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REsumMoO

Nos ultimos anos, as informagdes sobre observacdo da Terra
cresceram de forma qualitativa e quantitativa, acarretando no
novo paradigma denominado Big Earth Observation Data.
Neste cenario, emergem demandas por tecnologias que
armazenem, processem e disseminem grandes conjuntos de
dados. A Plataforma Radiant Earth, langada em setembro de
2018, se propbe a ampliar o acesso as informacGes
geoespaciais através de duas interfaces user friendly:
Templates e API. Este estudo apresenta as caracteristicas
desta ferramenta e também suas potencialidades e limitacdes
no processamento computacional na nuvem de imagens
Landsat-8, atraves de uma anélise bitemporal de deteccdo de
mudancas da cobertura vegetal no municipio de Parati, Rio
de Janeiro.

Palavras-chave — Big Data, Big Earth Observation
Data, Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento.

ABSTRACT

In recent years, information on Earth observation has grown
qualitatively and quantitatively, leading to a new paradigm
called Big Earth Observation Data. In this scenario, demands
arise for technologies that store, process, and disseminate
large data sets. The Radiant Earth Platform, launched in
September 2018, aims to expand access to geospatial
information through two user-friendly interfaces: Templates
and API. This study presents the characteristics of this tool
and also its potentialities and limitations in computational
processing in the Landsat-8 image cloud, through a
bitemporal analysis of vegetation cover changes in the city of
Parati, Rio de Janeiro.

Key words — Big Data, Big Earth Observation Data,
Remote Sensing, Geoprocessing,

1. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, as informacBes de Observacdo da Terra
(E.O-Earth  Observation)  cresceram  quantitativa e
qualitativamente. Esse incremento se deve ao surgimento de
novos sensores, capazes de coletar dados em variadas escalas
espaciais e temporais, e ao desenvolvimento de novas

tecnologias da informagdo e computagdo. Neste contexto, o
termo "big data" tornou-se amplamente utilizado.

Em Sensoriamento Remoto, “Big Data” originou 0
termo “Big Earth Observation Data”, onde sua definicdo
designa o uso de técnicas de captura, processamento, analise,
armazenamento, gerenciamento, visualizagéo e disseminacéo
de grandes e variados conjuntos de dados espaciais. Esse
paradigma tem sido anunciado como uma nova tendéncia ao
fornecimento de insumos para a analise geoespacial [1],
impulsionando o surgimento de sistemas computacionais
orientados a processamentos na nuvem e apoiados em Big
Data.

Dentre as novas tecnologias [2], destacam-se 0s sistemas
de gerenciamento de banco de dados multidimensionais,
como o RasDaMan [3] e SciDB [4] e solucBes baseadas em
Map Reduce, como Google Earth Engine [5], que consiste em
um repositorio de imagens de sensores orbitais de média e
baixa resolucéo espacial (Landsat, Sentinel-2, Modis), dados
climaticos, atmosféricos, oceanograficos, modelos digitais
3D e mapas de cobertura de terra, que totalizam
aproximadamente 40 petabytes de dados, disponibilizados de
forma gratuita e em tempo real, permitindo que seus usuérios
desenvolvam e testem algoritmos, processem dados online
(cloudbased platform) e analisem longas séries temporais [6].
Esta ferramenta impulsionou o desenvolvimento de
importantes iniciativas como os programas Global Forest
Watch [7] (http://globalforestwatch.org/) e Mapbiomas
(http://mapbiomas.org/).

Empresas de Observagdo da Terra também apostam no
desenvolvimento de plataformas de big data e processamento
na nuvem para otimizar a tomada de decisGes de seus clientes.
A DigitalGlobe também langcou o GBDX Platform, que
disponibiliza através da aquisi¢do de assinaturas, acesso as
imagens Landsat - 8, Sentinel - 2 e de alta resolucéo espacial
provenientes de seu préprio acervo, equivalente a 100
petabytes de dados [8].

Tanto o0 Google Earth Engine quanto o0 GBDX Platform,
contam com um servigo de computacdo intrinseco e paralelo
de alto desempenho, que pode ser acessado e controlado por
meio de uma interface de programacéo de aplicativos (API),
ou por um ambiente de desenvolvimento interativo (IDE),
que permitem a criagdo de prototipos e a visualizagao rapida
dos resultados.

Contudo, a operacionalizagdo dessas ferramentas exige
do usuério conhecimentos especializados, o que pode
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restringir o acesso as informagdes. Sendo assim, crescem
demandas por sistemas customizados, com templates
previamente elaborados em interfaces intuitivas. Em
paralelo, é requisitado também que estes sistemas oferecam
ambientes de programacéo de aplicativos que visam atender
demandas mais complexas. Neste contexto, surge a
Plataforma de Tecnologia e Big Data Radiant Earth.

Este trabalho objetiva apresentar as principais
caracteriticas da plataforma Radiant Earth, que se coloca
como uma nhova abordagem gratuita de processamento de
dados na nuvem. Busca ainda aplicar uma analise bitemporal
para 0 municipio de Parati, através de templates
disponibilizados no sistema a fim de reconhecer suas
potencialidades e limitacGes.

1.2. Plataforma de Tecnologia e Big Data Radiant Earth

A Radiant Earth Foundation é uma organizacdo sem fins
lucrativos que possui, como um de seus objetivos, agregar
imagens gratuitas de observacdo da Terra provenientes de
sensores remotos e disseminar o acesso e educagao sobre seus
usos a comunidade global de desenvolvimento [9].

Como foco central de alcance deste objetivo, a Radiant
Earth Foundation em associacdo com a NASA, European
Space Agency (ESA), Group on Earth Observations, Global
Partnership for Sustainable Development Data, e empresas
privadas, langou, em setembro de 2018, uma plataforma
gratuita de tecnologia e Big Data, com ferramentas e suporte
analiticos user friendly através do acesso computacional na
nuvem [9]. Trata-se de uma plataforma de Big Data que conta
com a disponibilizacdo de dados em tempo real,
armazenamento, gerenciamento, analise, compartilhamento e
disseminagdo de um grande e variado volume de dados,
online, onde o usuério encontra:

1. Acesso self sigh up ou integrado com as redes sociais:
Twitter, Facebook, GitHub ou contas Google.

2. Hospedagem e acesso a um repositorio de imagens
gratuitas dos Satélites Landsat 4, 5, 7 e 8, Sentinel-2,
ISERV e Modis.

3. Importacdo de dados vetoriais e imagens provenientes
de outras fontes como fotos aéreas, VANTS e sensores
de alta resolucéo espacial, através de diferentes formas
de upload: local, DropBox e Nuvem.

4. Gerenciamento e Armazenamento das informagdes em
forma de “Projetos” que podem incluir imagens (tanto
do repositorio quanto fornecidas pelo usuario), vetores,
dados tabulares, analises e resultados.

5. Compartilhamento online de “Projetos”.

6. Publicacéo e disseminacdo das anlises e resultados em
redes sociais e outros servidores como XYZ Open
Layers, Map Tokens e ArcGis Online.

Além disso, a plataforma oferece ferramentas analiticas
em dois tipos de interfaces. A primeira compreende a um
médulo constituido por templates, que sdo modelos
generalizados que podem ser aplicados a qualquer “Projeto”
criado neste ambiente, permitindo analises de imagens,
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especialmente a partir da Matematica de Bandas [10]. O
usudrio conta com a opgéo de criar 0s seus proprios templates
ou selecionar outros previamente disponibilizados, que
possibilitam a geracdo de diferentes indices e deteccdo de
mudancas através do processamentos na nuvem.

Ja na segunda interface, a plataforma inclui uma
estrutura de programacdo de aplicativos (developer
resources) ou "API", construida em uma base de licenca e
codigos abertos, que permite ao usuario acessar recursos
computacionais e de dados ja desenvolvidos, escalonar seus
algoritmos atuais ou desenvolver novos. Ela também
identifica aplicativos e colaboradores com JSON Web Tokens
(JWT), que podem ser criados na conta do usuario. Alguns
cases desenvolvidos por esta interface sdo: mapeamento de
inundacdes(https://demos.radiant.earth/cases/water/index.ht
ml), quantifcacdo da perda de cobertura vegetal
(https://demos.radiant.earth/cases/vegetation/index.html) e
verificacdo da &rea queimada ap6s incéndios florestais
(https://demos.radiant.earth/cases/fires/index.html).

Em sua biblioteca de funcdes, dentre outras aplicacGes,
pode-se criar e gerenciar projetos, selecionar e trabalhar com
muitas cenas de diversos sensores oriundos do repositério da
plataforma, adicionar suas proprias imagens, vetores e dados
tabulares, gerenciar os Tokens, criar, combinar e hierarquizar
algoritmos, compartilhar resultados e analises com outros
usudrios e organizacgdes, exportar dados, gerenciar equipes,
acbes que visam facilitar a gestdo das informacGes
geoespaciais.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido para o municipio de
Parati, que apresenta area total de 925, km2 [11] localizado
no extremo sul do estado do Rio de Janeiro, na regido turistica
da Costa Verde. O municipio esta inserido no bioma Mata
Atlantica com predominio da cobertura vegetal do tipo
Ombréfila Densa Submontana [12], concentrando uma rica
biodiversidade. A Figura 1 a seguir apresenta a localizacéo
da érea de estudo.

Rio do Janelo

$30 Pawto

,} Paraty [ v

Legenda

Area do Estudo

Figura 1. Localizacdo da Area de Estudo.
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2.2. Materiais e Métodos

2.2.1. Imagens Landsat -8

As imagens do satélite Landsat-8 foram selecionadas no
repositério da Plataforma Radiant Earth. As cenas séo
datadas em 19/01/2015 e 01/08/2016 e denominadas como
T 0 e T_1, respectivamente. Ambas apresentam resolucéo
espacial de 30m, nivel L1T de processamento - correcdes
radiométrica e geométrica [13] - e orientadas ao Sistema
Geodeésico de Referéncia WGS-84.

2.2.2. indice de Vegetag&o

A utilizacdo do indice de vegetacdo NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) no mapeamento da cobertura
vegetal tem o objetivo de realcar a contribuicdo espectral da
vegetacdo, que absorve maior energia na faixa da luz
vermelha (665 nm), e apresenta maior reflectancia na faixa
do infravermelho proximo (NIR - 842 nm). No sensor OLI do
satélite Landsat-8, essas duas faixas do espectro
correspondem, respectivamente, as Bandas 04 (Red) e 05
(NIR).

2.2.3. Template NDVI Change Detection

O Template NDVI Change Detection corresponde a um
conjunto de algorimos previamente desenvolvidos e
disponibilizados, pela Plataforma Radiant Earth. Através de
operacOes de &lgebras de bandas, é gerado um mapa de
detec¢do de mudancas que possibilita a identificacdo tanto da
perda quanto do ganho de cobertura vegetal.

Para isso, é necessario que o usuério indique ao
algoritmo as bandas NIR e RED de duas imagens que se
sobreponham e que possuam datas distintas. Cada imagem,
por sua vez, estara armazenada em um “Projeto”, criado
previamente. Com a indicacdo das bandas, o algoritmo gera,
em uma abordagem pixel a pixel, o mapa de deteccdo de
mudancas através do célculo de amplitude do NDVI, que
pode ser expresso pela Equagdo 1 e cendrios a seguir:

NDVI Final = (NDVI Imagem 01) — (NDVI Imagem 02)

e Quanto maior a amplitude, mais significativa é a
mudanca;

e Quanto menor a amplitute, menos significativa é a
mudanca;

e NDVI Imagem 01 < NDVI Imagem 02 = ganho da
cobertura vegetal;

e NDVIImagem 01 >NDVI Imagem 02 = diminuicdo da
cobertura vegetal.

2.3. Geracdo do NDVI e Deteccédo de Mudancas
Como procedimento preliminar, criou-se dois projetos na
plataforma Radiant Earth, que foram nomeados como
Parati_TO e Parati T1. Cada projeto, respectivamente, foi
alimentado com uma cena Landsat-8 (T_O e T_1). Contudo,
por se tratar de uma abordagem preliminar, optou-se pela ndo
realizacdo da correcdo atmosférica em ambas as imagens.
Em seguida, na interface Lab, realizou-se o célculo de
amplitude de NDVI através do Template NDVI Change
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Detection resultando no Mapa de Detec¢do de Mudancas da
Cobertura Vegetal do Municipio de Parati, Rio de Janeiro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliou-se que o método de processamento de imagem
através da utilizacao de template do ambiente de computacao
em nuvem da Plataforma Radiant Earth apresentou
potencialidades e limitacbes, que podem ser visualizadas no
Quadro 1 abaixo.

Procestatn '_QW@GM‘W““ Mhuwlw"m

Potenclalidades Limitagdes
Gratuito Analise Bitemporal
Cada Projeto deve ser alimentado somente com
Alta Velocidade de Processamento ’
uma Gnica cena
N3o utilizagio de estrutura compuatacional,
N3o permite Correglio atmosférica
hardware ou servidores para armazenamento local
Nio utilizagdio de estrutura compuatacional,
hardwore ou servidores para compartilhamento das | Nio permite Fuso de Bandas Multiespectrais
analises
Diferentes usudrios podem trabalhar ao mesmo Impossibilidade de Individualizagdo do Pixel

tempo em um Mesmo projeto para andlises mais detalhadas

¢ 0 classificador trabalha somente com a
A ferramenta ¢ intuitiva e de facil manuseio

m Pixel a Pixel

A dlassificagdio da imagem ocorre para toda a

Geragdo e Customizagiio de histogramas cena e ndo para o recorte espacial informado no

Projeto

Exportagdo / Download dos produtos - preliminares

e final - para um hardware local ou nuvem
Quadro 1. Comparagcédo entre os aspectos positivos e negativos
do processamento digital de imagens em ambiente
computacional na nuvem.

Através de uma analise visual e qualitativa do mapa de
deteccdo de mudangas, verificou-se que a utilizagdo do
Template NDVI Change Detection apresentou resultados
satisfatorios na identificacdo de alteragcBes na cobertura
vegetal. Os menores valores do produto final, representados
pela cor vermelha, representam as mudancas oriundas de
menor NDVI (T_0) para maior NDVI (T_1) e de grande
significancia. Os pontos amarelos indicam alteracdes
oriundas de maior NDVI para menor NDVI e de grande
significancia. Os verdes sdo as regifes que apresentaram
poucas mudanca. As Figuras 3 e 4 a seguir apresentam a
consisténcias dos resultados adquiridos.

-0

Figura 3: Produto final: Mapa de Detec¢do de Mudangas.
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Figura 4. Resultado do Change Detecction em detalhe: 4-A-
Area de diminuigdo de cobertura vegetal; 4-B - Imagem T_0;
4-C: Imagem T_1.

Apesar do processamento ter se apresentado promissor,
as deteccBes identificadas correspondem & mudangas
sazonais na vegetacdo, que podem ser interpretadas, na
composicao do visivel, pela mudanga de coloracdo do mais
verde para 0 menos verde. Nao foram encontradas alteragdes
significativas de supressdo ou regeneracdo da cobertura
florestal. Tal dificuldade pode estar associada a escolha da
resolucdo espacial (30 m) e a ndo corre¢do atmosférica das
imagens. Diante do exposto, sugere-se, para trabalhos
futuros, a utilizacdo de imagens de maior resolugéo espacial,
a correcao atmosférica e também uma validagdo quantitativa
gue possa comprovar a consisténcia do método.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a Plataforma Radiant Earth detém potencial
para atingir o objetivo estabelecido de universalizagdo e
disseminacéo de Big Earth Observation Data devido as suas
caracteristicas de: gratuidade, disponibilizacdo de grande e
variado conjunto de dados, apresentagdo de dois ambientes
user friendly para o desenvolvimento de analises e aplicacGes
- Templates e APl - onde o usuario pode desenvolver
aplicac6es em qualquer linguagem - insercéo e exportacéo de
dados vetoriais, matriciais e tabulares e compartilhamento e
publicagdo dos resultados.

No entanto, verificou-se também que andlises realizadas
através de templates previamente estabelecidos podem ser
limitadas, ndo sendo indicadas para estudos que necessitam
de grandes conjuntos dados e de variadas etapas de
processamento. Por outro lado, os templates também se
constituem como alternativas a processamentos simples que
sdo realizados, muitas vezes, através de softwares pagos, com
necessidade de estrutura computacional, mais lentos e que
ndo permitem que mais usudrios trabalhem de forma
concomitante ou compartilhem seus resultados.
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Por fim, o maior aprofundamento, tanto teérico quanto
prético, a respeito de plataformas de Big Data e Sistemas de
Computacdo na Nuvem faz-se necessario em um contexto
onde, a cada dia, mais dados de observacdo da terra sdo
gerados e mais tecnologias como essas sao disponibilizadas.
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