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Resumo: Com o avanco nas diversas dreas de estudo de fendmenos espaciais, hd uma produgdo cada vez
maior de dados geoespaciais digitais, tais como provenientes de Sensoriamento Remoto e de
processamento em Sistemas de Informacdo Geografica, dentre outros tipos. Com o passar dos anos, estes
dados tornam-se cada vez mais valiosos, sendo de grande importancia no estudo de fendmenos
dinamicos. Isto torna necessdrio o arquivamento dos mesmos, assim como sua distribuicdo, de forma a
evitar a perda de dados e tornd-los mais acessiveis para as diversas dreas de pesquisa.

1. Introducio

Dados geoespaciais digitais consistem de informagdes digitais que identificam a
localizagcdo espacial e as caracteristicas de fronteiras naturais ou artificiais na Terra
Incluem conjuntos de dados provenientes de Sistemas de Informacao Geografica (SIGs)
e de Sensoriamento Remoto, tais como fotografias aéreas ou imagens de satélites,
mapas digitalizados, dados tabulares de localidades especificas, e vdrios outros
relacionados. Como muitos destes existem em formas complexas em que niao sio

toleradas imprevisdes, a preservacao em longo prazo envolve também a migracao dos

dados para formatos mais facilmente sustentaveis (MORRIS e TUTTLE, 2007).

Os avancos nas diversas dreas geradoras de dados geoespaciais fazem com que haja
uma producdo cada vez maior dos mesmos. Estes dados, com o passar do tempo
tornam-se muito valiosos, devido a necessidade do acompanhamento em longo prazo de
alguns tipos de fendomenos para que seja possivel entender ecossistemas dinamicos.
Além disto, alguns destes dados identificam também fendmenos raros ocorrentes na
natureza, de forma que sua perda pode ocasionar a impossibilidade do estudo destes

fendmenos.

Uma importante questao no arquivamento e distribuicao de dados geoespaciais € “‘como
prover o acesso permanente” (DOORN e TJIALSMA, 2007). Assim como os varios

processos de arquivamento digital, o arquivamento de dados geoespaciais € fortemente



influenciado pelas dinamicas da tecnologia da informacdo atual e suas rdpidas

mudancas, tornando-o totalmente vulnerdvel as obsolescéncias da tecnologia.

Este trabalho apresenta a importancia do arquivamento de dados geoespaciais, 0s
principais desafios enfrentados nesta tarefa e descreve dois exemplos de sistemas

utilizados para este fim, citando assim suas principais caracteristicas e objetivos.

2. A importancia de se arquivar dados geoespaciais

A maioria das pesquisas cientificas € baseada na aquisi¢do e andlise de dados
provenientes de medi¢des. Os conjuntos de dados, freqiientemente combinados com
modelos e parametros, tem-se tornado mais importantes e podem, as vezes, serem Vvistos
como saida primdria intelectual da pesquisa. Dessa forma, a publicagc@o e a preservagao
dos mesmos devem ser cuidadosamente consideradas, especialmente nos casos em que
estes dados ndo podem ser reproduzidos (p. ex., quando sdo originados de eventos

unicos) e podem ser tteis no futuro (DEKKER, 2006).

Com o passar dos anos, grupos de cientistas vém estudando, cada vez mais processos
hidrolégicos e ecoldgicos através do sensoriamento remoto 6ptico € de microondas,
estudos estes que resultam em valiosos conjuntos de dados geoespaciais digitais. O
grande valor dos mesmos € atribuido ao fato de oferecerem escalas espaciais variando
desde medidas pontuais até coberturas regionais e escalas temporais variando desde
imagens instantaneas a dados coletados em médio prazo e medidas continuas coletadas
em longo prazo. Estes dados possuem uma potencial utilidade no entendimento de

ecossistemas dindmicos, assim como em progndsticos sobre os mesmos (MORAN et

al., 2008).

Os dados geoespaciais podem ser atuais ou histéricos, e a grande quantidade deles que
podem ser preservados € de grande valor na andlise de mudancas de longo prazo nos

ecossistemas, tais como a reconstituicao de uma floresta (BLEAKLY, 2002).

Com o grande aumento no tamanho dos bancos de dados, para estes conjuntos de dados,
midias de armazenamento fisico sdo impraticaveis, pois os requisitos de armazenamento

excedem suas atuais capacidades. Outro ponto importante € a capacidade de se acessar



os dados através de multiplas plataformas computacionais, com diferentes sistemas
operacionais (ATKINSON e ISBELL, 2003). Assim, devido a grande capacidade de
armazenamento de servidores online, e da facilidade de acesso através de qualquer
plataforma computacional, com qualquer sistema operacional, o armazenamento dos
conjuntos de dados em sistemas online torna-se uma alternativa muito mais vidvel.
Outros pontos fortes dos sistemas online sdo: a possibilidade de acesso a partir de
qualquer localidade; acesso rapido aos dados, provendo meios eficientes de distribui¢ao

dos mesmos.

3. Desafios enfrentados

Fica clara a importancia de se arquivar e distribuir conjuntos de dados geoespaciais,
para promover o acesso livre e aberto a eles, assim como evitar a perda de valiosos
conjuntos de dados coletados em longo prazo. Nesta secdo, sdo descritos os desafios

enfrentados nesta tarefa.

Segundo Moran et al. (2009) os principais desafios enfrentados no desenvolvimento de

sistemas para arquivamento e distribuicdo de dados geoespaciais sao:

® Primeiramente, o arquivamento em um formato digital em um local seguro e
com suficiente padronizacdo dos metadados para assegurar que haja aplicacoes
apropriadas no presente e no futuro. Isto requer um investimento substancial das
unidades de pesquisa, havendo, inclusive uma grande emergéncia para se evitar
a perda de dados.

¢ Promover o acesso completo e aberto com um sistema de distribui¢do online.
Isto € também uma tarefa dificil, devido ao fato de que os conjuntos de dados
geoespaciais estdo comumente armazenados em diferentes midias e hospedados
em diferentes dominios, com uma variedade de restricdes de compartilhamento,
protocolos e metadados. E necessdrio que se institua um processo de
planejamento formal para determinar quais dados devem ser distribuidos e para
se planejar a distribuicao dos devidos bancos de dados e a interface online.

e Integrar os diversos, porém préximos conjuntos de dados pela interconexao dos

sistemas de distribuicao online. Isto requer um grande esfor¢o, que ultrapassas



as fronteiras federais, das universidades, centros de pesquisa e outros
fornecedores de dados, assim como requer também o investimento de recursos
por parte destes para um objetivo em comum, prover 0 maximo acesso para o
maior grupo de usudrios possivel.

e Planejar a sustentabilidade dos sistemas de arquivamento e distribuicdo de
dados, levando em conta o futuro incerto da tecnologia, da aplicacdo dos dados e
dos recursos para manutencdo dos sistemas. Esta sustentabilidade assegura a
continuidade de dados geoespaciais coletados em longo prazo, agregando assim,

grande valor a eles.

4. Sistemas de Arquivamento e distribuicdo de conjuntos de dados geoespaciais

O movimento de criacdo e manutengao dos sistemas de arquivamento e distribui¢do de
dados geoespaciais tem sua motivacao no anseio de tornar estes dados disponiveis para
pesquisa e desenvolvimento e também no receio de que alguns deles, insubstituiveis,
sejam perdidos ao longo do tempo (MORAN et al., 2009). Definida a importancia de se
arquivar conjuntos de dados geoespaciais e os desafios enfrentados nesta tarefa, esta

secdo descreve dois destes sistemas com suas principais caracteristicas.

ARIA: Arquivo Regional de Imagens do Arizona
O sistema ARIA (do inglés Arizona Regional Image Archiving) € um sistema online
para o arquivamento e a distribuicdo de imagens digitais € mapas da regiao do deserto
de Sonoran, incluindo o sudoeste dos Estados Unidos e o Norte do MEéxico
(http://aria.arizona.edu). Criado em 1997 na Universidade do Arizona, foi originalmente
desenvolvido com o intuito de facilitar o compartilhamento de dados sobre a regido e de
evitar a aquisicdo duplicada de imagens de satélite, fotografias aéreas, modelos de
elevacao de terreno e mapas. Vem tendo um crescimento consideravel, ultrapassando o

volume de 2 TB (2 Terabytes) de dados (MORAN et al., 2009).

A sele¢ao dos dados para inclus@o no arquivo foi originalmente baseada nos conjuntos
de dados disponiveis entre os pesquisadores da Universidade do Arizona e organizacdes
locais, estaduais e federais na drea. Apds este conjunto inicial, foram adquiridos novos

conjuntos de dados com base na disponibilidade dos mesmos e em uma avaliagdo de



necessidade. Em particular, foram adicionadas fotografias aéreas de alta resolucio
espacial devido a alta demanda, e mais recentemente, o ARIA foi atualizado com dados
do WGEW (do inglés Walnut Gulch Experimental Watershed), assim como com dados
proprietéarios, como imagens SPOT (MORAN et al., 2009)

O sistema original de metadados do ARIA foi criado em 1997 para suportar os
requisitos de aplicacdo (pesquisa, pré-visualizacdo das imagens, e downloads),
requisitos de usudrio (processamento histérico, referéncia espacial e organizagdao dos
dados) baseado no Contetido Padrdo para Metadados Geoespaciais Digitais (CSDGM —
do inglés “Content Standard for Digital Geospatial Metadata) do Comité Federal de
Dados Geoespaciais (FGDC — do inglés “Federal Geospatial Data Comittee’s”)
(MORAN et al., 2009) (Federal Geographic Data Committee, 1998).

A figura 1 mostra a arquitetura do sistema ARIA, a qual este trabalho ndo entrard em
detalhes. E tido como um ponto forte do ARIA, sua interconexao com os sistemas
WIGDA (do inglés WGEW Image and Ground Data Archive), e SRER (do inglés Santa
Rita Experimental Range), que possibilita a aquisicdo, através do ARIA, de dados

destes sistemas.

User interaction New data

acquisitions*
Search /Preview//Download/

Database Metadata
Server creation

AN

Metadata
Database Browse file
; creation
JAVA Web JDBC
Application Copy imagery
Legacy Mirror to Data Server,
i Server | | Web
CMS Web Server :
= Archive
fpplication FTP source media
Under development \—I—‘
1
|
Rast :
Szt:r On-site
CD/DVD
Archive
* Includes physical transfer of copies from WIGDA, SData hd
acquisition of new imagery from SRER EIven

Figura 1 — Arquitetura do sistema ARIA, assim como suas interconec¢des com WIGDA
e aquisicao de imagens do SRER (MORAN et al., 2009)



NCGDAP: Projeto de Arquivamento de Dados Geoespaciais da Carolina do
Norte
O sistema NCGDAP (do inglés North Carolina Geospatial Data Archiving Project),
disponivel no endereco http://www.lib.ncsu.edu/ncgdap € outro exemplo deste tipo de
sistema, que opera desde 2004. Segundo Morris et al. (2006), o sistema tem seu foco na
identificacdo, aquisic@o, preservacdo e distribuicdo de dados geoespaciais digitais de
agéncias governamentais estaduais e locais no estado da Carolina do Norte, nos Estados

Unidos. Foi criado com os seguintes objetivos:

¢ Identificacdo das fontes de dados disponiveis através de inventdrios locais;

e Aquisicdo de dados geoespaciais em risco (dados valiosos que correm o risco de
serem perdidos), incluindo dados estéticos, tais como ortofotos, e de séries
temporais;

e Desenvolvimento da arquitetura de um repositério digital utilizando-se
softwares livres e de cédigo aberto;

e Melhoramento de metadados geoespaciais existentes, para a melhor preservagao
dos mesmos;

¢ Investigacdo de identificacdo mecanizada e captura de fontes de dados utilizando
as especificagdes OGC (do inglés Open Geospatial Consorcium) para interagao
do cliente com os dados em servidores remotos;

e Desenvolvimento de um modelo para o arquivamento de dados e séries

temporais.

O NCGDAP tras consigo um feedback para a comunidade de geradores de dados
geoespaciais sobre a importancia da qualidade do contedido e da qualidade dos
metadados, com o objetivo também de estimular o processo de desenvolvimento de

sistemas de arquivamento e distribuicao de dados geoespaciais (MORRIS et al., 2006).

5. Conclusao
Com o grande crescimento da produgcdo de dados geoespaciais, cresce também a
demanda pelo desenvolvimento de sistemas para o arquivamento e distribuicdo dos

mesmos. A distribuicdo € um fator importante nestes sistemas, pois visa facilitar o



acesso aos dados para pesquisadores ou outros interessados. Outro fator importante

neste tipo de arquivamento € a preservacao dos dados, evitando perdas importantes.

Apesar de necessdrio, o desenvolvimento de sistemas de arquivamento e distribuicdo de
dados geoespaciais enfrenta alguns desafios, como a obsolescéncia da tecnologia, a
seguranca do local de armazenamento, a promocdao do acesso livre e completo aos
dados, a integracdo entre os sistemas e o planejamento de sua sustentabilidade. Através
disto, é possivel concluir que este € um campo que necessita de um investimento
considerdvel por parte das unidades interessadas no mesmo, no desenvolvimento e

também na manutencdo destes sistemas.
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