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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
indices vegetativos para realizacdo de
analises. O Sistema de Analise Tem-
poral da Vegetacdo (SATVeg), desenvol-
vido pela Embrapa Informatica Agrope-
cuaria, permite ao usuario final gerar es-
ses perfis utilizando diferentes paradme-
tros, pré-filtros e filtros. A APl SATVeg foi
desenvolvida e incorporada a plataforma
de APIs da Embrapa (AgroAPI) com o in-
tuito de disponibilizar os dados forneci-
dos pelo SATVeg em um formato passi-
vel de ser utilizado por empresas que de-
sejam incorporar esses dados em seus
sistemas proprietarios e agregar valor ao
seu produto final.

1. Introducao

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 possivel gerar perfis tempo-
rais de indices vegetativos para analises
relacionadas, por exemplo, a dindmica
de uso e cobertura da terra. Com o in-
tuito de facilitar essas analises, a Em-
brapa Informatica Agropecuaria desen-
volveu e disponibilizou, em 2014, para
acesso gratuito pela web, o Sistema de
Andlise Temporal da Vegetacdo (SAT-
Veg) (Esquerdo et al., 2020). Por meio
do SATVeq, o usuario final pode gerar os
perfis desejados utilizando diferentes pa-
rametros, pré-filtros e filtros, para qual-
quer localizagao geografica da América
do Sul.

Com o crescente uso do SATVeg nos
ultimos anos, empresas ligadas ao agro-



negoécio passaram a perceber os benefi-
cios que a incorporagao dos dados oriun-
dos dessa ferramenta em seus sistemas
corporativos e de analises poderia pro-
porcionar. A partir dessa demanda, a
Embrapa Informatica Agropecuaria 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 APl SAT-
Veg, relacionados a sua incorporagao na
plataforma AgroAPI, e como a API pode
ser utilizada por empresas que dese-
jam incorporar os dados fornecidos pelo
SATVeg aos seus sistemas proprietarios.
A Secgéo 2 descreve um breve histérico
da aplicacdo SATVeg, suas funcionali-
dades, conceitos envolvidos e formas
de aplicagdo. A Sec¢do 3 descreve, em
um nivel mais técnico, a arquitetura da
API SATVeg e recursos disponiveis, sua
incorporacédo na plataforma AgroAPI, e
exemplos de uso por parte de aplicagbes
cliente. A Secgao 4 conclui o trabalho.

2. Sistema de Analise
Temporal da Vege-
tacao (SATVeq)

O SATVeg é um sistema Web que for-
nece perfis temporais de indices vegeta-
tivos de maneira instantdnea, por meio
de uma interface amigavel e intuitiva,
que demanda algum nivel de interacao
do usuario. Seu desenvolvimento foi ini-
ciado em 2011, com o objetivo de aten-
der a demandas internas de projetos da
Embrapa Informatica Agropecuaria, re-

lacionadas a observagdo do comporta-
mento dos indices vegetativos e sua re-
lagdo com os cultivos agricolas. Analises
baseadas em séries temporais deman-
dam a aquisigao e o processamento de
um consideravel volume de dados deri-
vados das imagens de satélite e envol-
vem atividades computacionais robus-
tas. Nesse sentido, a implementagao
desse sistema visou identificar meios de
armazenar e organizar as series tempo-
rais de imagens em um Sistema Geren-
ciador de Banco de Dados (SGBD), uti-
lizando, para tanto, tabelas particiona-
das para acesso instantaneo as consul-
tas espaciais. Por fim, uma interface gra-
fica foi construida para exibir uma ca-
mada interativa GoogleMaps, bibliotecas
graficas e algumas ferramentas de filtra-
gem dos dados, dando origem a primeira
versdo do SATVeg. Os resultados al-
cangados nestas etapas iniciais de de-
senvolvimento mostraram-se promisso-
res e, em 2014, o sistema foi aberto a so-
ciedade, de forma gratuita, fornecendo
perfis dos indices vegetativos do sen-
sor MODIS para todo o territério brasi-
leiro. Ao ser acessado por um variado
publico, 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 area de
cobertura do sistema para toda a Amé-
rica do Sul e criar uma nova identidade
visual, resultando na atual vers&o do sis-
tema (Esquerdo et al.,, 2020). Atual-
mente, a versdo Web do SATVeg contém
imagens dos indices vegetativos Norma-
lized Difference Vegetation Index (NDVI)
e Enhanced Vegetation Index (EVI), ob-
tidos dos satélites Terra e Aqua, a par-



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 sdo consti-
tuidos por imagens de composi¢cées ma-
ximas de 16 dias, com resolugéo espa-
cial de 250 metros, e apresentam corre-
¢cbes geométrica, radiométrica e atmos-
férica. A série temporal teve inicio em
fevereiro de 2000 e é atualizada regu-
larmente no banco de dados do SATVeg
a partir de procedimentos automaticos,
sempre que uma nova imagem é dispo-
nibilizada pelo LP DAAC (Savtchenko et
al., 2004). Dados do sensoriamento re-
moto orbital sdo susceptiveis a interfe-
réncias da atmosfera, como a presenga
de nuvens e aerossois, afetando os va-
lores digitais das imagens. Nesse sen-
tido, diversas técnicas de filtragem e re-
construcao de séries temporais tém sido
propostas para eliminar ou reduzir suas
inconsisténcias (Savitzky; Golay, 1964;
Sakamoto et al., 2005; Wardlow; Kas-
tens; Egbert, 2006). Dessa forma, um
dos diferenciais do SATVeg é oferecer ao
usuario um conjunto de procedimentos
para filtragem dos perfis temporais, divi-
didos em: pré-filtragem e filtragem. Na
pré-fitragem a banda de confiabilidade
do pixel, uma informacgao fornecida pelo
préprio sensor MODIS, é utilizada para
substituir os valores de nuvens por meio
de uma interpolagao bi-linear entre seus
vizinhos. Ja os procedimentos de filtra-
gem aplicam algoritmos baseados em ja-
nelas moveis, que percorrem o conjunto
de dados, suavizando os perfis tempo-
rais. A escolha do melhor processo de
reconstrucdo das séries temporais de-
pende da finalidade do usuario, sendo
importante ressaltar que filtragens inten-

sivas podem eliminar caracteristicas dos
perfis, ndo necessariamente relaciona-
das a presenca de nuvens ou ruidos.
Com mais de 7.700 usuarios cadastra-
dos, o SATVeg tem sido usado para va-
rias finalidades, como o monitoramento
da biomassa verde das culturas agrico-
las, a fiscalizacao de perdas no ambito
do seguro agricola, a deteccao de des-
matamentos e o apoio a atividades de
mapeamento do uso e cobertura, condu-
zidas em iniciativas como o Projeto Ter-
raClass Amazénia (Almeida et al., 2016)
e o Projeto TerraClass Cerrado (Scara-
muzza et al., 2017).

3. SATVeg AP

3.1. Contextualizacao

As frequentes demandas de empresas e
instituicdes ligadas ao agronegécio pela
incorporagao dos dados disponibilizados
pelo SATVeg em suas aplicagdes propri-
etarias foi o principal motivo para o de-
senvolvimento da APl 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 Agropecudria (Embrapa) como um
todo, a Embrapa Informatica Agropecua-
ria langou, em 2018, a plataforma pro-
pria de APIls da Embrapa - a AgroAPI
(Vaz et al., 2017). Nesse sentido, a API
SATVeg foi desenvolvida e incorporada
a AgroAPI desde o inicio. Nesta segéo
sao descritos os detalhes dessa incorpo-
racao, experimentos realizados e exem-
plos de aplicagdes e requisi¢gdes que po-
dem ser realizadas em modo cliente sob



a APl

3.2. Adaptacdo de funcio-
nalidades do SATVeg
para a arquitetura ori-
entada a servicos da
AgroAPI

A plataforma AgroAPI foi desenvolvida
com o principal objetivo de oferecer in-
formacgdes e modelos agropecuarios ge-
rados pela Embrapa que podem ser uti-
lizados por empresas, instituicdes publi-
cas e privadas e startups para a criagao
de softwares, sistemas web e aplicati-
vos méveis para o setor agropecuario,
com reducgéo de custo e de tempo (Vaz et
al., 2017). Essas informagdes e modelos
podem ser acessados por meio de API
(Interface de Programacdo de Aplicati-
vos '). Baseada na plataforma de APIs
open source WSO2 2, a AgroAPI permite
0 cadastro de usuarios e assinaturas de
pacotes de consumo, com possibilidade
de acesso gratuito a até mil requisi¢des
mensais por API.

A APl SATVeg foi desenvolvida com
base nas regras de negécio ja conhe-
cidas e utilizadas pelo SATVeg, com
acesso a mesma base de dados utili-
zada pelo sistema web. Além do arquivo
swagger, que descreve os recursos dis-
poniveis e requisitos para disponibiliza-
céo da APl SATVeg na plataforma Agro-
API (descrito em mais detalhes na sub-
secdo 3.3), foi necessario o desenvolvi-
mento de um backend ® com arquitetura
orientada a servigos RESTful (Richard-
son; Ruby, 2007).

Os trechos de coédigo a seguir des-

crevem parte das classes SerieResource
e SeriePoligonoResource, responsaveis
por definir a disponibilizagao de acesso
aos recursos “series” e “seriesPoligono”:

@Path(”/series”)
@ApplicationScoped
public class SerieResource
{
@Inject
SerieService serieService;

@GET
@Produces (MediaType . APPLICATION_JSON +
”;charset=utf—-8")

public Response getSeries
(@QueryParam(”" tipoPerfil ")
String tipoPerfil ,
@QueryParam(”longitude ™)
String longitude ,
@QueryParam(” latitude”)
String latitude ,
@QueryParam(” satelite ")
String satelite ,
@QueryParam(” preFiltro”)
String preFiltro
@QueryParam(” filtro ")
String filtro ,
@QueryParam(” parametroFiltro”)
String parametroFiltro)
{
Serie serie = new Serie ();
serie = this.serieService.
find (tipoPerfil ,longitude ,
latitude , satelite ,
preFiltro , filtro ,
parametroFiltro);
return

Response.ok(serie ). build ();

}

@Path(”/seriespoligono”)
@ApplicationScoped
public class SeriePoligonoResource {

@Inject
SeriePoligonoService
seriePoligonoService;

@GET
@Produces (MediaType . APPLICATION_JSON + ”;
charset=utf—-8")

1. Do inglés Application Programming Interface.

2. Disponivel em <https://wso2.com/api-
management>.

3. Sistema com a regra de negdcios e operagdes
que sao realizadas através do gerenciador de con-
teddo, a APL.



public Response getSeriesPoligono

(@QueryParam(” tipoPerfil”) String tipoPerfil

@QueryParam(” poligono”) String poligono,
@QueryParam(” satelite”) String satelite ,
@QueryParam
@QueryParam(” filtro”) String filtro ,
@QueryParam(” parametroFiltro”)
String parametroFiltro)

{

(
(
"
(

SeriePoligono serie = new

SeriePoligono ();

serie = this.seriePoligonoService.

find (tipoPerfil ,poligono , satelite ,

preFiltro, filtro ,parametroFiltro);
return Response.ok(serie).build ();

Nos trechos de cédigo acima, as ano-
tacbes @Path sado usadas para definir
0 padrao a ser utilizado por requisicbes
HTTP para consumir cada um dos recur-
sos. Os parametros que devem ser in-
cluidos nas requisicbes a cada recurso
sdo definidos por meio de anotacbes
@QueryParam. O método find, invo-
cado em ambas as classes, realiza a
execugdo das operagbes e é definido
em classes de servigo contendo as re-
gras de negoécio da APl SATVeg: classe
SerieService, para o recurso “series”; e
classe SeriePoligonoService, para o re-
curso “seriesService”. Na subsecgao 3.3,
a seguir, é descrita a operacionalizagao
dos recursos da APl SATVeg seguindo
as regras de negocio do SATVeg.

3.3. Recursos para con-

sumo de dados: “se-

ries” e “seriesPoligono”

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

preFiltro”) String preFiltro,

a busca por perfis espectro-temporais
considerando uma coordenada geogra-
fica (latitude e longitude) especifica, por
meio do recurso “series”; ou de séries
temporais médias considerando poligo-
nos com area maxima de 3 mil hectares,
por meio do recurso “seriesPoligono”.

A principal diferenga, com relagao aos
parametros informados pelo software cli-
ente para a execugao dos dois recursos,
esta relacionada a localizagao geogra-
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 (parametros “longitude” e “latitude”),
para o recurso “seriesPoligono” devem
ser informados todos os pontos, com-
postos por coordenadas decimais de la-
titude e longitude, que compdéem o po-
ligono desejado (parametro “poligono”).
No segundo caso, o formato permitido
separa os pontos que compdem o poli-
gono pelo caracter virgula (“,”) e as co-
ordenadas de cada ponto pelo caracter
espaco (“”). Em ambos os casos, deve
ser utilizada a proje¢do geografica (lat/-
long), datum WGS84.

Como cada pixel MODIS possui area
de 6,25 hectares, dependendo da reso-
lugao espacial utilizada, é possivel que o
mesmo possua diversos pontos internos.
Desse modo, o recurso “serie” busca
pelo perfil temporal do pixel cujo ponto
informado esta contido. Ja o parame-
tro “poligono” informado no recurso “se-
riesPoligono”, deve conter um ou mais
pixels da grade original do sensor MO-
DIS. Dependendo da geometria do poli-
gono informado, é possivel que um poli-
gono com area total maior contenha me-
nos pixels MODIS do que um poligono
com area total menor.



Os demais parametros funcionam da
mesma maneira para ambos 0s recur-
sos. Por meio do parametro “tipoPer-
fil” o software cliente deve informar qual
indice vegetativo deseja obter (EVI ou
NDVI). Ja pelo parametro “satelite”, é
possivel determinar qual satélite deu ori-
gem aos dados: Terra, Aqua, ou uma
combinagéo de ambos.

Os parametros “preFiltro” e “filtro” s&o
0s responsaveis pela suavizagao do per-
fil temporal obtido, permitindo assim faci-
litar a andlise por parte do usuario final.
O parametro “preFiltro” permite eliminar
datas da série temporal com valores nao
validos (NoData), com presenca de nu-
vens ou ambos. Ja o parametro filtro per-
mite a suavizagcado do perfil a partir da
utilizacdo 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 unico perfil tem-
poral por requisi¢ao realizada. O recurso
“serie” proporciona a obtengao do per-
fil referente ao pixel onde o ponto infor-
mado esta contido; e o recurso “seriePo-
ligono” proporciona a obtengéo do perfil
médio de todos os pixels MODIS internos
ao poligono informado. A pré-filtragem
e filtragem também é realizada de ma-
neira distinta pelos dois recursos. En-
quanto para o recurso “serie” é neces-
saria a execugao dos algoritmos apenas
para um Unico pixel, para o recurso “se-
riesPoligono” é necessaria a execugdo
dos algoritmos para cada pixel interno
ao poligono desejado para que, ao fi-
nal, seja gerada uma média do perfil tem-
poral de todos esses pixels pré-filirados
el/ou filtrados. A necessidade de exe-

cugao de pré-filtragem ou filtragem para
cada pixel faz com que, em alguns ca-
S0s, a execugdo desse recurso tenha um
custo computacional elevado. Sendo as-
sim, a versdo atual da APl SATVeg per-
mite a busca por perfis temporais de po-
ligonos com no maximo 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 area de computagado, os testes de
carga sao utilizados para verificar se apli-
cagodes backend, como & o caso da API
SATVeg, sdo escalonaveis, e se mantém
com alto desempenho e resiléncia con-
siderando altas quantidades de requisi-
¢cOes (ou altas cargas).

Para a realizagdo 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 install npm
sudo npm install —g artillery

Apés a instalagéo, o Artillery pode ser
executado com o seguinte comando:

artillery run <arquivoDeConfiguracao>

Com base no arquivo de configura-
cao, onde o teste é descrito, o comando
acima exibe, de tempos em tempos, re-
latérios parciais e, no final da execucgao,
o resumo do teste em formato texto no
terminal Linux. Mas para que seja ge-
rado um relatério grafico, basta acres-

4. Disponivel em: <https://artillery.io>.



centar o parametro -o seguido do nome
do arquivo em formato HTML:

artillery run —o <relatorioGrafico >
<arquivoDeConfiguracao>

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

config:
target: <URL contra a qual seréo
disparados os testes>
phases:
—duration: <tempo de
duragdo do teste>
—arrivalRate: <quantidades de
requisicdes/segundo dentro
do tempo acima>
—rampTo: <limite maximo de
requisigdes/segundo, iniciado
com o valor de arrivalRate ,
que devem ser disparadas
contra o target>
— name: ‘‘Partindo de X
requisigées/segundo e
rampeando até Y
requisigdes/segundo durante
Z segundos’’
payload:
path: ‘‘./<arquivo CSV contendo
parametros a serem utilizados ,
selecionando aleatoriamente cada linha>""’
fields:
— ‘‘<parametro 1>
— ‘‘<parametro 2>’
— ‘‘<parametro 3>’
scenarios:
— name: ‘‘<nome do cenario>
flow:
— get:
url: /<recurso>/?
<parametro 1>=
{{ <parametro 1> }}
&<parametro 2>=
{{ <parametro 2> }}
&<parametro 3>=
{{ <parametro 3> }}

Neste exemplo a segao config contém
no atributo target a URL que se sub-
metera ao teste, seguida do parametro
phases, onde sao descritos o tempo de
duracdo do teste em segundos (dura-

tion), a quantidade de requisigdes por se-
gundo disparadas (arrivalRate) e, opci-
onalmente, rampTo, que define o limite
maximo de requisi¢des/segundo, em um
rampeamento que parte do valor atri-
buido a arrivalRate. O parametro name
também é opcional e nomeia o bloco da
fase iniciada com o parametro duration.
O atributo payload contém o parédmetro
path, que referencia o arquivo CSV com
dados de teste e o parametro fields, que
define as colunas nesse arquivo CSV.

A segao scenarios contém o atributo
name que define o nome do cenario, e 0
atributo flow, onde estara descrito o fluxo
do teste, contendo os métodos HTTP,
como get, put, post e delete. Dentro des-
ses métodos, o atributo ur/ 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 parame-
tros que simulassem uma alta quanti-
dade de requisicbes simultdneas a API
e ao seu banco de dados, muita acima
do que se espera na realidade, em ambi-
ente de produgdo. A API SATVeg, banco
de dados e ambiente de hardware de
produgao obtiveram bons resultados du-
rante os testes, o que permitiu que esse
conjunto fosse disponibilizado em ambi-
ente de producgédo da plataforma AgroAPI
para uso externo.

3.5. Incorporando a API
SATVeg em aplicagcdes
cliente

A principal motivagao para o desenvolvi-

mento da APl SATVeg esta relacionada
com as frequentes demandas de orga-



nizagoes e instituicdes publicas e priva-
das que atuam no agronegoécio. Para
essas empresas, contar com dados de
fontes reconhecidamente qualificadas, ja
disponiveis em forma de perfis espectro-
temporais, e com filtros que proporcio-
nam tratamentos especificos para me-
Ihorar ainda mais essa qualidade, € uma
forma de agregar valor ao seu negdcio 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 proprietarios de forma trans-
parente ao usuario final. Todos as es-
pecificacbes necessarias, relacionadas
ao acesso as funcionalidades, ao trata-
mento de erros, a dominios, as exce-
cbes, dentre outras, estdo descritas no
arquivo swagger, disponivel na AgroAPI.
Esse arquivo esta escrito em formato
json, o que permite que seja facilmente
interpretado por profissionais da area de
desenvolvimento de software (Figura 1).

Por meio da Figura 1, é possivel ob-
servar 0s requisitos necessarios para
alguns parametros a serem fornecidos
para uma requisi¢gado ao recurso “series”
da API SATVeg, como a obrigatoriedade
de se informar um valor do tipo string
para o parametro “tipoPerfil” e um valor
do tipo number para o parametro “longi-
tude”. As possiveis mensagens de res-
posta da API para cada requisi¢ao reali-
zada também séo listadas, como o valor
“200” para uma execug¢ao bem sucedida
e “400” para um erro de validagao de atri-
butos.

Qualquer requisicdo a um recurso da
API SATVeg deve ser executada obriga-
toriamente com a utilizagdo de uma cre-

dencial de autenticagédo para o ambiente
de producdo. Essa credencial é forne-
cida por meio de uma funcionalidade dis-
ponivel na plataforma AgroAPI, e esta
acessivel tanto para assinantes de paco-
tes gratuitos (degustagéo), quanto de pa-
cotes pagos. A nédo utilizagao da creden-
cial no momento da requisicdo retorna
para a aplicagdo um erro de autentica-
céo gerado diretamente pela plataforma
AgroAPI.

A plataforma AgroAPI também permite
ao contratante da APl SATVeg realizar
requisicbes experimentais por meio de
uma interface de console. Essa interface
foi gerada automaticamente apés a dis-
ponibilizacdo da APl SATVeg na plata-
forma, por meio do seu arquivo swagger.
Um exemplo de configuragéo para exe-
cugao do recurso “series” a partir da in-
terface de console pode ser visualizado
na Figura 2.

O fato de a API SATVeqg ter sido desen-
volvida utilizando uma arquitetura orien-
tada a servigos padronizada pela plata-
forma AgroAPI, permite que aplicagbes
cliente escritas em qualquer linguagem
de programacg&o possam enviar requisi-
¢des e consumir os dados retornados. A
seguir, esta descrito um script completo
de requisigdo para os recursos da API
SATVeg na linguagem R (Dessau; Pip-
per, 2008), amplamente utilizada por es-
pecialistas em analise de dados.

Inicialmente, os pacotes necessarios
para a execugao das funcdes incluidas
no script devem ser instalados e carre-
gados:

install .packages (‘' httr’’)
install .packages(‘‘jsonlite’’)
install .packages(‘‘ggplot2’ ")
install .packages(‘‘scales’’)
library (httr)

library (jsonlite)



Retorna uma série temporal EVI ou

Retorna uma lista de valores que r enta a série temporal EVI ou NDVI de um ponto com as respectivas datas.
serie
w parameters:
name
[ Tipo de indice a ser uti_. Dominio: ndvi ou evi.
string
required: true
v 1
name: longitude
in: query
» description: Longitude decimal do pon_e referéncia EPSG 4326.
type: number
format: double
required: true
Retorna a série contendo a 1lista de valores EVI ou NDVI e 3 lista de datas de acordo com os parametros.

» examples:

Requisicdo ndo pode ser processada por motivo de validacdo de atributos.

Figura 1. Especificagbes para desenvolvimento de aplicagéo cliente para a APl SAT-

Veg. Fonte: SWAGGER 2.0 (2020).

library (ggplot2)
library (scales)

Em seguida, os pardmetros a serem
informados para as requisigdes aos re-
cursos “series” e “seriesPoligono” séo
atribuidos a variaveis. O Unico parame-
tro distinto a ser atribuido a esses re-
cursos € a localizagdo geografica: para
0 recurso “series”, devem ser informa-
dos os parémetros “longitude” e “lati-
tude”, representando um ponto; e para
o recurso “seriesPoligono”, deve ser in-
formado um poligono no formato padréao
especificado. Nesse exemplo, foram uti-

lizados os mesmos valores para os pa-
rémetros comuns:

tipoPerfil <—‘‘ndvi’’ #Tipo Perfil

long <—*'—46.239" "’ #Longitude

lat <—**—16.997 " #Latitude

#Poligono

pol <—‘*—46.24160949319563 —17.00442071628634,

—46.23714136517732
—46.23524395868986
—46.23554847243793
—46.23879929222389
—46.24274149752235
—46.24525377691094
—46.24455640730892
—46.24160949319563

satelite<— ‘‘comb’’ #Combinacdo Terra+Aqua
preFiltro<—‘‘3’’ #Pré—Filtro noData + Nuvem

—17.00370825034911,
—17.00149815037966,
—16.99711042400791,
—16.99483285041169,
—16.99542765977489,
—16.99904150200844,
—17.00207363599668,
—17.00442071628634 "’



/series Retomauma série temporal EVI ou NDVI

Retorna uma lista de valores que representa a série temporal EVI ou NDVI de um ponto com as respectivas datas.

1

Name Description

tipoPerfil * =< Tipo de indice a ser utiizado (ndvi ou evi). Dominio: nvi ou evi

string navi

(query)

longitude * "¢ Longitude decimal do ponto no sistema de referéncia EPSG 4326

number 54234

(query)

latitude * ¢ Latitude decimal do ponto no sistema de referéncia EPSG 4326

number 21321

(query)

satelite * ¢ Tipo de satélite a ser utiizado (terra, aqua ou comb). Dominimo: terra, aqua ou comb.

Etains) terra

(query)

preFiltro Tipo de pré-filtro a ser utilizado. Dominio: 0 = sem pre-fiitragem, 1 = correg&o nodata, 2 = correo nuvem, 3 = correg&o nuvem/nodata.
integer 3

(query)

fiitro Tipo de fiitro a ser utilizado. Dominio: it = Filtro FiatBottom, wav = Fitro Wavelet, sav = Filtro Savitsky Golay.
string .

(query)

parametroFiltro  Parametro do filtro a ser utilizado. Este pardmetro ¢ obrigatorio para todos os filtros, exceto do tipo wav. Dominio: 0, 10, 20 ou 30 para o filtro FlatBottom; 2, 3, 4, 5 ou 6 para o fiitro Savitsky Golay.

string 4

(query)

Figura 2. Exemplo de execuc¢éao do recurso “series” da APl SATVeg a partir da interface

de console da AgroAPI.

filtro<—‘‘sav’’ #Filtro Savitsky—Golay
parametroFiltro<— ‘4’ #Nivel 4

O préximo passo consiste na monta-
gem da URL de requisicdo para os re-
cursos pretendidos, com os respectivos
parametros e cabecalhos:

#Cabecalho e autenticacéo
headerAccept <—‘‘application/json’’
headerAuth<—

‘‘Bearer <credencial>"’

#URL para Ponto
urlPonto<—pasteO (' ‘https://api.cnptia.
embrapa. br/satveg/v1/series?

tipoPerfil="" tipoPerfil ,
‘‘&longitude="",long, ‘ ‘&latitude="",lat,
‘‘&satelite="", satelite ,

‘‘&preFiltro="",preFiltro, " ‘&filtro="",filtro ,

‘‘&parametroFiltro="",parametroFiltro)

#URL para Poligono
urlPol<—paste0O (‘' ‘https://api.cnptia.
embrapa. br/satveg/v1/seriespoligono?

tipoPerfil="", tipoPerfil ,
‘‘&poligono="",pol,
‘‘&satelite="",hsatelite ,

‘‘&preFiltro="",preFiltro, ‘&filtro="",filtro ,

‘‘&parametroFiltro="",6parametroFiltro)

No trecho de script acima, a varia-
vel headerAuth define a credencial a
ser utilizada na execugao da requisigao.
Portanto, o valor <credencial> deve ser
substituido pela credencial do usuario
fornecida pela plataforma AgroAPI.

Finalmente, com as URLs e cabeca-
Ihos prontos, o trecho de script a seguir
executa as requisi¢des para 0s recursos
"series”e "seriesPoligono”:

# Requisigcdo
dadosPonto<—GET(urlPonto ,
add_headers (accept=headerAccept,
Authorization=headerAuth))

dadosPoligono<—GET(urlPoligono ,
add_headers(accept=headerAccept,
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Authorization=headerAuth))

if (status_code(dadosPonto)==200 &&
status_code(dadosPoligono)==200)
{
# Converte dados para exibigdo
dadosPonto <— content (dadosPonto,
as="'‘text’’ ,encoding="''UTF-8"")
dfPonto<—as . data.frame (
fromJSON (dadosPonto, flatten=TRUE))
dfPonto$listaDatas <—
as.Date (dfPonto$listaDatas)

dadosPoligono <— content(dadosPoligono,
as="‘text’’,encoding=‘‘UTF-8"")
dfPoligono<—as. data.frame (

fromJSON (dadosPoligono, flatten=TRUE))
dfPoligono$listaDatas <—
as.Date(dfPoligono$listaDatas)

#Plota os dados

ggplot(data = dfPonto,

aes(x = listaDatas, y = listaSerie))+
geom_line (color = ‘‘#008000°’,

size = 2, group=1)+

labs (x="'Data’’ ,y=toupper(tipoPerfil))+
scale_x_date (date_breaks="2 years”,
labels=date_format (‘' %d—%n%Y’ "))

ggplot(data = dfPoligono,

aes(x = listaDatas, y = listaSerie))+
geom_line (color = '‘#008000°’,

size = 2, group=1)+

labs (x="'‘Data’’,y=toupper(tipoPerfil))+
scale_x_date (date_breaks="2 years”,
labels=date_format(‘'‘%d-%n-%Y"'"))

telse

{

print(‘‘Erro na busca por dados.’’)

}

O trecho de script acima realiza a re-
quisicdo aos recursos por meio do mé-
todo GET, e o0 sucesso na recuperagao
dos dados para as duas requisicoes é ve-
rificado em seguida (cddigo “200” retor-
nado). Os dados séo entdo formatados
e exibidos em forma de grafico. As sai-
das obtidas pelas execugdes do método
ggplot sdo exibidas nas Figuras 3 e 4.

Os gréaficos do perfil exibidos nas Figu-
ras 3 e 4 sao referentes a uma mesmo
talhdo de producgao agricola. O perfil por
ponto é referente ao pixel central da area
em questao, e o perfil por poligono € uma

média gerada a partir de todos os pixels
contidos no perimetro da area. Por conta
disso, é natural que sejam observadas
pequenas diferengas nos perfis recupe-
rados pelos dois recursos.

O exemplo a seguir mostra uma avali-
acao interpretativa a partir de dados re-
tornados pela APl SATVeg. A Figura 5
ilustra o perfil temporal gerado para o
NDVI do satélite Terra, com pré-filtragem
de valores n&o validos (NoData) e clas-
sificados com a presenga de nuvem pe-
los dados de qualidade do pixel, para as
coordenadas longitude -53.01354 e lati-
tude -13.01354, no municipio de Gaucha
do Norte no estado de Mato Grosso, lo-
calizado na Amazénia Legal.

A Figura 6 representa as transi¢des
de uso e cobertura da terra interpretada
com o apoio do perfil temporal do NDVI e
com dados de levantamento de campo.

Do inicio da série temporal até o fi-
nal do ano de 2002 pode-se observar
valores de NDVI elevados com pouca
variagdo ao longo do periodo em fun-
¢ao da presenga da grande biomassa
vegetal da floresta Amazobnica densa e
umida. Do inicio do ano até meados
de 2003 ocorre uma queda abrupta nos
valores de NDVI relacionada ao corte
raso da floresta para eliminacao de toda
a vegetacao natural existente. A partir
disso, o perfil temporal apresenta uma
variagdo sazonal do NDVI ao longo do
ano relacionado a implantacéo de pasta-
gens cultivadas e a posterior consolida-
¢ao por oito ciclos caracterizados por va-
lores mais baixos no periodo de seca e
valores relativamente mais altos nos pe-
riodos chuvosos em que ocorre o acu-
mulo de biomassa vegetal, com transi-
¢bes gradativas. Em meados de 2012
ocorre uma mudanga no comportamento
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Figura 3. Perfil temporal de NDVI para um ponto recuperado a partir da API SATVeg,
utilizando a combinagao dos satélites Aqua e Terra, pré-filtragem para nuvens e ausén-

cia de dados e filtro Savitzky-Golay.
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01-01-2011 01-01-2013 01-01-2015 01-01-2017 01-01-2019 01-01-2021
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Figura 4. Perfil temporal de NDVI para um poligono (valor médio) recuperado a partir
da APl SATVeg, utilizando a combinagao dos satélites Aqua e Terra, pré-filtragem para
nuvens e auséncia de dados e filtro Savitzky-Golay.

do perfil temporal do NDVI apresentando
uma sazonalidade muito evidente de cul-
turas agricolas temporarias, indo desde
valores extremamente baixos nos perio-
dos de plantio e colheita, até valores
muito elevados, atingidos no auge do de-
senvolvimento das culturas, com a pre-
sengca 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-
sificagdo da agricultura temporaria, nor-
malmente com o cultivo da soja no veréo
e o milho no inverno, representando ci-
clos de safra e safrinha.

A principal diferenga observada na-

quilo que pode ser realizado por uma
aplicacao cliente usando a APl SAT-
Veg com relagdo ao sistema SATVeg
esta relacionada a entrega de dados por
requisicdo. Se buscarmos uma série
por ponto no SATVeg e utilizarmos, por
exemplo, algum tipo de filtro, o sistema
permite a visualizag&o 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 visualizagdo e 0 mesmo
tipo de download, porém devera rea-
lizar duas requisi¢cbes 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 aplicagao cliente em R a partir da saida da API

SATVeg.
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Figura 6. Transi¢cOes de uso e cobertura da terra representadas pelo perfil temporal do
NDVI. Fotos: Julio César Dalla Mora Esquerdo.

por poligono, o sistema SATVeg fornece,
adicionalmente, os valores de desvio pa-
drdo considerando os perfis temporais
de todos os pixels que compdem o po-
ligono com relagdo a média. Esses va-
lores também podem ser calculados por
um sistema cliente via APl SATVeg, po-
rém, além da requisigao para a obtencgéo
da série do poligono, s&o necessarias re-
quisi¢des individuais para cada pixel in-
terno ao poligono para que esses valores
adicionais possam ser calculados.

4. Consideracoes fi-
nais

Este comunicado técnico teve como ob-
jetivo principal descrever o desenvolvi-
mento da APl SATVeg a sua integra-
¢ao com a plataforma AgroAPI, os recur-
sos disponiveis e exemplos de consumo
desses recursos por parte de aplicagdes
cliente. A API SATVeg ainda esta em sua
primeira versao, que conta com os recur-



sos de busca por séries temporais de in-
dices vegetativos a partir de pontos e po-
ligonos. A inclusdo de novos recursos
a API, bem como a evolugdo dos recur-
Sos ja existentes, podera ser realizada a
partir de demandas originarias da propria
Embrapa, organizagdes contratantes do
servigo e parceiras da Embrapa.
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