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Abstract. Natdata is a platform which aims to integrate data on natural resources from Brazilian Biomes.
The platform is under development at Embrapa, the Brazilian Agricultural Research Corporation. Its
main goal is the generation of a competitive intelligence for national agriculture, providing support for
the actions of environmental zoning, characterization and management of biodiversity, conservation of
soil and water. Moreover, it should also allow different users to access specialized services to facilitate
query execution and the appropriate use of the integrated data. Some challenges faced during its
development were: integration of heterogeneous (big) data, domain independence and data access and
retrieval. Much of existing information on Natural Resources are available in raster format. One way
to offer such data in the platform is provided by the use of the Raster PostGIS extension available on
PostgreSQL. This work evaluates the use of this extension and presents some of the tools developed to
maintain the raster database under NatData platform.
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1. Introducao

A viabilidade de expansdo da drea de produgdo agricola e, principalmente, o aumento da
produtividade tornaram a agricultura brasileira nas dltimas décadas uma grande oportunidade
nacional. Entretanto, seguindo a tendéncia mundial, a atividade agricola sofre pressoes
internacionais generalizadas, referentes a questdes como seguranca alimentar, sustentabilidade
e desmatamento, cada vez mais em evidéncia em func¢do das preocupagdes mundiais com
atitudes éticas, mudancas climéticas globais e preservacdo dos recursos naturais dos biomas
brasileiros.

Neste contexto a geotecnologia aparece como disciplina essencial para prover ferramentas
que permitam apoiar a tomada de decisdo sustentdvel nos diversos setores e niveis
governamentais, dotando a agricultura nacional de inteligéncia competitiva, fornecendo
subsidios para o diagndstico e acOes de gestdo, especialmente em dreas estratégicas de
zoneamento ambiental, caracterizacdo e gestdo da biodiversidade, e da conservacdo de
solo e da dgua. O Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo ! é um
sistema que, a partir de dados geogréficos histéricos, permite modelagens e simulagdes para

Thttp://wwww.agritempo.gov.br/
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culturas considerando as possiveis mudancas globais que terdo impacto na sua produtividade.
Outras simulagdes importantes para a sustentabilidade sdo: recursos hidricos, considerando a
disponibilidade e a qualidade de dgua, vegetacdo em dareas de protecdo permanente, areas de
reserva legal e dinamica de insetos. Em todos esses casos, assim como no sistema Agritempo,
€ necessario um conjunto de dados com informagdes sobre recursos naturais. Infelizmente,
os dados existentes ainda sdo muito heterogéneos e provenientes de diferentes dominios, e
muitas vezes de outras institui¢des, o que dificulta seu uso integrado. Além disso, muitas vezes
leva a erros, inconstancias, atrasos, dificuldade de acesso e imprevisibilidade na geracdo do
conhecimento requerido.

Em 2009 a Embrapa , Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, publicou o relatorio
“Desafios para uma agricultura sustentdvel” Embrapa (2009), priorizando um inventdrio de
recursos naturais, de maneira a permitir sua avaliagdo para aproveitamento sustentdvel em
sistemas de producdo de alimentos, fibras, esséncias e energia, e a adaptacdo de recursos
naturais exdgenos a esses sistemas e biomas. Portanto, pretendia direcionar esforcos de
gestdo estratégica da Inovacdo, buscando reduzir erros, inconstincias e imprevisibilidade
na geracdo do conhecimento requerido, substituindo-os por diagndsticos, monitoramentos,
prospeccdo antecipada de problemas, demandas e necessidades, orientagdo dos investimentos
em conhecimento e organiza¢ao dos fluxos de geracdo de tecnologias.

Como resposta a essa demanda, em 2010 foi proposto o projeto NatData (MACARIO et al.,
2012) visando o desenvolvimento de uma plataforma de dados que buscasse prover a Embrapa
de um ambiente tecnoldgico e integrado para a gestdo da informagdo de recursos naturais dos
biomas brasileiros, fornecendo subsidios para as a¢des de diagndstico e gestdo de forma mais
precisa. Buscando atingir esse objetivo, no desenvolvimento da plataforma esbarrou-se em
questdes como heterogeneidade de formatos, dificuldade de integracdo de diferentes temas e
qualidade dos dados. Atualmente boa parte da funcionalidade j4 estd disponivel para a Embrapa
e em fase de validacdo, integrando e disponibilizando dados descritivos e vetoriais sobre Solo,
Clima, Recursos Hidricos e Biodiversidade. Entretanto, muitos dados pertinentes ao projeto sao
disponibilizados em formatos raster: dados de clima, dados de projecdo climatica e imagens de
satélite. Faz-se necessdrio ter meios eficientes de manipulacdo desses dados, permitindo seu
uso conjunto com aqueles disponibilizados na plataforma.

Uma das maneiras de viabilizar a inclusdo desses dados na plataforma foi a utilizagao da
estensdo PostGIS Raster do PostgreSQL, que possibilita armazenar e analisar os dados raster.
Assim, torna-se possivel a andlise de consultas espaciais, a realizacdo de cdlculos como dareas,
distancias e centrdides, além de realizar a geracdo de buffers (zona de influéncia) e outras
operacoes entre as geometrias. Este trabalho apresenta a avaliagdo do uso da extensao PostGIS
Raster do PostgreSQL na plataforma NatData, comentando o desenvolvimento de ferramentas
que auxiliam a manuten¢do da base de dados raster da plataforma.

2. Metodologia de Trabalho

NatData - Plataforma de Informacao de Recursos Naturais dos Biomas Brasileiros, quando
proposta deveria funcionar como um sistema web, fornecendo meios para organizar e divulgar
informacdes sobre os recursos naturais de biomas brasileiros, bem como permitir a integragao
continua de outros bancos de dados. Para atingir este objetivo, foram consideradas questoes
como a heterogeneidade, diferente integracdo de dominio e qualidade dos dados. Além disso,
deveria também preservar a semantica de dados, permitindo que os usudrios acessem servicos
especializados para consulta de dados, andlise e usos futuros considerando outras ferramentas.
Parente et al. (2013) apresentam uma plataforma semelhante comentando sua importancia para
a preservacao do Bioma Cerrado.
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A estratégia para o desenvolvimento do projeto comecou com a estruturagao dos dados
a partir de dominios cuja informagdo estava mais organizada, como Solo e informagdes
Climaticas. Numa segunda fase, foram trabalhados dominios cujas redes de pesquisa ja
existiam, como Recursos Hidricos e Biodiversidade, mas nos quais a informacdo ainda ndo
estava bem organizada. Esperava-se que a experiéncia de integracdo resultasse em um conjunto
de boas préticas para ser aplicada a outros bancos de dados a serem incorporados.

Como nao havia na Embrapa um quadro preciso dos dados disponiveis nos biomas
brasileiros, o desenvolvimento da plataforma comecou com a aplicacdo de um questiondrio
junto aos pesquisadores envolvidos no projeto. O questiondrio abordou questdes como o tipo
de dados, a autoria, a finalidade eo formato de armazenamento, necessidades de dados, selecdo
de metadados, interoperabilidade e os objetivos de integracdo (MACA4RIO et al., 2012). Ao
final desse trabalho, com uma imagem real dos dados disponiveis na Embrapa, a equipe passou
a modelagem de atividades com foco nas bases de dados individuais, mas também na sua
integracgao.

O desenvolvimento da plataforma iniciou com o resgate/elaboracdo dos esquemas de
dados, como uma forma de identificar os pontos de integracdo nos diferentes dominios sendo
considerados (MACA4RIO et al., 2012). Considerando-se as informagdes comuns existentes
nos esquemas, passou-se ao desenvolvimento de uma ferramenta de pesquisa com base em
informacdo geogréfica, considerando especialmente mapas. Nesse ponto também tiveram
inicio discussdes sobre padrdes de metadados a serem adotados, com foco em questdes de
interoperabilidade. Um visdo detalhada do desenvolvimento e consideracdes da plataforma
pode ser obtida em (MACA4RIO et al., 2014).

A fim de abordar a questao de integracdo de dados, inicialmente considerou-se a abordagem
de armazéns de dados, os chamados data wharehouse. No entanto, considerando os resultados
dos questiondrios e também entrevistas realizadas com especialistas, percebeu-se que essa ndo
era a melhor op¢do. Assim, decidiu-se por um modelo de integracdo baseado em protocolos,
servicos e padroes OGC, superando bancos de dados relacionais, permitindo diferentes usos
dos dados e consultas e também facilitando a inclusdo futura de outros bancos de dados, para
expansdo da plataforma. A Figura 1(a) d4d uma visdo geral da arquitetura da Plataforma NatData.
A plataforma oferece ferramentas e servicos OGC para acessar os dados (camada de amarelo),
que, por sua vez, utiliza outros servigos (camada laranja) que sabem como obter esses dados
nas diferentes bases de dados.
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Figure 1: Arquitetura da Plataforma NatData
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As bases de dados, por sua caracteristica geogrifica, sdo armazenadas no sistema
gerenciador PostgreSQL, usando-se a extensdao PostGIS para lidar com caracteristicas espaciais.
Essa extensdao prové funcionalidades para estender a linguagem SQL para andlise espacial
e topoldgica, permitindo o uso integrado de dados descritivos tradicionais e dados vetorias.
Ao se usar a extensdo PostGIS raster, pretende-se que a plataforma manipule também dados
raster, permitindo a sua integracdo com os demais tipos de dados em servidos por ela (Figura
1(b)). Nossa abordagem baseia-se naquela apresentada por Vinhas e Ferreira (2013) com bons
resultados.

A Figura 2 demonstra a diferenca do uso da extensdo PostGIS.No Postgis tradicional
inserimos o valor um por no banco de dados, jd na extensdo Raster podemos inserir o raster
inteiro e dele extrair os valores.
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Figure 2: Diferenca no uso da exteng¢do PostGIS

Para permitir a manipulagdo dos dados Raster extensao Raster do PostgreSQL, foi utilizado
um computador com processador Intel i7 e 8Gb de memoria e sistema operacional Ubuntu
13.04. O banco de dados utilizado é o PostgreSQL junto com a extencdo PostGIS 2.1.3
(OSGEQO, 2014). Também utilizamos a linguagem de programacdo Java, com a IDE Eclipse,
para criacdo de ferramentas para inser¢do e consulta dos dados. Além disso foram utilizados
arquivos geotiff e netcdf de modelos de projecao climédtica para os testes.

3. Resultados e Discussiao

A plataforma NatData abriga hoje dados de solos, clima, cole¢des bioldgicas, topologia,
altimetria e recursos hidricos e permite a consulta a esses dados via um WebGIS ou por
meio de palavras-chave. Essa consulta pode ser realizada em um ou mais dos dominios
disponiveis. A integracdo das informacao se da pela sua localizacdo geografica, ou seja, serdo
recuperadas informacgdes existentes para cada um dos dominios indicados considerando um
determinada localizacao (bioma, regido geogréfica, minicipio, entre outros). Os resultados sdo
disponibilizados na forma de mapas ou de arquivos (tabelas, arquivos textos, entre outros),
segundo padrdes geograficos definidos pela OGC . A Figura 3(a) ilustra o Menu Principal
da NatData, considerando os dominios de dados disponiveis. Os usudrios da plataforma
tem disponiveis duas formas de realizar suas pesquisas: (i) usando palavras-chave, como em
sistemas tradicionais; (i1) considerando caracteristicas espaciais, com o uso de um mapa e

2570



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

informando um poligono, regides geograficas, biomas, ou mesmo uma determinada localidade
coordena. No caso de palavras-chave, o usudrio entra em cada um dos dominios desejados e
seleciona um ou mais filtros dentre aqueles disponiveis para o dominio. A Figura 3(b) ilustra
um pesquisa considerando palavras-chave para o dominio Clima.
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Figure 3: A Plataforma NatData

A consulta espacial é realizada usando um mapa como orientacao, no qual o usuario pode
selecionar uma 4rea, um bioma, um estado ou mesmo indicar um poligono de interesse.
Também estdo disponiveis facilidades para unido de dreas sobre as quais se deseja obter
informacdes. A Figura 4 ilustra uma consulta espacial. Uma vez selecionada a drea de interesse,
e os dominios sobre os quais se deseja obter informacao, a consulta é processada. O resultado
da pesquisa € apresentado usando pontos coloridos, ou icones, cada um indicando a informagao
existente para cada dominio em determinada drea. O usudrio poderd pesquisar as informacoes
em detalhe.
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i E

ot
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Figure 4: Consulta usando operadores espacias

A Figura 5(a) apresenta o resultado para a area selecionada no exemplo anterior. Na Figura
5(b) o usudrio acessa detalhes sobre as informagdes chuva existente para um ponto selecionado.

A execugdo de consultas integradas dos dados vetoriais e raster, permitiria, por exemplo,
visualizar os dados de biodiversidade num mapa de solos ou de relevo. Com isso, seria
facilmente possivel uma identificacdo visual de algumas relacdes existentes. A inser¢ao de
dados raster na plataforma NatData € realizada por meio da ferramenta raster2pgsql que faz
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Figure 5: Resultado da Consulta Espacial

parte da extensao PostGIS. A linha de comando da Figura 6, mostra um exemplo de insercdo de
um arquivo geotiff.

$> raster2pgsgl -c -s 4326 -I -F nomedoraster.tiff nome schema.nome da tabela |
psql -d nome do banco

Figure 6: Codigo para Criacdo da Tabela Raster

Neste exemplo, a ferramenta € utilizada para gerar uma nova tabela
(nome_schema.nome_da_tabela) a partir dos dados da imagem nomedoraster.tiff, utilizando a
projecdo EPSG 4326. A nova tabela € criada no banco de dados nome_do_banco.

No cédigo fonte da Figura 7, apresentamos um exemplo de uma func¢do Java que demonstra
a utilizacdo da API PostGIS Raster. Neste exemplo, a fun¢do recebe como parametros as
coordenadas de um ponto da imagem e o cddigo da projecao e retorna o valor do pixel. No SQL
da linha 2, utilizou-se a funcao ST_Value() que retorna o valor de um pixel da coluna raster
(rast) de acordo com sua coordenada geografica. A funcao ST_GeomFromtext() é utilizada
para gerar um objeto geométrico a partir das coordenadas textuais e de seu cédigo de projecao.
Este objeto geométrico representa o ponto que € utilizado na funcdo ST_Value().Na linha 3
utilizamos uma classe de conex@o ao banco de dados (omitida para simplificar o c6digo) para
estabelecer a conexdo com o banco de dados. As linhas 5 e 6 realizam a consulta ao banco, e
da linha 7 a 11 sdo impressos os resultados desta consulta.

4. Conclusoes

Este trabalho apresentou a plataforma Natdata, uma plataforma para integracdo de dados
de recursos naturais dos Biomas Brasileiros. Considerando os resultados ja obtidos, percebe-
se a importancia de uma plataforma que integre os diferentes tipos de dados num unico
local. Além disso, a facilidade de exportagdo dos dados em diferentes formatos, aumenta a
usabilidade, permitindo sua ado¢c@o em diversos ambientes e setores decisérios que buscam a
sustentabilidade.

Como os dados servidos pela plataforma sdo essenciamente vetoriais, fez-se necessdria a
ado¢do de mecanismos que permitissem também manipulagdo e integracdo de dados Raster.
Neste trabalho foi avaliado o uso da extensdo PostGIS Raster do ambiente PostgreSQL
como opg¢ao de solucdo. O uso do PostGIS Raster possibilitard a criagdo de ferramentas
para automatizar o armazenamento e as consultas aos dados raster do projeto NatData,
proporcionando mais agilidade e confiabilidade do que a soluc@o anterior, que consistia
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2e String sql = "SELECT rid, ST Value(rast, ponto) As blpval FROM
nome_da tabela, st geomfromtext('POINT("+longitude+" "+latitude+")',
"+projecao+") As ponto ";

B Connection con = Conexao.getConnection();

4. try {

515 PreparedStatement preparador = con.prepareStatement(sql);

6. ResultSet resultado = preparador.executeQuery():;

7. System.out.println("rid | blpval |");

= - while (resultado.next()){

9. System.out.print(resultado.getInt("rid"));

10. System.out.println("|"+resultado.getDouble("blpval")
G

11. 3

1L72 preparador.close();

13. con.close();

14. }catch (SQLException el) {

1L - el.printStackTrace();

16. System.out.println("erro");

17. 3

Figure 7: Exemplo de Uso da API PostGIS Raster

em armazenar os dados como arquivos e manipuld-los por meio de ferramentas externas a
plataforma.
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