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Abstract. This paper describes challenges and results of WebMAPS, a multi-
disciplinary project under development at UNICAMP. Its goal is to develop a
platform based on Web Services for agro-environmental planning. It requires
state of the art research in specification and implementation of software that
relies on several kinds of distributed information - satellite images, data from
sensors and from agricultural production and geographic data.

Resumo. Este trabalho descreve desafios e resultados do projeto WebMAPS,
um esforco multidisciplinar envolvendo céncias agrdrias e de computagdo, em
desenvolvimento na UNICAMP. Seu objetivoé desenvolver uma plataforma ba-
seada em servigos Web para o planejamento agro-ambiental. Requer pesquisa
de ponta voltada a especificacdo e a implementacdo de software com acesso a
vdrios tipos de informagdo distribuida - imagens de satélite, dados provenientes
de sensores, dados de produgio agricola e dados geogrdficos.

1. Introducao

A agricultura é uma atividade de destaque na economia brasileira, contribuindo significa-
tivamente para o PIB brasileiro. Em 2005, o PIB atingiu R$ 1.929 billdes, sendo R$ 537
bilhdes provenientes de atividades agiicolas, o que corresponde a quase 30% do montante
brasileiro. Diversos fatores contribuem para estes nimeros. Um deles € a disponibilidade
cada vez maior de sistemas que auxiliam o planejamento e o gerenciamento da produgo.

Pesquisas em Ciéncias Agrarias geram informacdo essencial para a agricultura
brasileira. No entanto, decisdes sobre o que plantar (e quando, onde e como) exigem
acesso confidvel a dados e informacao atualizada. Além disso, hd necessidades de de-
senvolvimento de modelos sofisticados, requerendo cooperagio entre especialistas do
dominio e cientistas da Computacdo. Portanto, solu¢des que ajudem a aquisic¢io, o pro-
cessamento e a disseminacio de dados em tempo hibil sdo cada vez mais necessdrias.
O WebMAPS (Sistema baseado na WEB Semantica para Monitoramento Agricola e
Previsdo de Safras) visa contribuir nesse sentido, dando apoio ao processamento de da-
dos cientificos heterogéneos provenientes de diversas fontes. Seu objetivo finalé o es-
tabelecimento de uma plataforma base para a formulagio, implementagdo e avaliacdo
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de politicas integradas de planejamento agricola. O projeto, que iniciou em 2003 apoi-
ado por um edital Universal do CNPq, envolve pesquisadores de t€s unidades da UNI-
CAMP - do Instituto de Computagdo, da Faculdade de Engenharia Agiicola e do CEPA-
GRI [Medeiros et al. 2006]. Este trabalho descreve alguns dos desafios e resultados do
projeto obtidos até o momento, estando organizado da seguinte forma: a se@o 2 des-
creve os principais topicos de pesquisa envolvidos no projeto. A segio 3 aborda a me-
todologia usada no desenvolvimento do sistema, focando na implementagio do protétipo
disponivel na web. Algumas da iniciativas existentes nas mesmasdreas de pesquisa do
projeto encontram-se na se¢do 4. Por fim, a se¢io 5 apresenta conclusdes e atividades em
desenvolvimento.

2. Alguns Aspectos de Pesquisa Envolvidos

A especificagdo e o desenvolvimento do WebMAPS envolve pesquisa multidisciplinar
em Ciéncias da Computacdo e Ciéncias Agrarias. Do lado computacional, estio sendo
estudados pontos em aberto nas dreas de grandes bancos de dados e algoritmos para ma-
nipuld-los, engenharia de software de grandes sistemas, processamento digital de imagens
e interfaces multimodais. Do lado de Ciéncias Agrérias, os estudos vém envolvendo as-
pectos de sensoriamento remoto, desenvolvimento de novas metodologias de previ§io
de safra, especificacdo de novos métodos e ferramentas de apoio a decisio no dominio
agricola, dentre outros. A combinagio dos resultados destas duas dreas € o principal
diferencial do projeto.

Na area de Ciéncia da Computacdo varios pontos vém sendo estudados. Um
dos topicos centrais sdo sistemas de bancos de dados espago-temporais, para integrar
informac@o extraida de imagens de satélite a dados climatolégicos de modo a permitir
fazer associacOes ad-hoc entre eles, para regides e perfodos arbitrarios. Outros dois de-
safios sdo a especificacdo e implementacido de algoritmos que possibilitem estabelecer
correlacdes entre séries temporais € sua evolucio, a partir do uso de novos resultados na
area de casamento de padides, e a especificacdo e desenvolvimento de algoritmos para
processamento das imagens de salite, a partir de caracteristicas de conteddo, visando
busca por padrdes temporais. Ainda outro tdpico, o gerenciamento da rastreabilidade
de produtos agricolas, envolvendo dentre varias, técnicas de workflow ¢ interoperabili-
dade de servicos Web. Finalmente, esio sendo levados em conta aspectos de design e
implementacdo de interfaces que permitam diferentes modos de visualizado e interagio
com os dados armazenados, visando facilitar consultas interativas sobre evolugio espaco-
temporal dos dados.

Em Ciéncias Agrarias, a énfase tem sido dada a aspectos de sensoriamento remoto,
envolvendo séries de imagens de satélite [Lunetta et al. 2003]. Essas imagens podem ser
apresentadas em bandas individuais ou emindices de vegetacdo, como o NDVI (Normali-
zed Difference Vegetation Index), que é calculado pela diferenca de valores de reflectincia
das bandas Infravermelho (IV) e Vermelho (V) e normalizado pela soma dos valores de
reflectancia destas duas bandas. O indice permite avaliar as condigdes da biomassa de
uma cultura, podendo ser usado para monitoramento e previ§io de safra. Uma curva de
valores NDVI para uma regido em um periodo pode ser comparada com curvas de outros
periodos (para determinar o comportamento da biomassa) e tamkm com outras curvas
do mesmo periodo mas de outras regioes. Estes dados podem também ser comparados
com séries histéricas de temperatura, de chuva ou de outros dados meteorobgicos. Estao
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previstas familias de ferramentas para: (a) manipulagio de dados de cadastro e producio;
(b) manipulacdo de dados de sensores; (c) manipulacio de imagens de satélite; (d) uso
de workflows para modelagem de processos. A idia € disponibilizar produtos que sejam
gerados por tais ferramentas, mas também permitir a execugdo on-line, combinada, de um
ou mais modulos.

3. Aspectos de Implementacio

O WEBMaps vem sendo desenvolvido combinando prototipagio rdpida com a
disponibilizacdo de ferramentas e produtos aos especialistas dadrea, para obter feedback
quanto ao uso dos médulos desenvolvidos. Tal feedback vem possibilitando aperfeicoar o
levantamento de requisitos e a especificagio de médulos adicionais. A anilise de requi-
sitos foi guiada pela Semidtica Organizacional [Liu et al. 2007, Schimiguel et al. 2005,
Prado et al. 2000] e o desenvolvimento do projeto envolve metodologias de teste de de-
sempenho [Torres-Zenteno et al. 2006]. A maior parte da implementagio vem utilizando
a tecnologia J2EE e o servidor de aplicagdes Zope, adotando um modelo de arquitetura
multi-camadas. Dados sao armazenados no PostGreSQL, prevendo-se sua migrago para
PostGIS. A variacdo espaco-temporal dos dados ainda esti em discussao, podendo, por
exemplo, vir a usar a proposta de [Faria 1998]. Para geragio dos perfis de NDVI estao
sendo utilizadas imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradi-
ometer) com resolugdes: espacial de 250 metros, temporal didria, radiométrica 16 bits e
espectral de 36 bandas.

Algumas destas ferramentas ja estdo disponiveis [Macdrio et al. 2007]. Permitem
o cadastro de propriedades, talhdes e culturas, além de algumas consultas sobre tais en-
tidades (figura 1). A figura 2 ilustra o resultado de uma consultaon-line ao sistema, na
Web. Ela mostra a evolugdo, ao longo do tempo, dos valores NDVI de uma reg#io seleci-
onada pelo usudrio. Este exemplo, cujos parametros foram as coordenadas da regiio e um
intervalo de tempo (jan. 2001 a jan. 2003), usou como base um conjunto de 100 imagens
do sensor MODIS das regides Sul e Sudeste do Brasil.
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Figura 1. Cadastro de Culturas Figura 2. Resultado de Consulta

Para o usudrio, a curva indica o comportamento da cultura (no caso, cana) naquela
regido ao longo daquele perfodo. Este comportamento pode ser relacionado a coletas ob-
tidas para fendmenos associados (chuva, temperatura) e a produtividade da cultura para
a mesma regido e periodo. De posse desse grafico, o usudrio pode comparar o com-
portamento de sua lavoura com anos anteriores que tiveram comportamento semelhante,
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permitindo a defini¢do de melhor época para realizar a colheita e a previsio da qualidade
da cana produzida e de quanto serd sua producao.

Do ponto de vista da Computacio, a copia de tela corresponde a materializacao,
via codigo, de vdrios aspectos de pesquisa de ponta, ressaltando-se: integragio de
pesquisa em processamento de imagens de sa€lite e bancos de dados geogrificos;
implementacao de novos métodos de teste de software para a Web, ou projeto de interface
de software geografico para a Web.

Ainda outros resultados do trabalho incluem modelagem de transa@es em cadeias
produtivas [Bacarin et al. 2004] e o desenvolvimento de novos descritores de curvas obti-
das a partir de séries historicas de chuva e temperatura, que facilitam a busca por simila-
ridade [Mariote et al. 2007]. Finalmente, o trabalho de [Kondo et al. 2007] especificou e
desenvolveu um conjunto de servicos web para rastreabilidade de eventos e produtos em
cadeias produtivas agricolas, usando como base workflows da cadeia do leite. Usudrios
enviam requisi¢des a um servico que intermedia interagdes com outros servigos dedica-
dos, responsdveis por encapsular o acesso a diferentes reposiorios de registros de eventos.
Este conjunto de servigos permite executar uma grande gama de consultas que combinem
eventos de uma cadeia agricola, facilitando gerenciar a qualidade de seus processos e
produtos.

4. Trabalhos Correlatos

O acesso confidvel a dados na Web € essencial para a geragdo de informacgdo de
apoio a politicas agricolas. Apesar de iniciativas que estio surgindo nos EUA
[Jakubauskas et al. 2001] e na Europa [Lemoine and Kidd 1998], l ainda uma enorme
caréncia de ferramentas que agilizem a produgio da informacio estratégica. As iniciati-
vas internacionais sao centradas em pesquisa em Ciéncias Agrérias, sendo a Computagdo
usada principalmente como fornecedora de infra-estrutura.

A especificacdo e o desenvolvimento de sistemas como o WebMAPS o alvo
de pesquisa multidisciplinar em nivel mundial. Do lado da Computagio, ha demanda
por novos resultados em: bancos de dados e servicos Web [Lockemann et al. 1997]
(gerenciamento de fontes de dados volumosos e heterog€neos contendo imagens de
satélite, mapas digitais, dados climiticos, econdmicos e outros); processamento de ima-
gens [Beucher and Meyer 1993, Soile 1996] (algoritmos espedficos para segmentacio e
recuperacdo por conteido); engenharia de software (especificagio, testes e desenvolvi-
mento do software), redes e sistemas distribudos [Fenstermacher and Ginsburg 2002]
(para integrar e processar os dados e ferramentas e disponibiliA-los na Web); e in-
terfaces [Kosch 2002] (contemplando miltiplos tipos e propdsitos de interacdo). Do
lado da pesquisa em Ciéncias Agrarias (dominio alvo), hd problemas na identificacdo
dos dados, no procedimento de amostragem, no uso de sensoriamento remoto € no
aperfeicoamento de algoritmos para anilise e visualizacdo de informagdo. Outros pro-
blemas a serem abordados consideram, também, processamento de séries temporais
[Muthukrishnan et al. 2004, Wu et al. 2005], rastreabilidade de processos e cadeias pro-
dutivas [Roder and Tibken 2006] e ontologias [Hochmair 2005].
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5. Conclusoes e Trabalhos em Andamento

O WebMAPS ¢ motivado por problemas em aberto na geragio de informagdo agricola
estratégica para a tomada de decisdes tanto no ambito governamental (apoio a politicas
publicas) quanto no de cooperativas agricolas e agronegdcios. H4 varios diferenciais
deste projeto em relagdo a iniciativas internacionais de natureza semelhante: aénfase em
pesquisa multidisciplinar em Computacio aplicada a Ci€ncias Agrarias - na maioria das
iniciativas, a pesquisa € centrada no ultimo dominio e apenas utiliza recursos da Tecno-
logia da Informacfo; e a adequacgio ao contexto geografico brasileiro, com forte €nfase
em dados obtidos via sensores; utilizagio de novos resultados de pesquisa sobre a Web
Semantica; exploragio, em tempo real, do contelido de imagens, e ndo apenas de dados
textuais; consideragio de aspectos de interacio humano-computador.

H4 vérios trabalhos em andamento. Um deles est voltado a disponibilizacio de
ferramentas de projeto e execucio de workflows para atividades em agricultura. Outras
iniciativas envolvem desenvolvimento de consultas por contdido a imagens de satélite,
modelos baseados em curvas NDVI para identificagio de culturas e mecanismos para
melhorar a interoperabilidade semantica de dados geoespaciais.
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