação comos cultivos agrícolas. Análises
baseadas em séries temporais deman-
dam a aquisição e o processamento de
um considerável volume de dados deri-
vados das imagens de satélite e envol-
vem atividades computacionais robus-
tas. Nesse sentido, a implementação
desse sistema visou identificar meios de
armazenar e organizar as séries tempo-
rais de imagens em um Sistema Geren-
ciador de Banco de Dados (SGBD), uti-
lizando, para tanto, tabelas particiona-
das para acesso instantâneo às consul-
tas espaciais. Por fim, uma interface grá-
fica foi construída para exibir uma ca-
mada interativa GoogleMaps, bibliotecas
gráficas e algumas ferramentas de filtra-
gem dos dados, dando origem à primeira
versão do SATVeg. Os resultados al-
cançados nestas etapas iniciais de de-
senvolvimento mostraram-se promisso-
res e, em 2014, o sistema foi aberto à so-
ciedade, de forma gratuita, fornecendo
perfis dos índices vegetativos do sen-
sor MODIS para todo o território brasi-
leiro. Ao ser acessado por um variado
público, com diferentes interesses e fi-
nalidades de uso, novas demandas fo-
ram estabelecidas e, em 2016, foi ini-
ciada uma parceria com a iniciativa pri-
vada, com o objetivo de desenvolver no-
vas funcionalidades, expandir a área de
cobertura do sistema para toda a Amé-
rica do Sul e criar uma nova identidade
visual, resultando na atual versão do sis-
tema (Esquerdo et al., 2020). Atual-
mente, a versãoWeb do SATVeg contém
imagens dos índices vegetativos Norma-
lized Difference Vegetation Index (NDVI)
e Enhanced Vegetation Index (EVI), ob-
tidos dos satélites Terra e Aqua, a par-
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tir dos produtos MOD13Q1 e MYD13Q1,
desenvolvidos e disponibilizados pelo
Land Processes Distributed Active Ar-
chive Center (LP DAAC) (Savtchenko et
al., 2004). Esses produtos são consti-
tuídos por imagens de composições má-
ximas de 16 dias, com resolução espa-
cial de 250 metros, e apresentam corre-
ções geométrica, radiométrica e atmos-
férica. A série temporal teve início em
fevereiro de 2000 e é atualizada regu-
larmente no banco de dados do SATVeg
a partir de procedimentos automáticos,
sempre que uma nova imagem é dispo-
nibilizada pelo LP DAAC (Savtchenko et
al., 2004). Dados do sensoriamento re-
moto orbital são susceptíveis a interfe-
rências da atmosfera, como a presença
de nuvens e aerossóis, afetando os va-
lores digitais das imagens. Nesse sen-
tido, diversas técnicas de filtragem e re-
construção de séries temporais têm sido
propostas para eliminar ou reduzir suas
inconsistências (Savitzky; Golay, 1964;
Sakamoto et al., 2005; Wardlow; Kas-
tens; Egbert, 2006). Dessa forma, um
dos diferenciais do SATVeg é oferecer ao
usuário um conjunto de procedimentos
para filtragem dos perfis temporais, divi-
didos em: pré-filtragem e filtragem. Na
pré-filtragem a banda de confiabilidade
do pixel, uma informação fornecida pelo
próprio sensor MODIS, é utilizada para
substituir os valores de nuvens por meio
de uma interpolação bi-linear entre seus
vizinhos. Já os procedimentos de filtra-
gem aplicam algoritmos baseados em ja-
nelas móveis, que percorrem o conjunto
de dados, suavizando os perfis tempo-
rais. A escolha do melhor processo de
reconstrução das séries temporais de-
pende da finalidade do usuário, sendo
importante ressaltar que filtragens inten-

sivas podem eliminar características dos
perfis, não necessariamente relaciona-
das à presença de nuvens ou ruídos.
Com mais de 7.700 usuários cadastra-
dos, o SATVeg tem sido usado para vá-
rias finalidades, como o monitoramento
da biomassa verde das culturas agríco-
las, a fiscalização de perdas no âmbito
do seguro agrícola, a detecção de des-
matamentos e o apoio a atividades de
mapeamento do uso e cobertura, condu-
zidas em iniciativas como o Projeto Ter-
raClass Amazônia (Almeida et al., 2016)
e o Projeto TerraClass Cerrado (Scara-
muzza et al., 2017).

3. SATVeg API

3.1. Contextualização
As frequentes demandas de empresas e
instituições ligadas ao agronegócio pela
incorporação dos dados disponibilizados
pelo SATVeg em suas aplicações propri-
etárias foi o principal motivo para o de-
senvolvimento da API SATVeg. Em ali-
nhamento com essas necessidades, e
também para atender a demandas simi-
lares relacionadas a outros sistemas e
modelos da Empresa Brasileira de pes-
quisa Agropecuária (Embrapa) como um
todo, a Embrapa Informática Agropecuá-
ria lançou, em 2018, a plataforma pró-
pria de APIs da Embrapa - a AgroAPI
(Vaz et al., 2017). Nesse sentido, a API
SATVeg foi desenvolvida e incorporada
à AgroAPI desde o início. Nesta seção
são descritos os detalhes dessa incorpo-
ração, experimentos realizados e exem-
plos de aplicações e requisições que po-
dem ser realizadas em modo cliente sob
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a API.

3.2. Adaptação de funcio-
nalidades do SATVeg
para a arquitetura ori-
entada a serviços da
AgroAPI

A plataforma AgroAPI foi desenvolvida
com o principal objetivo de oferecer in-
formações e modelos agropecuários ge-
rados pela Embrapa que podem ser uti-
lizados por empresas, instituições públi-
cas e privadas e startups para a criação
de softwares, sistemas web e aplicati-
vos móveis para o setor agropecuário,
com redução de custo e de tempo (Vaz et
al., 2017). Essas informações e modelos
podem ser acessados por meio de API
(Interface de Programação de Aplicati-
vos 1). Baseada na plataforma de APIs
open sourceWSO2 2, a AgroAPI permite
o cadastro de usuários e assinaturas de
pacotes de consumo, com possibilidade
de acesso gratuito a até mil requisições
mensais por API.
A API SATVeg foi desenvolvida com

base nas regras de negócio já conhe-
cidas e utilizadas pelo SATVeg, com
acesso à mesma base de dados utili-
zada pelo sistema web. Além do arquivo
swagger, que descreve os recursos dis-
poníveis e requisitos para disponibiliza-
ção da API SATVeg na plataforma Agro-
API (descrito em mais detalhes na sub-
seção 3.3), foi necessário o desenvolvi-
mento de um backend 3 com arquitetura
orientada a serviços RESTful (Richard-
son; Ruby, 2007).
Os trechos de código a seguir des-

crevem parte das classesSerieResource
e SeriePoligonoResource, responsáveis
por definir a disponibilização de acesso
aos recursos “series” e “seriesPoligono”:

@Path( ” / se r i es ” )
@ApplicationScoped
public class SerieResource
{

@Inject
Ser ieServ ice se r ieServ i ce ;

@GET
@Produces (MediaType .APPLICATION_JSON +
” ; charset=u t f−8” )

public Response getSer ies
(@QueryParam( ” t i p o P e r f i l ” )

S t r i ng t i p o P e r f i l ,
@QueryParam( ” l ong i t ude ” )

S t r i ng long i tude ,
@QueryParam( ” l a t i t u d e ” )

S t r i ng l a t i t u d e ,
@QueryParam( ” s a t e l i t e ” )

S t r i ng s a t e l i t e ,
@QueryParam( ” p r e F i l t r o ” )

S t r i ng p r eF i l t r o ,
@QueryParam( ” f i l t r o ” )

S t r i ng f i l t r o ,
@QueryParam( ” pa rame t roF i l t r o ” )

S t r i ng pa rame t roF i l t r o )
{

Ser ie se r i e = new Ser ie ( ) ;
se r i e = th is . se r i eServ i ce .
f i n d ( t i p o P e r f i l , l ong i tude ,
l a t i t u d e , s a t e l i t e ,
p r eF i l t r o , f i l t r o ,
pa rame t roF i l t r o ) ;
return
Response . ok ( se r i e ) . bu i l d ( ) ;

}
}

@Path( ” / se r iespo l i gono ” )
@ApplicationScoped
public class SeriePol igonoResource {

@Inject
Ser iePo l igonoServ ice
ser iePo l igonoServ ice ;

@GET
@Produces (MediaType .APPLICATION_JSON + ” ;

charset=u t f−8” )

1. Do inglês Application Programming Interface.
2. Disponível em <https://wso2.com/api-

management>.
3. Sistema com a regra de negócios e operações

que são realizadas através do gerenciador de con-
teúdo, a API.
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public Response getSer iesPol igono
(@QueryParam( ” t i p o P e r f i l ” ) S t r i ng t i p o P e r f i l ,
@QueryParam( ” po l igono ” ) S t r i ng pol igono ,
@QueryParam( ” s a t e l i t e ” ) S t r i ng s a t e l i t e ,
@QueryParam( ” p r e F i l t r o ” ) S t r i ng p r eF i l t r o ,
@QueryParam( ” f i l t r o ” ) S t r i ng f i l t r o ,
@QueryParam( ” pa rame t roF i l t r o ” )
S t r i ng pa rame t roF i l t r o )

{
Ser iePol igono se r i e = new
Ser iePol igono ( ) ;
se r i e = th is . se r iePo l igonoServ ice .
f i n d ( t i p o P e r f i l , pol igono , s a t e l i t e ,
p r eF i l t r o , f i l t r o , pa rame t roF i l t r o ) ;
return Response . ok ( se r i e ) . bu i l d ( ) ;

}
}

Nos trechos de código acima, as ano-
tações @Path são usadas para definir
o padrão a ser utilizado por requisições
HTTP para consumir cada um dos recur-
sos. Os parâmetros que devem ser in-
cluídos nas requisições a cada recurso
são definidos por meio de anotações
@QueryParam. O método find, invo-
cado em ambas as classes, realiza a
execução das operações e é definido
em classes de serviço contendo as re-
gras de negócio da API SATVeg: classe
SerieService, para o recurso “series”; e
classe SeriePoligonoService, para o re-
curso “seriesService”. Na subseção 3.3,
a seguir, é descrita a operacionalização
dos recursos da API SATVeg seguindo
as regras de negócio do SATVeg.

3.3. Recursos para con-
sumo de dados: “se-
ries” e “seriesPoligono”

Os recursos da API SATVeg foram de-
senvolvidos com o objetivo de disponibi-
lizar a qualquer software cliente a incor-
poração das duas principais funcionali-
dades disponibilizadas para o usuário fi-
nal no SATVeg para consumo de dados:

a busca por perfis espectro-temporais
considerando uma coordenada geográ-
fica (latitude e longitude) específica, por
meio do recurso “series”; ou de séries
temporais médias considerando polígo-
nos com área máxima de 3 mil hectares,
por meio do recurso “seriesPoligono”.
A principal diferença, com relação aos

parâmetros informados pelo software cli-
ente para a execução dos dois recursos,
está relacionada à localização geográ-
fica para a busca pelo perfil espectro-
temporal desejado. Enquanto para o re-
curso “series” devem ser informadas as
coordenadas decimais do ponto dese-
jado (parâmetros “longitude” e “latitude”),
para o recurso “seriesPoligono” devem
ser informados todos os pontos, com-
postos por coordenadas decimais de la-
titude e longitude, que compõem o po-
lígono desejado (parâmetro “polígono”).
No segundo caso, o formato permitido
separa os pontos que compõem o polí-
gono pelo caracter vírgula (“,”) e as co-
ordenadas de cada ponto pelo caracter
espaço (“ ”). Em ambos os casos, deve
ser utilizada a projeção geográfica (lat/-
long), datum WGS84.
Como cada pixel MODIS possui área

de 6,25 hectares, dependendo da reso-
lução espacial utilizada, é possível que o
mesmo possua diversos pontos internos.
Desse modo, o recurso “serie” busca
pelo perfil temporal do pixel cujo ponto
informado está contido. Já o parâme-
tro “poligono” informado no recurso “se-
riesPoligono”, deve conter um ou mais
pixels da grade original do sensor MO-
DIS. Dependendo da geometria do polí-
gono informado, é possível que um polí-
gono com área total maior contenha me-
nos pixels MODIS do que um polígono
com área total menor.
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Os demais parâmetros funcionam da
mesma maneira para ambos os recur-
sos. Por meio do parâmetro “tipoPer-
fil” o software cliente deve informar qual
índice vegetativo deseja obter (EVI ou
NDVI). Já pelo parâmetro “satelite”, é
possível determinar qual satélite deu ori-
gem aos dados: Terra, Aqua, ou uma
combinação de ambos.
Os parâmetros “preFiltro” e “filtro” são

os responsáveis pela suavização do per-
fil temporal obtido, permitindo assim faci-
litar a análise por parte do usuário final.
O parâmetro “preFiltro” permite eliminar
datas da série temporal com valores não
válidos (NoData), com presença de nu-
vens ou ambos. Já o parâmetro filtro per-
mite a suavização do perfil a partir da
utilização de algoritmos tradicionais de
filtragem existentes na literatura, como
“FlatBottom”, “ Wavelet’ e “Savitzky Go-
lay”.
Tanto o recurso “series” quanto o re-

curso “seriePoligono” permitem ao sis-
tema cliente retornar um único perfil tem-
poral por requisição realizada. O recurso
“serie” proporciona a obtenção do per-
fil referente ao pixel onde o ponto infor-
mado está contido; e o recurso “seriePo-
ligono” proporciona a obtenção do perfil
médio de todos os pixels MODIS internos
ao polígono informado. A pré-filtragem
e filtragem também é realizada de ma-
neira distinta pelos dois recursos. En-
quanto para o recurso “serie” é neces-
sária a execução dos algoritmos apenas
para um único pixel, para o recurso “se-
riesPoligono” é necessária a execução
dos algoritmos para cada pixel interno
ao polígono desejado para que, ao fi-
nal, seja gerada umamédia do perfil tem-
poral de todos esses pixels pré-filtrados
e/ou filtrados. A necessidade de exe-

cução de pré-filtragem ou filtragem para
cada pixel faz com que, em alguns ca-
sos, a execução desse recurso tenha um
custo computacional elevado. Sendo as-
sim, a versão atual da API SATVeg per-
mite a busca por perfis temporais de po-
lígonos com no máximo 3 mil hectares.

3.4. Testes de carga da API
SATVeg

Antes de serem disponibilizados na pla-
taforma AgroAPI, os recursos da API
SATVeg passaram por testes de carga.
Na área de computação, os testes de
carga são utilizados para verificar se apli-
cações backend, como é o caso da API
SATVeg, são escalonáveis, e se mantém
com alto desempenho e resilência con-
siderando altas quantidades de requisi-
ções (ou altas cargas).
Para a realização dos testes na API

SATVeg, foi utilizado o software livre Ar-
tillery 4. Essa ferramenta pode ser facil-
mente instalada em ambientes Linux, por
meio dos seguintes comandos:

sudo apt−get i n s t a l l npm
sudo npm i n s t a l l −g a r t i l l e r y

Após a instalação, o Artillery pode ser
executado com o seguinte comando:

a r t i l l e r y run <arquivoDeConfiguracao >

Com base no arquivo de configura-
ção, onde o teste é descrito, o comando
acima exibe, de tempos em tempos, re-
latórios parciais e, no final da execução,
o resumo do teste em formato texto no
terminal Linux. Mas para que seja ge-
rado um relatório gráfico, basta acres-

4. Disponível em: <https://artillery.io>.
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centar o parâmetro -o seguido do nome
do arquivo em formato HTML:

a r t i l l e r y run −o < r e l a t o r i oG ra f i c o >
<arquivoDeConfiguracao >

O conteúdo do arquivo de configura-
ção do teste de carga deve conter alguns
elementos, que são divididos nas tags
config e scenarios. Cada uma delas é
composta de outras tags, conforme ilus-
trado a seguir:

c on f i g :
t a r g e t : <URL cont ra a qual serão
disparados os tes tes>
phases:

−du r a t i o n : <tempo de
duração do tes te>
−a r r i v a lRa t e : <quant idades de
requ is i ções / segundo dentro
do tempo acima>
−rampTo: < l i m i t e máximo de
requ is i ções / segundo , i n i c i a do
com o va lo r de a r r i va lRa te ,
que devem ser disparadas
cont ra o t a r ge t >
− name: ‘ ‘ Par t indo de X
requ is i ções / segundo e
rampeando até Y
requ is i ções / segundo durante
Z segundos ’ ’

pay load:
pa th : ‘ ‘ . / <arqu ivo CSV contendo
parâmetros a serem u t i l i z ados ,
selecionando a lea tor iamente cada l i nha> ’ ’
f i e l d s :

− ‘ ‘ <parâmetro 1> ’ ’
− ‘ ‘ <parâmetro 2> ’ ’
− ‘ ‘ <parâmetro 3> ’ ’

scenar ios :
− name: ‘ ‘ <nome do cenár io> ’ ’

f l ow :
− ge t :

u r l : / <recurso> /?
<parâmetro 1>=
{ { <parâmetro 1> } }
&<parâmetro 2>=
{ { <parâmetro 2> } }
&<parâmetro 3>=
{ { <parâmetro 3> } }

Neste exemplo a seção config contém
no atributo target a URL que se sub-
meterá ao teste, seguida do parâmetro
phases, onde são descritos o tempo de
duração do teste em segundos (dura-

tion), a quantidade de requisições por se-
gundo disparadas (arrivalRate) e, opci-
onalmente, rampTo, que define o limite
máximo de requisições/segundo, em um
rampeamento que parte do valor atri-
buído a arrivalRate. O parâmetro name
também é opcional e nomeia o bloco da
fase iniciada com o parâmetro duration.
O atributo payload contém o parâmetro
path, que referencia o arquivo CSV com
dados de teste e o parâmetro fields, que
define as colunas nesse arquivo CSV.
A seção scenarios contém o atributo

name que define o nome do cenário, e o
atributo flow, onde estará descrito o fluxo
do teste, contendo os métodos HTTP,
como get, put, post e delete. Dentro des-
ses métodos, o atributo url contém o res-
tante da URI a ser concatenada com o
atributo target da tag config.
Durante os testes de carga da API

SATVeg, foram determinados parâme-
tros que simulassem uma alta quanti-
dade de requisições simultâneas à API
e ao seu banco de dados, muita acima
do que se espera na realidade, em ambi-
ente de produção. A API SATVeg, banco
de dados e ambiente de hardware de
produção obtiveram bons resultados du-
rante os testes, o que permitiu que esse
conjunto fosse disponibilizado em ambi-
ente de produção da plataforma AgroAPI
para uso externo.

3.5. Incorporando a API
SATVeg em aplicações
cliente

A principal motivação para o desenvolvi-
mento da API SATVeg está relacionada
com as frequentes demandas de orga-
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nizações e instituições públicas e priva-
das que atuam no agronegócio. Para
essas empresas, contar com dados de
fontes reconhecidamente qualificadas, já
disponíveis em forma de perfis espectro-
temporais, e com filtros que proporcio-
nam tratamentos específicos para me-
lhorar ainda mais essa qualidade, é uma
forma de agregar valor ao seu negócio e
atrair mais clientes.
A API SATVeg permite, perante uma

assinatura mensal, que as equipes de
desenvolvimento de software dessas
empresas integrem os dados de quali-
dade fornecidos pelo SATVeg em seus
sistemas proprietários de forma trans-
parente ao usuário final. Todos as es-
pecificações necessárias, relacionadas
ao acesso às funcionalidades, ao trata-
mento de erros, a domínios, às exce-
ções, dentre outras, estão descritas no
arquivo swagger, disponível na AgroAPI.
Esse arquivo está escrito em formato
json, o que permite que seja facilmente
interpretado por profissionais da área de
desenvolvimento de software (Figura 1).
Por meio da Figura 1, é possível ob-

servar os requisitos necessários para
alguns parâmetros a serem fornecidos
para uma requisição ao recurso “series”
da API SATVeg, como a obrigatoriedade
de se informar um valor do tipo string
para o parâmetro “tipoPerfil” e um valor
do tipo number para o parâmetro “longi-
tude”. As possíveis mensagens de res-
posta da API para cada requisição reali-
zada também são listadas, como o valor
“200” para uma execução bem sucedida
e “400” para um erro de validação de atri-
butos.
Qualquer requisição a um recurso da

API SATVeg deve ser executada obriga-
toriamente com a utilização de uma cre-

dencial de autenticação para o ambiente
de produção. Essa credencial é forne-
cida por meio de uma funcionalidade dis-
ponível na plataforma AgroAPI, e está
acessível tanto para assinantes de paco-
tes gratuitos (degustação), quanto de pa-
cotes pagos. A não utilização da creden-
cial no momento da requisição retorna
para a aplicação um erro de autentica-
ção gerado diretamente pela plataforma
AgroAPI.
A plataforma AgroAPI também permite

ao contratante da API SATVeg realizar
requisições experimentais por meio de
uma interface de console. Essa interface
foi gerada automaticamente após a dis-
ponibilização da API SATVeg na plata-
forma, por meio do seu arquivo swagger.
Um exemplo de configuração para exe-
cução do recurso “series” a partir da in-
terface de console pode ser visualizado
na Figura 2.
O fato de a API SATVeg ter sido desen-

volvida utilizando uma arquitetura orien-
tada a serviços padronizada pela plata-
forma AgroAPI, permite que aplicações
cliente escritas em qualquer linguagem
de programação possam enviar requisi-
ções e consumir os dados retornados. A
seguir, está descrito um script completo
de requisição para os recursos da API
SATVeg na linguagem R (Dessau; Pip-
per, 2008), amplamente utilizada por es-
pecialistas em análise de dados.
Inicialmente, os pacotes necessários

para a execução das funções incluídas
no script devem ser instalados e carre-
gados:

i n s t a l l . packages ( ‘ ‘ h t t r ’ ’ )
i n s t a l l . packages ( ‘ ‘ j s o n l i t e ’ ’ )
i n s t a l l . packages ( ‘ ‘ ggp lo t2 ’ ’ )
i n s t a l l . packages ( ‘ ‘ sca les ’ ’ )
l i b ra ry ( h t t r )
l i b ra ry ( j s o n l i t e )
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Figura 1. Especificações para desenvolvimento de aplicação cliente para a API SAT-
Veg. Fonte: SWAGGER 2.0 (2020).

l i b ra ry ( ggp lo t2 )
l i b ra ry ( sca les )

Em seguida, os parâmetros a serem
informados para as requisições aos re-
cursos “series” e “seriesPoligono” são
atribuídos a variáveis. O único parâme-
tro distinto a ser atribuído a esses re-
cursos é a localização geográfica: para
o recurso “series”, devem ser informa-
dos os parâmetros “longitude” e “lati-
tude”, representando um ponto; e para
o recurso “seriesPoligono”, deve ser in-
formado um polígono no formato padrão
especificado. Nesse exemplo, foram uti-

lizados os mesmos valores para os pa-
râmetros comuns:

t i p o P e r f i l <− ‘ ‘ ndv i ’ ’ #Tipo P e r f i l
long <− ‘ ‘−46.239 ’ ’ #Longi tude
l a t <− ‘ ‘−16.997 ’ ’ #La t i t ude
#Pol igono
pol <− ‘ ‘−46.24160949319563 −17.00442071628634,
−46.23714136517732 −17.00370825034911,
−46.23524395868986 −17.00149815037966,
−46.23554847243793 −16.99711042400791,
−46.23879929222389 −16.99483285041169,
−46.24274149752235 −16.99542765977489,
−46.24525377691094 −16.99904150200844,
−46.24455640730892 −17.00207363599668,
−46.24160949319563 −17.00442071628634 ’ ’

s a t e l i t e<− ‘ ‘ comb ’ ’ #Combinação Terra+Aqua
p r e F i l t r o<− ‘ ‘ 3 ’ ’ #Pré−F i l t r o noData + Nuvem
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Figura 2. Exemplo de execução do recurso “series” da API SATVeg a partir da interface
de console da AgroAPI.

f i l t r o<− ‘ ‘ sav ’ ’ # F i l t r o Savi tsky−Golay
pa rame t roF i l t r o<− ‘ ‘ 4 ’ ’ #Níve l 4

O próximo passo consiste na monta-
gem da URL de requisição para os re-
cursos pretendidos, com os respectivos
parâmetros e cabeçalhos:

#Cabeçalho e autent icação
headerAccept <− ‘ ‘ a pp l i c a t i o n / j son ’ ’
headerAuth<−
‘ ‘ Bearer <credenc ia l > ’ ’

#URL para Ponto
ur lPonto<−paste0 ( ‘ ‘ h t t ps : / / api . cnp t i a .
embrapa . br / satveg / v1 / se r i es ?
t i p o P e r f i l = ’ ’ , t i p o P e r f i l ,
‘ ‘& l ong i t ude= ’ ’ , long , ‘ ‘& l a t i t u d e = ’ ’ , l a t ,
‘ ‘&s a t e l i t e = ’ ’ , s a t e l i t e ,
‘ ‘&p r e F i l t r o = ’ ’ , p r eF i l t r o , ‘ ‘& f i l t r o = ’ ’ , f i l t r o ,
‘ ‘&pa rame t roF i l t r o= ’ ’ , pa rame t roF i l t r o )

#URL para Pol igono
u r lPo l<−paste0 ( ‘ ‘ h t t ps : / / api . cnp t i a .
embrapa . br / satveg / v1 / se r iespo l i gono?

t i p o P e r f i l = ’ ’ , t i p o P e r f i l ,
‘ ‘&pol igono= ’ ’ , pol ,
‘ ‘&s a t e l i t e = ’ ’ , s a t e l i t e ,
‘ ‘&p r e F i l t r o = ’ ’ , p r eF i l t r o , ‘ ‘& f i l t r o = ’ ’ , f i l t r o ,
‘ ‘&pa rame t roF i l t r o= ’ ’ , pa rame t roF i l t r o )

No trecho de script acima, a variá-
vel headerAuth define a credencial a
ser utilizada na execução da requisição.
Portanto, o valor <credencial> deve ser
substituído pela credencial do usuário
fornecida pela plataforma AgroAPI.
Finalmente, com as URLs e cabeça-

lhos prontos, o trecho de script a seguir
executa as requisições para os recursos
”series”e ”seriesPoligono”:
# Requisição
dadosPonto<−GET( ur lPonto ,
add_headers ( accept=headerAccept ,
Au tho r i za t i on=headerAuth ) )
dadosPoligono<−GET( ur lPo l igono ,
add_headers ( accept=headerAccept ,
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Au tho r i za t i on=headerAuth ) )

i f ( status_code ( dadosPonto)==200 &&
status_code ( dadosPoligono )==200)
{

# Converte dados para ex ib ição
dadosPonto <− content ( dadosPonto ,
as= ‘ ‘ text ’ ’ , encoding = ‘ ‘UTF−8 ’ ’ )
dfPonto<−as . data . frame (
fromJSON( dadosPonto , f l a t t e n =TRUE) )
dfPonto$ l i s t aDa tas <−
as . Date ( dfPonto$ l i s t aDa tas )

dadosPoligono <− content ( dadosPoligono ,
as= ‘ ‘ text ’ ’ , encoding = ‘ ‘UTF−8 ’ ’ )
d fPo l igono<−as . data . frame (
fromJSON( dadosPoligono , f l a t t e n =TRUE) )
d fPo l igono$ l i s t aDa tas <−
as . Date ( d fPo l igono$ l i s t aDa tas )

#Plo ta os dados
ggp lo t ( data = dfPonto ,
aes ( x = l i s taDa tas , y = l i s t a S e r i e ) )+
geom_ l i n e ( co l o r = ‘ ‘ #008000 ’ ’ ,
s ize = 2 , group=1)+
labs ( x = ‘ ‘ Data ’ ’ , y=toupper ( t i p o P e r f i l ) ) +
scale_x_date ( date_breaks= ” 2ɚyears ” ,
labels=date_format ( ‘ ‘%d−%m−%Y ’ ’ ) )

ggp lo t ( data = dfPol igono ,
aes ( x = l i s taDa tas , y = l i s t a S e r i e ) )+
geom_ l i n e ( co l o r = ‘ ‘ #008000 ’ ’ ,
s ize = 2 , group=1)+
labs ( x = ‘ ‘ Data ’ ’ , y=toupper ( t i p o P e r f i l ) ) +
scale_x_date ( date_breaks= ” 2ɚyears ” ,
labels=date_format ( ‘ ‘%d−%m−%Y ’ ’ ) )

} else
{

pr in t ( ‘ ‘ Erro na busca por dados . ’ ’ )
}

O trecho de script acima realiza a re-
quisição aos recursos por meio do mé-
todo GET, e o sucesso na recuperação
dos dados para as duas requisições é ve-
rificado em seguida (código “200” retor-
nado). Os dados são então formatados
e exibidos em forma de gráfico. As saí-
das obtidas pelas execuções do método
ggplot são exibidas nas Figuras 3 e 4.
Os gráficos do perfil exibidos nas Figu-

ras 3 e 4 são referentes a uma mesmo
talhão de produção agrícola. O perfil por
ponto é referente ao pixel central da área
em questão, e o perfil por polígono é uma

média gerada a partir de todos os pixels
contidos no perímetro da área. Por conta
disso, é natural que sejam observadas
pequenas diferenças nos perfis recupe-
rados pelos dois recursos.
O exemplo a seguir mostra uma avali-

ação interpretativa a partir de dados re-
tornados pela API SATVeg. A Figura 5
ilustra o perfil temporal gerado para o
NDVI do satélite Terra, com pré-filtragem
de valores não válidos (NoData) e clas-
sificados com a presença de nuvem pe-
los dados de qualidade do pixel, para as
coordenadas longitude -53.01354 e lati-
tude -13.01354, no município de Gaúcha
do Norte no estado de Mato Grosso, lo-
calizado na Amazônia Legal.
A Figura 6 representa as transições

de uso e cobertura da terra interpretada
com o apoio do perfil temporal do NDVI e
com dados de levantamento de campo.
Do início da série temporal até o fi-

nal do ano de 2002 pode-se observar
valores de NDVI elevados com pouca
variação ao longo do período em fun-
ção da presença da grande biomassa
vegetal da floresta Amazônica densa e
úmida. Do início do ano até meados
de 2003 ocorre uma queda abrupta nos
valores de NDVI relacionada ao corte
raso da floresta para eliminação de toda
a vegetação natural existente. A partir
disso, o perfil temporal apresenta uma
variação sazonal do NDVI ao longo do
ano relacionado à implantação de pasta-
gens cultivadas e a posterior consolida-
ção por oito ciclos caracterizados por va-
lores mais baixos no período de seca e
valores relativamente mais altos nos pe-
ríodos chuvosos em que ocorre o acú-
mulo de biomassa vegetal, com transi-
ções gradativas. Em meados de 2012
ocorre uma mudança no comportamento
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Figura 3. Perfil temporal de NDVI para um ponto recuperado a partir da API SATVeg,
utilizando a combinação dos satélites Aqua e Terra, pré-filtragem para nuvens e ausên-
cia de dados e filtro Savitzky-Golay.

Figura 4. Perfil temporal de NDVI para um polígono (valor médio) recuperado a partir
da API SATVeg, utilizando a combinação dos satélites Aqua e Terra, pré-filtragem para
nuvens e ausência de dados e filtro Savitzky-Golay.

do perfil temporal do NDVI apresentando
uma sazonalidade muito evidente de cul-
turas agrícolas temporárias, indo desde
valores extremamente baixos nos perío-
dos de plantio e colheita, até valores
muito elevados, atingidos no auge do de-
senvolvimento das culturas, com a pre-
sença de um pico vegetativo predomi-
nantemente do cultivo da soja. Na Figura
5, a partir de 2019 pode-se se observar
dois picos vegetativos referente a inten-
sificação da agricultura temporária, nor-
malmente com o cultivo da soja no verão
e o milho no inverno, representando ci-
clos de safra e safrinha.
A principal diferença observada na-

quilo que pode ser realizado por uma
aplicação cliente usando a API SAT-
Veg com relação ao sistema SATVeg
está relacionada a entrega de dados por
requisição. Se buscarmos uma série
por ponto no SATVeg e utilizarmos, por
exemplo, algum tipo de filtro, o sistema
permite a visualização do perfil original e
do perfil filtrado ao mesmo tempo, com a
possibilidade de download dos dois per-
fis. Um sistema cliente pode proporci-
onar a mesma visualização e o mesmo
tipo de download, porém deverá rea-
lizar duas requisições distintas (nesse
caso, uma com filtragem e outra sem) a
API SATVeg. Para o recurso de busca
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Figura 5. Perfil do NDVI gerado com a aplicação cliente em R a partir da saída da API
SATVeg.

Figura 6. Transições de uso e cobertura da terra representadas pelo perfil temporal do
NDVI. Fotos: Júlio César Dalla Mora Esquerdo.

por polígono, o sistema SATVeg fornece,
adicionalmente, os valores de desvio pa-
drão considerando os perfis temporais
de todos os pixels que compõem o po-
lígono com relação à média. Esses va-
lores também podem ser calculados por
um sistema cliente via API SATVeg, po-
rém, além da requisição para a obtenção
da série do polígono, são necessárias re-
quisições individuais para cada pixel in-
terno ao polígono para que esses valores
adicionais possam ser calculados.

4. Considerações fi-
nais

Este comunicado técnico teve como ob-
jetivo principal descrever o desenvolvi-
mento da API SATVeg a sua integra-
ção com a plataforma AgroAPI, os recur-
sos disponíveis e exemplos de consumo
desses recursos por parte de aplicações
cliente. A API SATVeg ainda está em sua
primeira versão, que conta com os recur-
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sos de busca por séries temporais de ín-
dices vegetativos a partir de pontos e po-
lígonos. A inclusão de novos recursos
à API, bem como a evolução dos recur-
sos já existentes, poderá ser realizada a
partir de demandas originárias da própria
Embrapa, organizações contratantes do
serviço e parceiras da Embrapa.
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