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Abstract. The efficient use of remote sensing informatiorstmelay on ground data either to support algorithm
development or for validation of the geophysicaliatsles extracted from the images. So, most ofpttegects
have a huge amount of ground data, both raw antepsed which at end of a given research are eltbesrded

or stored in places not accessible for other agfitins. All the money invested in the data collactis virtually
lost, and the information available is only relateed summaries, tables and conclusions about daiahwh
otherwise could be reprocessed and applied to ansary other relevant questions. Most of the tilvee data
are stored and not shared because of the lackdatabase structure, which enables its retrievais paper
reports the steps and challenges overcome to ingpiera data base structure to gather limnological an
meteorological data from different types and source

Palavras-chave:remote sensing, database, spatial data modebrémento remoto, banco de dados, modelo
de dados geogréficos.

1. Introducéo

As organizacdes investem milhdes em pesquisas euangresultados relevantes, mas
nao praticam a politica de garantir que os daddginais coletados, para as diversas
finalidades, sejam reunidos numa base Unica, queijgea manutencao de sua integridade e
0 acesso compartilhado, por diferentes grupos sigutea, ao longo do tempo.

As dificuldades de reunir dados em bases unificac@mecam antes mesmo da
modelagem do banco, uma vez que sua criacao estzaresisténcia dos pesquisadores, que
colocam obstaculos ao cedé-los para o armazenanpantderceiros, embora existam
protocolos que garantam que 0 acesso a eles gl as pessoas autorizadas pelo autor.

Superado o problema de reunir os dados em umacbasen, outro grande desafio € a
modelagem do banco a partir de dados dispersodamthps e arquivos textos, organizados
segundo anotacGes de campo e/ou a necessidadéieapbr responsavel. Uma dificuldade
particular nesse caso refere-se a dados indexadosdo toponimia local, sem anotacgfes de
coordenadas geogréficas. InUmeras vezes as an®tdedéocalizacdo sdo tdo vagas que
apenas quem coletou é capaz de recuperar a pasiginostra. Um exemplo dessa tendéncia
€, por exemplo, uma descricdo do tipo: “Ponto anl@® rancho do prefeito”. Caso mais
grave ainda foi relatado por Vasconcelos e Novd@420em que os locais anotados em
planilhas de campo, em diferentes datas, deixavanexistir em decorréncia do uso e
ocupacéao da terra. Num caso como esse, a infornespaaial é perdida para sempre.
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A organizacdo de dados com o atributo espacial ¢ (Sistema de Informacéo
Geogréfica) permite contextualizar uma leitura etagdo ao ambiente (Camara et al., 2000;
Rigaux et al., 2002; Steinberg e Steinberg, 2006ntudo, grande parte dos pesquisadores
em campo esta mais preocupada com a precisao @bidassobre o fenbmeno de interesse
do que com sua posicdo no espaco. Atualmente, caboedagem multidisciplinar do
ambiente terrestre, essa tendéncia tem se modificatvez pela maior disponibilidade de
equipamentos e softwares de localizacdo e pelassidagle de contextualizar os dados
resultantes das coletas (Stech et al., 2006). Qattoo que tem ampliado o interesse em que
os dados coletados estejam associados a coordeyemasficas € a ampliacdo do acesso a
imagens de satélite, a qual se tornou uma ferramfandamental para o planejamento de
missdes de campo (Barbosa, 2005).

O objetivo deste trabalho, portanto, é relatar sedeolvimento de uma base de dados
limnoldgicos, meteoroldgicos e de sensoriamentmtenque teve inicio para agrupar tanto
dados brutos quanto processados, derivados do trdfgalanco de Carbono nos
Reservatérios de Furnas Centrais Elétricas S:A&tualmente, essa base se expandiu para
incluir dados do projeto GEOMA (Rede Tematica dedgaesa em Modelagem Ambiental da
Amazonia) e dados coletados para dissertacOeses. tdgna das vantagens de uma base
unificada é permitir que se fagcam consultas quegieim os diferentes tipos de dados
armazenados. Essa unificagcdo também torna maisrgéica modelagem de uma interface
Unica de acesso remoto. Nao bastando apenas umtumspara armazenar os dados, mas
também a necessidade de um sistema que permitéspaaibilidade para os usuarios.

O artigo descreve o0 processo de modelagem do bdecdados e da interface de
disponibilizacdo na Internet, na qual se permitereff consultas personalizadas e tanto
visualizar os resultados quanto exporta-los nomditws: texto, planilha e KML (Keyhole
Markup Language).

2. Natureza dos Dados

Os dados armazenados séo resultados de coletasnge de parametros limnologicos e
meteoroldgicos, tais como, temperatura da agua erddntensidade do vento, pH e
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.

As medidas em campo se caracterizam pelo mesmodépparametro, por exemplo,
temperatura da agua, ser coletado em diversossl@aem alguns casos, em diferentes
profundidades. A profundidade das leituras podeawvae um ponto de coleta para outro em
funcdo do nivel da agua ou algum parametro ambjergsim como a transparéncia da agua
(Kirk, 1994; Novo et al., 2006). Além disso, os mes parametros podem ser coletados, na
mesma posicado espacial, em diferentes épocas, cdmaladade de se compor séries
temporais.

Devido a possiveis correlagdes entre parametsisidis, o0 que muitas vezes ajuda a
explicar os processos em estudo, algumas colatkem a leitura de muitos parametros num
mesmo espago-tempo.

Os valores dos parametros sdo, em sua maioria,rioes€, em alguns casos, incluem
um texto descrevendo o contexto da leitura. Podemdiir arquivos associados as coletas,
tais como, fotografias, imagens de satélite, amgibruto dos dados coletados (no formato
gerado pelo equipamento de coleta).

A forma de coleta dos dados pode ocorrer de duaminag: através de trabalhos de
campo, onde pessoas medem alguns parametros paurtoperiodo de tempo e 0s registram
em planilhas e arquivos textos; e a outra é atrdgésquipamentos instalados em campo, que
fazem a coleta periodica e automéatica dos dadaste@smitem via satélite. Atualmente, no

! http://www.dsr.inpe.br/projetofurnas/
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altimo formato, séo recebidos os dados do SIMAté&ia Integrado de Monitoramento
Ambiental) que sdo parametros limnoldgicos e metégicos coletados em lagos naturais e
artificiais (Stech et al., 2006).

3. Modelo de Dados

Uma caracteristica comum de todo dado geogréficpogsuir o atributo posicédo
geografica na superficie da terra. Esta caradtexikii o ponto de partida para modelar uma
base de dados (Figura 1), cujo objetivo seria aemezdados oriundos de diferentes fontes,
coletados em diferentes formatos.

Os pesquisadores, entretanto, por motivo de diacie, sempre associam a posicéo
geografica a um nome de facil memorizacdo. No nwo@ejui proposto, este nome foi
denominado de “sitio”. A partir da definicdo decsifoi possivel criar uma estrutura de banco
onde todas as tabelas, que possuem dados ambiegltggnam-se com a tabé&io, tabela
esta que contém a identificagdo dos locais dea@tetme, longitude, latitude e descricdo do
local).

Algumas vezes, a identificacdo do sitio é assacipdlo pesquisador, ao nome da regido
a qual ele pertence, como por exemplo, “Repres8aitea da Mesa” e “Lago de Curuai’.
Como em um local ou regido existem varios sitiodd foi criada a tabelalLocal para
armazenar o nome destas regifes de coleta. Assio acsitio, a regido, aqui denominada de
local, também pode ter um texto descritivo assaci@dpresentado no modelo da Figura 1
pelo campalescricao).

Normalmente, cada grupo de dado, possui atribespecificos. Por exemplo, o grupo
“gases” pode possuir atributos diferentes do grigamametros limnoldgicos”, que por sua
vez pode ser diferente do grupo “dados meteorad8fjicara que a base de dados possa ter a
flexibilidade necessaria de cada grupo, o sistemadesenvolvimento permite criar uma
tabela para cada grupo, como ilustrado para o @a§ases e Parlimnologicos na Figura 1.

As tabelas do tipo grupo apresentadas na Figuéo Jagenas ilustrativas e ndo apresentam
todos os campos relativos aos parametros coletados.

Tipos de dados que possuem cota de medida (medidaltura/profundidade) como
atributos sdo representados como um campo-chavebeta, isto permite separar leituras
distintas no mesmo espaco-tempo.

Para permitir que a base de dados possa tratamaeito de campanha (ida esporadica a
um determinado local/regido para realizar medidaskriada a tabel&€ampanha (Figura 1)
para armazenar o periodo e o numero da campanhanedeterminado local. O numero da
campanha é pertinente porque o usuario, as vezesssita resgatar os dados por campanha.

Para que o sistema gerenciador de banco de dadea patar de forma eficiente, dados
provenientes de equipamentos que geram séries taimpa@omo o0 caso do SIMA,
mencionado na sec¢ao anterior, ou seja, um granganto de medidas em um mesmo sitio,
criou-se o conceito de tabetex leituras (ondexxx € 0 nome do equipamento que gera a série
temporal) para armazenar as medidas automaticasiteelaxxx para armazenar os campos
gue néo se alteram de uma medida para outra.

Esta solucédo evita a redundancia de dados e iafi@@s. Como no caso das outras
tabelas citadas acima, a tab&l se relaciona com a tabe$itio, que contera a posicao
geografica da série temporal. Para contemplar o dassistemas automatico com links por
satélites, a tabebax possui 0 campo que registra o numergath(transmissor instalado na
estacao de coleta automatica).

O banco possui ainda uma area para o catalogo ageim, mas que atualmente esta
sendo utilizada apenas para o armazenamento dernsiad OS/PALSAR. A tabelalmagem

2 http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/about/palsar.htm
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possui o campbocal Armazenamento para armazenar a URL (Uniform Resource Locator) de
onde a imagem se encontra.

Os dados foram organizados em dois bancos, emales @stdo os dados coletados
(Figura 1) e no outro estdo as informacdes queisi@#adas no ambiente de acesso aos dados
(Figura 2).

|Campanha 24

# idCampanha * . %L?Elcical ]

4% idLocal (FK) P

% nroDaCampanha " & descricac | Gases =
4 datalnicio s § idSitio (FK)

@ dataFim | @ 7 dataHora

.' # profundidade

] e = @ idCampanha (FK}

Parlimnologicos  ~ = & CH4

'@ idSitio (FK) | RS, & oz

# dataHora Q idLocal (FK) % tempAgua | Banda i

[@ idCampanha (FK) j@—— ¥ M9Me % banda

& turbidez @ fatitude 7 idImagern (FK)

& pH @ Iongrt.ude [@ upperLeftlat

& tempAgua Odeﬂ Imagem i @ upperLeftlong
T | % idImagem | @ upperRightLat

wo_Leituras ¥ @ nomeArguivo | % upperRightLong

|'% dataHora 'Y @ tamanhoArguivo & lowerLeftlat

F idox (FK) 100 - & datahrguivo @ lowerLeftLong

[ tempar Poidoor @ dataAquisicaolmagem @ lowerRightlat

@ dirVento & idSitio (FK) @ descricac & lowerRightLong

& pH & pod @ localArmazenamento & descricao

Figura 1. Modelo de banco para o armazenamentdatiss coletados.

Arguivo a2 ListaTabela ¥ ListaCampo -
# idArquivo ¢ idTabel # idTabel (FK)
@ idTabel (FK) @ idBanco (FK) # nomeCampo
@ nome @ nome @ rotulo
& descrican & rotulo u % unidadeMedida
& repositorio & descricao % descricao
Usuario = l :
—= - Tabela_por_Usuario ~ ListaBanco  ~
# idUsuario ——

. % idTabels (FK) & # idBanco
% login . .

W idUsuario (FK) % rotulo

& senha -

. & dataExpira
@ mail

Figura 2. Modelo de banco para o armazenamentormtoote de acesso e estrutura dos
demais dados armazenados.

Na Figura 2, a tabelaistaTabela armazena a lista de tabelas que existe no bande, o
uma das suas utilidades é conter o rotulo queattahela ao ser apresentada para o usuario no
ambiente de acesso. Por exemplo, a tabela de Rarh@nnologicos podera ser apresentada
para o usuario com o rétulo “Parametros limnoldgjicau “Limnological parameters”, tudo
depende do rétulo cadastrado. O cangescricao € usado para armazenar algum texto
explicativo sobre a tabela.

A tabelaListaCampo armazena a lista de campos que existe em cada,tabebjetivo
desta tabela é dar rotulo, unidade de medida esyto tlescritivo a cada campo da tabela ao
exibi-lo no ambiente de acesso.

A Figura 3 apresenta a tela do ambiente de acesd® @ usuario escolhe qual banco e
tabela ele quer acessar. Para formar o conceittadeo foi criada a tabelastaBanco que
armazena o rotulo dos supostos bancos que agrupsabedas. Esta estrutura além de tornar
mais facil o acesso a uma determinada tabelaaeladm que o usuario tenha a impressao
gue seus dados estdo em um banco separado.
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A lista de usuarios foi armazenada na tahidaario e os acessos dos usuarios na tabela
Tabela por_Usuario. O campodataExpira é utilizado para limitar o periodo de acesso do
usuario a uma tabela. Da forma como esta estrutucathanco, o controle de acesso é
limitado por tabela.

A tabelaArquivo armazena arquivos e 0s relaciona com alguma tabtlaé util porque
0 usuario pode querer incluir programas de mangdwlalos dados, imagens etc. juntamente
com os dados alfanuméricos.

&riuivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferran Ao E s Baneh
@ Sl &

o (L] :Http:ﬂmvw. o
Banco: [INPE |~| Parametros do Banco
Parametros do Banco _Arquivn

Tabela: - T

| Felipe Labo
Tabela: Fluxodebolhas ~ ' Fumnas :
Espectro
Parametros fisico-quimicos
IIE q
INPE Pardmetres limneldgicos [
UFJF
LIFRJ

Figura 3. Tela para selecionar o Banco e a Talzetanbiente de acesso.

4. Ambiente de Acesso aos Dados

O ambiente de acesso aos dados foi implementativantio a linguagem PHP e o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados foi 0 MySQL 5

Ao acessar o portal € exibida uma tela para o itssarconectar. Os acessos que serao
disponibilizados para o usuario sdo aqueles cadlstrna tabeldabela por_Usuario. A
Figura 3 exibe 0 “menu” de acesso aos bancos &tatle um usuario cadastrado. Ao acessar
uma tabela, o “menu” desta tabela sera exibid@ wgj exemplo na parte esquerda da Figura
4.

Dados de ADCP da 2@ campanha em Curuai

Banco: Geoma = Listando as leituras de "Depthl"” que possuem valores entre 0.8 e 0.9

Tabe‘a:g = ’; Profile Data Horario Dis(t:‘r)tce’% %:a};t‘ r%:rt;h Latitude |Longitude D?&t)hl D?&t;ﬂ.

T -04:1 The distance made good (i.e, straight-line distance) from the data set starting point (0,0
[ 1] 4[2006-09-13[15:04:4T aesenl

[ 2] 5[2006-09-13[15:04:56 597 4.5[—1.5| il it 001113 o s o

T [ 3] s[z006-09-13[15:51:05] s1[e1[ 0.5[ -6.1[2.23692[ 55.0784] 0.85] 1.22

NS Soque = [ 4] &[2006-0913[16:16:40 616.1[-58[ 1.9[2.23477[ 55.0707[ 088 o2

e [ 5] 1[z006-09-13[16:01:19] o0.2[02[-02[ 02| 2.2407[ 55.0787] 087 s
i 6 2 [2006-09-13[16:01:25 1| 1[-06[ 08| -2.2407[-55.0787 089 0.1

Exibir coordenadas em: ,7‘ | | ‘ ’7‘ | | ‘ | ‘

© GMS © GD © Nenhuma [ 7] 1[2006-08-13[16:12:35] 1.3[13[-02[ 1.3]2.23506[ 55.0708] 0.9] 1.25

B Buse usanto conrdenatas | 8] 2[20060913[16:12:41] 2.8[2.8[-0.6[ 2.8[2.23506[ 55.0708[ 0.87[ 1.23

O DATUM € WGS84.

@ Busca usando identificacdo de local G Botsis Aas etims s e

Local: Total de registros desta tabela: 8 (1 pagina)
e . Pagina atual: 1
"] Busca em um faixa de horario
[7] Busca em um intervalo de dias
Ir para a pagina _ m

[¥] Busca pelo valor de um sensor

Nimero de linhas da tabela 60

Sensor Depthl -
Google Earth (kml) | Excel 2003 e XP | Exportar dados (bd)
valores entre 03 e 08
[ Incluir campos sem valor
T

Figura 4. Tela de acesso aos dados.

Como a maioria das tabelas possui os campos: loaatpanha, data e horério; foi
possivel padronizar uma tela para o usuario peliganaonsultas aos dados. A op¢ansor
(na parte inferior esquerda da Figura 4) listaasmos de dados que possuem a tabela em
guestao (neste exemplo, a tabela ADCP), estes safopn obtidos na tabelastaCampo.

2353



Anais XIV Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 2349-2355.

Ao clicar no botdo “Tabela” a tabela da parte thrala Figura 4 sera exibida. Nela sdo
listados 0s registros que satisfazem os paramduaosonsulta. No cabecalho desta tabela
aparecem os rotulos e as unidades de medida decohuie. Ao posicionar o cursor sobre 0
cabecalho é exibida a descricdo da coluna, vejao aaxemplo, o texto associado a coluna
DMG que é “The distance made...”. Estes valoreanforobtidos nos camposotulo,
unidadeMedida e descricao da tabelaListaCampo. Na parte inferior desta mesma tabela
aparece o texto “O DATUM é..."”, este texto foi dlotino campodescricao da tabela
ListaTabela. Os dados exibidos na tabela podem ser exportamoe arquivo texto, planilha
e a localizacdo dos pontos podem ser exportadasopgaoogle Earth.

A Figura 5 lista na parte direita os arquivos guer associados a tabela ADCP. Estas
informacdes foram obtidas na tabAlauivo.

Parametros do Banco Documentos relacionados com a tabela 'ADCP’

Banco: Geoma -
Tabela: ADCP -
RiverSurveyor.pdf Manual do SonTek, versdo 4.3
- hiiaan s RiverSurveyour_Setup.zip Software para manipular medidas do ADCP. Inclui o setup de

Acesso a ADCP

Local: Curuai -
Campanhas: Segunda =
7] visualizar os nomes dos Sitios

Exibir coordenadas em:
© GMS © GD @ Nenhuma

2 Busca usando coordenadas

@ Pusca usando identificagde de local
Local:

[7] Busca em um faixa de hordrio

[T} Busca em um intervalo de dias

[7] Busca pelo valor de um sensor
Sensor Depthl -

valores entre 0.8 e ng
[ Incluir campos sem valor

Tabsls jvos
[ Tabois Ml Arau

Figura 5. Tela de acesso aos arquivos.

A interface de acesso as imagens é exibida na &iGurA tela de consulta permite
consultar esta base de dados e selecionar as imagemteresse por data, polarizacéo e
coordenada de interesse central. A cobertura dageins selecionadas pode ser exportada
para o Google Earth (formato KML).

Parametros do Banco Dados de Images

Banco: Files . Images between 2008-01-01 and 2008-12-31
Polarization HH
Tabela: Images ~ Images next to (-2.08, -55.10)
Nro Filename Date Polarization | Upper left lat | Upper left long | UPPST rid!
1 |KC_003-16406N08S25WB1SLT1.tar.gz | 2008-01-13 HH |6.78427219 |-50.33219910 |7.469614:
Access to Images
2|KC_003-16409N08S25WB1SLT1.tar.gz |2008-01-18 HH |7.14598036 |-51.86618805 |7,8286
Search using part of filename: 3 |KC_003-19406N08S16WB1SLT1.tar.gz | 2008-05-30 HH | 6.7, =50.34286118 |7.435774. [
4 |KC_003-19409N08S16WB1SLT1 tar.gz | 2008-06-6+1 HH |7.14785385 |-51.86725616 |7.817874
earch using a point: 5 |KC_003-20409N! 1.tar.gz | 2008-07-20 HH | 7.57900953 |-51.77285385 |8.251596¢
e /-—e— T003-21406N09S21WB1SLT1.tar.gz | 2008-08-30 HH |7.74315119 |-50.13478851 |8.418361¢ &
Long.: -55.10 1 7 |KC_003-21409N08S16WB1SLTL.tar.gz | 2008-09-04 HH [7.20635462 [-51.85453415 [7.879265: |8
how box coordinates in: &|KC_003-22406N08S30WB15LT 1. tar.gz | 2008-10-15 HH |6.79147148 |-50.32365036 |7.482315( (@

© Degree O DMsS Total de registros desta tabela: 8 (1 pagina)
Search using date interval: Pagina atual: 1
Ir para a pagina
Numero de linhas da tabela 60

To: 31 v 12 ~ 2008 v
[0 Include files without date

Polarization: HH

Figura 6. Tela de consulta de imagens e visualizdg&ecobrimento das cenas selecionadas
no Google Earth.
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5. Conclusbes

O trabalho mostrou um modelo de dados que foi debado para o armazenamento e
disponibilizacdo de dados ambientas.

A arquitetura de banco de dados desenvolvida rtesbalho pode ser utilizada para
outras areas do conhecimento, nos formatos talulairérios e matriciais (imagens).

Este banco de dados permite analises rapidas di@weia armazenadas, por meio de
consultas estruturadas permitindo planejamentosdsit
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