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Resumo: Este trabalho apresenta algumas caracteristicas do banco de dados que permite
analises ambientais e meteorologicas usando 0s recursos existentes no Sistema Gerenciador
de Banco de Dados - SGBD Postgresgl e suas extensdes espaciais PostGIS e WKT Raster ao
armazenar dados pontuais, poligonais e matriciais, permitindo aplicacdes que necessitam de
interacdo entre imagens e vetores como interseccdo, contém e proximidade, podendo ser
utilizado para resolver problemas de operacionalizacdo de algoritmos como o SEBAL para
calcular os componentes do balanco de energia em superficie.
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AGROMETEOROLOGY BY REMOTE SENSING VIA POSTGIS / WKT RASTER

Abstract: This paper presents some characteristics of the database that allows environmental
and meteorological analysis using existing resources in the System Manager Database -
DBMS Postgresgl and PostGIS spatial extensions and WKT Raster to store data points,
traverses and Matrix, allowing applications that require interaction between images and
vectors as intersection, contains, and proximity, can be used to solve operational problems
such as SEBAL algorithms to calculate the components of energy balance at the surface.
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Introducéo:

A possibilidade de desenvolver um sistema de consulta de produtos de satélite para
agricultura em banco de dados usando interface com mapas dindmicos e interativo com a
capacidade de integrar imagens de satélite com dados de estagdes meteoroldgicas via web
torna-se facilitado com o avango na area da informatica, permitindo elaborar produtos de
imagens de satélites voltados especialmente para aplicacdo na agricultura e recursos hidricos
utilizando recursos PostgreSQL (PostGIS/WKTRaster) o qual é uma op¢do para
operacionalizacdo do Algoritmo para Balanco de Energia em Superficie-SEBAL.

Os dados ambientais e meteorologicos apresentam tipos, freqiiéncia, origens diferentes e
geralmente ndo se encontram centralizados em uma Unica fonte. (KOZIEVITCH, 2005).
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Existem diversos algoritmos que relacionam dados vetoriais e dados em formato matricial que
geram como produto final informacBes sobre temperatura de superficie, indice de vegetacéo,
uso de cobertura do solo, evapotranspiracdo de cultura, saldo de radiacdo, até producéo
agricola e trajetoria de tempestades. Porém sempre ha a necessidade de se ter todos os dados
na méaquina do usuario para que seja feita a modelagem e a obtencédo do resultado.

Diante desse contexto, existe a necessidade de armazenar o conjunto dos diferentes tipos
de dados geoespaciais tais como dados pontuais das estacbes meteorologicas, dados
poligonais como mapas de regides, estados, municipios, bacias hidrograficas, areas de plantio
e dados em formato matricial como as imagens de satélite em um banco de dados que
possibilite a interacdo entre esses diversos tipos de dados com auxilio das extensdes espaciais.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar algumas aplicacdes em desenvolvimento
usando fungdes e caracteristicas da extensdo espacial PostGIS/WKT Raster que podem
resolver questdes de operacionalizacdo do Algoritmo de Balanco de Energia em Superficie -
SEBAL.

Material e Métodos

Bastiaanssen (1995), relacionando imagens de satélite e aplicacdo na agricultura, propds o
algoritmo denominado balanco de energia para superficie continental (Surface Energy
Balance for Land - SEBAL), que necessita de dados de superficie como albedo ou radiacdo
solar global ou transmitancia atmosférica de ondas curtas, velocidade do vento e temperatura
do ar, além do emprego da imagem de satélite para estimar atraves de relacfes e suposices
empiricas que representam questdes de albedo da superficie, fluxo de calor no solo,
emissividade da superficie, pardmetros de rugosidade aerodindmica para o transporte de
momentum e calor, necessitando que haja uma informacdo mais detalhada do tipo de
cobertura de solo e tipo de cultura, os quais podem ser informados também através de
mapeamento.

O modelo SEBAL é um método que necessita de um conjunto de diferentes tipos de
dados geoespaciais tais como dados pontuais de temperatura e velocidade do vento, dados
poligonais como area de determinado tipo de plantacdo e dados em formato georaster como as
imagens de satélite, logo, sua implementacdo necessita de uma ferramenta que torne possivel
a interacéo entre esses diversos tipos de dados.

O calculo do fluxo de calor sensivel € a parte mais trabalhosa do SEBAL, é dado pela
razdo da perda de calor para a atmosfera por conveccao e por conducao devido a diferenca de
temperatura, Bastiaanssen,2000.
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Onde: p ¢ a densidade do ar (kg/m3), Cp é o calor espeCifiCO do ar (1004 J/kg/K), dT (K) é

a diferenca de temperatura (T1-T,) entre dois niveis de altura(z; e z,) e ra, € a resisténcia
aerodinamica ao transporte de calor(s/m). O fluxo de calor sensivel é a funcdo do gradiente de
temperatura, rugosidade de superficie e velocidade de vento.

O computo da diferenca de temperatura proxima a superficie dT  para cada pixel é
computada através de uma relagéo linear entre dT e Ty, (temperatura da superficie):

dT =a+hbT 2)
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Em que os coeficientes a e b sdo obtidos através dos pixels ancoras (quente e frio),
conforme visto na sequéncia.

O pixel “frio” da imagem ¢ escolhido admitindo-se que este se encontra numa area bem
irrigada, onde se assume que o fluxo de calor sensivel é nulo(H,;, =0) e o fluxo de calor

latente LEgi, (W.m) é dado por:
LEmic=Rn—G ©)

Por sua vez, o pixel “quente” ¢ escolhido numa area com grande exposi¢ao de solo, onde
se assume que o fluxo de calor latente é nulo (LEquente = 0) e portanto o fluxo de calor

sensivel H_....(W.m? ¢é dado por:

quente

+bT.
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onde Tsup, Rn, G e r,, sdo obtidos exatamente no pixel quente da imagem. Com base nesses
valores, obtém-se, no pixel quente:

a+bT,, =1, (R,~G)/pc, (5)
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Como no pixel frio dT = 0, ou seja, a+bT, =0, tem-se um sistema com duas equagdes e

duas incdgnitas, o que possibilita o céalculo de a e b. Logo, pode-se obter H, seguindo um
processo de varias iteracbes numéricas ate se convergir para valor estavel.

Tendo em vista a complexidade para se realizar um processamento deste tipo de forma
operacional devido a necessidade de informacdes na microescala como rugosidade de
superficie e diferencas de temperatura, é necessaria intervencdo de tecnologias que permitam
a confecgédo do produto por demanda e flexibilidade para fazé-lo via web.

Nesse contexto, o PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-
relacional cddigo aberto e de grande porte que oferece suporte a dados espaciais por meio de
sua extensao PostGIS / WKTRaster para interacdo entre vetores e imagens, como as imagens
de satélite, permitindo uso de linguagem SQL, linguagem procedural, funcdes e consultas
complexas entre tabelas de dados espaciais e outras caracteristicas, tornando possivel a
operacionalizacdo do modelo SEBAL de forma total, (PostGIS, 2009), além de elaborar toda
interface para usuario via internet.

Para instalacdo do WKT Raster € necessario anteriormente ter instalado o PostgreSQL e a
estensdo espacial PostGIS.

A instalacdo do PostGIS pode ser efetuada logo apés a instalacdo do PostgreSQL através
do seu programa instalador automatico, ou pode também ser carregado do site
http://postgis.refractions.net/download/.

O WKT Raster pode ser carregado também no seguinte endereco:
http://www.postgis.org/download/windows/experimental.php.

O WKTRaster implementa um tipo RASTER como o tipo GEOMETRY implementado
no PostGIS e oferece um conjunto de fungdes SQL (como intersects) que operam de forma
integrada em vetores e raster, pois € uma extensdo do PostGIS instalada separadamente em
versdes superiores a 1.3.5 e tdo simples quanto, onde RASTER é um novo tipo de coluna,
assim como o tipo geometria do PostGIS, para uma camada de raster, do mesmo modo como
uma camada de vetor no PostGIS, uma linha da tabela com uma coluna do tipo raster



contendo um tile assim como uma linha de caracteristicas do vetor no PostGIS, (OBE et al,
2009).

Os vetores de municipios, regides, bacias hidrogréaficas, tipos de vegetacdo, solos e as
imagens sdo inseridas nesse banco de dados com suas caracteristicas e atributos para consulta,
mantendo a resolucdo espacial, valores dos pixels de cada banda, quantidade de bandas
multiplas, resolucdo de até 16 bits, informagdes geograficas, atribuicdo de valores nulos para
pixels indesejados entre outras permitindo interagir valores de pixel da imagem com
determinada area de interesse do usuario inserida em formato de vetor nesse banco de dados,
além de suas operacGes matematicas.

3. Resultados e Discusséo
A seguir sdo apresentados alguns exemplos que simulam os resultados apresentados a partir
de consultas que interagem informacGes em formato raster, como imagens de satélite ou
dados interpolados e vetores, como municipios, areas de interesse mapeadas, bacias
hidrograficas entre outros.

A Figura 1 apresenta operacdo Vetor / Vetor com resultado como uma camada vetor;
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Figura 1 — Um buffer circular(a)vetorial que intersecta com dois tipos de vegetagdo vetoriais (tipo 1 e tipo 2)
com resultado em vetor.

A Figura 2 apresenta operacdo Vetor / Raster com resultado como uma camada raster;
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Figura 2 — Um buffer circular(a) vetorial que intersecta com dois tipos de vegetacéo raster (tipo 1 e tipo 2) com
resultado em raster.

A Figura 3 apresenta operacdo Vetor / Raster com resultado como uma camada vetor
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Figura 3 — Um buffer circular(a) vetorial que intersecta com dois tipos de vegetagdo raster (tipo 1 e tipo 2) com
resultado em vetor.



A Figura 4 apresenta operacdo Raster/ Raster com resultado como uma camada raster
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Figura 4 — Um buffer circular(a) raster que intersecta com dois tipos de vegetacdo raster (tipo 1 e tipo 2) com
resultado em raster.

Diante disso, o objetivo final do trabalho na forma mais completa consiste de um Sistema
de Informacbes Geograficas via WEB que permite ao usuario consultar remotamente os
valores, para uma determinada area de interesse, de evapotranspiracdo, indice de vegetacéo,
temperatura da superficie do continente e outros, obtidos por geoprocessamento com uso de
imagem de satélite sem a necessidade de fazer download da imagem para maquina.

O tipo de consulta pode ser por demanda do usuario ou até mesmo haver campos para
insercdo de formulas matematicas que o proprio usuario manuseie, podendo-se chegar a um
software online.

4. Conclusodes

Diante desse contexto, observam-se as diversas funcionalidades e aplicacBes que podem
surgir com uso do PostgreSQL e suas extensdes espaciais para dados meteoroldgicos e
ambientais principalmente com o surgimento do WKT Raster, o qual apresenta-se como uma
ferramenta avangada para consultas e armazenamento de imagens de satélite, possibilitando
resolver algumas questdes de niveis ambientais, micrometeoroldgicos, agrometeoroldgicos,
tal como o balanco de energia em superficie por sensoriamento remoto, tal como
operacionalizar o SEBAL.
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