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RESUMO

O pacote de software Sen2-Agri gera produtos agricolas a
partir do processamento de imagens de observacao da Terra.
Dentre estes produtos gerados, nota-se que alguns deles
encontram-se disponiveis no repositdrio do Brazil Data Cube
(BDC). Devido a isso, este resumo propde uma arquitetura
para realizar a integragdo, via API, da infraestrutura do BDC
com o Sen2-Agri, visando otimizar o fluxo de processamento
do mesmo.
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ABSTRACT

The Sen2-Agri software package generates agricultural
products from Earth Observation Images processing. Among
these generated products, it is observed tha some of them are
available at the repository of Brazil Data Cube (BDC). Due
to this, this abstract proposes an architecture to integrate,
by API, the infraestruct of BDC with Sen2-Agri, aiming to
optmize the processing flow of it.

Key words — Brazil Data Cube, Sen2-Agri, Systems
integration, Crop Maps, Remote Sensing.

1. INTRODUCAO

A Organizagdo para a Alimentacdo e Agricultura das Nacdes
Unidas (FAO) estimou que a populacdo mundial em 2050
ird alcancar 9,1 bilhdes de pessoas. Nesse cendrio, para
garantir a seguranca alimentar da populagdo serd necessario
um aumento de 70%, em relagdo a 2017, na produgio
de alimentos, que deve ser acompanhado por um manejo
sustentavel de terras agricolas para diminuir a0 maximo
0s impactos negativos sobre a qualidade e quantidade dos
recursos hidricos e do solo, a degradacao da terra, as emissdes
de gases de efeito estufa e o impacto sobre a biodiversidade.

Tecnologias digitais emergentes, como tecnologias
relacionadas a Big Data e sistemas de sensoriamento
remoto orbital da superficie terrestre, tém sido utilizadas
para auxiliar o combate aos desafios da produgdo agricola
em termos de produtividade e impacto ambiental com
sustentabilidade [1]. O uso de imagens de sensoriamento
remoto em aplicagdes relacionadas a agricultura é uma
realidade, associada a evolugdo das tecnologias de
imageamento e de plataformas orbitais, resultando em
multiplas possibilidades de combinacdes de resolucdes
espaciais, espectrais e temporais. Dada a importancia do
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conhecimento rdpido e extensivo do estado de culturas
agricolas, algoritmos, sistemas e plataformas que organizam
grandes repositérios de dados de sensoriamento sdo
encontrados e podem gerar dados e produtos geoespaciais
para mapear areas e tipos de cultivo, monitorar a saide de
culturas, ou estimar produtividade, por exemplo [2].

Um exemplo de plataforma de gerenciamento e
processamento de grandes volumes de dados de
sensoriamento remoto ¢é a plataforma desenvolvida no
projeto Brazil Data Cube (BDC), que é um projeto do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que
produz cubos de dados a partir de grandes volumes
de imagens de sensoriamento remoto com o intuito de
permitir o seu processamento e andlise utilizando métodos
baseados em séries temporais. Dessa forma, o BDC visa
desenvolver mecanismos para automatizar a geracdo de
dados de uso e cobertura da Terra para toda a extensio
do Brasil. Os dados geoespaciais produzidos pelo BDC
podem ser visualizados no portal web disponivel em
https://brazildatacube.dpi.inpe.br/portal/explore. Além
disso, podem ser acessados via servicos web, que
oferecem interfaces de programacdo para a construcio
de aplicagdes [3]. Os moédulos de software produzidos
no BDC sdo abertos, ou seja, sdo disponibilizados com
cédigo-fonte aberto e sem restricdes de uso.

O Sen2-Agri é um pacote de software aberto, para
geracdo de mapas relacionados a agricultura, a partir das
imagens geradas pelo satélite Sentinel-2 [4]. Ele contém
algoritmos validados para implantacio de metodologias e
melhores préticas para processar dados Sentinel-2 de forma
operacional nesse dominio de aplicagdo. Este produto
de software é estruturado em cinco mddulos que geram
diferentes resultados ou produtos:

* Composto de Refletincia sem Nuvem: € uma sintese
das imagens obtidas em um intervalo de 30 a 50 dias
e corrigidas espectralmente para gerar a imagem de
reflectancia da superficie livre de nuvens. Algoritmos de
média ponderada sobre os valores sao usados para gerar
uma imagem mensal sem nuvens.

* Indicadores de Estado da Vegetagdo: sdo mapas de
indicadores usados para a evolucdo da vegetagdo verde, o
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), o Leaf
Area Index (LAI) e as métricas de fenologia derivadas
dos perfis de tempo NDVI.

e Miscara Dindmica de Cultivo: s3o mapas bindrios
que separam dreas agricolas anuais de outras dreas.
Esses mapas sdo gerados a partir de um modelo de
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classificacio usando o algoritmo Random Forest e
amostras de campo (dados in situ).

* Mapa dos Principais Tipos de Cultivos: também a partir
de um conjunto de amostras que especificam o tipo de
cultura, e classificador Random Forest as mascaras de
cultivo sdo detalhadas para o tipo de cultura.

Usando o Sen2-Agri é possivel obter uma colecdo de mapas
para acompanhamento dos cultivos bem completa, com
métodos publicados na literatura e potencialmente simples
para se implantar sistemas de monitoramento continuo
de culturas. No entanto, essa implantacdo exige uma
infraestrutura computacional robusta, incluindo a obtencao
e o armazenamento das imagens de entrada. Além disso, a
implementagao corrente apresenta pouca flexibilidade quanto
ao sistema operacional onde roda.

Considerando que os repositérios de imagens Sentinel-
2, os compostos temporais em nuvem e mesmo alguns dos
indicadores do estado da vegetacao tem aplicacdes em outros
dominios, esse trabalho apresenta uma proposta de integracao
do Sen2-Agri com a infraestrutura do projeto BDC.

2. MATERIAL E METODOS

A integracdo de sistemas de software diferentes é em geral
buscada para atingir vantagens como aperfeicoamento de
processos, ganho de desempenho e reducdo de retrabalho.
As dificuldades enfrentadas para realizar essa jungdo sdo:
os diferentes tipos de sistemas, a falta de um formato tnico
dos dados, a interconexao com outros sistemas, questdes de
gestdo etc [5].

Este processo de integracdo de sistemas pode ser feito
através da troca de dados, ou seja, um agente intermedidrio
captar informacdes de diferentes sistemas e exportar para um
sistema tnico, através do compartilhamento de um banco de
dados unico entre diferentes sistemas, ou ainda via Interfaces
de Programacgdo de Aplicacdes (API) que fornecem um
protocolo conhecido para troca de dados e operagdes entre
sistemas.

O Sen2-Agri possui um orquestrador para gerenciar o fluxo
do software, que tem como primeira tarefa baixar as imagens
de Observagdo da Terra (EO) nos repositérios de dados
disponiveis (por padrido, United States Geological Survey
- USGS - e Sentinels Scientific Data Hub - SciHub -) e
processd-las utilizando o algoritmo MAJA. Nesta etapa sdo
realizadas corregdes atmosféricas (produto L2A) aplicando
madscaras de nuvens, sombra de nuvens, neve etc nas imagens,
com o intuito de melhorar a qualidade delas, uma vez que
este produto serve de entrada para os demais processadores
do pacote. Apds isso, o orquestrador agenda a produgdo dos
produtos agricolas respeitando as caracteristicas temporais de
cada um deles. Além disso, outra tarefa do orquestrador
é fornecer ao classificador Random Forest as amostras,
disponibilizadas pelo usudrio, para treinar o algoritmo de
aprendizado de maquina, processar as imagens L2A e obter as
madscaras e mapas de cultivo. Este processo estd representado
na Figura 1.

Ao estudar o processo que o Sen2-Agri realiza para obter
os seus produtos, percebe-se que a infraestrutura do BDC
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Figura 1: Estrutura do Sen2-Agri. Fonte: [6]

fornece op¢des para otimizar o fluxo de funcionamento do
sistema, que sdo elas: imagens e séries temporais L2A
ja processadas e prontas para uso, compostos mensais da
reflectancia da superficie livre de nuvens, produtos de estado
vegetativo obtidos com o NDVI e os dados in situ utilizados
como amostras para os classificadores Random Forest. Este
levantamento estd representado na Figura 2.
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Figura 2: Orquestrador do Sen2-Agri com indicacoes dos
modulos disponiveis no ambiente do Brazil Data Cube. Fonte:

3. RESULTADOS

A partir do estudo feito na secdo 2, foi proposta
uma arquitetura para realizar a integracdo, via API,
da infraestrutura do BDC com o pacote de software
Sen2-Agri. Essa arquitetura, representada na Figura
3, fornece para o usudrio um cliente em Python com
as seguintes funcionalidades: create_site(), para
definir a 4rea de monitoramento e obter os produtos
agricolas;  list_collections(), que retorna todas as
colecdes de imagens e séries temporais disponiveis no
repositério do BDC; describe_collection(), que retorna
o metadado de uma determinada colecdo; e os métodos
get_sur face_ref lectance(), get_vegetation_status() s
get_crop_mask() e get_crop_map() que retornam,
respectivamente, os compostos de reflectdncia da superficie,
os mapas de estado vegetativo, as mdscaras de cultivo e os
mapas de cultivo. Todas elas utilizam o servigo Brazil Data
Cube Spatial Temporal Asset Catalog (BDC-STAC) para se
comunicar com a infraestrutura do BDC e assim obter as
imagens de EO para a drea de interesse dentro do intervalo
temporal desejado, consultar as cole¢des disponiveis e seus
metadados, consultar os produto agricolas processados

584


https://proceedings.science/p/164220?lang=pt-br

Anais do XX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

utilizando os mddulos do Sen2-Agri ou os que ja estdo
disponiveis no repositério do projeto. Além disso, ao ser
criada uma regido de monitoramento, a arquitetura utiliza um
outro servico do projeto, denominado Web Land Trajectory
Service (WLTS), para colher amostras exclusivas para cada
uma das regides para alimentar o classificador Random Forest
e gerar as mascaras e mapas de cultivo. Essas amostras sdo
criadas utilizando uma colecdo que abrange toda a &rea
no intervalo espacial e temporal, filtrando como data de
referéncia o ano anterior ao inicio da estacdo de cultivo a ser
observada.
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Figura 3: Arquitetura de Integracio entre a infraestrutura do
BDC e o pacote Sen2-Agri. Fonte:

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento sustentdvel aliado ao aumento de
produtividade de préticas agricolas é fundamental para
garantir a seguranca alimentar da populacdo mundial ao
decorrer dos préximos anos. Para isso, € imprescindivel
a evolucdo de tecnologias que disponibilizam informagdes
precisas e em tempo quase-real sobre as atividades
relacionadas a agricultura. O Sen2-Agri € um pacote de
software que supre essa necessidade citada anteriormente,
uma vez que, a partir de imagens de satélite disponibilizadas
constantemente nos repositérios de dados de projetos como
USGS, SciHub etc, realiza processamentos e gera produtos
agricolas que fornecem informagdes sobre o estado e
distribui¢do das culturas agricolas.

Porém, a utilizagdo do pacote de software Sen2-Agri exige
uma infraestrutura computacional robusta para executar bem
o seu fluxo de trabalho. Para resolver isso, foi desenvolvida
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uma proposta de arquitetura que atende bem as necessidades
do sistema, utilizando a infraestrutura do Brazil Data Cube
para realizar os processamento, como também diminuir
etapas do fluxo de funcionamento do Sen2-Agri, uma vez que
alguns produtos ji estdo disponiveis no repositério de dados
do projeto.

Como trabalho futuro, pretende-se  realizar a
implementagdo da arquitetura proposta, obtendo um
servico que ird disponibilizar ao usudrio funcionalidades para
obter os produtos agricolas para a regido de monitoramento
desejada.
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